Die Schweilfnhahte in Temelin
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Aufbau AKW Temelin
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Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Der internationale Stand von Wissenschaft und Technik fr die Durchfiihrung von
Schweil3ungen im Bereich der druck- und aktivitatsfihrende Komponenten in
Kernkraftwerken hat in Deutschland seinen Niederschlag in verschiedenen
kerntechnischen Regeln gefunden (KTA). Die nachfolgenden Angaben zu den

erforderlichen Unterlagen haben ihre Basis in den KTA Regeln.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Bei der Herstellung einer Schweil3naht kommt es darauf an, dass sowohl die Eignung von
Schweil3zusatzen und —hilfsstoffen, die Herstellung der Schweil3naht und die Verarbeitung
von Schweil3zusatzen und —hilfsstoffen prazise dokumentiert werden. Nur wenn eine
solche Dokumentation in der erforderlichen Qualitat vorhanden ist, ist die ausreichende

Sicherheit der Schweil3naht nachgewiesen.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Angaben zur chemischen Zusammensetzung der Schweil3zusatzen und

Schweil3hilfsstoffen.

Angaben Uber die Eignungsprufung der Schwell3zusatzen und

Schweil3hilfsstoffen.

Bericht der Aufsichtsbehdrde Gber die Eignungsprifung der Schwell3zusatze und
Schweil3hilfsstoffe.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Dokumente Uber die Herstellung von Schweil3zusatzen und —hilfsstoffen.

Dokumente Uber die Trocknungsbedingungen der umhillten Stabelektroden,

Schweil3pulvern und Fulldrahtelektroden.
Dokumente tUber die Durchfihrung einer Abschweil3kontrolle.

Dokumente Uber die Prifung auf Heil3rissanfalligkeit.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Vormaterialien fur Drahte, Bander, Schweil3pulver, Umhillungen und Fillstoffe.
Analyse der Schutzgase.

Prifergebnisse an Prifstlicken zur Priufung des Schweil3gutes.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Behdordliche Prufung von Schweil3plan, Warmebehandlungsplan, Werkstoffprif- und

Probenentnahmeplan.

Prifergebnisse von Prifstiicken aus dem Schweil3gut



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Die Nachweise Uber die im Zuge der Herstellung durchgefuhrten Prifungen sind zu

dokumentieren.

Geanderte und geprifte Unterlagen sind so zu dokumentieren, dass die Rlckverfolgbarkeit

zur ursprunglichen Planung sichergestellt ist.

Reparaturen bedurfen der vorherigen Zustimmung der Aufsichtsbehoérde. Die Ursachen fur

Reparaturen sind zu ermitteln, zu dokumentieren und der Behdrde mitzuteilen.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Wahrend der Schweil3arbeiten sind Schweil3protokolle zu fihren. Durch das
Schweil3protokoll ist nachzuweisen, dass die Bedingungen des vorgepruften Schweil3plans
wahrend der Fertigung eingehalten und von welchen Schweil3ern die einzelnen
Schweil3arbeiten ausgefuhrt wurden. Im Schweil3protokoll ist anzugeben, in welchen Fallen
und aus welchen Grinden Abweichungen vom Schweil3plan erforderlich wurden. Nicht

vorhergeplante Unterbrechungen der Schweil3arbeiten sowie sonstige Unregelmafigkeiten

sind aufzufuhren.

Die Ausfuhrung einer Reparatur ist wie die Erstfertigung zu belegen und zu dokumentieren.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

« FUr den Fall, dass es zu einer Auftrennung der urspringlichen Schweil3naht 1-4-5 und zu
einer Neuverschweil3ung gekommen ist, musste in Abhangigkeit des Schweil3fortschrittes

zum Zeitpunkt der Auftrennung mindestens folgendes dokumentiert sein:



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Dokumentation des Schweil3zustandes zum Zeitpunkt der Feststellung der falschen Lage

des Rohrleitungsabschnittes.

Erarbeitung einer Trenntechnologie und einer Technologie zur Wiederherstellung der
Schweil3nahtflanken durch den zustandigen Hauptschweil3ingenieur, Bestatigung dieser
durch die Aufsichtsbehdrde und den spateren Betreiber. In den Technologien wird
festgelegt, wie viel des Grundwerkstoffes (und eventuell auch der Plattierung) entfernt
werden mussen, um bei erneutem Schweil3en nicht auf vorgeschadigten Werkstoff

(Warmeeinflusszone) zu treffen.

Exakte Vermessung der zwel Rohrleitungsabschnitte mit der jeweils neuen Lange und

Geometrie.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Vollzug der Schweil3ung des Grundwerkstoffes/Plattierung nach einer flr diese Werkstoffe
allgemein erlaubten Reparaturtechnologie unter Einhaltung der Reihenfolge des Aufbaus
der Schweil3naht und aller erforderlichen Zwischenprifungen der Lagen der

Schweil3nahtraupen. Dokumentation der Ergebnisse der Zwischenprifungen.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Abschlussprifung mit hochauflésenden Detektionssystemen auf Rissfreiheit.

Festlegung zusatzlicher Prifmalinahmen: GeflgeUberprifung durch Makroatzung,
verklrzte Prufabstdnde und vorrangige Wiederholungspriufung wahrend der

Inbetriebnahme und des Betriebes der Anlage

Erstellung eines Abschlussberichtes der Reparatur



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

« Ein grolRer Teil dieser erforderlichen Dokumentation kann nur herstellungsbegleitend
belastbar erstellt werden. Wurde dies versaumt, so ist die erforderliche Qualitat der

betroffenen Schweil3ndhte nicht gewéahrleistet.



Erforderliche Qualitatsnachweise fur
Schweillnahte im Primarkreis

Es gilt der Grundsatz:

Qualitat kann nicht durch Prufung erzeugt werden, sie muss bei der Herstellung

gewahrleistet sein.
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Was musste getan werden, um einen sicheren
Nachweis zur Unbedenklichkeit der fraglichen
SchweilSnaht zu haben?

Die Unbedenklichkeit der Schweil3naht 1-4-5 setzt zun&chst voraus, dass die vollstandige
Dokumentation geprift wird. Auf der Basis der Priufergebnisse kdnnte dann geklart werden,
ob sicherheitsrelevante Teile der erforderlichen Dokumentation fehlen. Ist dies der Fall,
bleibt nur eine Neuverschweilung nach dem aktuellen Stand von Wissenschaft und

Technik, um das Defizit zu beseitigen. Eine nachtragliche Feststellung der erforderlichen

Qualitat mit Hilfe von zerstorungsfreien Prifungen ist nicht mdglich.



Bisherige MalBhahmen des Betreibers und der
Aufsichtsbehorde

MalRnahmen und Prifungen des Betreibers und der Aufsichtsbehdrde sind dadurch
gekennzeichnet, dass sie lediglich oberflachennahe Informationen der Schweil3naht liefern.
Priufverfahren, um das gesamte Volumen der Schweil3naht einschliel3lich der

Festigkeitswerte (Zugfestigkeit, Zahigkeit, Harte etc.) zu Uberprufen stehen auch dem

Betreiber und der Beho6rde nicht zur Verfugung.



Fazit

« Betreiber und Behorde haben bisher gegenuber der
Offentlichkeit die einwandfreie Qualitat der SchweiRnaht nicht

nachgewiesen.



Aktivitaten des BMUB

Fachgesprach am 19.0ktober 15 mit tschechischer Seite unter Beteiligung kritischer

Fragesteller (Frau Kotting-Uhl, Frau Artmann und Andere)

Brief des BMUB vom 6.9.16, mit der Aussage, keine ernsthaften Zweifel an der fraglichen

Schweil3naht zu haben, gestitzt auf die Stellungnahme von Prof. Dr. Erhard.



Stellungnahme Prof. Dr. Erhard

Zerstorungsfreie Prifmethoden (ZfP) haben ihr Potential im Nachweis von Defekten tber
einem festgelegten Nachweislevel. Es ist derzeit nicht vorstellbar mit diesen ZfP Methoden,
die mechanischen Eigenschaften vollstandig in Wanddickenrichtung zu messen.
Eigenspannungsmessung und die mechanischen Eigenschaften z.B. in einer geringen
Tiefe von der Oberflache ausgehend konnen z.B. mit Ultraschall oder Radiographie
gemessen werden. Die Anwendung von Wirbelstrom-Techniken kann Aufschluss tber die
Kornstruktur an der Oberflache bringen. Ergebnis: es gibt keine ZfP Methode die, die
klassischen mechanischen Methoden ersetzen kann, z.B. Zugversuch, Zahigkeit, Harte

USW.



Stellungnahme Prof. Dr. Erhard

Die Qualifikation der Schweil3verfahren wurde an vielen Teststlicken ausgefuhrt. Auch
wurden schweil3technische Reparatursituationen simuliert. Wenn die Dokumentation dieser
Qualifikationen und die personlichen Zertifikate der Schweil3er dokumentiert sind, kdnnen
diese Information fur eine Plausibilitdtsstudie verwendet werden. Mit anderen Worten, die

Dokumentation ist die Basis flr die Qualitatsbeurteilung der Schweil3naht 1-4-5.



Stellungnahme Prof. Dr. Erhard

Selbst wenn die Hartewerte der warmebehandelten Schweil3nahtoberflache mit der
spezifizierten Ubereinstimmen (Messung der Harten der Schweil3naht und
Warmeeinflusszone), gibt es keine Garantie, dass die mechanischen Eigenschaften in
Wanddickenrichtung gemalf} den Spezifikationen sind. Es misste plausibel erklart werden,

dass man von der Decklage auf das Volumen schliel3en kann.



Stellungnahme Prof. Dr. Erhard

Wenn die tschechische Genehmigungsbehdrde, das Buro fur die nukleare Sicherheit
(StatniUFad pro Jadernou Bezpeé&nost, SUJB) sowie der Betreiber Ceské Energetické
Zavody (CEZ) erlaubt, von unabhangigen Experten die Dokumentation bewerten zu
lassen, konnte der Zweifel an der Qualitat der Schweil3stelle 1-4-5 eventuell behoben
werden. Das verlangt umfassendes Dokumentationsarchiv. Das bedeutet, alle Protokolle
wahrend des Schweil3ens, die spezifischen Schweil3protokolle, die Protokolle tber die ZfP
einschliel3lich der Ergebnisse, die Warmebehandlungsprotokolle nach dem Schweil3en,

mussten vorhanden sein.



Stellungnahme Prof. Dr. Erhard

Der Betreiber Temelin lasst an einer Verfahrensprobe die Reparatur die wahrend der
Herstellung der Schweil3stelle 1-4-5 durchgefihrt worden sein soll simulieren. Der Vortell
dieser Methode besteht darin, dass die mechanischen Eigenschaften und die chemische
Zusammensetzung durch Probenentnahme nach dem Schweil3en, um damit eine

Plausibilitat zur Originalschweil3naht herzustellen, bestimmt werden kdnnen.



Wiuirdigung Stellungnahme Prof. Dr. Erhard

Schlisselsatz in Stellungnahme Erhard:

« ,Es muss aber angemerkt werden, dass in Anbetracht der kurzen
Zeit, die Prufung der Dokumentation nicht mit der normalerweise
geforderten Sorgfalt durchgeftihrt
werden konnte.
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit



