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Protokoll

1 Begriissung

Felix Altorfer (ENSI) begrusst die Teilnehmenden. Die erstmals teilnehmenden Personen — Carlo
Scapozza (BAFU), Daniel Rebsamen (Kernkraftwerk Gésgen), Oliver Wetter (Universitat Bern), Paul
lten (KKB), Antonio Sommavilla (Axpo) — stellen sich vor.

2 Traktandenliste

Es gibt keine Anmerkungen zur Traktandenliste.

Die Frage 24 zum Reaktordruckbehalter Beznau wird nach Abschluss der Stellungnahme des ENSI
behandelt. Falls Fragen zum Vortrag Hochwasser bestehen, kdnnen sie beim Sekretariat eingereicht
werden.

Aus Zeitgrunden werden die Punkte 5 der Traktanden, Beantwortung der Frage 26 zum Thema Flug-
zeugabsturz, und 7, Verabschiedung der schriftlichen Antworten zu den Fragen 17 (KKB und ENSI), 19
(KKL/KKM/ENSI) und 22 (ENSI), nicht behandelt.

3 Beantwortung der Frage 23 zu den Reaktordruckbehalterde-
ckeln des Kernkraftwerks Beznau

Paul Iten (Kernkraftwerk Beznau) prasentiert die Antwort.

In der folgenden Diskussion fragt Guy Schrobiltgen (Mahnwache), ob der Reaktordeckel 1970 dicht oder
undicht war und weist darauf hin, dass gemass seinen Unterlagen die Korrosionsmulde am Deckel ei-
nige Zentimeter tief war. Er mdchte zudem wissen, ob das in den Folien angesprochene Ereignis im
Jahr 1970 ein Grund fir den Wechsel der Deckel war und warum der Ersatz der Deckel in Frankreich
durch EDF deutlich weniger gekostet hat.

Paul Iten (Kernkraftwerk Beznau) verneint, dass der Korrosionsbefund aus dem Jahr 1970 ein Grund
fur den Deckeltausch war. Die Containment-Offnung war ein grosser Bestandteil der Kosten, was den
Unterschied zu den Kosten in Frankreich erklart. Dort konnten die Deckel durch die Materialschleuse
ins Reaktorgebaude eingebracht werden.

Martin Richner (Kernkraftwerk Beznau) ergénzt, dass das Ereignis im Jahr 1970 auf eine Leckage an
einer Dichtnaht eines Steuerstabantriebsmechanismus oberhalb des Deckels von Block 1 zurtickzufih-
ren ist. Die reparierte Schweissnaht ist dann Uber mehr als 40 Jahre dicht geblieben. Der Ersatz der
Deckel erfolgte u. a. wegen der Gefédhrdung vor Primarwasser-Spannungsrisskorrosion an den Ein-
schweissnahten der Deckeldurchdringungsrohre auf der Innenseite des Deckels aufgrund des dafur
anfalligen Materials Alloy 600.

Antonio Sommavilla (Axpo) fligt an, dass der Wechsel der Deckel vor allem ein unternehmerischer Ent-
scheid war.
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Paul Iten (Kernkraftwerk Beznau) erlautert, dass die Spannungsrisskorrosion auf der Innenseite des
Deckels am Deckelmaterial Alloy 600 stattfinden kann im Gegensatz zur Leckage an der Dichtnaht im
Jahr 1970, die zu einer Korrosionsmulde an der Aussenseite des Deckels fuhrte.

Markus Kuhni fragt, ob die Korrosionsprozesse (von aussen durch Austritt von borsaurehaltigem Was-
ser und von innen durch Spannungsrisskorrosion) an derselben Stelle am Deckel wirksam waren. Er
hofft, dass diese Schw&chung bei den Berechnungen fur den Langzeitbetrieb bericksichtigt wurde.
Markus Kuhni kiindigt an, eine entsprechende Frage beim Technischen Forum Kernkraftwerke einzu-
reichen.

Martin Richner (Kernkraftwerk Beznau) erklart, dass die Sicherheitspriifung bezlglich Spannungs-
risskorrosion regelmassig wiederholt wird. Falls es sich als notwendig erweist, wird eine Reparatur vor-
genommen.

Johannis Noggerath (Kernkraftwerk Leibstadt) fugt an, dass wiederkehrende F’rufungen dank des fest-
gelegten Intervalls erméglichen, fruhzeitig allféllige Risse an den Rohreinschweissungen an der Innen-
seite des Deckels zu entdecken. Mit den Kontrollen auf der Aussenseite werden auch dort Schwachung-
en rechtzeitig entdeckt.

Dietmar Kalkhof (ENSI) erklart, dass die Leckage von Borsaure 1970 an einer sogenannten Lippen-
dichtschweissnaht eines Steuerstabantriebsgehduses nicht mit dem Deckel selbst, sondern mit
Schweissnahten weit oberhalb des Deckels zu tun hat. Das borsaurehaltige Leckagewasser war dann
am Stangengehduse heruntergelaufen und hat am Deckel eine Korrosionsmulde verursacht. Die Struk-
turintegritat und Dichtheit des Deckels waren nicht gefahrdet.

Heini Glauser (Mahnwache) wiinscht, dass das ENSI die zeitliche Abfolge der Befunde an den Deckeln
in einer Chronologie darstellt.

Guy Schrobiltgen (Mahnwache) ist daran interessiert, dass der Zustand vor und nach den Befunden
ausgewiesen wird.

Georg Schwarz (ENSI) bietet an, dass das ENSI eine solche Liste zu den Austritten von Borsaure an
den Lippendichtschweissndhten der Steuerstabantriebsgehduse im Kernkraftwerk Beznau erstellt und
die Liste der schriftlichen Antwort beilegt.

4 Beantwortung der Frage 25 zum Reaktordruckbehditer des
Kernkraftwerks Goésgen

Jens Klugel (Kernkraftwerk Gésgen) und Daniel Rebsamen (Kernkraftwerk Gésgen) prasentieren die
Antwort des Kernkraftwerks Gosgen.

Dietmar Kalkhof (ENSI) prasentiert die Antwort des ENSI.

Florian Kasser (Greenpeace) sagt, dass der Betreiber hier nach Wasserstoffflocken gesucht hat und
fragt, warum die Prufung auf das Feststellen von Wasserstoff ausgerichtet war und warum das ENSI
nur nach Wasserstoffflocken gesucht hat.

Jens Klugel (Kernkraftwerk Gdsgen) antwortet, dass eine Ultraschallprifung generell Unregelmassig-
keiten im Material anzeigt. Je nach Fehlertyp kann man die Messung so konfigurieren, dass man eine
Materialfehlerart besser messen und charakterisieren kann. Der Betreiber des Kernkraftwerks Gésgen
hat seine Messungen gemass den behérdlichen Vorgaben durchgefiihrt. Es ging darum, ein Schadens-
bild abzubilden, wie es in Belgien vorgekommen ist.
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Georg Schwarz (ENSI) erklart, dass es das Ziel war, allfallige technische Herstellungsfehler zu entde-
cken. Mit der Methode sollten Fehler speziell im Grundmaterial fur die gesamte Wanddicke festgestellt
werden kénnen.

Martin Richner (Kernkraftwerk Beznau) hélt fest, dass das Prifsystem qualifiziert ist, um allfallige Unre-
gelmassigkeiten festzustellen. Anhand dieser Ergebnisse kann man aber nicht abschliessend festhal-
ten, was die Unregelmassigkeit genau ist.

Daniel Rebsamen (Kernkraftwerk Gésgen) fugt an, dass man in Doel nach Unterplattierungsrissen ge-
sucht hat. Das Verfahren ermdoglicht jedoch, auch andere Fehler zu erkennen. Es reicht aber nicht, um
spezielle Befunde zu charakterisieren.

Jens Klugel (Kernkraftwerk Gosgen) ergénzt, dass ein fur die betreffende Art von Befunden qualifiziertes
Ultraschallprifverfahren durchgefiihrt werden muss, um die Befunde im Detail zu charakterisieren.

Dietmar Kalkhof (ENSI) hélt fest, dass die Qualifizierung des Prufsystems sicherstellt, dass die Prufung
eine bestimmte Fehlergrésse einer bestimmten Fehlerart zuverlassig finden kann.

Bruno Elmiger (Kernkraftwerk Gésgen) erklart, dass in Gésgen keine Anzeigen Uber die Qualifizierungs-
grosse festgestellt wurden.

Guy Schrobiltgen (Mahnwache) erlautert, dass damals in Belgien ein neues Gerét fiur die Grundmaterial-
Untersuchung eingesetzt wurde. Die Anzeigen wurden per Zufall entdeckt.

Georg Schwarz (ENSI) bestétigt, dass diese Befunde eine Uberraschung gewesen waren. Deshalb hat
die WENRA die Uberpriifung des Grundmaterials empfohlen.

Markus Kithni méchte wissen, warum solche Untersuchungen nicht direkt ausgedehnt werden, wenn
man feststellt, dass Befunde zuféllig festgestellt werden kénnen. In der Schweiz habe man sich auf ein
bestimmtes Problem fokussiert. Er fragt, ob das nicht nachlassig ist.

Florian Kasser (Greenpeace) fragt, warum diese Untersuchung nicht in Leibstadt erfolgt ist.

Georg Schwarz (ENSI) antwortet, dass zuerst das Kernkraftwerk Muhleberg mit einem Reaktordruck-
behélter vom gleichen Hersteller wie in Belgien geprift wurde. Nachher wurden die Untersuchungen
gemdss WENRA-Empfehlung ausgedehnt. In der Aufsicht geht man zuerst Hinweisen nach, welche auf
die Anlagen im eigenen Aufsichtsbereich Ubertragbar sind. So hatten die Fehler in geschmiedeten Tei-
len der Reaktordruckbehalter der belgischen Anlagen konsequenterweise dazu gefuhrt, dass das ENSI
auch eine Uberprifung der geschmiedeten Reaktordruckbehélter in Schweizer Kernkraftwerken veran-
lasst hatte. Der Reaktordruckbehalter des Kernkraftwerks Leibstadt wurde jedoch aus gewalztem Stahl
gefertigt und ist deshalb mit den belgischen Reaktordruckbehéltern nicht vergleichbar.

Jens Klugel (Kernkraftwerk Gosgen) erklart, dass die Nachweise eine Rissgrosse postulieren, die dem
Doppelten der Messgrosse entsprechen. Es wird daher eine Konservativitat bei Nachweisen beriick-
sichtigt.

Florian Kasser (Greenpeace) halt fest, dass die Prifung des Grundmaterials geméss Festlegung NE-
14 «Wiederholungspriifungen von nuklear abnahmepflichtigen mechanischen Komponenten der Si-
cherheitsklassen 1 bis 4» des SVTI-N eine Sonderprifung war und fragt, ob der Stand der Technik seit
2012 nicht veraltet ist.

Daniel Rebsamen (Kernkraftwerk Gdsgen) ergdnzt, dass geméss den Schweizer Vorschriften neben
den Schweissnédhten stets auch ein kleiner Streifen des Grundmaterials mitgepruft wird.
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Georg Schwarz (ENSI) hélt fest, dass vor den Befunden in Belgien folgendes Konzept guiltig war: Nach
den Herstellungspriifungen am Reaktordruckbehalter werden in der Regel keine wiederkehrenden Pri-
fungen am Grundmaterial des Reaktordruckbehélters durchgefuhrt, da im Normalbetrieb des Reaktor-
druckbehélters kein relevanter Alterungsmechanismus am Grundmaterial des Reaktordruckbehalters
auftritt, der die Integritat des Reaktordruckbehélters beeintréchtigen kann. Dieser Grundsatz ist jetzt
aufgrund méglicher unentdeckter Herstellungsfehler zu Gberpriifen.

In Belgien wurde fur die Reaktordruckbehélter von Doel-3 und Tihange-2 die Abnahme der Reaktor-
druckbehélter akzeptiert, weil die Wasserstoffflocken damals nicht registriert und bewertet wurden. Das
Vorhandensein von Fehleranzeigen war gemass belgischer Aufsichtsbehérde in den Herstellungsdoku-
menten der belgischen Reaktordruckbehalter nicht erwahnt. Gemass damaligen Normen war der Be-
richt aber vollstandig’.

Florian Kasser (Greenpeace) fragt, ob das Verfahren in Mihleberg nicht qualifiziert war.

Dietmar Kalkhof (ENSI) antwortet, dass das Prufsystem qualifiziert war, u. a. auf eine Ersatzfehlergrésse
von KSR = 5.

5 Vortrag zur Hochwassergefahrdung

Heini Glauser (Mahnwache) présentiert seinen Vortrag zur Frage Hochwasser und sagt, dass er im
Auftrag des BAFU eine Studie fiir etwa 11‘000 CHF erstellt hat.

Felix Altorfer (ENSI) fragt, ob es entlang der Aare ahnliche Feststellungen bezuglich historischen Hoch-
wassers gibt.

Oliver Wetter (Universitat Bern) antwortet, dass historische Daten fir die Aare vorliegen. Die Daten
liegen beim BAFU vor. Die Scheitelwasserstande von Heini Glauser sind aus seiner Sicht fir Brugg
plausibel.

Martin Richner (Kernkraftwerk Beznau) fragt, ob es in Brugg je eine Absenkung des Grundes gab.

Heini Glauser (Mahnwache) antwortet, dass die Aareschlucht bei der Steinbriicke in Brugg schon seit
Jahrhunderten die heutige Form und den heutigen Querschnitt hat. Einzig die Sohle veréndert sich in
den untersten Metern laufend durch den Geréllhaushalt, bis hin zu grossen Gesteins-/Felsbrocken. Der
Aareabfluss und Aarepegel wurde erst ab 2-3 Kilometer unterhalb der Steinbriicke in Brugg bis Beznau
beim Bau des Wasserkraftwerkes Beznau veréndert. Die seitlichen Wande der Schlucht sind sehr glatt.
Die Stréomung unten ist hoch (Aussage Ruedi Sommerhalder, ehem. Tauchinstruktor Waffenplatz
Brugg). Es gibt eine &hnliche Stromungsgeschwindigkeit Uiber die ganze Flusstiefe.

Rainer Hausherr (ENSI) erklart, dass dem ENSI bekannt ist, dass das Hochwasser 1852 eines der
gréssten war. Solche Hochwasserberechnungen sind dusserst komplex. Es reicht daher nicht aus, sich
nur auf Extrapolationen zu stutzen. Die Ermittlung der Gefahrdung lduft im Rahmen des Projekts EXAR
ab. Beim ENSI wurden Unsicherheiten betreffend Gefahrdung am Standort des Kernkraftwerks Beznau
berticksichtigt. Es wurden daher verschiedene Massnahmen ergriffen, damit das Kernkraftwerk Beznau
ein sehr seltenes Hochwasser beherrscht.

1 Nachtrag vom 7. Marz 2016
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Georg Schwarz (ENSI) sagt, dass drei Flisse am Ort der Beznau-Insel zusammenfliessen. Er fragt, ob
Extrapolationen fir die anderen Flisse gemacht wurden und ob Heini Glauser (Mahnwache) eine Schat-
zung des 10°000-jahrlichen Hochwassers in Beznau gemacht hat.

Heini Glauser (Mahnwache) antwortet, dass man bei der Erarbeitung von Szenarien auf Mengen kom-
men kann, die deutlich héher sind. Es ist seiner Ansicht nach ein Fall wie in Fukushima, wo eine Ge-
fahrdung ignoriert wird.

Oliver Wetter (Universitat Bern) erganzt, dass 2011 die Rheinhochwasserstudie erstellt wurde. Die
Schlussfolgerung fuhrte zu Abflissen von 6‘000 m? im Jahr 1480. Ein Teil stammte von der Aare. Die
Studie von Heini Glauser wurde besprochen, aber von ihm noch nicht geprift. Gemass historischen
Perspektiven stimmt die Studie.

Jens Klugel (Kernkraftwerk Gésgen) erklért, dass die Argumentation von Heini Glauser dahingehend
nachvollziehbar ist, da es nicht méglich ist, mit einer Messreihe Uber ungeféhr 100 Jahre statistisch
zuverldssige Vorhersagen fiir Hochwasser mit einer jahrlichen Uberschreitungshaufigkeit von 104 pro
Jahr zu treffen. Er erinnert daran, dass die gesetzliche Anforderung beziiglich Gefahrdung dahingehend
besteht, dass man Hochwasser mit einer jahrlichen Eintretenshaufigkeit von 10 pro Jahr unter den
heutigen klimatologischen Bedingungen bestimmen muss. Das ist nicht das gleiche wie die Festlegung
eines zehntausendjéhrigen Hochwassers (aus historischer Sicht), da sich die klimatologischen Verhalt-
nisse oder aber Flussablaufe wegen menschlicher Eingriffe verandert haben. Einschrankend weist er
darauf hin, dass die Scheitelhéhen sich nicht nur mit dem Durchfluss sondern infolge Verstopfung durch
Schwemmmaterial ver&ndern kdnnen, so dass sich keine eindeutige Korrelation zwischen Hochwasser-
scheitelhéhe und Durchfluss ergibt.

International schenkt man dem Thema ,Robuste Bewertung der Gefahrdung durch Naturgefahren®
grosse Aufmerksamkeit. So verweist der Bericht des Generaldirektors der IAEA zum Fukushima-Unfall
(IAEA, Wien, 2015, S. 70) ausdriicklich darauf hin, dass die Gefdhrdungsbewertungen konservativ er-
folgen sollen. Dies macht neben statistischen Betrachtungen auch die Verwendung von physikalischen
Modellen erforderlich. Das Kernkraftwerk Gosgen hat derartige Untersuchungen durchgefuhrt und an-
scheinend sind dhnliche Ansatze im EXAR-Projekt des Bundesamts fiir Umwelt geplant. Dabei wurden
auch das statische und dynamische Rickhaltevermégen (Retension) und klimatologische Bedingungen
(Regenfall) berucksichtigt. U. a wurde festgestellt, dass die Ablussregelung aus dem Bielersee von
grosser Bedeutung fur die in der Nahe des Kernkraftwerks Gésgen gemessenen Abflussmengen ist.
Fehler in der Regelung kénnen grosse quantitative Auswirkungen haben. Sobald die Ergebnisse des
Projekts EXAR vorliegen, werden deren Auswirkungen auf die Anlagensicherheit der Kernkraftwerke
gepruft werden. Nach heutigem Kenntnisstand liegen grosse Sicherheitsmargen vor.

Martin Richner (Kernkraftwerk Beznau) sagt, dass man mit einem Durchfluss von 4°‘000 m? in Beznau
zu einer Uberflutung von 80 ¢cm auf dem Geldnde Beznau kommt. Es gibt daher sehr hohe Sicherheits-
margen Uber die Auslegung hinaus.

Heini Glauser (Mahnwache) findet, dass die kurzlich vom ENSI herausgegebenen Dokumente zum
Thema Verklausung fraglich sind und dass die Diskussion auf Durchflussmengen beruhen solle.

Carlo Scapozza (BAFU) erklart folgende Punkte: Das Ziel von EXAR, die Einbettung von solchen Stu-
dien zu historischen Hochwassern in EXAR und das Vorgehen von EXAR. Das BAFU ist gemeinsam
mit anderen Bundesstellen (BABS, ENSI, BFE und MeteoSchweiz) Auftraggeber. Ziel ist nicht nur, die
Gefdhrdung fur die Kernkraftwerke zu untersuchen, sondern auch fir weitere kritische Infrastrukturen
(z.B. Lifelines, Bahnhofe etc.). Die Risikobeurteilungen sind nicht Gegenstand der Studie. Diese sind
Sache der Betreiber, von weiteren Verantwortungstragern und der Aufsichtsbehérden (z. B. das ENSI
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und das BFE). Mit dem Projekt EXAR wird eine homogene Grundlage zur Hochwassergefahrdung ge-
schaffen, die vom Thunersee bis zur Mindung der Aare in den Rhein reicht (in einem 2. Schritt am
Rhein bis zur Grenze).

Grundsatzlich wird die ganze Studie von Null aufgebaut. Es geht um eine Verkettung der Prozesse.
Diese beginnt mit der Analyse von Niederschlagsszenarien, geht Uber die Abflussbildung und miindet
in die Analyse des hydraulischen Systems. Die Schutzbauten entlang der Aare werden dabei auch be-
ricksichtigt. Das Projekt EXAR bertcksichtigt auch, dass sich das hydraulische System bei einem Ext-
remereignis verandern kann. Das Projekt berlicksichtigt ebenfalls die Kumulation von Ereignissen. Die-
ser Effekt wird mit dem Einsatz von Ereignisbdumen berlcksichtigt. Die Studie von Heini Glauser
(Mahnwache) ist ein Teil der Analysen der historischen Hochwasser (Universitat Bern), welche wiede-
rum eine von mehreren hydrologischen Grundlagen zur Studien EXAR sind.

Zwischen 2013 und 2015 wurde eine Methodik fur das Projekt erarbeitet. Die Dienstleistungen mussten
dann Ober ein gesetzeskonformes Verfahren beschafft werden. Wahrend einer ersten Phase bis Herbst
2016 werden die Modelle aufgesetzt und getestet. Ab Herbst 2016 werden mit den Modellen Analysen
durchgefiihrt und Ergebnisse erzeugt. Im Jahr 2018 sollen Ergebnisse fur die Aare vorliegen.

Felix Altorfer begrisst, dass gemeinsame Grundlagen erarbeitet werden. Falls sich Fragen aus dem
Vortrag stellen sollen, kénnen sie beim Sekretariat eingereicht werden.

6 Protokoll der 11. Sitzung

Das Protokoll wird verabschiedet und aufgeschaltet.

7 Varia

Die nachste Sitzung findet am Donnerstag, 2. Juni 2016 von 13:15 bis 16:45 statt.

8/8



Anhang 1

Kernkraftwerk Beznau
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Grunde fur den Austausch der RDB Deckel
Beantwortung Frage 23 Technisches Forum Kernkraftwerke

”:;:“ - e

*HERA = Head Replacement

Axpo Power AG

a;po

HERA

Ersatz der Deckel und Leckage an Dichtnaht vom Jahr 1970 -
Gibt es einen Zusammenhang?

1.  Griinde fur den
Austausch-Entscheid im Jahre 2008

2. Der Projektauftrag
3. Leckage an Dichtnaht im Jahr 1970

4. Kein Zusammenhang zwischen
Austausch-Entscheid 2008 und
Leckage an Dichtnaht 1970

Axpo Power AG | 04.03.2016




HERA

1. Griinde fiir den Austausch-Entscheid im Jahre 2008

a;po

» Die Regelstab-Durchfiihrungen am Druckbehalterdeckel (RDB-Deckel) kénnen
materialbedingt (Inconel 600) dem Alterungsmechanismus der sogenannten
Primarwasser-Spannungsrisskorrosion (PWSCC) unterliegen.

+  Weltweit wurden aus diesem Grund praktisch alle baugleichen RDB-Deckel
ausgetauscht.

+ Bei den ehemaligen Beznau-RDB-Deckeln wurden keine materialbedingten
Korrosionsphanomene festgestellt.

« Die im KKB durchgeflihrte, umfangreiche Evaluation zeigte, dass

— davon ausgegangen werden musste, dass das Phanomen trotz
optimaler Primarwasserchemie auch in Beznau auftreten kann,

— sich die Folgen mit geeigneten Mitteln beseitigen lassen,

— dies aber weitreichende dkonomische Konsequenzen haben
kann.

. Axpo entschied 2008 aus unternehmerischen Griinden
den proaktiven Austausch der RDB-Deckel und startete
dazu das Projekt HERA.

Axpo Power AG | 04.03.2016

a;po

HERA

2. Projektauftrag (pro memoria)

1. Die Reaktordeckel sollen in beiden Blécken
ausgetauscht werden.

2. Der Transport der alten Deckel aus, wie auch der
Transport der neuen Deckel ins Containment soll
durch eine temporare Containmentéffnung erfolgen.

3. Der Austausch soll zeitgleich mit der Realisierung des
Projektes AUTANOVE in den deswegen verlangerten
Revisionsabstellungen beider Blécke erfolgen.

4. Die alten Deckel sollen im Lagergebdude ZWIBEZ
bis zu ihrer endgliltigen Entsorgung zwischengelagert
werden.

Axpo Power AG | 04.03.2016
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3. Leckage an Dichtnaht im Jahre 1970

1. Infolge einer Leckage an einer Dichtnaht eines Antriebsmechanismus oberhalb
des Deckels von Block 1 kam es im Dezember 1970 durch herablaufendes
Borsaurewasser unterhalb der defekten Dichtnaht am Deckel zu einer Sekundar-
korrosion.

2. Die Sekundarkorrosion fuihrte zu einer Vertiefung auf einer Seite des betroffenen
Deckel-Durchdringungsrohres.

3. Die unmittelbar eingeleiteten KKB-eigenen Untersuchungen, die unabh&ngigen
Untersuchungen und Nachweise des Deckelherstellers Creusot sowie auch der
Lieferantin Westinghouse wiesen in der Folge den sicheren und unbefristet
moglichen Weiterbetrieb des Deckels nach. In die Untersuchungen war auch
das damalige EIR (heute PSI) involviert.

4. Die Resultate der Untersuchung wurden am 21. Dezember 1970 der KSA (heute
ENSI) Gbergeben und vorgestellt. Diese erteilte am 31. Dezember 1970 die
Zustimmung flr den Weiterbetrieb der Anlage.

a;po

HERA

4. Kein Zusammengang zwischen Austausch-Entscheid von 2008
und Leckage an Dichtnaht aus dem Jahr 1970

1. Der durch die Behérden genehmigte
Weiterbetrieb der Anlage Block 1 war
abgestitzt auf Resultate detaillierter
sicherheitstechnischer Untersuchungen
und Nachweise.

2. Wiederholte Inspektionen der nicht-
materialbedingten Korrosionsstelle
zeigten Uber alle Betriebsjahre keine
Veranderungen.

- Der Entscheid im Jahre 2008 zum
Austausch der Deckel ist nicht auf die
Deckelkorrosion aus dem Jahr 1970
zurtickzufihren.

L 7
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Technisches Forum Kernkraftwerke

04.03.2016, Frage 25 Reaktordruckbehalter KKG

EDMS: 693493 - ,,TFK 04.03.2016, Frage 256 | 14.03.2016 Folie 1

Ubersicht

» Veranlassung/ Fragestellung

= Sicherheitstechnischer
Hintergrund

» Detaillierte Beantwortung der
Frage 25

— Begriffe

— Informationen zum
Herstellungsprozess

— Durchgefihrte Prifungen
und Prufergebnisse

= Sicherheitstechnische
Beurteilung

EDMS: 693943 -, TFK 04.03.2016, Frage 25* | 14.03.2016 | Folie 2




Veranlassung

» Prifbefunde in belgischen
Reaktordruckbehaltern im
Sommer 2012, bei «30 - Fehlerbild Doel 3, Tihange 2

Jahresinspektion» 3 £ e
7{ Ringe mit
»  «Wasserstofflockeny, ] )r e

verm utl |Ch h e rSteI I un g S bed i n gt Abwicklung des R eaktordruckbehalters:

» Empfehlung der WENRA
(Western European Nuclear
Regulators Association) v.
15.08.2013

— Uberprifung des
Herstellungsprozesses
— Sonderprifung des RDB

Grundmaterials auf «VWasserstofi-
flocken»

Jeder lila Punkt markien die Stelle einer Anzeige.

EDMS: 693943 ~ ,,TFK 04.03.2016, Frage 25" ] 14.03.2016 Folie 3

Fragestellung — RDB des KKG (Frage 25)

Mich wirde es interessieren, wie KKG und ENS! seit 2012 vorgegangen sind, um die
WENRA-Empfehiung umzusetzen.

Erster Schritt: Analyse der Unterlagen

— Welche Unterlagen standen zur Verfigung, welche Informationen zum Herstellungs-
prozess waren relevant?

— Wer hat den RDB hergestellt? Etappen des Prozesses?

— Hat damals die Akzeptanzprifung zu Anzeigen gefuhr, die innerhalb der Akzeptanz-
grenzen waren?

— Welche Anzeigengrésse wurde damals toleriert, wo lagen die Akzeptanzgrenzen?

Zweiter Schritt: Ultraschall-Messungen Revision 2015

— Umfang der Messungen?
— Welches Messgeréat wurde eingesetzt? Wie lauft diese Priifung technisch ab?

- Elgebnisse? Analyse? Bewertung?

EDMS: 693943 -, TFK 04.03.2016, Frage 25" 14.03.2016 l Folie 4
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Sicherheitstechnischer Hintergrund

= RDB ist die wichtigste Barriere flr

den Einschluss der im Kern «Ungewolltes Beispiel» fiir
eingeschlossenen Radioaktivitat Sicherheitsmargen im Normalbetrieb

=  Grossflachige Wasserstoffflocken ,
oder gegebenenfalls Rissanzeigen 7 HiorE
kénnen die Widerstandsfahigkeit '
des RDB nachteilig beeinflussen

= Fir Normalbetriebsbelastungen sind
erfahrungsgemass grosse
Sicherheitsmargen vorhanden,; S Steverstaban- 4
Eintrittshaufigkeit fir gréssere {ebebtuizes Ry ol e
Leckage < 107/a

» Massgebend sind Belastungen beim
Storfall, insbesondere

Reaktor-
druckhilterdecke)

Lokale Wanddickenschwéchung beim
Beinaheunfall im amerikanischen

Kaltwassereinspeisungen unter Kernkraftwerk Davis-Besse (2001) —
hohem Druck- Pressurized Thermal Interkristalline Spannungsrisskorrosion
Shock (PTS)

EDMS: 693943 — , TFK 04.03.2016, Frage 25" 14.03.2016 l Folte 5

Sicherheitstechnischer Hintergrund

Sprdédbruch-
Ubergangstemperatur

=  Bei niedrigen Temperaturen findet ein
Ubergang von einem «dominant» zdhen
Bruchverhalten («Leck vor Bruch») zu einem
«dominant» spréden Bruchverhalten (sprédes
T «grossflachiges» Versagen) statt

= Bestrahlung (hoher Neutronenfluss
«schneller Neutroneny) fihrt zu Zunahme der
Versprédung (Sprédbruch-
Ubergangstemperatur steigt),

Spalten | Gleiten
— | —

oY I
n 2l | Spaltbruchfestigkeit

Spannung

STiecrUele” nichtmetallische Einschliisse beglinstigen
Versprédung
- Temperatur * Bei Kaltwassereinspeisungen «Risiko» in
sproder | duktilerBereich diesen Bereich zu gelangen, «erhdhte
Bereich | Bruchwahrscheinlichkeit» = rechnerische
- : Beruicksichtigung postulierter latent
Veranderung des bruchmechanischen vorhandener «Risse» unterhalb der
Verhaltens von kristallinen Werkstoffen Detektionsgrenze
(z.B. Stahl) bei niedrigen Temperaturen

EDMS: 693943 ~ ,,TFK 04.03.2016, Frage 25 14.03.2016 l Folie 6




Sicherheitstechnische / Regulatorische Anforderungen

= Ausreichende Sicherheitsmarge gegen «Sprédbruchverhalten», resp.
Versagen bei PTS muss Uber die gesamte Lebensdauer des Reaktor
sicher gestellt werden;

= Vorgaben fir die «zuldssige «Sprédbruch-Ubergangstemperatur» und
«minimale Kerbschlagzahigkeit», UVEK VO SR732.114.5, NRC RG
1.99 v.2

= Bei Einhaltung der Vorgaben kénnen «postulierte» Risse im Bereich
der Detektionsgenauigkeit auch unter Stérfallbedingungen nicht
unkontrolliert bis zu einem Versagen des RDB wachsen

= Uberwachung mittels Voreil- (Bestrahlungs)-Proben und anerkannten
Auswerteverfahren

= Neutroneninduzierte Versprédung kann die Lebensdauer beschrénken,;

=  Schweizer DWR mussen periodisch einen PTS-Sicherheitsnachweis
mittels bruchmechanischer Berechnungsverfahren erbringen

EDMS: 693943 — , TFK 04.03.2016, Frage 25% | 14.03.2016 |

PTS- Nachweis — Schematisches Vorgehen

» Verglelch von Bruchz&higkeit und Werkstoffbeanspruchung

Folie 7

-
¥ |y
- Lo
gl :
;5 J Belastung bei
Y=
1A | abdeckenden
e I i v
<8 | Storfallen
=g | =
= E |l
D%
£ et
p 5 r’;;
= s
[T) : ——
2 4| oy
m (% i Sicherheitsmarge gegen
Risswachstumsinitiierung

Temperaturr

Nachweis einer ausreichenden Marge gegen Risswachstumsinitiierung oder
zumindest eines rechtzeitigen Stopps des Risswachstums (vor Versagen
RDB)

EDMS: 693943 —,,TFK 04.03.2016, Frage 25" 14.03.2016 I

Folie 8



Alternative Gegenmassnahmen zur Lebensdauer-
verlangerung und Gewahrleistung der Sicherheit

= Begrenzung der neutroneninduzierten Versprédung durch geeignete
Kernbeladung («Low Leakage» Beladung)

= Reduktion der Stérfallauswirkungen z.B. Vorwdrmen des bei Storfallen
einzuspeisenden Notkihlmittels oder Absenken des Einspeisedrucks

= Nachtragliche thermische Behandlung des RDB zur Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften («Ausgliihen»)

» Beschrédnkung der Lebensdauer — Beschrankung der zugelassenen
Versprodung (Anpassung der Sprédbruchiibergangstemperatur)

Wie die nachfolgende Prasentation der Priifergebnisse zeigt, besteht fiir
KKG keine Notwendigkeit fur die Einleitung spezieller Massnahmen.

EDMS: 693943 ~ ,TFK 04.03.2016, Frage 25" 14.03.2016 Folie 9

Frage 25

einige Begriffe
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Wasserstoffflocken - Entstehung

RDB von DWR werden
typischerweise aus
mehreren zusammenge-
schweissten Schmiede-
ringen hergestellt.

Beltline /" \T ‘
Circumterential
Weld Volume | /‘T_\
' |

EDMS: 693943 - ,,TFK 04.03.2016, Frage 25“ | 14.03.2016 I Folie 11

Herstellung von Schmiederingen (1)

1. Block aus Stahl giessen

#W
Pl B Ay

Desulfurization Recireulating
by injection degassing

Der Gussblock weist im Inneren
keine homogene Struktur auf

Hot top
segregation
A-segregation

e 4

Ladle-to-mold
degassing

Arc furnace

: V-segregation
Ladle Furnuce Ludle degassing

Bottom negative
segregation

Segregation:

Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung

Quelle: Internet
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Solid ingot
Weight : 196 tons

2. Gussblock zu Ring schmieden
" Y

Drawing on mandre!
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|
|
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4930
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4265

Expanding SN
on mandret Drawing on mandret

Quelle: Internet
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Wesentliche Einflussfaktoren

= Wasserstoff wird wahrend dem Schmelzen und Giessen im
flissigen Stahl aufgenommen

= Bei dickwandigen Schmiedeteilen kann er nur schwer aus dem
Stahl entweichen

= Bei der Abkiihlung vom Schmieden kann der Partialdruck des
Wasserstoffs zusammen mit hohen Eigenspannungen zur
Bildung von feinen Rissen fihren — Wasserstoffflocken

= Gegenmassnahmen:
— Vakuumbehandlung des flussigen Stahls

— sehr langsame Abkuhlung mit langer Haltezeit nach dem
Schmieden

EDMS: 693943 - ,,TFK 04.03.2016, Frage 25* 14.03.2016 Folie 14




Erscheinungsbild von Wasserstoffflocken

Aufgebrochene Stahlproben
ohne Wasserstoff-Flocken mit Wasserstoff-Flocken

Quelle: Internet

EDMS: 693943 ~ ,,TFK 04.03.2016, Frage 25 [ 14.03.2016 Folie 15

Wiederholungspriifungen

Regelwerk:

Festlegung NE-14 «Wiederholungsprifungen von nuklear abnahme-
pflichtigen mechanischen Komponenten der Sicherheitsklassen 1 bis
4» des SVTI-N

Prifkonzept:

= Stichprobenprifungen
» entspricht internationalem Stand der Technik

EDMS: 693943 — ,, TFK 04,03.2016, Frage 25" [ 14.03.2016 l Folie 16




Kernkraftwerk Gosgen

Prifumfang:

Kann gezielt erweitert werden, wenn

= Mangel, Fehler oder Schaden in der eigenen oder in ahnlichen
Anlagen festgestellt werden, die auf ein grundsétzliches, syste-
matisches Problem hinweisen

» gilt insbesondere fiir das Vorhandensein spezieller Fehler aus
der Herstellung

Prufsysteme missen qualifiziert sein (Richtlinie ENSI-B0O7):

» F0r zerstérungsfreie Prifungen muss vor dem Einsatz der syste-
matische Nachweis erbracht werden, dass sie die erwartete
Leistung unter Einsatzbedingungen erbringen

EDMS: 693943 — ,, TFK 04.03.2016, Frage 25 14.03.2016 ] Folie 17

Anzeigen aus der zerstérungsfreien Werkstoffprafung:

A A g 5
c 3 =
5| 8 Anzeigen Fehler % 2
= P e
g| B . &
e =
= = kritische Fehlergrésse = 8
= 8 Bl 3
s| § 715
I '§ Zuidssige Fehlergrésse L:._}
£l 3 g
e, = ']
o
2 Y IBewertungskriterienI %
Q
@
H c
¥V |Registrierkriterien n.achgew[gs.ene.
Leistungsfahigkeit
Nachweisgrenze des Prifverfahrens e des PrUfSYStems '
Rauschpegel

Quelle: NE-14
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Detaillierte Beantwortung der Fragen
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Welche Unterlagen standen zur Verfiigung, welche
Informationen zum Herstellprozess waren relevant?

Vollstandige Herstelldokumentation des RDB im KKG vorhanden

Relevante Informationen bezlglich Wasserstoffflocken:

Stahlherstellung — Elektrostahl mit Vakuumentgasung
Warmebehandlungen — spezifikationsgerecht erfolgt
Zwischenprifungen — keine registrierpflichtigen Anzeigen
Fertigungsendprifungen — keine registrierpflichtigen Anzeigen
Nullaufnahme des RDB — keine registrierpflichtigen Anzeigen

EDMS: 693943 ~ ,,TFK 04.03.2016, Frage 25 14.03.2016 Folie 20




Kernkraftrwerk

Wer hat den RDB hergestellt? Etappen des Prozes-

ses?

R D B d e S K KG : I Dechelfionschroht
= 1 Stutzenring ., |

Jragpratzennahl, Harizontai -
- - i

2 Mantelringe

Stutzenring —> |}

. —Stutzennaht

Mantelring —>

Mantelring —>

EDMS: 693943 —,,TFK 04.03.2016, Frage 25"

Hersteller:
= The Japan Steel Works Ltd. — 1 Mantelring

.-Monteitlonschnoht

-Corerundnoht

=== Montogenaht

i 14.03.2016 | Folie 21

Giessen des Schmiedeblocks, Schmieden des Rings, mechani-
sche Bearbeitung, 3-fache Zwischenpriifungen durch den Her-

steller, KWU und unabh&ngig davon durch den TUV

= Kléckner-Werke AG — 1 Mantelring + Stutzenring
dito

= Gebriider Sulzer AG — Endfertigung des RDB

Verschweissen der Ringe, Aufbringen der Plattierung, mechani-
sche Bearbeitung, div. Warmebehandlungen, 3-fache Zwischen-
und Endprifungen durch den Hersteller, KWU und den SVTI

EDMS: 693943 - ,,TFK 04.03.2016, Frage 25

14.03.2016 I Folie 22



Hat damals die Akzeptanzprifung zu Anzeigen ge-
fuhrt, die innerhalb der Akzeptanzgrenzen lagen?

Alle Zwischen- und Endprifungen
— weder registrier- noch bewertungspflichtige Anzeigen

EDMS: 693943 ~,,TFK 04.03.2016, Frage 25" | 14.03.2016 l Folie 23
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Welche Anzeigengrésse wurde damals toleriert, wo
lagen die Akzeptanzgrenzen?

Registriergrenze fur Fertigungsendprufungen am RDB-Mantel:
= Ersatzfehlergrésse KSR = 3

D.h.

= Ein Ultraschallreflektor, dessen Reflexionsverhalten einem
Kreisscheibenreflektor (KSR) von min. 3 mm Durchmesser
entspricht, musste im Prufprotokoll festgehalten werden

EDMS: 693943 - ,,TFK 04.03.2016, Frage 25* 14.03.2016 l Folie 24




Umfang der Messungen?

Prifumfang 30%, aufgeteilt in 3 gleichmassig verteilte Segmente

Die schraffierten Felder entsprechen den Prifbereichen \ rene——
© 39° 75° 125° 153° 189° 250* 267° 303° 360°rragprotzennant, | Horizonlal -
H onschiagnoht
t
€} €} 6} | _ = Stutzennaht
W ; ; ;/Mnnlefllansclmahl
A 2A 1A 1 I | Ly oot
|
B 2B B 1 i
i __.Kololtennoht
%0 500 1500, L% ] ___...Kolottennoht
i

Quelle: KKG
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Fehlerbild Doel 3, Tihange 2
-.%«g g:. Upper Core Shell

Ringe mit
Befunden

Lower Core Shelt

Abwicklung des Reaktordruckbehalters:
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Jeder lila Punkt markiert die Stelle einer Anzeige. Gl
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Welches Messgerit wurde eingesetzt? Wie lauft die
Priifung ab?

Handelsbliches Ultraschallprifgerat MicroPulse 5PA

Quelle: Internet
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Ablauf der Priifung

Fir RDB-Prifungen 2 unterschiedliche Verfahren Ublich:
= Kontakttechnik

= Tauchtechnik i l ‘

e - ma Quelle: Internet

— in Frankreich fur Wiederholungsprifungen angewendet
— in Belgien angewendet, Wasserstoffflocken festgestellt
— im KKG angewendet zur Suche nach Wasserstoffflocken

EDMS: 693943 -, TFK 04.03.2016, Frage 25* l 14.03.2016 [ Folie 28




Quelle: KKG

EDMS: 693943 — , TFK 04.03.2016, Frage 25* | 14.03.2016 |  Folie 29

=)
[n]m}
gacl
i
Kernkraftwerk tg

Ergebnisse? Analyse? Bewertung?

Priifdaten zeigen keinerlei Hinweise auf das Vorhandensein von
Wasserstoffflocken

Sachverstandiger des SVTI-N bestéatigt das Ergebnis

Pressemitteilung des ENSI vom 06.07.2015:

«... Die Innenseite des Reaktordruckbehalters wurde umfassen-
den Ultraschallprifungen unterzogen, wie sie alle zehn Jahre
durchzuftihren sind, sowie einer spezifischen Priifung, die das
ENSI nach der Meldung von Befunden in den belgischen Anla-
gen Doel 3 und Thiange 2 gefordert hatte. Die Prifungen besta-
tigen seinen guten Zustand. ...»
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Die Anzeigen in KKB1 und in den belgischen Reak-
toren wurden im Grundmaterial festgestelit. Ge-
sucht wurde damals jedoch nach Rissen unter der
Plattierung wie es standardmassig in Frankreich ge-
macht wird (nach meinem Wissen alle 10 Jahre)?
Dabei wurde ein Franzésisches Messgerat (MIS) ein-
gesetzt. Wurde in der Schweiz auch nach Rissen
unter der Plattierung (undercladding cracks) ge-
sucht, wie es standardmassig in Frankreich ge-
macht wird (nach meinem Wissen alle 10 Jahre)?

EDMS: 693943 - ,,TFK 04.03.2016, Frage 25" 14.03.2016 l Folie 31

= RDB des KKG ist mit 2-lagiger Plattierung ausgefuhrt

= Fertigungsendprifungen
— keine Hinweise auf Unterplattierungsrisse

= Sonderprifung 1998 an wichtigsten Stellen (Grundmaterial un-
terhalb Eintrittstutzen — PTS) auf Unterplattierungsrisse

— keine Hinweise auf Unterplattierungsrisse

= Schlussfolgerung:
Auf weitere Priifungen kann verzichtet werden, da es sich bei
Unterplattierungsrissen um einen Herstellungsfehler beim
Schweissen der Plattierung handelt und nicht um einen be-
triebsinduzierten Fehler.

EDMS: 693943 ~ ,,TFK 04.03.2016, Frage 25" | 14.03.2016 Folle 32




Sind solche Priifungen dosimetrisch relevant fiir
das Personal?

= RDB-Prufungen 2015: Kollektivdosis < 10 Pers. mSv
» Jahresdosis 2015: 493 Pers. mSv

» An Durchfiihrung, Betreuung und Uberwachung der RDB-
Prifungen waren Uber 20 Personen beteiligt.

= D.h. fur die einzelnen involvierten Personen ergibt sich keine
bedeutende Dosisbelastung

EDMS: 693943 -, TFK 04.03.2016, Frage 25 14.03.2016 I Folie 33

Sicherheitstechnische Beurteilung

Die Ergebnisse der Uberprifung des Herstellungsprozesses wie
auch die durchgefihrten Sonderprifungen des RDB, welche
aufgrund der Empfehlungen der WENRA und auf Anordnung des
ENSI durchgefiihrt wurden, haben den sicheren Zustand des RDB
des KKG bestétigt.

EDMS: 693943 - ,,TFK 04.03.2016, Frage 25* 14.03.2016 Folie 34
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Anhang 3

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI

Umsetzung der WENRA
Empfehlungen

Aufsicht bei
zerstorungsfreien Prifungen

Technisches Forum Kernkraftwerke: Brugg, 04. Marz 2016

Dr. Dietmar Kalkhof, Maschinentechnik

ENSI

Historie

Juni 2012:

Juli 2012:

Sept. 2012:

Januar 2013:

Ultraschallprifung auf Unterplattierungsrisse
am RDB Doel-3
Vielzahl an quasi-laminaren Anzeigen

Prufung der gesamten Wanddicke

des RDB Doel-3

Bestatigung von vielen Anzeigen auch in
tieferen Bereichen

Quasi-laminare Ultraschallanzeigen
im RDB Tihange-2

Vorschlag ENSI fur WENRA-Empfehlungen

Aufforderung an alle Schweizerischen KKW
zur Uberprifung der Herstellungsunterlagen
auf Hinweise fur Wasserstoffflocken

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof 2
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¥ WENRA Empfehlungen, 15.08.2013

Schritt 1: Umfassende Analyse der Herstellungs- und
Herstellungsprifungsunterlagen
Die nationale Aufsichtsbehérde fordert die Kraftwerksbetreiber auf,

eine umfassende Durchsicht der Herstellungsdokumentationen
durchzuftihren hinsichtlich Hinweise auf Wasserstoffflocken

Schritt 2: Prifungen am RDB-Grundmaterial

— WENRA empfiehlt die Durchflihrung von PrUfungeh, um die
Qualitat des Grundmaterials zu Gberprifen

— Die nationale Aufsichtsbehérde legt in Abstimmung mit dem
Betreiber Zeitpunkt, Prifvolumen und Prifkonzept fest

— Die Prifung soll an einem reprasentativen Priufvolumen stattfinden

— Falls Hinweise auf Wasserstoffflocken vorliegen, ist das
Prifvolumen zu erweitern

— Es ist zu demonstrieren, dass das eingesetzte Prifverfahren
geeignet ist, um Wasserstoffflocken sicher zu erkennen

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof
ENSI

U  Schritte zur Umsetzung der WENRA Empfehlungen

Frage: Wie wurde von KKG und ENSI vorgegangen, um die
WENRA-Empfehlungen umzusetzen?

« ENSI, 21.01.2013, Forderung zur Uberprufung der
Herstellungsunterlagen RDB und Erstellung eines zusammen-
fassenden Berichtes, der mindestens folgende Angaben enthélt:

— Hersteller, Grundwerkstoff, Schritte der Guss- und

Schmiedeverfahren, Umfang, Art und Akzeptanzkriterien der
Herstellungsprifungen der Schmiedeteile

« KKG, 30.04.2013, Zusammenstellung von Informationen tber
Herstellung, Grundwerkstoff und Herstellungsprifungen,
keine Hinweise auf Vorhandensein von Wasserstoffflocken

« ENSI, 04.07.2013, Akzeptanz Herstellungsdokumentation KKG

— Forderung fur Prifung Grundmaterial RDB im Rahmen der
ndchsten Wiederholungspriifung der Schweissndhten RDB (2015)

— Forderung zum Einreichen eines Konzeptes fir die Prifungen am
Grundmaterial RDB (Umfang, Prifvorschrift, Priftechnik)

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof
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Schritte zur Umsetzung der WENRA Empfehlungen

+ KKG, 01.10.2013, Konzept Ultraschallprifungen 2015 am
Grundmaterial des RDB

— geplantes Prufvolumen fir 2015: vier Bahnen von 1m Breite im
Abstand von 90° zylindrischer Teil des RDB (ca. 30%
Ringvolumen),

— Fehlertyp: quasi-laminare Fehler (\Wasserstoffflocken)

« KKG/ QST Schweiz, Januar 2014 bis Mai 2015, Durchfiihrung der
Qualifizierung des Priifsystems gem. ENSI-B0O7

* SVTI-N, Juni 2015, Kontrolle der Datenaufnahme und -auswertung

« ENSI, Juni 2015, Inspektionen Durchfuhrung der Prifung,
Datenauswertung und Bewertung des Zustandes des RDB

— Prifung wurde fachgerecht durchgefiihrt
— keine Anzeigen, die auf wasserstoffindizierte Fehler hinweisen

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof
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Aufsicht bei zerstorungsfreien Priifungen
im Kernkraftwerk

Gestaffeltes Vorgehen der Aufsicht

 Vor dem Einsatz im Kernkraftwerk

— Nachweis des Leistungsvermdgens eines Prifsystems unter
realitdtsnahen Bedingungen durch Qualifizierungsstelle
Schweiz

* Wahrend der Prufung im Kernkraftwerk
— Kontrolle der Datenaufnahme durch SVTI gem. Prifvorschrift
— Kontrolle der Datenauswertung durch SVTI gem. Regelwerk
— Inspektionen ENSI gem. Regelwerk

» Auswertung der Ergebnisse

— Kontrolle der registrierpflichtigen und bewertungspflichtigen
Anzeigen durch den SVTI

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof
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Vor dem Einsatz im Kernkraftwerk

Qualifizierung des Priifsystems

« Qualifizierungsstelle ZfP Schweiz (QSt):
Nachweis des Leistungsvermogens eines
Prifsystems unter realitatsnahen Bedingungen

* Prifsystem:
Einheit aus Priufpersonal, Prafvorschrift und
Prifausristung

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof

ENSI

Vor dem Einsatz im Kernkraftwerk

Erstellen eines Qualifizierungskonzepts

Eingangsinfo
Komponente

- Werkstoff

- Geometrie

- Schweissverfahren
- Oberflache

- Sicherheitsklasse

- Prifbereich

- Besonderheiten
Herstellung

- Zuganglichkeit
- Dosisleistung

Fehlersituation

- Schadens-

mechanismus

- Fehlerart
- Zulassige

Fehlergrésse

- Orientierung

Umfang - Axial

- Fehlerlage
- Fehlergeometrie
- Morphologie

Anforderungen
Priifsystem

- Fehlernachweis 2
Qualifizierungs-
Fehlergrésse

- Fehlergréssen-
Bestimmung

- Fehlerpositionierung
- Charakterisierung
- Messgenauigkeit

Umfang der
Qualifizierung

- Auswabhl Priiffirma
- Auswahl Priftechnik

- ldentifikation méglicher
Leistungsnachweise

- Qualifizierungsvariante
- Technische Begriindung

- Praktische Demonstration
Prufvorschrift, Prifpersonal

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof
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Aufsicht wahrend der Prifung

« Kontrolle Datenaufnahme durch den SVTI
— Kontrolle der Zertifikate fur Priifsystem und Prifpersonal
— Einhaltung der Anforderungen der Prifvorschrift
— Kontrolle der Qualitat der Daten

» Kontrolle Datenauswertung durch den SVTI
— stichprobenartige unabhéngige Auswertung der Rohdaten
— vollstandige Kontrolle der registrierpflichtigen Anzeigen
— vollstandige Kontrolle der Anzeigencharakterisierung

* Inspektionen ENSI
— regelmassige Kontrolle von wichtigen Prifungen
— Kontrolle von Priifungen mit Problemen

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof 9
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Aufsicht nach der Priifung (Befundbewertung)

SVTI

Registrierpflichtige Anzeigen

— Kriterien in der Priufvorschrift, die festlegen, wann ein
Prufergebnis in Prifprotokollen oder Befundlisten zu
dokumentieren ist

Bewertungspflichtige Anzeigen

— Kriterien in der Prufvorschrift, die Befunde identifizieren, die
von sicherheitstechnischem Interesse sind.

— In der Regel entspricht die Bewertungsschwelle den
Akzeptanzkriterien in der Bauvorschrift

ENSI

— Kontrolle der bruchmechanischen Berechnungen fir die
bewertungspflichtigen Anzeigen

— Sicherheitstechnische Bewertung der Anzeigen

Umsetzung WENRA Empfehlungen | Technisches Forum Kernkraftwerke | Dr. Dietmar Kalkhof 10
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Anhang 4
Technisches Forum Kernkraftwerke, 12. Sitzung, 4. Marz 2016

Aare in Brugg:
Einordnung historischer
Hochwasser im Vergleich zu
heutigen Pegelstanden
und
Bruckenentwicklung

Inputs Heini Glauser, aufgrund einer Teilstudie zur EXAR-Studie: ,Historische Hoichwasser
an Aare und Rhein* von Oliver Wetter, UNI Bern

Hochwasser--und-Pegel-Fakten-zur-Aare-
bei-und-unterhalb-der-Steinbriicke in-Bruggf|

1
Zusammenstellung-im-Auftrag-des-BAFU, fiirdie'EXAR-Untersuchungenq

Agre-in-Brugg-am-9.-August- 2007 -um-15-Uhr-(mit-ca.-1°200-m3/e)f



Ein Grund fur diese Untersuchungen, neben der
grundsatzlichen Erforschung der Extremhochwasser an
Aare und Rhein, ist die folgende Grafik, in Studien zur
Hochwassersicherheit der AKW Beznau

Wiederkehrperiode [Jahre}
1020 100 1000 10000 -

P S - RESUN-Bericht flr
2000 || Rauee Hetingon st 1 i Beznau Ill, Dezember 2008
Limmat - Baden I _ 3
i ’ - Scherrer AG: Hydrologische
_ 500 | / L Untersuchungen an der Aare
£ 700 e fiir die Kraftwerke in Beznau;
g o ...-""’ % '~ Reinach, Februar 2009

400 X ./ /

- R - Beantwortung TFK-Frage 3

. - Hochwasser 1852:
01 1 1 510 2030 50 7080 9095 99 99.9 99.99 1'540-1700m3/s"

Unterschreitungswahrscheinlichkeit [%]

Das gelb-orange Quadrat stellt die Ereignisbandbreite des Hochwassers 1852 dar.

Annahmen von Extremhochwassermengen an der Aare
in Brugg 1852, in verschiedenen Studien:

- Zschokke, 1855: Tagesmittelwert 1°540m3/s
RESUN und Scherrer verwendeten diesen Wert
als Spitzendurchfluss

3.5.3.1 Hiztorizche Hochwaszer

Die Abflussspitze vom 18.9.1852 lag demnach bei 1'500-1'700 m*/s. Neben
Zschokke ([89]; 1540 m?/s) schatzte auch die Flusshau AG ([87]; 1700 m*/s) den Abfluss dieses
Hochwassers in der gleichen Grossenordnung ab. In gleicher Weise wurden weitere historische

Hochwasserabflisse an Aare, Reuss und Limmat rekonstruiert.

effektiv (Logik Zschokke), 10-20% hoher: 1°700-1'850m3/s

- Flussbau AG 2008: 1700m3/s




Bild-1:-Einen-Kilometer-oberhalb-dieser-Aareschlucht betreibt-das-BAFU-seit-1917 eine-lhrer hydrologischen-Messstellen.§|

Diese-felsige-Stelle-ist-ein-idealer-Ort-zur-Beobachtung: der- Wassermengen-und-des-Aarepegels.-
Zwei-Jahrzahlen-(1852-und-1711)-in-der-nordwestlichen-Briickenwand-aus-Steinquadern- deuten-
darauf-hin,-dass-an-dieser-Stelle-sehr-grosse-Wassermassen- durchgeflossen-sein'miissen |

¢
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Bild-2:-Hochwassermarken-1852-und-1711-in-dernordwestlichen-Briickenecke, -auf-ca.-338-m.i.M.q]

In-den-Stadtchroniken- wird-noch-auf-wesentlich-hdhere-Wasserpegel- hingewiesen. -Insbesondere- in-
den-Jahren-1480-und- 1570, -als-die-Aare-das-nérdliche-Ufer- tiberflutete- und-Wasser-durch-die-
befestigte-Vorstadt-floss: 1]



Waflergrofe.

Bom 21. big 23. Juli 1480 {dyooll die Aave fo ftorf
at, daf fie ither die Thonbaume der Vritde himweg und durdy
pag Fenfter in dDie Jollftube floff. Das Lafier ging durd)
pic Vorftadt und ftief {o {farf an den dufern Turm, daf man
furditete, ev werbe cinfiitvzen. Man fiirditete aud), daf die
Vritde jerviffen werde; aber man ver{pervte fie mit fiarfen
Holzern fo madytig, daf fie beftehen blieb, wakhrend mehreve
Haujer an  den Ufern, fowie die Mauer, die vom Hallwylers
haug bi8 zum Nathaud bald wnady dem Ueberfall gebaut
woerden wayr, fortgefpiilt wurden; cbenfo ein fteinerncy
Bogen am aufern Tuvme. .

%?}Dokumentiert-im-36.-Jahrgang der-BrdggerNeujahrsbIéttern 16], vom-Jahr-1926.-Dieser-detaillierte Bericht-iiber-die-Brugger-
Briickengeschichte, mitvielen-historischen Referenzen, wurde-im-Nachgang zum-Briickenneubauvon 1925 zusammengestellt.

Bild von Westen auf die alte Steinbriicke, vor 1836. So muss die Situation zwischen zwischen 1577 und
1836 etwa ausgesehen haben. Bei Hochwasser 1480 und 1570 mit Holzbricken
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Flussbau AG 2014
1700m3/s eher zu tief":
1700-1°900m3/s, aber mit

diversen offenen Fragen

Verglelch Hochwasser-PegeI
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Hochwasser-Pegel in RESUN- und Scherrer-Berichten
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DTEErrml In den Texten dieser
Berichte wird impliziert,
. dass das Hochwasser
oeraatia ot 2007 etwa demjenigen

=t von 1852 und denjenigen
von 1480 und 1570
entsprochen haben
konnte.
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Korrekte Einfugung der HW-Pegel, gemass gemessenen Meeresh6hen
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Bild-16: 4-grosse Hochwasser-auf-dem-Profil-/-der Ansicht-der-heutigen-Briicke. -Die grosse- Differenz zwischen-HW-1852-und:
2007/1881-gegeniber-derjienigen-zwischen 2007 und-2015-1asst-vermuten, dass-das-HW-1852-um-einiges-grésser-ist-als- 1700
m3/s{das - wére nur+-313-m3/s-gegentber- 2007y
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Querprofil der Aare in Brugg (Blick aareaufwdrts) auf einem Plan zur Emeuerung der

Steinbriicke (Tiefbauamt Kanton Aargau. 1924). Das Querprofil wurde geméss Angaben
auf dem Plan um 1905 durch die Landeshydrologie aufgenommen.




E

VML A4
Sreinerne Sirassenbricke HFRON 376059
Meereshdhen auf Originalplan gber ole Asre
miissen um -3.26m komigiert werden — sere serre/ i
Fre - Hohe Mitte Brucke :340.94 m.o.M. %
L
teinbriicke 15771836 =t gt o /
% 4 .' = o v T 5//’
uﬂmﬂﬁlﬂwﬂmmm : .
LE" 7 .
C: el
+ ‘BW/ Holzbriicke 1455-1532 Gewdlbe-F us\.. NG = /f'
gt W 1852 336.10 miM. K, Holzkonstruktton ca, 336.50 m.uM -/
7 ca, 338.10 m.uM ,/{
14 HW1681: 33397 miM s s =9
- ",/ /W‘LM%,,«”(ZZ:’”;” f &l;' . 346.16400 — ."'
3 AW 1876 33352 m.iM, 5
§ g N ST L _—
"W 1 ;i' pybad d
i Sy i
My —— el ¥
‘E ,l |l
o b P — -
1&*--? X B 1 H
-r\ 1, T BNR
- £ g
- T . PLIRE R
TYTENNS )\ S sy ‘.-‘* a 4 gt
10 S - ST g 5 o b e # "
; ... i SN - 14pore rirkensats 1 ; - 2 _‘l- I3 '
| S— ~ Grosste Tife — - ! “,
R 317.24 m.a.M. A ’ i
: . Y Y i
Rt D hd "..J"’f"." __ﬁ :t" .nuu-
i T #f;iii ? HIRE R I
ERNEatE e o 0 TSELRN e 31 ot ’
”‘TWW

Approximative Hohen der Briicken: Untersicht und Oberflache
in der Mitte der Briicke, resp. im Scheitelpunkt des Gewolbes

Beschrieb Untersicht Oberflache
1455-1532 Erste gedeckte Holzbriicke | ca.338.10 m.a.M ca.339.00 m.aM
1532-1577 Letzte Holzbriicke ca.339.60 m.aM ca. 34050 m.aM
1577-1836 Steinbriicke ca.339.50 maM ca. 340.50 m.aM
1836- 1925 Steinbriicke, Belag erhoht | ca.339.50 m.a.M 34094 mauM
1925 bis ca. 1970 Neue Steinbriicke 33935 maM 34115 maM
Ca. 1970 bis heute | Steinbriicke: Belag erhoht | 339.35 m.ii.M M4 maM




Bilder 12 und 13: Vergleich alte und neue Steinbriicke (mit tieferem linkem Gewdlbeansatz)

2015139 140m3s)
Steinbrucke heute {ab 1925)
zweispung Brucke, 11.30m
breit (vorderstes Haus, gegen
Turm. musste fur Briickenver-
breiterung 1925 abgebrochen
werden; 2. Haus wurde um
eine Fensterreihe angebaut).

1900
Alte Steinbriicke 1578-1925
Einspunige Briicke, 6m breit
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Bild 17: Pegel der Aare bei unterschiedlichen Durchflussmengen, auf der Stidwand unter der Briicke
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Bild 18: Pegel der Aare an der Nordwestecke auf der oberen Briickenseite

©  Extrapolati Messdaten und hist. HW

Auswertung von Chroniken
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Frage 4

* Wieso akzeptiert das ENSI
Hochwasserstudien mit
Angaben, die anhand von
vorhandenen
Hochwassermarken uberpruft
werden konnen und als falsch
erkannt werden konnten?

1480/1570 Auswertung von Chroniken
2500-2:700m3/s ¢ lahrel weitere extreme
B —— 2% 100 Hochwasser zwischen
] 1852 1200 und 1850
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Ruckblick auf Hochwasserfrage 4,
TFK 13.12.2013

und
anschliessende schriftliche
Beantwortung

4.3 Zitat: \Wieso akzeptiert das ENSI Hochwasserstudien mit Angaben, die anhand von
vorhandenen Hochwassermarken Gberprift werden kénnen und als falsch erkannt wer-
den kénnten?*

ENSI-Antwort:

Die dem ENSI vorliegenden Hochwasserstudien beruhen unter anderem auf den vom
Fragesteller herangezogenen Hochwassermarken und wurden dberprift. Die vorliegen-
den Auswertungen zu den historischen Hochwasserereignissen erfolgen nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik und sind aus Sicht des ENSI plausibel und belast-
bar.




