RSK - STELLUNGNAHME

Derzeitige Vorgehensweise bei zerstérungsfreien Prifungen, die im Rahmen der wiederkehrenden
Prufungen an ferritisch-austenitischen Mischschweil3nahten erfolgen
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1 Beratungsauftrag

Mit dem Schreiben (Az.: AG RS | 3 — 17018/1) des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) vom 13.09.2004 (Beratungsunterlage [2]) war die RSK um ihre Stellungnahme zu
den moglichen Folgen aus den Erkenntnissen des o. g. Untersuchungsvorhabens SR 2360
(Beratungsunterlage [1] vom September 2003) des BMU gebeten worden. Nach Darlegung des BMU in
diesem Schreiben wurden im Rahmen dieses Forschungsvorhabens u. a. aufgrund aktueller Schadensbefunde
anlagenibergreifend Betrachtungen und Bewertungen des Sicherheitsstatus der in deutschen Kernkraftwerken
eingesetzten Werkstoffe und Komponenten sowie betriebsbedingte Verdnderungen an der Druckfiihrenden
UmschlieBung (DFU) und herstellungsbedingte Werkstofffehler schwerpunktmélRig untersucht.

e Zum Schwerpunktthema ,,Untersuchung von ferritisch-austenitischen Mischschweil3ndhten* wird die
RSK um eine Stellungnahme zu der Frage gebeten, ob die derzeitige Vorgehensweise bei
zerstorungsfreien Prifungen (zfP), die im Rahmen der Wiederkehrenden Prifungen (WKP) erfolgen, zu
erganzen und das Regelwerk anzupassen ist.

e Zum Schwerpunktthema ,,Darstellung des Kenntnisstandes zum Einfluss der Gammastrahlung auf die
betriebliche Zahigkeitsabnahme ferritischer Reaktordruckbehéalterwerkstoffe wird die RSK um
Stellungnahme zu der Frage gebeten, ob die Werkstoffveranderungen des Reaktordruckbehélters (RDB)
durch Gammastrahlung bisher fur alle Betriebsphasen bei der Auslegung und in der
Betriebstiberwachung und den WKP ausreichend beriicksichtigt wurden.

e Zum Schwerpunktthema ,,Korrosionsversuche in sauerstoffhaltigem Hochtemperaturwasser” wird die
RSK um Stellungnahme zu der Frage gebeten, ob das WKP-Konzept und die Betriebsiberwachung
sowie die Betriebsvorschriften ausreichen, ein Risswachstum in der dort aufgefiihrten Hohe fur die
vorgesehene Betriebszeit auszuschliel3en.

e Zum Schwerpunktthema ,,Bruchausschluss fir Rohrleitungen® wird die RSK um Stellungnahme zu der
Frage gebeten, ob und ggf. unter welchen Randbedingungen Bruchausschluss fir Rohrleitungen, die
den Anforderungen der Basissicherheit nicht in vollem Umfang geniigen, trotzdem unterstellt werden
kann.

e Zum Schwerpunktthema ,,Darstellung des Standes des internationalen PISC-Programms* (PISC: Plate
Inspection Steering Committee) wird die RSK um Stellungnahme zu der Frage gebeten, welche
menschlichen Faktoren auf die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifung Einfluss haben und wie diese
im kerntechnischen Regelwerk kontrollierbar beriicksichtigt werden kénnen.

In dieser Stellungnahme wird das erste Schwerpunkthema behandelt wobei auftragsgemall Ergebnisse aus

anderen Forschungsvorhaben sowie Erkenntnisse aus Betriebserfahrungen nach Abschluss des Vorhabens
SR 2360 mit beriicksichtigt werden.
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Sachverhalt und sicherheitstechnischer Hintergrund

Das Vorhaben umfasst die folgenden Arbeitspakete (Beratungsunterlage [1]):

Arbeitspaket 1 Zusammenstellung und Untersuchungen im Zusammenhang
mit Vorkommnissen von sicherheitstechnischer Bedeutung
TB 1.1 Untersuchung von ferritisch-austenitischen Mischschweinahten
TB 1.2 Beurteilung eines in den USA entwickelten Ansatzes zur
sicherheitstechnischen Bewertung
TB 1.3 Zusammenstellung und Beurteilung von Untersuchungen im
Zusammenhang mit dem interkristallinen Risswachstum beim
»NESC-I Spinning Cylinder“-Projekt
TB 14 Untersuchungen zur Niedertemperatur-Sensibilisierung (Low
Temperature Sensitization, LTS) austenitischer CrNi-Stahle
TB15 Darstellung des Kenntnisstandes zum Einfluss der
Gammastrahlung auf die betriebliche Zahigkeitsabnahme
ferritischer Reaktordruckbehalterwerkstoffe
Arbeitspaket 2 Vertiefte Untersuchungen und Auswertungen zu
Rissbildungen in austenitischen Werkstoffen
TB 2.1 Uberpriifung eines Sulfat- und Chlorideinflusses bei
interkristalliner Spannungsrisskorrosion (IkSpRK) durch
Untersuchung von Rissbeldgen
TB 2.2 Uberpriifung des Rocha-Nomogramms durch Untersuchung einer
SchweiRverbindung am Grundwerkstoff X10CrNiNb18-9 (1.4550)
mit hohem C-Gehalt
TB 2.3 Nutzung des EFTEM zum vereinfachten Nachweis einer
Sensibilisierung austenitischer CrNi-Stahle gegeniber IkSpRK
TB2.4 Untersuchungen zur IkSpRK-Anfélligkeit von
SchweiRverbindungen in austenitischen Rohrleitungen von DWR-
Anlagen (DWR: Kernkraftwerk mit Druckwasserreaktor)
TB 2.5 Vergleich der IkSpRK-Anfélligkeit von austenitischen
Rohrleitungen und von RDB-Einbauten
Arbeitspaket 3 Korrosionsversuche in sauerstoffhaltigem
Hochtemperaturwasser
3.1 Vertiefte Untersuchungen und Auswertungen zu
korrosionsgestitzten Rissbildungen in austenitischen und
ferritischen Werkstoffen
Arbeitspaket 4 Zuarbeit fir den BMU und die Reaktor-
Sicherheitskommission
TB 4.2 Darstellung des Standes des internationalen PISC-Programms
TB4.1 Bruchausschluss fiir Rohrleitungen
TB 4.3 Einflussgrofen auf interkristalline Spannungsrisskorrosion in

austenitischen rostfreien Stahlen

Gegenstand des Untersuchungsvorhabens SR 2360 ist die zentrale Untersuchung und Auswertung von
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Herstellungsfehlern und Betriebsschéden im Hinblick auf druckfiihrende Anlagenteile von Kernkraftwerken.
Die Relevanz der Ergebnisse des Untersuchungsvorhabens SR 2360 fiir die Gegebenheiten in deutschen
Kernkraftwerken ist zu prifen; entsprechend der Konzeption des Vorhabens sind Aspekte der
Anlagenauslegung, Betriebstiberwachung und WKP hier von Belang. Betroffen sind die im VVorhaben konkret
angesprochenen Bauteile. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Bauteile ist zu priifen.

3 Bewertungsumfang

Zur Prufung der Relevanz der Ergebnisse des Untersuchungsvorhabens SR 2360 sind die folgenden
Sachverhalte hinsichtlich der Ausfiihrungen von Mischschwein&hten zu bewerten:

e Anforderungen an die konstruktive Anlagenauslegung, die Betriebsiiberwachung einschlieRlich der
Betriebsvorschriften, WKP-Konzeption und WKP-Malinahmen und Regelwerksinhalte,

e Ubertragbarkeit auf andere Bauteile und

e Bruchausschluss .

Ausfihrungsarten von Mischschweinahten, wie sie hier betrachtet werden, reichen von nicht gepufferten
Néhten bis zu gepufferten Nahten mit Austenitschweif3naht oder mit Nickelschweil3naht.

4 Beratungsgang

Uber Teile des Vorhabens (zfP im PISC-Programm (Arbeitspaket 4/TB 4.2)) war der RSK-Ausschuss
DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE in der 18. Sitzung am 02.05.2001 mit einem
Bericht der Materialprifungsanstalt Universitdt Stuttgart (MPA Stuttgart) in Kenntnis gesetzt worden
(Beratungsunterlage [3]) (LWR: Kernkraftwerk mit Leichtwasserreaktor).

In der 48. Sitzung am 05.10.2004 berichtete die MPA Stuttgart zu den folgenden Themen des Vorhabens
SR 2360:

e Zentrale Untersuchung und Auswertung von Herstellungsfehlern und Betriebsschaden im Hinblick auf
druckfuhrende Anlagenteile von Kernkraftwerken: Teilvorhaben: ,,Untersuchung von ferritisch-
austenitischen Mischschweifinghten* ,

e Zentrale Untersuchung und Auswertung von Herstellungsfehlern und Betriebsschaden im Hinblick auf
druckfiihrende  Anlagenteile von Kernkraftwerken; Teilvorhaben: ,Korrosionsversuche in
sauerstoffhaltigem Hochtemperaturwasser und

¢ Einfluss der Gammastrahlung auf die Schadigung von Druckbehaltermaterialien.

In der 49. Sitzung am 01.12.2004 trat der Ausschuss in die Beratung zur Erarbeitung der vorliegenden

Stellungnahme ein. Der Ausschuss beschloss, fiir die Bearbeitung der fiinf Schwerpunktthemen

Arbeitsgruppen einzusetzen.

In der 50. Sitzung am 26.01.2005 liel sich der Ausschuss einen Bericht der VGB zur Fortentwicklung des
Kerntechnischen Regelwerks/Leck- und Bruchannahmen und einen Bericht des VdTUV zu

Seite 4 von 13



bruchmechanischen Nachweisen zur Absicherung eingeschrankter Leckannahmen bei Rohrleitungen
(Bruchausschluss) erstatten.

In der 51. Sitzung am 23.02.2005 nahm der Ausschuss eine Bestandsaufnahme des aktuellen Stands der
Bearbeitung der Schwerpunktthemen vor.

In der 52. Sitzung am 30.03.2005 wurden von Framatome ANP zwei Berichte zum Einfluss der
Gammastrahlung auf den RDB und die Uberwachungsprogramme sowie zur Abschitzung des Einflusses von
Gammastrahlung auf die Aussage von RDB-Uberwachungsprogrammen erstattet. Weiterhin wurden zwei
Berichte des Paul-Scherrer-Instituts, Wurenlingen, Schweiz, Gber Ergebnisse von Korrosionsversuchen in
sauerstoffhaltigem Hochtemperaturwasser erstattet. Die Berichte behandelten den Einfluss der Chlorid-
Konzentration im ReaktorkuhImittel auf die Wachstumsgeschwindigkeit von Spannungskorrosionsrissen in
RDB-Stahl, einschlieflich der Auswirkung von Chlorid-Transienten fiir Kernkraftwerke mit SWR
(Siedewasserreaktor) und den Einfluss Kkleiner Spannungsschwankungen (,ripple-effect”) auf die
Wachstumsgeschwindigkeit von Spannungskorrosionsrissen in RDB-Stahl.

In der 53. Sitzung am 27.04.2005 berichtete die VGB uber den aktuellen Stand der Wasserchemie in
deutschen Kernkraftwerken mit SWR und zog einen Vergleich mit dem Ausland.

In der 54. Sitzung am 01.06.2005 wurde beschlossen, die vorliegende Unterlage zu tberarbeiten.
In der 55. Sitzung am 06.07.2005 wurde die Unterlage iiberarbeitet und in Ubereinstimmung mit dem BMU
Vertreter im Ausschuss beschlossen, dass fir die einzelnen Schwerpunktsthemen getrennte Stellungnahmen
erstellt werden.
In der 59. Sitzung am 09.11.2005 wurde die Unterlage Uberarbeitet.
In der 60. Sitzung am 14.12.2005 wurde die Unterlage abschlieRend beraten.
5 Sachverhalt der Beratungen des RSK-Ausschusses DRUCKFUHRENDE

KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE
Nach den Ausfihrungen im Vorhaben SR 2360 (Technischer Bericht 1.1) ist die Fertigung von
Mischschweillndhten in alteren Anlagen (vor Schaffung des kerntechnischen Regelwerkes) nicht nach
einheitlichen Richtlinien erfolgt. Es wird ausgefiihrt, dass sich sowohl die verwendeten Grund- als auch

SchweiBwerkstoffe unterscheiden.

Innerhalb der DFU sind in deutschen Kernkraftwerken Mischschweindhte, d. h. SchweilRverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Bauteilen, mit Nennweiten > DN50 folgendermalien ausgefiihrt:

a) austenitisches Schweillgut mit austenitischer Pufferung,
b) SchweilRgut aus Nickellegierung (Alloy 182 und Alloy 82) mit oder ohne Pufferung und

c) SchweiBgut aus Nickellegierung (Alloy 182 und Alloy 82) mit oder ohne Pufferung in den Deck- und
Falllagen und mit einer austenitischen Wurzelschweif3ung.
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SWR-Anlagen Mischschweinéhte vom Typ a) an den RDB-Stutzen des Reaktorwasserreinigungss
Beispielsweise sind in ystems, des Deckelspriihsystems und des Kernflutsystems vorhanden.

Bei der Fertigung von Mischschweil3ndhten ohne Pufferung (z. B. SWR Baulinie 69, SR 2360, Technischer
Bericht 1.1) erfolgte keine Warmebehandlung nach der SchweiRnahtfertigung. Bei Mischschweinéhten mit
Pufferung erfolgte nach geschweilster Pufferung die Warmebehandlung des ferritischen Werkstoffes.
Anschliefend wurde die Verbindungsnaht geschweilst, wobei keine anschlieBende Warmebehandlung
erfolgte, weil dies zur Sensibilisierung fihren kénnte (Beratungsunterlage [20]).

Weiterhin existieren im RDB der Baulinie 69 mediumberthrte Inconelschweillndhte als Anschweillung auf
die Plattierung der inneren Pumpenstutzen aus Inconel 600.

In DWR-Anlagen befinden sich Mischschweilndhte insbesondere an HKL-Stutzen (HKL:
Hauptkuhlmittelleitung) und an Druckhalterstutzen von abgehenden austenitischen Rohrleitungen sowie an
RDB-Deckelstutzen und an Druckrohren.

In den DWR-Anlagen sind Mischschweillndhte des Typs a) nur in dlteren Anlagen, z. B. im Kernkraftwerk
Biblis, Block A (KWB-A), an den HKL-Stutzen und z. T. an Druckhalterstutzen vorhanden.

An den Druckrohren am RDB-Deckel von DWR-Anlagen sind jeweils zwei Schweinahte vom Typ b) ohne
Pufferung vorhanden; das Schweil3gut ist aus Alloy 182 und mediumberihrt. An den RDB-Deckelstutzen von
DWR-Anlagen (Steuerstab-, Kerninstrumentierungs- und z. T. der Entliftungsstutzen) ist je eine Mischnaht
vom Typ c) vorhanden. Die Wurzelschweiung ist einlagig mit austenitischem Schweil3gut, und die Fll- und
Decklagen mit SchweiRgut aus Nickellegierung (Alloy 82 und Alloy 182) ausgefiihrt. Die vorgenannten
Schweil3ndhte wurden einer Warmebehandlung unterzogen.

Die Mischschweifindhte an den Druckhalterstutzen der Volumenausgleichsleitung (VAL) und der Sprih- und
Abblaseleitungen sind Uberwiegend vom Typ b) mit Schweigut aus Alloy 82, mediumberihrt. Die
Mischschweillndhte an den  HKL-Stutzen (Volumenausgleichs- und  Sprihleitungen  sowie
Volumenregelsystem) sind in den neueren Anlagen (Konvoi und Vorkonvoi) vom Typ b) mit Schweil3gut aus
Alloy 82, mediumberihrt. In &lteren Anlagen sind Mischschweiflndhte vom Typ a) und vom Typ ¢)
vorhanden.

Zur Frage des BMU ,Ist die derzeitige VVorgehensweise bei zfP, die im Rahmen der WKP erfolgen, zu
erganzen und das Regelwerk anzupassen?* wurden die folgenden Beratungsergebnisse festgehalten.

Wie im Vorhaben (SR 2360) ausgefiihrt und wie Ergebnisse aus umfangreichen experimentellen
Untersuchungen (Beratungsunterlage [11]) zeigen, hat die Ausfiihrungsart der Naht, wie z. B. der Nahtaufbau
und die Schweil3position, Einfluss auf die Priifbarkeit.

Die aufgrund des Aufbaus der Mischnaht bekannte anisotrope Struktur der Schweinaht muss bei der
Optimierung von Ultraschallprifverfahren (UT: Ultraschall) in die Berechnung der Schallausbreitung mit
eingehen (Beratungsunterlagen [17, 19 bis 21]). Die durch Rechenmodelle oder auch durch Experimente bzw.
unter Ausnutzung beider Mdglichkeiten optimierten Techniken der zerstorungsfreien Prifung missen an
Hand von Vergleichskorpern (Definition siehe KTA-Regel 3201.4) qualifiziert werden.

Fur die zfP, die im Rahmen der WKP (Nachweis von betriebsbedingten Fehlern) einzusetzen sind, ergeben
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sich fur die Prufung der Mischnahte folgende Fragen:

e Welche Fehlerorientierungen mussen unter Beachtung korrosiver Einwirkung an der Innenoberfléche
von Rohrleitungen berticksichtigt werden?

e Sind die eingesetzten UT-, Durchstrahlungsverfahren (RT), visuellen Prifungen (VT) und eventuell
Wirbelstrom(ET)priftechniken aussagesicher?

e Sind die Fehlernachweisgrenzen dieser Verfahren sicherheitstechnisch ausreichend?

e Reichen die an Vergleichskdrpern durchzufiihrenden Qualifikationen zum Fehlernachweis dafur aus,
um zu einer belastbaren Bewertung des Fehlerzustandes der Komponente zu gelangen?

e Sind Methoden der zfP fir die FehlergréRenbestimmung zu qualifizieren und vorzuhalten?

Bei der zfP der Innenoberflache von Austenit- und MischschweilRnéhten wird zwischen Langsfehler- und
Querfehlerprufung unterschieden. Wahrend die Langsfehlerprifung im Regelwerk verankert ist, insbesondere
fur austenitische Rohrleitungen, ist die Querfehlerpriifung bisher nicht geregelt. Aufgrund der bekannt
gewordenen Schéden in den auslandischen Kernkraftwerken Virgil C. Summer (USA) und Ringhals
(Schweden) wurden Verfahren zur Querfehlerpriifung von MischschweiRndhten (Nickellegierungen)
qualifiziert (Beratungsunterlagen [4 bis 19]).

Bei der Langsfehlerprifung mit UT ergeben sich aus den vorhandenen konstruktiven und schwei8technischen
Ausfiihrungen nachfolgende Anwendungsfalle:

e Die Prufung der Schweillnaht ist von beiden Seiten mdéglich, und eine Prifung durch die Naht ist
sichergestellt (Gegensinnige Prifung).

e Die Priifung der Schweil3naht ist von beiden Seiten mdglich; eine Priifung durch die Naht ist aufgrund
der Schweil3nahtstruktur nicht sichergestellt.

e Die Prufung der Schweillnaht ist nur einseitig moglich, und eine Prifung durch die Naht ist
sichergestellt.

e Die Prifung der Schweifinaht ist nur einseitig moglich; eine Prufung durch die Naht ist nicht
sichergestellt.

Bei der Diskussion Uber Reparaturen und Warmebehandlungen von Schweilndhten wurde nochmals

verdeutlicht, dass durch diese zusétzliche Warmeeinbringung eine Sensibilisierung des austenitischen
Werkstoffes moglich ist.

6 Stellungnahme
Die vier genannten Anwendungsfélle wurden vom Ausschuss DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND
WERKSTOFFE unter dem Gesichtspunkt der sicherheitstechnischen Bewertung der Komponente diskutiert.

Das Ergebnis der Diskussion stellt sich wie folgt dar:
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Wenn eine gegensinnige Priifung nicht méglich und eine sicherheitstechnische Bewertung eingeschrankt ist,
muss eine moglichst diversitére Priiftechnik eingesetzt werden. Fur durchstrahlte Wanddickenbereiche bis zu
50 mm kdnnen Verfahren der Durchstrahlungsprifung als diversitére Technik eingesetzt werden.

Wenn dennoch Licken in der Prifbarkeit oder in der Beurteilung der Integritat der Komponente verbleiben,
mussen diese genannt und Ersatzmalinahmen vorgeschlagen werden.

Bei der Querfehlerprifung mit UT muss geklért werden, ob eine Ankopplung auf der SchweifZhaht méglich ist
oder nicht. Je nachdem, welche Modglichkeit gegeben ist, kommen verschiedene Verfahren
(Prufkopfanordnungen) zur Anwendung. Entscheidend sind auch die Justierreflektoren, die bei der
Empfindlichkeitsjustierung zu Grunde gelegt werden. Die in der KTA-Regel 3201.4 vorgeschriebenen
Nutabmessungen sind hierflr nicht in jedem Fall geeignet. Es muss also eine neue Festlegung getroffen
werden, die auch die Fertigung von Mischschweillndhten (Schweillnahtform, Pufferung etc.) mit
beriicksichtigen muss.

Obwohl an den bisher gepriften Mischschweillnéhten in deutschen LWR-Anlagen keine betriebsbedingten
Fehler festgestellt worden sind, sind im Sinne praventiver Manahmen zfP-Verfahren fur den Fehlernachweis
zu qualifizieren und vorzuhalten.

Fiur die sicherheitstechnische Beurteilung von Befunden sollten Methoden zur FehlergréfRenbestimmung
unabhangig vom eingesetzten zerstérungsfreien Prifverfahren bei der Mischnahtpriifung qualifiziert werden.
Neuere UT-Analyseverfahren wie die Echotomographie, Synthetic Aperture Focusing Technique (SAFT)
oder Time of Flight Difraction Technique (TOFD), die fur ferritische SchweilRverbindungen schon in der
Praxis eingesetzt wurden, sind in das Kalkil einzubeziehen. Eine Qualifikation dieser Verfahren an
Mischschweindhten steht noch aus. Es ist zu empfehlen, diese Qualifikation z. B. in Anlehnung an ENIQ
nachzuholen, so dass auch fiir Mischschweinéhte in Zukunft entsprechend dem Ablaufdiagramm in der
KTA-Regel 3201.4 verfahren werden kann.

Die RSK beantwortet die vom BMU gestellte Frage :

.»Ist die derzeitige Vorgehensweise bei zfP, die im Rahmen der WKP erfolgen, zu ergénzen und das
Regelwerk anzupassen?*

wie folgt:

In der KTA-Regel 3201.4 ist die Art und Weise der Uberpriifung der Innenoberflichen von
Mischschweillndhten durch WKP-Mallnahmen festzulegen. Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse des
Untersuchungsvorhabens 2360 (,, Technischer Bericht 1.1*) sowie nationaler und internationaler Erfahrungen
mit Spannungsrisskorrosion (IkSpRK und PWSCC (Primary Water Stress Corrosion Cracking)) an
Nickellegierungen (Einflussgroflen siehe Kap. 5.3) besteht die Notwendigkeit hinsichtlich Prifart,
Priifumfang und Prifintervall, das Regelwerk zu iberarbeiten. Bei der Uberarbeitung des Regelwerks sollten
insbesondere im Vordergrund stehen (die Nummerierung der nachfolgenden Beispiele 1 bis 7 stellt eine
Orientierung nach absteigender Anfalligkeit beziliglich der Schadigungsmechanismen dar, wobei jedoch
Besonderheiten des Einzelfalles zu beriicksichtigen sind):

1) Schweillndhte mit ortlichen Reparaturen an der mediumberihrten Wurzelschweilung (Alloy 182,

Alloy 82 und Austenit bei SWR),
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2) Mischschweilindhte aus Nickellegierungen in Bereichen mit Betriebstemperaturen ber 300° C mit
Mediumberiihrung. Gleichgestellt sind MischschweiRnéhte mit einlagiger austenitischer Wurzel, die
innen beschliffen sind, da hier eine Mediumberihrung von Nickelschweillgut nicht ausgeschlossen
werden kann. Das sind die Mischschweillnédhte am Druckhalterstutzen C (VAL), der HKL-Stutzen der
VAL und Ubrige Druckhalterstutzen,

3) Mischschweillndhte, mediumberihrt, aus Alloy 182,

4) Mischschweillndhte, mediumberthrt, mit Schweigut aus Alloy 82 an den ubrigen HKL-Stutzen.
Gleichgestellt sind Mischschweillnéhte mit einlagiger austenitischer Wurzel, die innen beschliffen sind,
da hier eine Mediumberiihrung von NickelschweiRgut nicht ausgeschlossen werden kann,

5) Mediumberihrte Mischschweillndhte (z. B. aus Alloy 82 einlagig plattiert) an den DWR RDB-
Deckelstutzen,

6) MischschweiRndhte mit zweilagiger austenitischer WurzelschweiBung (HKL-Stutzen in &lteren
Anlagen) und

7) Mischschweilindhte aus austenitischem Schweil3gut.

7 Empfehlung

Fir eine an moglichen Fehlerorientierungen angepasste aussageféhige zfP sind die fertigungstechnischen
Details der Herstellung von MischschweiRnahten zu berlicksichtigen. Dies ist zurzeit nicht durchgéngig der
Fall. Diese Daten sollten fiir die entsprechenden Mischschweindhte zukinftig erhoben werden bzw. es
sollten konservativ abdeckende Annahmen getroffen werden. Darlber hinaus werden weitere zerstérende
Untersuchungen von Mischschweilndhten im Zusammenhang mit der Qualifizierung von zfP-
Analysemethoden zur FehlergréRenbestimmung beflrwortet.

Die genannten sieben Ausfuhrungsformen von MischschweiRndhten und deren Wérmeeinflusszonen sind zu
prifen und entsprechend den Ergebnissen in die WKP-MalRnahmen einzubinden. Da nicht bei allen
Mischschweinahten zerstérungsfreie Priifungen durchgefiihrt wurden und bei der Auslegung von keiner
Minderung der Tragféhigkeit der Naht ausgegangen wird, sollten unabh&ngig von den aufgrund kiinftiger
Untersuchungen noch zu gewinnenden Ergebnissen schon zum jetzigen Zeitpunkt MischschweiRnéhte an
sicherheitstechnisch relevanten Komponenten alter Fertigung (z. B. Mischschweil3nahte vorrangig im Bereich
eingeschréankter Bruchannahmen, redundanzibergreifende Versagensauswirkung, speziell
Mischschweillnéhte, die mit Inconel auf der Mediumseite geschweil3t wurden) geprift werden. Der Abschluss
dieser Priifung sollte mdglichst innerhalb eines Priifzyklus erfolgen. Falls im Einzelfall bei der Auswahl der
Komponenten Kredit von durchgefiihrten MalRnahmen (z. B. W&rmebehandlung, mechanische Bearbeitung)
genommen wird, ist dies zu begriinden. Hierbei sind die einschldgigen technischen Parameter (z. B.
Sensibilisierungsdiagramme) zur Beurteilung der Schweinaht unter Betriebsbedingungen vorzulegen. Die
entsprechenden Dokumente wie Priiflisten und Priifanweisungen sind zu erganzen.

In den deutschen DWR- und SWR-Anlagen sind seit Herausgabe der WLN 2001/05 Ultraschall-Prufverfahren
zum Nachweis von Querfehlern in Mischschweif3nahten aus Nickellegierung an Vergleichskérpern qualifiziert
und Prifungen durchgefiihrt worden. Wiederkehrende Priifungen sind bereits in den anlagenspezifischen
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Prifhandbiichern verankert. Deshalb empfiehlt die RSK, die Uberpriifung der Innenoberflachen von
Mischschweinahten durch WKP-MaBBnahmen im kerntechnischen Regelwerk festzulegen, wobei
entsprechend der vorgenannten Prioritdt eine mdgliche Anfélligkeit durch Schéadigung (z. B. IkSpRK oder
PWSCC) berucksichtigt werden soll.

Des Weiteren wird empfohlen, zukiinftig Mallnahmen zur Entwicklungen von zfP-Verfahren, wie sie derzeit
schon erfolgreich bei ferritischen Schweillndhten angewandt werden, fur die GréRenbestimmung von
detektierten Befunden einzuleiten und diese bis zur Praxisreife zu optimieren.

In Erweiterung voran stehender MalRnahmen empfiehlt die RSK das Regelwerk (KTA-Regel 3201.4)
fortzuschreiben: Dabei sind Aspekte wie die Festlegung von Prifintervallen und Prifumféngen (100 %) fir
L&ngs- und Querfehlerprifung festzulegen. In Abhangigkeit von der Wanddicke kommen Ultraschall(UT)-,
Wirbelstrom(ET)- und Rontgenverfahren (RT) zur Anwendung. Z. B. bei begrenzter Zuganglichkeit kann in
bestimmten Einzelfallen auch Eindringprifung (PT) oder gezielte Sichtprifung (VT) zur Anwendung
kommen.
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