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Der Reaktordruckbehdlter

Der Reaktordruckbeh&dlter muB flir einen Druck von
176 bar ausgelegt sein. Nach der Pifung durch den
TUV wurde jedoch mit den iiblichen Berechnungsver-
fahren festgestellt, daB der Druckbehdlter am Uber-
gang zwischen Flansch und Kalotte nur fiir einen
Druck von 108 bar (!) bemessen ist, bzw. daB die be=:
treffende Stelle,an der auch noch eine SchweiBnaht
liegt, statt den notwendigen 471mm nur eine Wand-
dicke von 242mm aufweist.

Ein Wanddickenvergleich nach deutschen und ameri-

kanischen Berechnungsmethoden ergab fiir eine Aus-
schnittsverstdrkung eine 60% hOhere Wanddicke in den
USA als in der BRD.
Daraufhin wurde der Druckbehdlter als nicht aus-
reichend zurickgewiesen.
Man begriindete die Unterbemessung des Behdlters mit
den heute vorhandenen, genaueren Berechnungsmethoden,
der sogenannten Finite-Element-Methode, kurz FEM ge=:
nannt. Uber die Unterbemessung des Behdlters wurde vom
Vorpriifer ein Bericht gemacht, in welchem er seine
Feststellungen darlegte. Dar aufhin sollte vom Her-
steller eine FEM-Rechnung Vo;éelegt werden, um die
Bedenken des Vorpriifers auszurdumen. Die Vorlage war
ein Jahr spdter noch nicht erfolgt.
Zu diesem Zeitpunkt muBte allerdings der Behdlter
schon fertiggestellt worden sein, weil wenig spédter
am Druckbehdlter Dehnungsmessungen vorgenommen werden
sollten.

Bersten eines Reaktor-Druck-Behdlters (RDB)

Fir die Sicherheitsphilosophie bundesdeutscher
Atomreaktoren ist bei allen denkbaren Stdrf&dllen

ein intakter Druckbehdlter von zentraler Bedeutung.
Kein verdffentlichtes Stdrfallszenarium bheriicksichtigt
den Ausfall des RDB. Das hat seinen guten Grund.Es
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besteht ndmlich bei Druckwasserreaktoren wie dem

Typ Grohnde keine Mdglichkeit, einem solchen Stérfall

entgegenzuwirken.

Die Folgen eines solchen Unfalls wdren katastrophal:
Totaler Kihlmittelverlust, Versagen der auf einen
dichten Druckbehdlter angewiesenen Notkiihleinrichtung,
Kernverschmelzung, Freisetzung des radioaktiven In-
ventars des Reaktorkerns durch den vom Bersten des
RDB beschddigten Sicherheitsbehdlters.

Sicherheit von konventionellen Druckbehdltern

Bei einer Kesselexplosion im Januar 1973 wurde in
Oerlinghausen der mehrere Tonnen schwere Teil eines
konventionellen Druckbehdlters hunderte Meter weit
geschleudert und riB dabei eine tiefe Schneise in

den Wald. Die "Bremer Nachrichten" berichtete tliber
eine Kesselexplosion in Korschenbroich, bei der ein
Arbeiter toédlich und finf schwer verletzt wurden.
"Aus noch ungekldrter Ursache war einer der drei
Kessel des Unternehmens explodiert. Ein drei Zentner
schwerer Sicherheitsfliigel des Kesseldeckels wurde
durch die Wucht der Explosion aus seiner Halterung
gerissen und auf ein in der Nd&he des Betriebes stehendes
Einfamilienhaus geschleudert." (Bremer Nachrichten,
"Die Explosion riB Kalksandsteinwerk auseinander",
Nr. 60, Montag, 12.3.73, S. 12)

Dabei waren selbstverstdndlich beide Kessel von dem
zustdndigen TUV abgenommen worden. Es ist zu be-
riicksichtigen, daB diese Schdden an Druckkesseln

mit 20 bis 30 bar Betriebsdruck auftraten. Ein Druck-
wasserreaktor arbeitet mit 120 bis 160 bar.

Schdden an Druckbehdltern treten nicht gerade selten
auf. UNESCO-Statisiken weisen jdhrlich 350 Dampfkessel-
explosionen nach; davon entfallen nach Angaben des

Institutes filir Reaktorsicherheit des TUVs ca. 100

auf die BRD." Im Bereich des VATUV werden mehr als 470 00O
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Druckbehdlter iberwacht..... Auf 100 OO0 Druckbehdlter
kamen pro Jahr 20 gemeldete Schdden insgesamt, davon
sind 75% wdhrend des Betriebs aufgetreten; das entspricht

4 Schdden pro Jahr

einer Schadensh&dufigkeit von 1,5 x 10~

und Behdlter."

(o. Kellermann, "Unfallanalyse in der Kerntechnik:Sicherheit-
Kalkuliertes Risiko"

Sonderdruck TU BdA.13,Nr.11,K81ln 1972 )

Fragen: Hat ein Angestellter des TUV den Behdlter spdter

akzeptiert?

Wenn ja, warum wurden neue, verfeinerte Rechenmethoden
zur Verminderung der Wandstdrken von Druckbehdltern

im nuklearen Bereich eingefiihrt ohne eine ausreichende
Bewdhrung im - auch mit "alten", stdrkeren Wanddicken

noch sehr unfalltrdchtigen - konventionellen Bereich?
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Reaktordruckbehalter
(RDB)
Biologischer Schild

|~ AuBere Abschirmung

—  Innere Abschirmung

Reaktorgrube

\\ Stahlkugel

Fundament

Reaktordruckbehdlter und biologischer Schild

aus: Deutsche Risjikostudie Kernkraftwerke
Fachband 5
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Der Sicherheitsbehdlter

Der Sicherheitsbehdlter des Kernkraftwerks Grohnde wird
aus einem hochfesten Feinkornbaustahl mit der allg. Be-
zeichnung Wst. E 51 und der Firmenbezeichnung FG 51 W
hergestellt.

Dieser Stahl ist &uBerst schweiBempfindlich, bzw.nach
dem Kohlenstoff-Aquivalent als "kaum zum SchweiBen ge-
eignet" anzusehen.

Daraus ergaben sich schon bei anderen Sicherheitsbe-
hdltern auBerordentliche Schwierigkeiten, so daB sich

der VdATUV-FachausschuB "Werkstoffe und SchweiBen” am

. 9.3.1977 zu einem Veto entschloRB.
VATUV - FachausschuB 31. Sitzung
- ArbeitsauaachuB Seite: 14
- Arbeitskreis Datum: 09.03.1977 |
6 Werkstoff-Fragen !
6.1 Hochfeste Feinkornbaustdhle entsprechend
Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 089 (TUV Rheinland, |
RWTUV) !

Der Ausschuf schlieBt sich dem vom TUV Rheinland ein-
gereichten Vorschlag an, in den VATUV-Werkstoffbldttern
fiir die hochfesten Feinkornbaustdhle unverzliglich

. einen Vermerk liber die Einschrd@nkung des Anwendungs-
bereichs gemdf den Ausfiihrungen der VATUV-Empfehlung
anzubringen. Beim Bau von Kernkraftwerken bestehen
praktisch bereits erhebliche Einschrdnkungen. Zum Bei-

spiel werden diese Stdhle fiir Reaktorsicherheitsbehdlter

in Zukunft nicht mehr verwendet, da sie den von der RSK

gestellten Zdhigkeits-Anforderungen nicht geniigen und

Grenze flr die primdre Membranspannung nicht mehr lohnend

sein wird. Auch fiir Druckbehdlter in Kernkraftwerken

werden diese Stidhle in Zukunft nicht mehr verwendet.

|
|
|
|
ihr Einsatz aufgrund der Festlegung einer absoluten



Blatt 7

Die hohe Verarbeitungsempfindlichkeit dieser Stdhle,

die immer wieder durch schwerwiegende Mdngel offen-

kundig geworden ist, hat zu dieser Entwicklung gefihrt.
Fiir die Reaktorsicherheit wird es hierbei als unerheblich
angesehen, ob die Mdngel ausschlieBlich durch unsachgemdBe

Weiterverarbeitung verursacht wurden -
Diese Feststellung ging in den WeisungsbeschluB Nr.18 ein, in dem

eine formale Absage an diesen Stahl ausgesprochen wurde.
Die Bleche fiir die Kugel in Grohnde wurden aber offenbar noch vor
dem Baustopp gewalzt und in Kugelform gekilimpelt. Aus Wirtschaftlich-
keitsgriinden wurden diese Kugelsegmente dann aber nach Aufhebung des
Baustopps trotz inzwischen eindeutiger Verurteilung des Werkstoffs
‘ doch noch montiert.
Fragen: Warum wurde der fast 2-jdhrige Baustopp nicht dazu verwandt,
die Bauelemente des Kernkraftwerks auf den neusten,technischen
Stand zu bringen?
Sind auBer dem Sicherheitsbehdlter noch andere Bauelemente
schon eingebaut oder zum Einbau vorgesehen, die nicht mehr

dem Stand der Technik gentiligen?
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Reaktorgebdude

Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke,Fachband5

Quelle:
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Druckverlauf im Sicherheitsbehdlter fiir den beherrschten doppelendigen Bruch einer

Hauptkiihlmittelleitung

Quelle:

Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke,Fachband 5
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Nacharuck, such susiugeweise, nur mit Genshmigung des Herausgebaers
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T TUV-Leitstelle Kerntecnhnik ::12:§E:-
RaTy bei der VATUV *ea

Die TUV und die GRS setzen sich zum Ziel, in Art und Umfang der
Begutachtung und in der Ausfihrung der Prifungen einheitlich zu
verfahren. Um dieses Ziel zu erreichen, hat die TUV-Leitstelle
Kerntechnik bei der VATUV folgenden Weisungsbeschlus8 f{r die
TUV/GRS-Mitarbeiter gefaBt: . ~

Einsatz h8herfester Feinkornbaustihle in Kernkraftwerken

N N S S RN NS I - = o=

Bei der Begutachtung und Vorprtifung von Komponenten fir Kern-
kraftwerke ist nach dem O1. Oktober 1977 von den TUV/GRS-
Mitarbeitern zu beachten, das fQr drucktragende Winde sowie

an solche Winde angeschweifite Teile h8herfeste Feinkornbau-
stdhle nicht zu verwenden sind. Dies gilt fir normalqeglﬁhte"
Feinkornbaust¥hle mit gewdhrleisteten Mindeststreckgrenzen
Uber 370 N/mm?, die thr feink8rniges Geflige und ihre mechani-
schen Eigenschaften durch die Sonderkarbidbildner Vanadin,
Titan, Niob und entsprechend wirkende Spurenelemente erhalten.

Begriindung:

FUr Betriebs- und Sicherheitssysteme in Fernkraftwerken bringt
der Einsatz von h&herfesten Feinkornbaustihlen keine Vorteile.
Die bekannte Verarbeitungsempfindlichkeit, insbesondere die
Versprddung und Aufhirtung in der WirmeeinfluBzone hat tei den
h&herfesten Feinkornbaust&hlen zu Mingeln bei der Fertigung
und zu einigen Schadensfillen gefihrt.

1)

Flir die vergiiteten h8herfesten Feinkornbaustdhle
ist ein entsprechender WeisungsbeschluB in Vorbereitung.

o

Norsusgeber : Vorelnigung der T Oberwe oV, Bseen

Druck und Veriried : Maximilen-Verieg, 4900 Herford, Postiach 371
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Die Erfahrung bei der Anwendung dieser StXhle hat in der
lwischenzeit gezeigt, das wegen der vorgenannten Schwierig-
keiten sowohl die verminderte Zihigkeit, die bei der Ver-
arbeitung angewandten Verfahren als auch der bisherige Prif-
umfang in den Technischen Regeln den an hSherfesta Peinkorn-
Stéhle zu stellenden Anforderungen nicht gerecht werden.

Im Hinblick auf die Sicherheit der Komponenten muB8 daher den
weniger verarbeitungsempfindlichen St&hlen der Vorzug vor den
h3herfesten mit wesentlich zu erhShenden Priif- und Uber-
wachungsmasnahmen gegeben werden. Dies ist besonders wichtig
im Hinblick auf die groBe Zahl von Kamponenten, die ohne die
im WeisungsbeschlusS enthaltene Einschrinkung aus hSherfesten
Peinkorn-Stikhlen hergestellt werden kSnnen.
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Zerstdrungsfreie Prifung

SchweiBndahte

- Werkstattndhte
vor der letzten Wdrmebehandlung
nach der letzten Wdrmebehandlung

- Montagendhte

o
o s}

nach dem SchweifBen 100

" : 100 § K

ca. 108 T

- nach der Druckpriifung
stichprobenweise nach Absprache H, K, T

K-Ndhte, Kehlndhte, Stutzenldngsndhte 100 ¢ H, K, T
Stumpfndhte einschlieBlich T-St&8e 0 % H, K, T

Quelle: Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke:Fachband 5

= Hersteller
Systemhersteller
Technischer Sachverstdndiger

'3

non

H
K
T
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Sprédbruchschadensfélle an Kugelbehéltern

Seit einigen Jahren werden in der Unter-
kommission X D ,Sprodbruch im Betrieb®
des Internationalen Verbandes fir SchweiB-
technik Sprodbruchschadensfélle gesam-
melt und ausgewertet. Einzelne, beson-
ders interessante neuere Schadensfille
werden von Zeit zu Zeit veroffentlicht mit
dem Ziel, zum Vermeiden weiterer ahnli-
cher Sprodbruchschaden beizutragen. Im
folgenden wird Uber zwei Schadensfélle
berichtet, die an Kugelbehaltern aufgetre-
ten sind.

Ein durch LichtbogenhandschweiBen mit
wasserstoffkontrollierten Stabelektroden
hergesteliter Kugelbehalter aus verguite-
tern hochfesten Stahl mit 800 N/mm? Zug-
testigkeit — Innendurchmesser des Behal-
ters 16,2 m, Wanddicke 28 und 29 mm, Be-
triebsdruck 182 N/cm? — brach bei einer
Wasserdruckprifung mit 250 N/cm? Druck.
Die Temperatur des eingefillten Wassers
betrug 8,5°C, die der Umgebung 14 °C.
Der Ausgang des Bruchs wies sprode
Merkmale auf, in einiger Entfernung von
seiner Ausgangsstelle erfoigte der Uber-
gang zum duktilen Bruch. Bild 1 zeigt
den RiBverlauf. Die gebrochene SchweiB-
naht war vor der Wasserdruckprifung

ausgebessert worden. Zahigkeitsprifun-

gen am Grundwerkstoft und an geschweiB-

ten GroBproben hatten bei einwandireier

SchweiBung keinerlei Beanstandungen er-

eben. 5

Die X-Nihte des Behalters wurden in vier
bis sechs Lagen geschweit. Das hatte
hohes Wiarmeeinbringen zur Folge, wodtirch
die Zahigkeit in der WarmeeinfluBzone
stark abfiel. Der Stahl ist gegen wasser-
stoffinduzierte Risse beim SchweiBen an-
fallig. An der RiBausgangsstelie im Behal-
terinneren wurde auch ein solcher An:if
festgestelit. Der Spannungszustand an der
Rifausgangsstelle i<t durch erheblicne

Winkelschrumpfung stark erhoht worden.
Der spréde Bruch des Kugelbehélters wur-
de daher durch das Zusammenwirken von
Winkelschrumpfung,  wasserstoffinduzier-
tem AnriB und Versprodung in der Warme-
einfluBzone infolge unglnstiger Warme-
fuhrung hervorgerufen.

Ebenfalls wahrend einer Wasserdruck-
prufung brach ein aus vergutetem hochfe-
sten Baustahl mit 600 N/mm? Zugfestig-
keit lichtbogenhandgeschweiBter Kugelbe-
halter von 1000 m® Inhalt. Der Wasser-
druck entsprach mit 177 N/cm? dem Be-
triebsdruck des Behalters (Durchmesser
12,45 m, Wanddicke 27 und 28 mm, Tem-
peratur 15 “C). An der SchweiBverbindung
wurden 6 bis 7 ° Winkelschrumpfung ge-
messen. Der Sprodbruch trat an der
SchweiBnaht zwischen Bodenkalotte und
Seite des Kugelbehédlters auf. An zwel
Stellen der WarmeeinfluBzone wurden auf
der Innenseite des Behalters wasserstoff-
induzierte Anrisse gefunden. Sie lagen in
Bereichen, in denen instandsetzungsge-
schweiBt worden war. Es wurde versaumt,
die umhiliten Stabelektroden ausreichend
zu trocknen. Als Ursachen fur den Sprod-
bruchschadensfall sind die groBe Winkel-
schrumpfung, die bei Belastung zu erheb-
lichen Spannungserhohungen fiihren mufl-
te, und die mangelhafte Uberwachung der
Schwe:Barbeiten (Elektrodentrocknung,
Vorwarmtemperatur) angegeben.

[Nach N. N.: Spherical pressure tank. Dok.
11S/1IW-479-75, s. a. Wdg. in the World 13
(1975), H. 5/6, S. 161/66.]

Dipl.-Ing. K. Wilken, Berlin

e

RiBverlauf am Kugelbehalter (schematisch).




,,Eine Evakuierung wére kau

Blatt 13

A2 25 <6 - Yo

m realistisch®

Hamelner Atomgegner legen vertrauliche Unfallstudie iiber Kernkraftwerk Gtohnde vor

Eigener Bericht
be. Hameln

Wihrend eines schweren Unfalls im
Kernkraftwerk Grohnde bei Hameln kén-
nen bei entsprechender Windrichtung in
allen Wetterlagen ,,akut todliche Strahlen-
belastungen* fiir die Einwohner der Stadt
Hameln auftreten. Das ist die Aussage einer
Studie des Heidelberger Instituts fiir Ener-
gie- und Umweltforschung (IFEU), die am
Dienstagabend auf einer Veranstaltung von
Kernkraftgegnern in Hameln vorgelegt wur-
de. Weiter heiBt es in dem IFEU-Bericht:
,,Langfristig kénnen auch mittlere Unfélle
noch nach 100 Jahren Strahlenbelastungen
verursachen, die eine Nutzung der verseuch-
en Gebiete ausschliefien.*

Die Studie war im November 1979 von der
Stadt Hameln in Auftrag gegeben, bislang
aber nicht veroffentlicht worden. Stadtdi-
| rektor Eduard von Reden-Liitcken begriin-

|

HOX

DIENSTAG, 1. JULI 1980

dete dies auf Anfrage damit, es sei ,bisher
nicht iiblich gewesen", ein Gutachten vor
dem GerichtsprozeB, fiir den es bestimmt
sei, zu publizieren. , Unseren Interessen ist
das gewiB nicht forderlich. Vor dem
Oberverwaltungsgericht Liineburg lauft ge-
genwirtig eine Klage der Stadt gegen die
vom Land ausgesprochene Genehmigung,
das Kernkraftwerk bei Grohnde zu bauen.

Im einzelnen heiBt es in der von sechs
Wissenschaftlern ausgearbeiteten Schrift,
daB bei einer kurzfristigen Strahlenbela-
stung von 200 rem mit rund 6000 Toten
gerechnet werden muB. Bei doppelter Dosis
wiiren bereits annéhernd 55 000 Strahlento-
te zu beklagen, das wire nahezu die gesamte
Einwohnerschaft Hamelns.

Nach Einschidtzung der Autoren konnte
nur ein relativ kleiner Teil der Bevolkerung
diesem Schicksal entkommen, wenn durch
eine von Grohnde heriiberziehende radioak-
tive Wolke eine Evakuierung innerhalb

(

,Schwerer Reaktorunfall
fast unwahrscheinlich*

dik. Emmerthal

Als

tausend Strahlentoten
Umgebung bezeichnet.

Der Projektleiter des im Bau befindlichen
Kraftwerkes, Dipl -Ing. Harald Bottcher,
nahm vor Landtagsabgeordneten zu einer
von Atomgegnern vorgelegten Studie Stel-
lung, die von der Stadt Hameln in Auftrag
gegeben worden war und sich auch mit
Evakuierungen im Falle eirtes Atomunfalls

beschaftigt.

Bottcher nannte die Studie ein ,,Elaborat
in der jetzt
veroffentlichten Form ,,nichts als Unsinn*

interessierter Laien‘, das

sei.

Der Projektleiter

fast unwahrscheinlich*
Montag ein Sprecher des Gemeinschafts-
Kernkraftwerkes Grohnde einen katastro-
phalen Reaktorunfall mit mehreren zehn-
in Hameln und

der PreuBenelektra
schriankte jedoch ein, daB ein Unfall der

hat am

geschilderten Schwere , exakt wissenschaft-
lich nicht auszuschlieBen sei. Die Wahr-

scheinlichkeit liege bei 1:2 Milliarden.

kiirzester Zeit ertoigen mubite. Wortlich
heiBt es dazu in der Studie: ,,Mehr als 60 000
Menschen miissen das
spatestens 70 Minuten
Freisetzung verlassen.
wirkt wenig realistisch."

In einem alternativen Evakuierungsmo-
dell wird eine Zeitspanne von vier Stunden
angenommen, die die Betroffenen bei nur
geringer Abschirmung gegen Strahlungen
im Freien zu verbringen héatten. Die 70
vorhandenen Busse sollen dann 5000 Men-
schen, 1100 private Kraftfahrzeuge weitere
55 000 Einwohner aus der Stadt beférdern.

Eine Fiille von Voraussetzungen miifite
dabei allerdings erfiillt sein: Bei der
Weitergabe der Unfallmeldung durfte es zu
keiner Verzogerung durch die beteiligten
Dienststellen kommen, Busse und Autos
miiiten sofort an Sammielstellen eintreffen
und mit einem Abstand von maximal acht

Diese Annahme

Sekunden zigig wieder abfahren.

Stadtgebiet bis |
nach Beginn der |




