timal durchgefiihrte Konstruktion, zum anderen auf eine exakte
Festigkeitsberechhung, die eine Spannungsanalyse und selbst-

verstdndlich auch eine Ermiidungsanalyse einschlieBt. Dann auf
einen Werkstoff, der bereits langjdhrig erprobt und optimiert
igt und auf fertigungsbegleitende Priifungen in groBem Umfang,
die mit groBer Zuverldssigkeit durchgefiihrt werden konnen und

auf die wiederkehrende Priifung. Das Gutachten ist Jja bereits

vor einiger Zeit erstellt worden. Es haben sich aber zwischen-
durch keine Griinde ergeben, die uns veranlaBt haben wilirden, von
dieser Stellungnahme hier abzuweichen. Wenn ich "wir" sage, dann
bringe ich damit zum Ausdruck, daB ich selbstverstdndlich nicht
alleine die Werkstofffestigkeit und die Konstruktion bearbeitet
habe, daB also auch noch andere Mitarbeiter des TUV daran be-
teiligt waren. Ich mdchte damit erst einmal schlieBen.

Hguser

Ich mochte zundchst nochmal ein paar ganz kurze, vielleicht et-
was banal klingende Einfiihrungen geben, daB wir wieder ein paar
Modelle oder anschauliche Dinge haben, um das, woriiber wir gleich
diskutieren werden, verstehen zu kOnnen. Wir werden des ofteren
das Wort Spannung gebrauchen, das Wort in diesem Fall bedeutet
fiir den Techniker, wenn ich ein Bauteil mit einer Kraft belaste,
dann kann ich mir das ungefdhr vorstellen, wenn dieses Bauteil
ein Wirfel ist, an dem ich an beiden Seiten beispielsweise zie-
he oder driicke, daB ich die Flachenpuf die ich drilicke oder an
denen ich ziehe, verbinde mit Gummif&den oder kleinen Federn und
daB die Krdafte, die zwischen den beiden Enden, =n denen die Kraf-
te einwirken, verbunden sind, daB die iiber diese Federn libertra-
gen werden. Die Kraft geteilt durch die. Flache, durch die dieser
Laststrom praktisch flieBt, das bezeichnen wir als Spannung; al-
80 einen inneren Zustand dieses Bauteils, um Krdfte, die auBen




oder im Innern wirken, zu iibertragen. Das ist nichts Geheim-
nisvolles, nur eine simple Sache. Sie hat aber iiber den Sach-
verhalt, iiber den wir gleich diskutieren werden, eine groBe
Bedeutung insofern, daB es zu Spahhungskonzentrationen kom-
men kann, d. h. zu Srtlichen Uberlastungen durch Spannung.

Die guBeren Krdfte sind klein, aber durch Fehlteile im Bau-
teil oder durch eine konstruktive Gestaltung kann ein Ver-
sagen eintreten auch bei relativ kleinen Lasten. Das zu dem
rein technisch physikalischen Vorgang. Das Versagen tritt
Ubrigens der Gestalt ein, kann man sich vorstellen, daB prak-
tisch zwei Teilchen, die vorher zusammengehalten haben, sich
abgelost haben, dann gibt es einen RiB und die verbleibenden
Spannungslinien miissen sich jetzt alle um diesen Rif herum—
schléngeln. Der ndchste Punkt ist, wie wirken sich solche eben
in einem Wiirfel vorstellbaren Dinge auf ein konkretes Bauteil,
beispielsweise den Reaktordruckbeh#dlter, der uns eben be-
schrieben wurde, aus. Der Reaktordruckbehdlter ist eine le-
benswichtige Komponente dieses Kraftwerkes und enthédlt das
gesamte Spaltinventar, und wenpn dieses Inventar frei wird,
dadurch, daB dieser Behdlter verspgt, dann sind schon fast

alle Sicherheitsbarriéren durchsthen und deshalb ist das ei-
ne sehr kritische, wichtige Kompopente. Spannungen treten in
diese Behdlter durch eine Reihe von Vorgdngen auf, einmal durch
das Gewicht der Bauteile selber, aber auch durch den Innendruck
vor allen Dingen. Bisher ist dieser Punkt bei fast allen Eror-
terungsterminen und Prozessen behandelt worden, weil diese Kom-
ponente nur einmal vorhanden ist und wenn sie versagt - diese
groBe Freisetzung stattfindet. Sie ist aber tisher unter ei-

- nem Aspekt nicht betrachtet worden, soweit ich weiR: Unter dem
Ermiidungsversagen. Das ist wiederum ein bekannter Vorgang in der
Technik, der immer wieder zu Schwierigkeiten und unerwarteten
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Versagen gefiihrt hat, daBl obtwohl eigentlich geringe Krafte
an Bauteilen gewirkt haben, die aber immer wiederkehrend
warea durch eine wechselnde Feaufschlagung z. B. ein Rad
einer Postkutschey, da hat man das zum ersten Mal systema-
tisch untersucht, die brachen, die Achsen, obwohl sie sehr
stark dimensioniert waren. Man hat dann Mittel gefunden.
Aber trotzdem, als man die Rader der Eisenbahn eingefiihrt
hat, sind sie wieder gebrochen. Man hat wieder Uberraschun-
gen erlebt, hat systematisch untersucht, dann sind die Auto-
mobile erfunden worden, dann hat es wieder Probleme gegeben;
80 zieht sich das durch die ganze Technikgeschichte. Uner-
wart:tes Versagen bei sehr stark und ausreichend fiir sta-
tiscane Belastungen dimensionierten Bauteilen. Das zieht sich
auch hin bis zur Reakiorindustrie. Vielleicht sollte ich ei-
nen ganz konkreten AnlaB nehmen: Im Kernkraftwerk Brunsblit-
tel hat es einen Unfall gegeben, einen Storfall im letzten
Jahr, dadurch, da8 ein Bauteil versagt hat. Und ich mdchte
hier mal zitieren, weil es direkt in das Kapitel Ermiidungs-
festigkeit oder dieses abschlieBen kann, daB ich zu meinem
Fragen kommen kann. Dort gibt =s einen Bericht des TUV Nord-
deutschland, ich habe leider kéine Kopie, aber ich kann ihn
zitieren: Technischer Uberwachungsverein Norddeutschland e.
V. Abteilung Kerntechnik und Strahlenschutz. Gutachten zur
Strahlenexposition in der Umgebung .ics Kernkraftwerks Bruns-
blittel infolge eines Storfalls mit Frischdampffreisetzung am
18.6., geschrieben in Hamburg Oktober 78. Dort steht auf 5.
5/1 zur Schadensursache ein Punkt, der sehr i{iberraschend ist:
Die Suche nach der Schadensursache ist bisher ohne konkretes

Ergebnis geblieben. Es wurden keine Materialfehler festgestellt

- das ist unterstrichen - und die bekannten Belastungen des
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Stutzens reichen zu seiner Zerstdrung nicht aus. Also
vollig analog zu allen anderen Versagen, wo die stati-
sche Last ausreicht. Und jetzt kommt ein wichtiger Satz:
Es wird vermutet, daB infolge des Teillastzustandes der
Turbine am Stutzen Schwingungen aufgetreten sind, die fiir
den Dauerbruch verantwortlich sind. Praktisch ist das Wort
Dauerbruch identisch mit Ermiidungsbruch, d. h. man hat
nicht gekannt, daB an diesem Stutzen im Teillastbereich
der Turbine Schwingungen auftreten, die dieses Bauteil iiber-
fordern. Die wesentliche Aussage ist: Ich muB Bauteile er-
miidungssicher auslegen und dazu jetzt einige Fragen, die
sich aus dem vorgelegten Sicherheitsbericht ergeben.

Vorsitzender Richter Feist

Meine Herren vom TUV, ich nehme sicher an, Sie kennen den,
denn uns ist er bekannt aus der Akte vom OVG Iiineburg.

Hiuser

Nein, dieses ist eine Sache, die wir bekommen im Zusammen-
hang mit einer Strafanzeige gegen die Betreiber des Kern-
kraftwerkes Brunsbiittel. Aber es ist wohl ein allgemein be-
~zannter Bericht, andererseits werden wir Kopien anfsrtigen.
Es gibt in der Geschichte der Technik - genau wie wir es
eben bei dem Gutachter Zerna erlebt haben - eine klare Ab-
grenzung zwischen verschiedenen Verantwortungsbereichen, die
man durchaus getrennt untersuchen kann, weil es eine saube-
re Schnittstelle zwischen dem einepn Gutachter und dem ande-
ren gibt, das haben wir hier Ja deutlich geéehen,bei der
Frage dynamische Antworten oder Lastannahmen und auf der an-
deren Seite, wie verhdlt sich dann das Gebdude. So #hnlich



oder genau so arbeitet auch die Ermﬁdungsfestigkeit. Wichtig-

ste Auslegungsgrundlagen sind die Lastannahmen. Uvber diese
Lastannahmen steht iiberhaupt nichts in dem Sicherheitsbericht
drin und wie auch hier zu vermuten aus der Auslegung dieses
Fohnstutzens, einer Komponente im Prim#rkreislauf, geht mei-
ne erste Frage an die Gutachter: Wie haben Sie die Lastannah-
men ermittelt, sind das gedachte Modelle oder sind das teil-
weise pemessene Modelle oder wie wollen Sie die Lasten fiir
die Ermidungsfestigkeit an den Primarkomponenten ermitteln,
um zu einer Auslegung zu kommen. Das praktisch der nachste
Schritt - analog zum Gutachter Zerner - geschehen kann, die
Ermiidungsfestigkeit der Komponente zu bestimmen, bestimmt fir
die duBeren Lasten.

Bahlo

Zundchst einmal mdchte ich das, was Herr Hguser gesagt hat,
ein biBchen relativieren. Es ist richtig - vom Grundsatz her
ist eigentlich alles richtig, was dort gesagt worden ist -

nur ist es so, wenn ein Bauteil mit geringen Lasten beauf-
schlagt wird, dann wird es natiirlich wesentlich eher oder
friiher dauerfest sein als ein Bauteil, das hochbelastet ist.
Insofern ist das richtig. Zum zweiten Punkt: Es wurde der
Fohnstutzen in Brunsbittel angesprochen. Darauf mdchte ich
ganz kurz eiggehen.Auch der Gutachtensbeitrag - ich habe das
Gutachten nicht hier - entspricht den Tatsachen, wie von Herrn
Hduser eben vorgetragen. Es ist dort ein Schwingungsbruch auf-
getreten, nur handelt es sich da um eine Komponente, deren Ver-
sagen systematisch abgedeckt war. Diese Komponente wurde vom
TV Norddeutschland niemals vorgepriift, daher mdchte ich mich

eigentlich hier auch einer Beurteilung enthalten. Dann zum

dritten Punkt: Wie ermitteln wir die Lastannahmen. Druckbe-




hdlter dieser Art werdsn ja flir eine Zeitfestigkeit, also
fiir eine bestimmte Betriebszeit ausgelegt und nicht dauer-
fest. Nicht dauerfest in dem Sinne, daB die Betriebszyklen,
die also hier vorher festgelegt werden, nun unendlich lange
ertragen werden konnen. Im wesentlichen ist es so, daB die
Lasten zundchst einmal von der Systemtechnik vorgegeben bzw.
geprift werdep. Es gibt natiirlich neben diesem Sicherheits-
bericht noch eine Spezifikation, wo zundchst einmal alle
Lasten denen der Reaktordruckbehdlter ausgesetzt wird, auf-
gefihrt werden. Diese Spezifikation wird von unserer Abtei-
lung Systemtechnik iiberpriift. Sie priift, ob die Anzahl der
Lasten konservativ abgeschdtzt ist, ob sie also zutreffend
ist. Dann wird auBerdem spéater im Betrieb i{iber experimentel-
le Messungen gepriift, ob die Lastannahmen, die dort getrof-
fen worden sind, zutreffen. Jetzt vielleicht noch einmal

zur Dauerfestigkeit. Wenn Herr Hdugser vielleicht Schwingun-
gen oder Anregungen gemeint hat, die zwischen den einzelnen
Betriebszyklen auftreten kdnnen, dann werden solche Vorgan-
ge selbstverstdndlich mit der experimentellen Messung am
Druckbehdlter unmittelbar mit erfaft und auch in der Ermii-
dungsanalyse beriicksichtigt, so daB wir also in Beziehung auf
etwaige kleinere Lasten, die - ich mSchte mal sagen - sehr
haufig auftreten, in der GraBenbrdnung einer Lastwechselzahl
von 10 hoch 6 oder 10 hoch 7, die werden dann mit berlicksich-
tigt.

Hauser

D. h. ich habe Ihre Antwort so verstanden, da8 Sie einen kom-
pletten Katalog fiir alle sicherheitsrelevanten Teile haben,
obwohl dieser Fohnstutzen bei einem anderen Kraftwerk ausge-
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klammert war, wo Sie angenommene in der Spezifikation
festgelegte statische Lasten und die Zahl der statischen
Lastzyklen reingenommen haben, aber keine Wechsellasten-
schwingung, wie sie durch Regelschwingungen auftreten, wie
sie durch Ab- und Anfahren auftreten und alle diese Vor-
ginge, daB kein Katalog dieser Lasten, die jede einzelne
Komponente beaufschlagen, vorliegt.

Bahlo

Herr Hiuser, Sie kdnnen oder Sie diirfen meiner Meinung

nach nicht den abgerissenen Stutzen an der Turbine in Bruns-
tiittel mit dem Reaktordruckbehdlter vergleichen. Darauf moch-
te ich hier ganz klar hinweisen. Normalerweise handelt es
sich bei dem Druckbehdlter - bei dem Reaktordruckbehdlter -
um eine vollig andere Konstruktion. Ich weiB nicht, ob Sie
Gelegenheit dazu hatten, sich die Konstruktion dieses Stut-
zens anzusehen.

Hzuser
Das habe ich und bin erschiittert,
Bahlo

Im wesentlichen handelt e¢s sich also um ein Rohr in etwa 100
mm Dicke. Ich habe den Bericht njicht hier, ich kann es also
zahlenm&éBig nicht exakt nachvollziehen und um einen recht
dickwandigen Flansch, der auf dem Rohr angeordnet war und
ich muB Herrn Hduser recht geben, vom schwingungstechnischen
Standpunkt aus gesehen war diese Konstruktion bestimmt nicht

optimal.
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Hduser

Meine Frage ging eigentlich nach den Lastannahmen und ich -
méchte zur Verfahrensstraffung mich jetzt auf den Druckbe-
hélter beziehen, aber vorher sagen, daB das filir samtliche
sicherheitsrelevanten Dinge geht und ich will Brunsbiittel
nicht weiter diskutieren, ich will nur sagen wie anschei-
nend sekundédre - auch wenn sie im Primarkreislauf sind -
sind Komponenten durch Schwingunggversagung extreme Pro-
bleme schaffen, aber mein Problem ist jetzt erstmal das
Thema an einem Beispiel durchzuziehen und darum mdchte ich
auf den Druckbehdlter mich konzentrieren. Frage wiederholt:
Lastannahmen fiir den Druckbehdlter-Wechsellasten liegen

komplett vor u. zw. angenommen gerechnet und gemessen in
der Praxis.

Bahlo

Ja, das ist richtig, die werden vorliegen.

Hduser

Die werden vorliegen, die liegen sber jetzt noch nicht vor.

Bahlo

. Im Augenblick haben wir lediglich das Konzeptgutachten vor-
liegen.

Hzuser

Ich méchte nach dem 2inen Teil, die eine Ermiidungsauslegung
bedeutet, ndmlich eine realistische Lastannahme, die ich mdg-
lichst bald durch konkrete Messungen ersetzen muB und dazu ge-



horen natiirlich auch Messungen an existierenden Kraft-

werken, solange ich noch nicht im eigenen nachtraglich

das bestdtigen kann, ob meine urspriinglichen Annahmen vor-
handen sind, méchte ich zum ndchsten Punkt kommen und das
sind Ermiidungsversuche. Diese Sachen sind praktisch nicht
zu rechnen. Es gibt zwar iiberschlégige Formeln, aber we-
gen der Kompliziertheit - ich habe das erst schon versucht
an diesem Gummif#denmodell zu erkléren, daB die spannungs-
tragenden Gummifdden um einen Rif8 herum miissen oder um ei-
-ne scharfe Kante in einer Konstruktion, wo beispielsweise
ein Flansch an den Behdltern angeschraubt wird - es ist
extrem schwierig, so etwas zu berechnen, man kann es be-
rechnen, aber die Sicherheiten sind nicht sehr groB, daB
die Rechnung richtig ist und deshalb bin ich erstaunt,dal
es liberhaupt keine Ermiidungsversuche bei so vitalten Kom-
ponenten wie den Komponenten des Primarkreislaufes gibt
und ich frage Sie, wie sollen sie durchgefiihrt werden und
wann sollen sie durchgefilhrt werden?

Bahlo

Herr Hduser, es ist nicht richtig, daB die Ermliidungsana-
lyse lediglich analytisch gefiihrt wird. Es gibt im Asme
eine Auslegungskurve - eine sog. Ermidungsauslegungskur-

ve oder Auslegungsermiidungskurve - und die ist an Versu-
chen ermittelt worden. Es ist da der Reaktordruckbehdlter
oder von der Anlage des Asme her, des Asme codes her,durch-
aus zulassig, von dieser Auslegungsermiidungskurve auszuges:-
hen, denn bei dem Reaktordruckbehdlter hier handelt es sich

Jja nicht um eine komplexe Konstruktion, wie sie beispiels-




weise im Automobilbau oder im Flugzeugbau iiblich ist, der
Asme legt zur Konstruktion bestimmte Richtlinien fest. Der
Asme bestimmt, welche Abschrdgungen benutzt werden diirfen,
welche Ubergangsradien und man muB diese Anforderungen zur
Geometrie des Druckbehdlters einhalten, um das Regelwerk
liberhaupt zu benutzen, um dann natiirlich auch auf die Aus-
legungsermiidungskurve zuriickzugreifen. Ihre Feststellung,
da8 hier rein analytisch vorgegangen wurde, trifft nicht
zZu.

Hauser

Dem mdchte ich widersprechen. Es ist so, daf ein Reaktor-
druckgefall ein unheimlich kompliziertes Bauteil ist, auch
wenn er relativ einfach aufgebaut ist und anscheinend leicht
- 2u verstehen ist, aber aus der Sicht von Ermiidungsversuchen
ist es v6llig unzureichend zu sagen, ich mache Ermiidungsver-
suche mit einzelnen Platten und gucke, was passiert dort

bei Hochstausbreitung und RiBfortschritt und Restfestigkeit
und ich schlieBe dann, wenn ich einige simple Regeln, wie
sie im Asme code festgelegt sind - ich gebe zu, sie sind im
Asme code festgelegt - aber es sind eben m. E. Versuche er-
forderlich. Ohne diese Versuche ist es vdllig unmdglich, Aus-
sagen ilber das Ermﬁdungsvérsagen zu machen und ich modchte
nochmals deshalb nachfassen, Sie sagen also, auf diese Ver-
suche konnen wir verzichten.

Bahlo

Es ist wieder nicht richtig, Herr Hiuser, daB Sie sagen, es
8ind lediglich Versuche an simplen Platten durchgefiihrt wor-
den. Im Asme, und ich habe die Grundlagen hier, steht, daB
Versuche an Druckbehédltern durchgefiihrt worden sind. An Druck-



behédltern, die der Konfigufation dieses Druckbehdlters

hier entsprechen.
Hauser

Ich bin der Meinung, daB dieser Druckbehélter davon ab-
weicht, Sie sagen, er stimmt mit ihm {iberein.

Bahlo

Ich zitiere das, was in den Grundlagen des Asme zur Ermii-
dung ausgesagt wird. Da steht, experimentelle Bestdtigung
der Auslegungsermiidungskurve. Die Richtigkeit der gwdhlten
Sicherheitsfaktoren gegen Ermidung ist vor kurzem in Ver-
suchen demonstriert worden, die das Pressure Vessel resur-
de Komiteé& druchgefiihrt hat. Hierbei wurden Modellbehil-
ter und Originalbehdlter von % FuB 90 c¢m Durchmesser mit
Druckziliglern beaufschlagt, nachdem Dehnungsmessungen ei-
nen umfassenden Uberblick iiber die Spitzenspannungen ge-
liefert hat. Bild 12 zeigt eine Zugammenstellung der PVRC-
Versuche. Ich nehme an, daB Ihnen das bekannt ist, Herr
Hauser.

Hduser

Ich selber kann also nur aus Analogieschliissen zu den Pro-
blemen, die mir aus anderen Technologien bekannt sind, sa-
gen, daB hier in recht grober Weise vorgegangen wird und
ich selber wiirde sagen, eine grobe Vorgehensweise ist bei
einem nicht wichtigen Bauteil durchaus zulassig, aber bei
einer solchen vitalen Komponente reichen mit diese groben
Analogieschliisse nicht aus, ich mdchte das deshalb kurz er-
ldutern u. zw. wenn beispielsweise ein Flugzeug konstruiert




wird, dann muB das druckbeaufschlagte Teil vorher Ermiidungs-

festigkeit, Sicherheit nachweisen u. zw. das Bauteil und die-
ses Bauteil ist fast immer so identisch mit dem Vorhergehen-
den, daB man sich wuncdert, warum man diese Versuche macht.

Sie sind aber gemacht worden aufgrund bitterer Erfahrung und
diese bitteren Erfahrungen riihren einfach daher, daB die Vor-
hersage, daB sich ein Bauteil, wenn ich kleine Anderungen nur
vornehme, genauso bei gleichen Lagten verhdlt im Wechsel-Last-
fall oder im Wechsel-Spannungsfall und Ermiidungsfall eben

nicht mehr theoretisch vorhersagbar sind und genau vorhersag-
bar sind, daB diese Versuche durchgefiihrt werden miissen. Es

ist nicht mdglich zu sagen, weil ich ja schon so einen #hn-
lichen - die sehen sich alle sehr dhnlich die Flugzeuge oder
Bauteile dort - gebaut habe, kann ich von dem einen auf das
andere schliefBlen und ich bin auf der sicheren Seite, weil ich
kleine Lasten habe. Das geht nicht, sondern es miissen ganz
konkrete Versuche gemgcht werden, aber ich mdchte das nicht
weiter vertiefen, soncern nur feststellen, daB hier der As-

me code filir ausreichend gehalten wird, es kommt hinterher
vielleicht noch aus einem anderen Aspekt deutlich heraus. Des-
halb méchte ich den néchsten Punkt sagen. Das Problem bei der
Konstruktion, die erst schon erwdhnt worden ist, daB sich ein
RiB moglichst nicht ausbreiten soll, damit die Restfestigkeit
ausreicht, die Lasten zu tragen. Bei der gewdhlten Konstruk-
tion des Druckbehdlters gibt es keine konstruktiv bedingte RiB-
stoppmdglichkeit. Das ist eine einmal vorhandene Komponente und
der RiB kann sich theoretisch - ich werde gleich auf den prak-
tischen Teil kommen - sténdig weiter ausbreiten und meine Fra-
ge an den Sachverstdndigen geht dahin, warum ist keine Konstruk-
tion gewdhlt worden - das g 1lt nachher such immer sinngeméB fir

die anderen Primédrkomponenten und sicherheitsrelevanten Kompo-
nente - bei denen ein Versagen durch ein natiirliches RiBende
ausgeschlossen ist, dadurch daB der RiB zum Stillstand kommt?




Bahlo

Herr Heuser, zundchst stimme ich natiirlich dem, was Sie zu-
erst ausgefiihrt habeny nicht zu. Ich meine, wir kOnnen ei-
nen Reaktordruckbehdlter nicht mit Flugzeugteilen verwech-
seln. Ich mochte dies hier also nochmal ganz klar sagen,
denn bei einem Reaktordruckbehdlter haben wir keine Niet-
verbindungen, keine derart komplexe Konstruktionen von Strin-
gern und Spanten usw. Herr Hiuser, ich habe selber vier Mit-
arbeiter, die aus dem Flugzeugbau kommen und Sie kdnnen mir
glauben, dafl wir das Sicherheitskonzept, das Sie benutzen,
mit dem unsrigem, das hier angewendet wird, vergleichen und
wir sind doch genauso daran interessiert, daB hier ein Reak-
tordruckbehdlter gebaut wirdy, der so siclier ist wie moglich
und ausreichend sicher ist. Wir sind zu der Auffassung ge-
langty, daB wir Ihr Sicherheitskonzept - integral gesehen
oder dafB unser Sicherleitskonzept integral gesehen - nicht
schlecht gegeniiber dem Ihrigen abschneidet und es ist auch
nieht richtig...

Hguser

Herr Bahlo, wenn ich einmal kurz unterbrechen darf. Meine
Frage ging nur dahin, daB Sie bitte eine Aussage dazu machen,
daB Sie eine lebenswichtige Komponente und viele ancere Kom-
ponenten haben, die kein natiirliches RiBende haben. Das war
mein Punkt, auf den ich hinaus wollte. Ich werde zum Konzept
noch weitere Ausfiihrungen machen.

Bahlo

Ich gehe sofort darauf ein, Herr Hduser.
Die Ermiidungsfestigkeit ist - ich mdchte das mal vielleicht
ganz salopp ausdriicken - eine Masche in dem Netz der Moglich-




keiten oder der Sicherheitseinrichtungen zur Wahrung der
Integritdt dieses Reaktordruckbehdlters. Ich sagte schon,
daB hier ganz bestimmte Anforderungen an den Werkstoff ge-
stellt werden; der Werkstoff muB geniigend z#h sein, es

muB eine Konstruktion gewdghlt werden, die also nicht nur
dem Asme code entspricht, wir sind auch, was die konstruk-
tiven Details angeht, dariiber hingusgegangen. Das gleiche
trifft auch auf den Werkstoff zu uynd es gibt natiirlich
auch fiir diesen Reaktordruckbehdlter eine RiBfortschritts-
betrachtung. Wenn ein RiB in einem Reaktordruckbehdlter
entstehen sollte, dann ist er nicht vergleichbar mit einem
RiB in einem Flugzeugteil. Sie haben Teile, die sind sehr
diinnwandig und dort lsuft natiirlich ein RiB sofort durch,
der wird erst sichtbar, wenn er tatsachllch durch die Wand

hlndurchgetreten ist. Nicht so bei einem Reaktordruckbehil-
ter.

Hauser

Darf ich Ihnen das mal an einem Beispiel erlgutern. Ich glau-
be, daB wir uns immer noch miBverstehen, Herr Bahlo. Es ist
das Problem, wenn ich beispielsweise ein genietetes Schiff
habe, Da sind Platten und eine Platte versagt und es gibt
seinen RiB, dann léuft dieser RiB bis zur néchsten Platte und
-dann ist SchluB. In dem Moment, wo ich angefangen habe, Tan-
- ker zu schweiﬁen, da gab es nicht so ein natiirliches Ende
‘und ehe man soweit gegangen ist, als man anflng _Dchiffe zu
schweiBen, da hat man bewuBt Nietverbindungen geracht als na-
tirliche RiBstopper. Meine Frage bezog sich auf diesen Punkt,
daB Ihr Druckbehdlter und viele sicherheitstechnisch relevan-
te Bauteile nicht so konstruiert sind, daB ein Ende von Ris-
sen, die auftreten und die schon da sind - das ist uns Jja be-




kannt - daB ein natiirliches Ende dieser Risse ist, sondern
daB sie sich immer weiter ausbreiten, bis die ganze Kompo-
nente kaputt geht. Um diesen konstruktiv bedingte, um die-
se Philosophie oder um diesen Punkt ging es mir und ich
glaube, er ist geniigend beantwortet: In diesem Komponent

ist ein solches Vorgehen nicht vorgesehen.
Bahlo

‘Jir stellen sicher durch die wiederkehrenden Priifungen, daB
wir einen RiB, der eine bestimmte GrdfBe erreicht, mit Si-
cherheit entdecken.

Hauser 5 i
Herr Bahlo, ich werde Jjetzt an der Stelle, wo Sie jetzt ant-
worten wollten, weiter ffegen, weil da ein wunder Punkt ist.
. Wenn ich also Anrisse habe, die kein natiirliches Ende haben,
kdnnen sich diese Risse weiter ausbreiten und dagegen gibt
es natiirlich verschiedene MaBnahmen. Ich kann davon ausgehen,
daB ich den RiBfortschritt im Griff habey, und daB diese An-
risse eine so groBe Restfestigkeit haben, daB ich noch bis an
as Lebensende dieses ﬁeaktordruckgefﬁﬂes prima mit leben kann,
das wdre eine Annahme. Ich gehe aber davon aus, daB ein AnrifB,
und da muB ich noch etwa’ vorherschicken, was wieder typisch
fiir Ermiidungsfestigkeit {st und was nicht in der normalen Er-
fahrungswelt von einem normalen Biirger ist, wir kennen alle
Risse an Gebduden. Das sind einmal auftretende Risse, weil ei-
ne Kraft gewirkt hat und /dann ist Ende. Bei Bauteilen, die Wech-
sellasten unterworfen sind, sind Risse immer allerhochstens Ge-
fahrensignal, weil diese Risse wandern, sie breiten sich aus
und sie sind der Beginn einer ersten Ermiidungsiiberlastung, die
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nicht besser wird, sondern immer schlimmer, wieder zu-
riickgedacht auf mein Modell der Gummifdden. Diese miis-
sen sich né@mlich alle, weil dieselbe Kraft ja auf sie
wirkt, dieselbe Wechsellast, immer grdBere Risse immer
weiter herumschléngeln und dringeln sich immer mehr in
diesen verbleibenden Querschnitt und bringen immer gros-—
sere Spannung, die zu immer schnellerem Versagen fiihren,
d. h. wir haben einen Versagensmechanismus, der in der
Form abliuft, und ich hatte da im Anhang unseres An-
trages entsprechende Kurven, daB praktisch ein linearer
langsam wachsender RiBfortschritt ist, der aber, wenn wir
an den Grenzbereich der Ermiidungsfestigkeit kommen, prak-
tisch experimentell schnell zum Versagen fiihrt und die-
ser Sachverhalt, der wird noch eine groBle Rolle bei die-
ser Erdrterung spielen, aber selbst dann, wenn ich zum
Anfang ein langsames Kriechen dieges Risses sehe und kein
natirliches Ende, muB ich auf diesen RiBfortschritt achten
und zu der Restfestigkeit eine Auspage machen, und jetzt
kommt meine Frage an den Experten: Nachdem die Reaktor-
druckgefdBe rissig sind, d. h. ein XAnfang des Ermiidungs-
versagens zeigen - denp sonst wiirden keine Risse ent-
stehen - wie beurteilen Sie die noch verbleibende Rest-
festigkeit bei Wechsellasten?

Bahlo

Zunachst eimmal zu Ihren ersten Ausfiihrungen:

Herr Héuser, wir haben natiirlich die Frage des RiBfort-
schritts auch untersucht und es ist so, wenn wir einen Re-
aktordruckbehdlter mit den konservativen abgeschétzten Be-
triebszyklen belasten und wir gehen davon aus, dafl wir also
einen AnriB in der GréBe von 5 bis 10 mm Tiefe haben, die




Wand ist ja 250 mm dick, dann wiirde - und das ist durch
Versuche belegt - sich der RiB3 um 2 bis 3 mm erweitern
und nicht mehr. Dann zu den letzten Ausfiihrungen: Mir
sind Ermidungsrisse an einem Reaktordruckbehdlter in der
Bundesrepublik in der Form, wie Sie das Jjetzt darstellen,
nicht bekannt. Wirden Sie Ihre Aussagen oder Ihre Anga-
ben dazu prézisieren? Ich hdtte noch einmal einen grund-
sdtzlichen Punkt geklart. Der Asme geht ja von insgesamt
dreiASpannungskategorien aus. Den allgemeinen priméren
Spannungen, den sekunddren Spannungen und den Spitzen-
spannungen. Der Sekunddranteil plus Primdranteil ist be--
grenzt, er ist so legrenzt, daB eine fortschreitende oder
wiederkehrende Plastifizierung der groB3en Wandbereiche
nicht auftreten kann. Spitzenspannungen kénnen sich allen-
falls in Radienilibergdngen usw. zeigen. Das hier zur Er-
lauterung, denn sonst kdnnte man den Eindruck haben, wir
miiBten mit Spitzensparnungen, die ja fiir die Ermiidung
verantwortlich sind oder fiir Ermiidungsrisse in Bauteilen
verantwortlich sind, duch in den groflen ungestorten Wand-
bereichen rechnen. Und ich wiederhole, Herr Hauser, ich
kenne die strukturgefiahrdenden Rigse - also die Struktur
des Druckbehdlters gefﬁhfdende Rigse infolge Ermiidung an
Reaktordruckbehdltern - in der Bundesrepublik nicht. Kdn-
nen Sie mir Angaben dazu machen oder Sie meinen, daB sol-
che Risse aufgetreten sind?

Hauser

Ich persdnlich mochte hier das Verfahren in der Form ab-
kiirzeny, daB wir sagen, wir werden das im Beweisantrag er-
fragen. Diese Dinge sind uns nur aus der Diskussion zu-




ganglich, sie sind uns nicht quantifiziert gesagt worden,
allerdings gibt es ja in Stade - und an welchen Reaktor-
gefédBen das passiert ist - es gibt aber ein bekanntes Zi-
tat aus einem Brief vorn einen bekannten Professor an die
Reaktorsicherheits-Kommission, wo sich iiber die Rissig-
keit beklagt wird und das spite Entdecken, was man mit
simpelsten Methoden hétte entdecken kdnnen. Ich kann die-
se Stelle hier nochmal raussuchen und zitieren, aber ich
glaube, da sind uns die Mdglichkeiten, an ihre genauen
RiBdaten und RiBuntersuchungen und RiBatlanten heranzu-
kommen, sehr die Hinde gebunden und ich kann Ihnen da nicht
Genaueres sagen. -

Sozkav

Ich habe bereits 1972 das Bundesministerium des Innern da-
rauf hingewiesen, dafBl ein Ssterreichischer Ingenieur, der
25 Jahre bei der Kenseiﬁberwachung fii das Ministepium
tdtig war, in seiner Laufbahn 7000 Kesselexplosionen nach-
zupriifen hatte und nachdem das Genehmigungsverfahren fiir
den Kessel von Zwentendorf auf seinen Schreibtisch gelangt
ist, er iiberpriift hat, wo verglelchbare Komponenten durch
erorterungsbedlngte Vorgange gebarsten sind, und das waren
"11 Fdlle. Er hat diese auf eine Kurve aufgetragen, die er
verglichen hat mit den Werten des Asme code und wortlich
gebe ich jetzt wieder seinen Ausspruch, den er mir dann ge-
macht hat, nachdem er mich bei einem solchen Erdrterungs-
termin kennengelernt hat und unter vier Augen gesagt hat,
daB es ihm kalt {iber den Riicken gelaufen ist, wie er ge-
sehen hat, wie waghalsig die Kennwerte des Asme codes sind,
wenn man das vergleichen will, das Seil eines Forderbandes,
hat er mir damals gesagt, ist auf 10-fache Belastung ausge-



legt, d. h. 100 %-ige Sicherheit bei Segelschiffen, wo Men-
schenleben an dem Seil hingen ist es 800 % Sicherheit, bei
Flugzeugen sind es 250 % Sicherheit, bei Briicken bis zu
400 bis 500 % Sicherheit und beim Reaktordruckbehdlter, den
Herr Bahlo beschrieben hat, sind es genau 110 % Sicherheit. .
Das ist so wahnsinnig waghslsig, déB ich Herrn Bahlo nur

empfehlen wiirde, sich die Statistik von der Internationalen
Arbeitsorganisation kommen zu lassen der jdhrlichen GroB-
kesselexplosionen und dort sich zu liberzeugen, wie es mit
Ermidungsrissen in der Praxis aussieht.

Bahlo

Mit dem Kessel wird jetzt ein neues Bauelement hineinge-
bracht. Wenn hier von Kesselexplosionen gesprochen wird,

dann handelt,es sich hier - ich weiB nun nicht, ob die Zah-
len stimmen - mir kommen sie zu hoch vor, ich kenne sienicht -
um einen ganz anderen Versagensmechanismus. Es ist dort kein
Ermiidungsbruch sondern allenfalls ein Sprodbruch, der aus

ganz anderen Griiden verursacht wird und Herr Hiuser spricht

im Moment i{iber Ermiidungsbriicl.e. Dann zu den Sicherheiten,

Herr Soyka, die Sie brachten. Der Asme, der sichert gegen b
Ermiidung u. zw. gegen die Zyklenzahl 20-fach ab. In deut-
echen Regelwerken ist es iiblich, daB zehnfach abgesichert
wird. Das ium einen - um mal einen Vergleich gegeniiber kon-
ventionelled oder, konventionell gebauten Anlagen zu bringen,
zum anderen ist es so, dal die Aufsummierung der Ermiidungs-
anteile aus den einzelnen Zyklen nach meiner ErZahrung zu .
einem Faktor, der also maximal 1 betragen darf, hier bei den
Druckbehdltern in etwa bei O,2 oder allenfalls e D liegén
wird, so daB er gegeniiber dem Asme eine weitere 5 bis 4-fache
Sicherheit haben wird, das mdchte ich hier nur noch einmal




zu bedenken geben, zu dem, was der Herr Soyka gesagt hat.

Hiuser

Ich war an der Stelle stehengeblieben, wo ein nicht durch
konstruksiv bedingte MaBnahmen an seiner RiBausbreitung
gestoppter RiB sich weiter ausbreiten kann, da habe ich
in diesen Anhang, der eben verteilt wurde, ein Diagramm,
leider ist unserem Sekretariat ein Lapsus passiert, daB
sie die Urform der eigentlich abzuliefernden Seite, wo
noch nicht die Unterschrift drunter stand, Bildnummerie-
rungen herausgegeben ist, das ist aber das Blatt, was auf
der zweiten Seite ist, wo eine zundchst sehr flache Kur-
ve des RiBfortschrittes ist. Zum SchluB ist eine Kurven-
zahl, die sehr steil nach oben gehty, das ist ein typi-
sches Riversagen bei Ermiidungsfegtigkeit, daB man schein-
bar beruhigt den RiB lange, lange beobachten kann und sagt,
da tut sich Jé gar nichts;womdglich seine Priifintervalle
immer weiter nach hinten schiebt, weil man sagt, da habe
ich vor einem Jahr geguckt, da hat sich nicht viel getan
und man nimmt ein lineéares Wachstum an. Blé8 ix dem Moment,
wo ich kurz vor der Grenze bin und diese Grenze, die kann
ich nicht theoretisch ermitteln, gondern die kann ich nur
praktisch ermitteln, daB die Restfestigkeit - da gibt es
dieses plotzliche Versagen. Kénnen Sie mir dazu etwas sa-
gen, wie Sie dieses RiBende, wo also dieses plotzliche
Versagen auftaucht, wie Sie das bestimmen wollen?

Bahlo

Zunachst einmal kann ich - und dasg werden Sie verstehen,
auf das, was Sie hier Jjetzt vorgelegt haben, nicht einge-

hen. Ich mochte zumindest Gelegenheit haben, so etwas zu




lesen. Wir haben ja morgen - das sagte der Herr Vorsitzende -
noch Gelegenheit, dariiber zu sprechen. Das ist das eine. Zum
anderen ist es doch so, wir haben ja neben den wiederkehren-
den Priifungen, die auf die Lebensdauer bezogen in kurzen Ab-
stédnden durchgefiihrt werden. Bei jedem vierten BE-Wechsel
wird eine 100 %-ige US-Priifung des Reak%ordruckbeh#ilters
durchgefiihrt und im Augenblick - ich weifR nicht, was hier
letzten endes durchgefiihrt wird, wir sind ja immer noch im
Stadium des Konzepts -~ ist iiblich, Reaktordruckbehidlter alle
8 Jahre einer Druckprobe zu unterziehen und darauf wollte ich
gerade eingehen. Wenn wir also unterstellen, zundchst einmal.
ist es so, daB wir mit absoluter Sicherheit infolge der Prii-
fungen, die hier mit einem Umfang und mit einer Sorgfalt durch-
gefiihrt werden, ist es sicher, daB wir einen RiB, der eine Tie-
fe von 5 bis 10 mx» aufweist, in eiper Wand, die 250 mm dick

ist, finden, zum anderen - unterstellen wir einmsl - der RiB
hat trotzdem oder nein, ich muB dagzwisclien noch darauf hinwei-
seny, daBl wir den RiBfortschritt an Proben, die also als Pro-
gramm hier erprobt wurden, bestatigt ungefdhr mit 2 bis 3 mm
annehmen konnen. Gerechnet iiber die gesamte Lebensdauer des
Reaktordruckbehédlters und wenn Sie trotzdem noch annehmen, daB
Sie diesen RiB nicht entdecken,;dann haben wir die Druckprii-
fung, die mit dem 1,3-fachen Betrigbsdruck durchgefiihrt wird
und die fiir den Reaktordruckbehélter eine harte Beanspruchung
bedeutet, so daB sie dann schlimmstenfalls widhrend der Druck-
proben mit dem endgiiltigen DurchrejiBen rechnen konnen.

Hiuser

Herr Bahlo, Sie haben eine Reihe von zus&dtzlichen Punkten ge-~
bracht. Ich wollte nur einen einzigen Punkt - es tut mir leid,
da Sie diese Kurve vorher nicht gesehen haben, aber auf die



kommt es nur insofern an, daB sie anschaulicher macht, was
- ich hier mit Worten beachreibe. Ich beobachte einen Rifllfort-
schritt, was Sie auch tun, in regelmdBligen Intervallen und
in dem Moment, wo der RiBR fortschreitet, gibt es eine RifBfe-
stigkeit, die ich kennen mufl, um zu wissen, wie lange ich
iberhaupt diesen Behdlter noch betreiben kann und da kann
ich Thnen wieder einen Wert aus dem Flugzeugbau sagen. Wenn
es eine Komponente vergleichbar mit einem Druckbehdlter wa-
re, d. h. eine sicherheitsrelevante oder vitale Komponente,
dann wiirde dieses Flugzeug nicht zugelassen, weil da kein
RiBR drin sein darf, deshalb ist eine ganze DC 10-Flotte zwei
Monate in Amerika aus dem Verkehr gezogen worden, weil ein
Bauteil, was keine Redundanz hatte, einen RiB hatte, dessen
Restfestigkeit mawn nicht kannte. Liitsche, kleine Risse, aber
eine ganze Flotte mit der ganzen wirtschaftlichen Bedeutung
~auf die Airlines, daB 3o etwas passiert und darum meine Fra-
ge mal zu diesem simplgn technischen Sachverhalt: Wie messen
Sie die Restfestigkeit an einem rissigen ReaktordruckgefalB?

Bahlo

Restfestigkeit, Herr Hiuser, das ist ein Begriff aus der Dau-
erfestigkeit. Nein, wir sprechen iiber eine Zeitfestigkeit und
nicht {iber eine Dauerfestigkeit. Zum anderen, wenn Sie Jjetzt
wieder das Flugzeug erwdhnen, sicher, Sie haben ja auch kei-
ne Gelegenheit, ein 1 Millimeter dickes Blech ultraschall zu
prifen. Das mufl ich Thnen entgegenhalten. Sie haben weiter-
hin gesagt, daB Sie also ein Flugzeug oder Flugzeugteile ex-
perimentell erproben u. zw. so erproben, daB die gesamten Be-
lastungszyklen oder das Lastprofil, das Sie fiir ein Flugzeug
erwarten, experimentell bestatigen, dann wiirde ich Sie doch




fragen, da Sie aus dem Flugzeugbau kommen, ob Sie dies auch
fiir den Fliigel des Hansa-Jet gemacht haben?

Hauser

Ich selber habe diesen Fall nicht geprifty ich bin da nicht
sachversténdig; ich selber kann nur sagen, wie das Zulas-
sungskonzept ist, was sich im Laufe der Jahre standig ver-
schzrft hat wegen dieser Probleme nnd ich kann gleich eine
Menge zu der Zulassung beim Flugzeugbau sagen, weil das ném-
lich m. E. schon mehr "gebranntes Kind" ist als Sie es bis-
her sind, gliicklicherweise, mdchte ich sagen. Aber ich ndch-
te gensu diese Probleme vermeiden, weil sie alle bekannt
sind dsdurch, dafl man mal {iber den Zaun zu anderen Techni-
ken kommt. Ich wiirde diesen Fragenkomplex, den ich eben hat-
te, mit der Restfestigkeit abschliefen mit der Feststellung,
es gibt im Reaktordruckbehdlterbau keine Priifung der Rest-
festigkeit, sondern Annahmen, daB sich ein RiB nicht kata-
strophal pldtzlich weiter ausbildet.

Bahlo

Eine Restfestigkeit, die Jja immer mit dem Begriff der Dauer-
festigkeit verbunden ist, gibt es nicht im Reaktordruckbe- .
halter. Es gibt eine Zeitfestigkeit und dafiir wird ja der
.Reaktordruckbehdlter ausgelegt. Ich komme noch einmal auf

den Hansa-Jet zuriick: Herr Héuser,vSie haben - ich kann sa-
gen, daB Sie den Nachweis analytisch gefiihrt haben und daR
Sie dort meines Wissens keine Versuche druchgefiihrt haben und
ich frage Sie jetzt weiter, haben Sie die Lastprofile, die
fir den Eurobus zu erwarten sind, haben Sie die bereits alle
vollzogen?




Hauser

Ich mSchte hier wirklich mal antworten, weil es wirklich dem
tieferen Verstindnis, was der Flugzeugbau heute machen muB
und was die Reaktortechnik noch nicht machen muB, dient. Und
zwar ist es so, wir haben eben einige semantische Begriffe
gehabt, die ich etwas groB behandelt habe. Ich bin hier kor-
rigiert worden und deshalb mochte ich dies kurz erklédren:

Das Wort Betriebsfestigkeit ist - ich glaube, da sind wir

uns beide einig -~ der Uberbegriff des Ganzen, iiber das wir
hier sprechen, wenn es sich um Wechsellasten handelt. Wenn

es zum Versagen kommt, dann sprechen wir von der Ermiidungs-
festigkeit und wenn wir bei Wechsgllasten zu keinem Versagén
kommen, wenn das Teil so iberdimensioniert ist, wie die Reak=-
torindustrie hofft mit ihrem Druckbehdlter und ihren Sicher-
heitskomponenten, dann sprechen wir von Dauerfestigkeit, d.
h. Wechsellasten machen dieses Bauteil nie kaputt. So ist un-
sere gemeinsame Defin%tion, Herr Bahlo?

Bahlo

Nein. Es ist nicht Stand der Technik, einen Reaktordruckbe- -

halter dauerfest auszulegen.

. Hduser

Es geht mir nur um die Definition.
Bahlo

Die Definition: Zeitfest fiir bestimmte Lastzyklen, die konser-
vativ abgeschétzt werdern, die mit hoher Sicherheit hier 20-
fach, dadurch, daB der Ausnutzuhgsgrad nicht erschopft ist, 80
bis 100-fach vorhanden ist, das ist die eine Seite;dauerfest
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ist ein Bauteil dann ausgelegt, wenn es eine unendlich hohe
Anzahl von Betriebszyklen ertrigt.

Hauser

Ich bin hier nach der Auslegungsphilosophie - und da spielt
gerade dieser kleine Wortstreit eine groBe Rolle - es gibt
ein neues Vorschriftenwerk im Flugzeugbau, was seit - glau-
~ be ich 1976, ich miiBte nochmal nachsehen - jetzt bindende
". Vorschrift ist. Im Flugzeugbau ist man aufgrund bSser Er-
fahrungen dazu iibergegangen, zu verlangen, daBl sie in sich
redundant ist, daBl sie im rissigen Zustand, also nach einem
Ermiidungsbruch noch iiberleben kann. Das ist die erste For-
derung fiir vitale Komponenten. Ubertragen auf die Reaktor-
sicherheitstechnik wiirde diese Forderung bedeuten, es miiten
sédmtliche sicherheitsrelevanten Komponenten, die Ermildungs-
versagen haben konnen, und jedes Rauteil hat Ermiidungsver-
sagen, die miissen so ausgelegt werden, daB sie einen Ermii-
dungsbruch noch ﬁberlebeno Es gibt einige Komponenten, die
nicht vital sind. Diese - dazu gehdren erstaunliche Teile
im Flugzeugbau, ich glhube sogar Triebswerksaufhangung im-
.; mer noch, aber man geht davon aus, daB das {iberlebt werden
kann - und diese Teile miissen dauerfest sein u. zw. in dem
nicht ganz so strengen Sinne wie wir sie eben definiert ha-
ben filir ihr ganzes Leben, sondern sie miissen iiber eine viel-
fache Zahl der zu erwartenden Betriebslebensdauer fest sein
und das heiBt, das sind einschrinkende Kriterien 1. sie diir-
fen in ihrer gesamten Lebensdauer nicht rissig sein und 2.
dazu auch das Cra den der DC 410-Flotte und 2. diese sekun-
ddren Komponenten, wie man sagt, diese miissen die 5-fache
Lebensdauer - also Lastwechsel - die sie je in ihrem Leben
erwarten, mit maximaler Belastung i{iberstanden haben, d. h.




sie diirfen 1. in den Betriebsjahren - 15 Jahre normaler-
weise beim Flugzeug - keine Risse bekommen, 2. miissen sie

im Versuch vorher nachgewiesen - da gibt es keine Rech-

nung - also 1. der RiB darf nicht passieren nach den Last-
wechseln die der Betriebslebensdauer, dann miissen sie fiinf-
mal ldnger noch standhalten, ehe gie versagen diirfen, sonst
darf eine solche Sekundarkomponente nlcht ins Flugzeug, zum
zweiten, wenn ich eine ausfalltolerante - wie es dort heiBt -
Komponente habe, dazu wilirde der Dyuckbehdlter analog geho-
ren - 4 dann muB, wenn ein RiB aufgetreten ist und dieser

RiB ist erfolgt, denn muB trotzdem noch die bis zum Inspek-
tionsintervall die dreifache Betriebsfestigkeit da sein oder
Ermiidungssicherheit da sein und insgesamt muB dieses Teil
dreimal sicher sein als die Lasten, die es maximal zu er-
leiden hat. Das ist die Philosophie im Flugzeugbau und sie
darf nicht gerechnet werden, sie wird natiirlich vorab gerech-
net, aber sie muf nachgewiesen werden und kein Flugzeug kommt
in die Luft, das dieses nicht iiberstanden hat. Und dann spielt
es eine ganz, ganz unfergeordnete Rolle, wie dick die Behdl-
terwand ist oder nicht, sondern dgs wichtige ist, habe ich
realistische Lastspektren - dariiber haben wir erst gespro-
chen - zum zweiten, wenn Risse auftreten - und hier sind sie
aufgetreten - kann ich behaupten und nachweisen, daB ich die-
se hohen Sicherheitsfaktoren iiberstehe, sonst ist das nicht
sicher genug. Das ist die Philosophie und daran gleich die
Frage:Warum haben Sie kein vergleichbares Konzept, sondern
stiitzen sich auf ein rudimentidres oder Uréltkonzept aby wo
Sie sagen, die Ermiidungsfestigkeit handhabe ich dadurch, daB
ich erstens dieses Bauteil nicht hoch belaste und zum zwelten,
daB ich ja die Risse sehen kann und zum dritten, weil ich ei-
ne statische, nicht eine dynamische Probe mache, eine stati-
sche Probe, dann wird das Bauteil ja schon im nichtbetriebe-
nen Zustand versagen, falls da zu groBe Risse sind.
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Bahlo

Zunachst, Herr Hduser, meine ich, daB wir uns jetzt, nachdem
8ie Ihre Philosophie darglegt haben, darauf einigen konnen,
daB Sie im Flugzeugbau, genau wie wir hier, mit dem Begriff
oder mit der Zeitfestigkeit arbeiten. Denn sonst wiirden Sie
Ja nicht die Versagens- bzw. die Sichefheiten, die Sie eben koo
gegen Ermiidung aufgezshlt haben, dreifach gegen Bruch oder ;
dreifach gegen Versagen usw. - ich habe das schnell nicht ‘
speichern kdnnen - vorbringen. Zum anderen. Eine iible Er-
fahrung haben wir, Gott sei Dank, nicht gemacht, die Sie of-
fensichtlich gemacht haben. Ich fiihre es darauf zuriick, daB
wir hier - und ich sage das noch einmal ~ eine Konstruktion
haben, die zwar uralt ist, das kann ich sogar zugeben, sie
ist erprobt und wir bewegen uns hier, was die Konstruktion
anbetrifft, in vollkommen anderen Gebieten. Wir kénnen ei-
nen Druckbehdlter mit dem Flugzeug nicht vergleichen und das
hatte ich ja schon gesagt, und wir bauen unsere Sicherheit
nicht allein auf die Ermiidungsanalyse auf. Wir konne: davon
ausgehen, def wir mit den MaBnahmen,die wir hier getroffen
haben, sichergestellt haben, dafl ein Versagen des Reaktor-
druckbehdlters nicht auftreten wird.

Hduser

Sie konnen es nur nicht beweisen.

Bahlo

Ich meine, den Beweis sind wir schon angetreten.
Hduser

Ich méchte nochmal eine Kritik an Ihrem Konzept - an Ihrer
Auslegung - sagen, die darin besteht, daB Sie sagen, wir ha-

ben ja besondere Sorgfalt aufgewendet, um das Versagen im sta-
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tischen Fall sbzudecken. Wir haben sogar die Verdnderung der
Materialeigenschaften in Rechnung gezogen, Sprodbruch und
alle diese Diskussionen und da wir uns dort schon konserva-
tiv bewegen, sind wir natiirlich mit der Ermidungsbelastung

- Wechsellasten sind bei uns Teillssten und die sind noch
kleiner - da kann uns nichts passieren. So habe ich bisher
aus dem vorliegenden Sicherheitsbgricht und anderen Geschich-
ten und auch der Philosophie des Asme codes gesehen, geht
Thre Auslegung. Dazu kann ich nur sagen, daB sie im Laufe
ihres DruckgefdBlebens sehr nahe an diese statischen Kurven
heranfahren und da8, wenn sie dann nahe heranfahren, und- in
Jjeder Literatur iiber Bruchmechanik kdnnen Sie nachlesen, dafB
ihre Spannungsintensitédtsfaktoren sehr viel kleiner fiir Dau-
erfestigkeit sein miissen als diese Bruchfestigkeit, von der
S8ie ausgehen beim Sprddbruch und iiberall, dann haben Sie
liberhaupt keine Sicherheiten und da Sie die Restfestigkeit
oder das, was Sie mit Zeitfestigkeit betrachten, weil Sie
den Restteil nicht sehen, sind Sie nicht in der Lage, iliber-
haupt Aussagen zu machen, wielange dieses Ding noch steht.
Es ist ferner festzustellen: Die Ermiidungsfestigkeit von den
Materialien, wenn man mal auf das einzelne Material und die-
se Abminderungsfaktoren - das habe ich durch eine Reihe von
Tabellen hier gezeigt - ist abhéngig beispielsweise von der
Temperatur, ist abhdéngig von der VerschweiBung, ist abhdn-
gig von der Plattierung, wie sie hier durchgefiihrt wurde, ist
abhéngig von den Bearbeitungsvorgingen und hat einen groBen
Streubereich. Ich mdchte wissen, wyelche Abmilderungsfaktoren
fir Thre Dauerfestigkeitsberechnungen haben Sie denn iiber-
haupt verwendet, wenn Sie schon ein Konzept haben, wo Sie
nicht priifen, wie ist die Restfestigkeit, sondern wo Sie nur
rechnen. Da miissen Sie doch starke Abmilderungsfaktoren fiir
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jeden dieser Faktoren haben und auch das miiBten Sie expe-
rimentell untersucht habeny, weil das an einer einzelnen
Probe schon mal anndherungsweise moglich ist.

Bahlo ' l

Ich antworte noch dazu u. zw. die erste Frage bezog sich

auf den EinfluB der Temperatur. Die Spannungen, die wir in
die Ermiidungsanalyse einbringen, wird im Verh#@ltnis der
Emodulie heraufgesetzt. Das ist der eine Punkt. Das ist ei-
ne sehr konservative MaBnahme, um den Einflufl der Tempera-
tur zu beriicksichtigen. Zum zweiten: SchweiBen. Der Asme

code schreibt nicht vor, daB SchweiBndhte beispielsweise,

die ja Einbrandkerben aufweisen kfnnen oder in Homogeni-
tdten, die tatséchlich zu einer Herabsetzung der Ermidungs-
festigkeit filhren kdnnten, er schreibt nicht vor, dsB der-
artige SchweiBndhte blecheben geschliffen wdren. Hier wer- %
den alle Nghte blecheben geschliffen, so daB dies keinen
EinfluB auf die Ermiidungsfestigkeit hat, zum zweiten: SchweiB-
ndhte werden nicht im Gebiet von Spannungskonzentrationen an-
geordnet, das ist ganz sicher.

Der Fohnstutzen ist nicht neben der SchweiBnaht versagt, das
weill ich. Der RiB an diesem Stﬁtzen ist in etwa 8 oder 10 mm
vom Rand der SchweiBnaht entfernt abgerissen u. zw. im Uber-
gang des conischen Flanschansatzes in den zylindrischen. Das
als Auskunft zu dem, was Sie eben sagten, Herr Hauser. Wir
haben den Fohnstutzen weder begutachtet noch rechnerisch vor-
gefiihrt, das sagte ich schon am Anfang. Das AbreiBen dieses
Stutzens im System, das sollte man vielleicht hier auch noch-
mal mit aller Deutlichkeit sagen, wird systemtechnisch abge-
deckt.
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Fortsetzung der Verhandlung am 5.40.79

Bahlo

Es war gestern noch eine Frage seitens Herrn Hiuser gestellt
worden u. zw. nach der Ermiidungsfestigkeit des Plattierungs-
werkstoffes und wir wollten heute morgen zunichst einmal auf
diese Frage noch eingehen. Es ist SO, daB die Ermiidungsfestig-
keit, dieser Plattierung besser ist, als die Grundwerkstoffe.
Sie kOnnen das den Auslegungsermiidungskurven des Asme ent-
nehmen, die an Versuchen bestimmt worden sind und dariiber
hinaus ist es so, daB wir bereits vor langerer Zeit Unter-
suchungen durchgefiihrt haben an Plattierungen gemeinsam mit
dem Grundwerkstoff, die auch zyklisch belastet worden sind;

es haben sich dort keine nachteiligen Ergebnisse ergeben oder
herausgestellt. Das zu der gestrigen Frage.

Glinnemann

Wir haben ja vorgetragen und wir haben eine Tabelle zur Akte
gereicht, aus der sich allerdings ergibt, daB das Ermiidungs-
verhalten bei plattiertem Matorial unginstiger ist, das wi-
derspricht Ihrer Ausfiiarung. Kopnen Sie das mal feststellen?

Bahlo

~ Verzeihen Sie, ich habe diese Unterlagen nicht zur Akte gege-
ben, das ist nicht richtig.

Glinnemann

Wir reden doch jetzt liber die Tabellen, die Sie vom Gericht
Jetzt erhalten haben. Unsere Daten sagen, es liegen Erfah-
rungen der Wissenschaft vor, daB plattierter Stahl oder plat-




