INRAG Stellungnahme Tihange 2, 8. November 2018,

zur Bewertung der Sicherheitsnachweise fiir die Reaktordruckbehélter der belgischen Kernkraftwerke
Doel-3 / Tihange-2 durch die deutsche Reaktorsicherheitskommission (RSK) vom 23.05.2018

Die Beratungskommission des Bundesumweltministerium in Fragen der kerntechnischen Sicherheit,
die ,RSK” (Reaktorsicherheitskommission), hatte am 13.04.2016 festgestellt, dass aufgrund der
festgestellten Risse beim Kernkraftwerk Tihange 2 nicht alle Nachweise der erforderlichen
Storfallsicherheit erbracht seien (RSK 2016). Daraufhin hatte die damalige Bundesumweltministerin
Hendriks Belgien gebeten, Tihange 2 bis zur Kldrung der offenen Punkte einstweilen stillzulegen. Am
23.04.2018 beschloss die RSK eine neue Stellungnahme. Daraufhin gab die neue
Bundesumweltministerin Svenja Schulze Entwarnung und erklirte, dass die Bitte an die belgische
Regierung aus dem Jahr 2016 Tihange 2 einstweilen stillzulegen wegen der vielen offenen Fragen
richtig gewesen sei. Heute seien die offenen Fragen zu den Sicherheitsnachweisen durch die die RSK
jedoch weitgehend geklart. (BMU 2018) Dadurch wurde in der Offentlichkeit der Eindruck erweckt,
mit der neuen RSK Stellungnahme sei bestétigt, dass der Sicherheitsnachweis fiir Tihange 2 , tragfahig”
sei (BTag 2018b) und besondere Risiken nicht mehr bestiinden. Vgl. (BTag 2018a) Der belgische
Betreiber Elektrabel fuhrt im Klageverfahren der Stidteregion Aachen die RSK Stellungnahme als
Beweis daflr an, dass keine Bedenken gegen den Betrieb von Tihange 2 bestiinden.

Die Experten der INRAG haben die Stellungnahme der Reaktorsicherheitskommission vom 23.05.2018
sowie die Aussagen des deutschen Bundesumweltministerium zur Sicherheit des belgischen
Kernkraftwerks Tihange 2 eingehend untersucht und in mehreren Arbeitstreffen dariiber beraten. Auf
der Basis dieser Beratung hat der Vorstand (board) von INRAG am 8. November 2018 die folgende
Stellungnahme verabschiedet.

Ein Versagen des Reaktordruckbehdlters von Tihange 2 ist — auch unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der RSK Beratungen — weiterhin nicht praktisch ausgeschlossen. Ein Weiterbetrieb des
Reaktors setzte jedoch den praktischen Ausschluss von Unféllen mit uniiberschaubaren Folgen voraus.

Ein praktischer Ausschluss eines Reaktordruckbehdlterversagens kann nur aufgrund einer
geschlossenen Nachweiskette aufgrund sicherer und dokumentierter Materialkenndaten, qualifizierter
und dokumentierter Prifungen und geprifter Berechnungsmethoden nach Stand von Wissenschaft und
Technik erfolgen. Auf der Basis der bekannten Dokumente und Bewertungen ist der
Sicherheitsnachweis zum praktischen Ausschluss eines RDB-Versagens jedoch weder durch den
Betreiber oder durch die belgische Aufsichtsbehérde FANC erbracht worden. Der Sicherheitsnachweis
wird auch nicht durch die Stellungnahme der RSK vom 23.05.2018 bestdtigt. In ihrer Stellungnahme
(RSK 2018) bestditigt die RSK explizit, dass ein ganz wesentlicher Teil des Sicherheitsnachweises noch
nicht gefihrt ist: Es handelt sich insbesondere um Berechnungen zur Frage, ob der
Reaktordruckbehdlter unter Stressbedingungen hélt oder nicht. Das vom belgischen Betreiber
verwandte Berechnungsmodell ist nach Aussage der RSK nicht hinreichend abgesichert.
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Darlber hinaus sind keine Dokumente bekannt, nach denen die Punkte, die in den
Sicherheitsnachweisen von der RSK noch im April 2016 als , offen“ beschrieben worden waren, nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik geschlossen worden sind. Auch die RSK hat nach eigener
Aussage nicht geprift, ob die von ihrem beschriebenen offenen Punkt im belgischen Sicherheitsbericht
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik geschlossen sind. Die RSK bewertet zumeist nur die

.~ Vorgehensweise” des belgischen Betreibers und nicht das Ergebnis des Vorgehens. Mit
Formulierungen, wie , die Vorgehensweise des Betreibers ist nachvollziehbar” oder der Nachweis
erscheine plausibel, oder es kénne ,,davon ausgegangen werden*, lassen sich jedoch keine
belastbaren Aussagen treffen, die den Mindestanforderungen von nationalen oder internationalen
Regelwerken fir die Fiihrung von Sicherheitsnachweisen geniigen. Belastbare Aussagen zu den
verbleibenden Risiken des weiteren Betriebs der Anlage sind mit der angewandten Bewertungsmethode
deshalb nicht méglich.

Die Darstellung der Nachweisfuhrung der RSK ist dartiber hinaus teilweise methodisch mangelhaft. Sie
ldsst héufig nicht hinreichend erkennen, ob es sich um eine Darstellung des Sachverhalts, eine
Bewertung der belgischen Aufsichtsbehérde, um eine durch die RSK verifizierte Aussage der belgischen
Aufsichtsbehérde oder um eine eigene Bewértung handelt. Die Bewertungen lassen héufig nicht
erkennen, was die RSK geprift hat und was sie nicht gepriift hat.

Die Stellungnahme gibt auch keinen Aufschluss ber die anderen offenen Fragen, die von der RSK im
Austausch mit belgischen Behdrden und dem Betreiber diskutiert wurden und von der RSK als
beantwortet betrachtet wurden.

Die von der RSK (iberhaupt aufgegriffenen Punkte decken dariiber hinaus nur einen Teil der Risiken der
Rissproblematik beim Kernkraftwerk Tihange 2 ab.

Aufgrund der Begrenzung ihres Kompetenzbereichs behandelt die RSK u.a. nicht die offenen
Fragen des Genehmigungsverfahrens, die durch die These der Herstellungsbedingtheit der Risse
aufgeworfen sind. Der Widerspruch, warum die Risse herstellungsbedingt sein sollen, aber bei der
Herstellung nicht dokumentiert worden sind, kann nach eigenen Worten weder die belgische
Aufsichtsbehérde FANC erkldren, noch nimmt die RSK hierzu Stellung. Es stellt sich jedoch die Frage,
wie es geschehen konnte, dass tausende von Rissen nicht dokumentiert wurden. Wenn dies geschehen
konnte, wie sieht es mit der Dokumentation von an-deren sicherheitstechnisch wesentlichen
Komponenten aus? Die Glaubwiirdigkeit des Genehmigungsverfahrens und der
Genehmigungsprifungen als Garanten des sicheren Betriebs stehen in Frage. Nachbarstaaten und ihre
Bevdlkerung mussen sich aber darauf verlassen kénnen, dass die Verfahren, die durch europdisches
Recht vorgeschrieben sind, auch eingehalten werden. Das ist hier ganz offensichtlich nicht der Fall
gewesen.

Die RSK behandelt insbesondere nicht die Verletzung des gestaffelten Sicherheitskonzept und
der mangelnden Basissicherheit des Reaktordruckbehdlters. Nach dem Verstéindnis des gestaffelten
Sicherheitskonzepts, das bisher Grundlage der Sicherheit war, darf ein solcher Risse-
Reaktordruckbehdlter weder genehmigt noch eingebaut werden. Der Reaktordruckbehdlter ist das
Herzstick der Sicherheit, an dessen Qualitit es keinen Zweifel geben darf. Das ist das Gebot des
gestaffelten Sicherheitskonzepts und der Anforderungen der Basissicherheit. Aus diesem Grund war die
urspringliche Auffassung des BMU konsequent: Das BMU befand noch im Jahre 2017, dass ein solcher
Schmiedering, wie er in Tihange 2 eingebaut wurde, bereits nach der Herstellung ,zu verwerfen” wire
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(BTag 2017), und dass ein auf Ersatziiberlegungen beruhender Sicherheitsnachweis, wie er von der
belgischen Seite gefiihrt wird, aus Sicht des BMU grundlegenden Vorgehensweisen zur Bewertung der
Sicherheit von Atomkraftwerken widerspreche (BTag 2016). Diese Sicherheitsgrundsdtze hat das
Bundesumweltministerium jetzt aufgegeben.

Ein Bruch mit diesen grundlegenden Sicherheitsprinzipien hétte eine massive Bedeutung fir die in
Europa geplanten Laufzeitverldngerungen von alten Kernkraftwerken. Die nukleare
Gefdhrdungsschwelle wiirde europaweit bedeutend gesenkt. Die letztliche Verantwortung fur die
Bewertung der Sicherheit und die Sicherheitsmafstébe liegt dabei aber nicht bei
Beratungskommissionen wie der deutschen RSK, sondern bei den obersten Atomaufsichtsbehérden, in
Deutschland beim Bundesumweltministerium.

Zusammenfassend in Einzelpunkten:

1. Die RSK-Stellungnahme Idsst keine Neubewertung der Sicherheit des Kernkraftwerks Tihange 2
gegenuber dem aus dem Jahr 2016 bekannten Stande zu. Das Risiko eines katastrophalen
Versagens des Reaktordruckbehdlters von Tihange 2 ist weiterhin nicht praktisch
ausgeschlossen.

2. Die RSK bestdtigt explizit wesentliche Zweifel an der Sicherheitsbewertung der belgischen
Aufsichtsbehérde FANC.

3. Die RSK Stellungnahme selbst enthdlt keine Sicherheitsbewertung von Tihange 2.

4. Der RSK Stellungnahme liegt nach eigener Aussage keine Uberpriifung der von der belgischen
Aufsichtsbehérde vorgelegten Sicherheitsbewertung nach dem Stand von Wissenschaft und
Technik zu Grunde. Die RSK beschrdnkt sich darauf festzustellen, ob die vorgelegten Nachwiese
»plausibel” und ,nachvollziehbar” sind. Was unter , plausibel” und ,,nachvoliziehbar” im
Einzelnen verstanden wird, ist in der Stellungnahme nicht ausgewiesen.

5. Soweit die RSK wesentliche offene Punkte nunmehr fir gekldrt hdlt, liefert sie hierfiir keine oder
technisch nicht nachvollziehbare Begriindungen.

6. Die Darstellung der Nachweisfiihrung der RSK ist teilweise methodisch mangelhaft. Sie ldsst
hdufig nicht erkennen, ob es sich um eine Darstellung des Sachverhalts, eine Bewertung der
belgischen Aufsichtsbehérde, um eine durch die RSK verifizierte Aussage der belgischen
Aufsichtsbehdrde oder um eine eigene Bewertung handelt. Die Bewertungen lassen hdufig
nicht erkennen, was die RSK eigentlich gepriift hat, was sie nicht gepriift hat und wo es sich
lediglich um persénliche Einschétzungen der Autoren handelt.

7. Auch diejenigen fiir die Sicherheit wesentliche offenen Fragen und Risiken, die nicht
Gegenstand der RSK Stellungnahme sind, stehen einem weiteren Betrieb der Anlage weiterhin
entgegen:

o Die offenen sicherheitsrelevanten Fragen der fehlerhaften Herstellungsdokumentation,
die Frage, warum die Risse nicht in der Herstellerdokumentation dokumentiert sind
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sowie die daraus folgende Fragwiirdigkeit der Schutzwirkung des gesamten
Genehmigungs- und Prifverfahrens.
o Dievon der belgischen Aufsichtsbehérde selbst formulierten Zweifel und
Widerspriichlichkeiten bei entscheidenden Fragen des Sicherheitsnachweises.
o Die Verletzung des gestaffelten Sicherheitskonzept und der mangelinden
Basissicherheit des Reaktordruckbehilters.

Begriindung

Inihrer ersten Stellungnahme vom 13.04.2016 zum belgischen Sicherheitsnachweis von Tihange 2
hielt die RSK zusatzliche Nachweise fur erforderlich sowie die Validierung von Methoden, um die
Einhaltung der erforderlichen Sicherheitsabstédnde bei Stérfallen bestitigen zu kénnen (RSK 2016). Das
Bundesumweltministerium bat die belgische Atomaufsicht daraufhin, das Kernkraftwerk Tihange 2 bis
zum Nachweis der Sicherheit nicht weiter zu betreiben. (BTag 2016)

Nach dem Bericht des Bundesumweltministeriums vom 25.04.2016 (BTag 2016) waren zwischen der
belgischen Aufsichtsbehérde sowie Vertretern von RSK und BMU bei einem gemeinsamen Workshop
am 12./13. Januar 2016 insgesamt 19 offene Punkte diskutiert worden. 15 Fragen wurden von der RSK
am 12. Januar schriftlich Gbergeben (BMU 2016). Von den 19 Fragen beim Workshop diskutierten
Fragen waren auf der Grundlage der Antworten der belgischen Aufsichtsbehdrde im April 2016 fiir das
BMU im Wesentlichen folgende Fragen ungeklart:

e Offene Fragen zu Messunsicherheiten (1 —4)*

e Das Ersatzfehlermodell decke nicht den Einfluss radialer Risse ab. (5)

e Fragen zur Berlicksichtigung von spezifischen Materialeigenschaften, wie Seigerungen,
Phosphorgehalt (10, 8, 7, 6)

e  Wie seien die Annahmen zur Berechnung der Versprédung (iberpriift worden? Ob
Konservativitaten vorhanden und ausreichend seien, kénne auf Grund der vorhandenen Daten
nicht abgeleitet werden. (12) '

e Flr welche Lastfalle und wie seien die Beanspruchungsanalysen durchgefiihrt worden? (13)

e Ist der ASME Code auf Rissfelder anwendbar? Die Berechnungsmethode sei bisher fiir
Rissfelder und Seigerungszonen nicht ausreichend verifiziert worden. (17,11)

e Esseien keine bruchmechanischen Analysen auch unter Einschluss von postulierten Fehlern
vorhanden. (16, 15)

e Die Berechnungsmodelle berlcksichtigten nicht die Anisotropie (Richtungsabhingigkeit der
Eigenschaften des Werkstoffs (S.33)

e Die Fehler in den Schmiederingen der beiden RDB seien mit den Mitteln der zerstérungsfreien
Prifung nicht vollstandig erfasst: akustische Wechselwirkungen des eingestrahlten
Ultraschalls und dessen Reflektionen zwischen den Fehlern, mégliche gegeniiber dem
eingestrahlten Ultraschall vollstandig abgeschattete Fehler, stufenférmige rissartige
Verbindungen zwischen Wasserstoffflocken (S. 33)

! Die Angaben in den Klammern beziehen sich auf die Fragen im Bericht des Bundesumweltministeriums an den
Umweltausschuss des Deutschen Bundestages vom 25.04.2016 (BTag 2016)
a
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e Verletzung des gestaffelten Sicherheitskonzepts (19)

Die RSK hat am 23.05.2018 eine abschlieRende Stellungnahme in vier Kapiteln vorgelegt. In den ersten
drei Kapiteln ihrer Stellungnahme legt die RSK den Ablauf Ihrer Beratungen sowie den Sachverhalt
einschlieflich der Bewertungen der belgischen Atomaufsicht und des Betreibers von Tihange 2 dar.
Dabei wird auf Grund von sprachlichen Ungenauigkeiten haufig nicht klar, ob sich die RSK den
Bewertungen der belgischen Seite anschliet oder sie diese Bewertungen lediglich darstellt. Die
erforderliche Distanz zu den Beurteilungen der belgischen Betreiber des Kernkraftwerks Tihange
verschwimmt dadurch zuweilen. Im Folgenden wird jedoch davon ausgegangen, dass es sich um reine
Darstellungen handelt und die Bewertung der RSK entsprechend der Uberschrift ausschlieRlich in
ihrem abschlieRenden vier Seiten umfassenden Kapitel 4 enthalten ist.

Die Bewertung in Kapitel 4 behandelt sechs Einzelfragen zu insgesamt vier offenen Punkten. Diese vier
offenen Punkte waren nach den Diskussionen der RSK mit den belgischen Behérden und Betreibern
seit April 2016 Ubrig geblieben. Sie waren der belgischen Seite mit Schreiben des BMU vom am 28.
August 2017 mitgeteilt worden. Nach Ansicht der RSK waren die anderen offenen Fragen, die noch im
Workshop im Januar 2016 diskutiert worden sind, inzwischen beantwortet. Aus welchen Erwigungen
heraus, mit welchen Antworten, mit welchen Dokumenten und welchen Priifungen und nach welchem
Bewertungsmalistab die Gbrigen Punkte geschlossen wurden, l3sst sich der Stellungnahme der RSK
nicht entnehmen.

Von den sechs nach der RSK bis zum Schluss noch offenen Fragen hilt die RSK zwei fir ungeklirt. Sie
betreffen die Problematik, ob und gegebenenfalls wie sich die Risse unter Belastung fortpflanzen und
die Integritat des Reaktordruckbehalters gefdhrden kénnen. Es handelt sich damit um Fragen, die ganz
wesentlich flr die Sicherheit sind:

o Bewertungsmethode fiir den Nachweis der Sprédbruchsicherheit sei nicht validiert

Die RSK fihrt aus:

»~Mit den 4-Punkt-Biegeversuchen sollte die angewandte Bewertungsmethode fiir den
Nachweis der Sprodbruchsicherheit durch experimentelle Untersuchungen validiert
werden......

...... Nach Auffassung der RSK ist zu berticksichtigen, dass bei dem hier vorliegenden
spréden Werkstoffverhalten die Bruchzdhigkeitswerte eine grofle Streuung aufweisen, so dass
mit lediglich zwei Versuchen keine ausreichende Datenbasis vorliegt. Dariiber hinaus kann die
bei diesen Versuchen vorliegende Belastungs- und Risskonfiguration nicht als repréisentativ fiir
die im RDB vorliegenden miteinander in Wechselwirkung stehenden Risse unter
mehrachsiger Beanspruchung angesehen werden.” (RSK 2018)
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e Berechnungsmethode sei nur fiir einen einzelnen Riss validiert, nicht fiir ein Rissfeld
Die RSK fihrt aus:

Die Darstellung von Tractebel basiert auf der Betrachtung eines Einzelrisses...... Wird
dagegen ein Einzelriss in einem Rissfeld betrachtet, dann wird die Rissbeanspruchung
durch die umgebenden Risse beeinflusst und die fiir einen Einzelriss giiltigen Lésungen
sind nicht mehr uneingeschrdnkt gdltig. In diesem Fall bietet die auf dem J-Integral
basierende Charakterisierung der Rissbeanspruchung unter Anwendung der VCE
Methode eine Méglichkeit diese Beeinflussung zu quantifizieren. Eine derartige
Betrachtung wurde jedoch von Tractebel nicht durchgefiihrt. Dadurch wird deutlich,
dass mit der rechnerischen Bewertung des in den betroffenen Anlagen vorliegenden
Fehlerbildes der Bereich der wissenschaftlich abgesicherten bruchmechanischen
Methoden verlassen wird.

In der Zusammenfassung ihrer Stellungnahme stellt die RSK dann auch fest, es verbleibe die Frage

bezuglich einer ausreichenden experimentellen Absicherung der Berechnungsmethoden fiir
Rissfelder. (RSK 2018)

Die Validierung der Berechnungsmethode ist eine zentrale Frage des gesamten
Sicherheitsnachweises. Der belgische Betreiber hat eine Rechenvorschrift angewandt, die nur fiir
die Betrachtung von Einzelrissen aber nicht fiir Rissfelder qualifiziert ist. Fiir Sicherheitsnachweise
ist die Vorschrift daher nicht zugelassen. Solange die Rechenmethode nicht validiert ist, ist der
Nachweis der Sicherheit nicht vorhanden.

Von den insgesamt sechs offenen Fragestellungen der vier verbleibenden Punkte, konnten zum
Schluss die vier weiteren nach Auffassung der RSK geklart werden. Die Begriindungen, die die RSK
hierfir liefert, entsprechen nach Auffassung von INRAG teilweise nicht dem Stand von Wissenschaft
und Technik, teilweise kénnen sie nicht schlissig nachvollzogen werden.

Im Einzelnen:

e Verdeckte Risse: Im offenen Punkt 1c der RSK-Stellungnahme geht es um das Problem, dass die
Ultraschalltechnik nicht alle Risse detektieren kann. Es kann vorkommen, dass es quasi im
Ultraschallschatten eines Risses weitere Risse gibt, die man nicht sehen kann. Der Betreiber
berechnet nun die mégliche Wirkung eines solchen verdeckten Risses. Ohne diese Rechnung
gepriift zu haben, fihrt die RSK aus, die Rechnung zeige,

»dass potenziell verdeckte Flockenrisse nur einen geringen Einfluss auf den maximal
auftretenden Spannungsintensitdtsfaktor haben und davon ausgegangen werden kann, dass
dieser Einfluss durch die in der Nachweisfiihrung berticksichtigten konservativen Annahmen
und Sicherheitsfaktoren abgedeckt ist. Der offene Punkt ist daher aus Sicht der RSK
abgeschlossen.”

Ohne die Uberpriifung der in der Rechnung gemachten Annahmen kann nicht beurteilt werden,
welche Aussagekraft sie hat. Es kommt beispielsweise darauf an, welche Annahmen man zum Abstand
der Risse macht, ob man eine radiale oder nicht entdeckte sonstige Verbindung zwischen den Rissen
unterstellt oder nicht. Die RSK kommt nicht zu dem Schluss, dass der Einfluss verdeckter Risse nach
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Stand von Wissenschaft und Technik ausgeschlossen ist, sondern lediglich zu der Aussage, ,dass davon
ausgegangen werden konne”, dass die Konservativititen und damit die Sicherheitsabstinde
ausreichend seien.

o Streifenkiihlung: Im offenen Punkt OP 2 geht es um die Frage, inwieweit es bei einem Stérfall
durch die in der Praxis zu unterstellender ungleichméaRiger Einstrémung von kaltem Kiihlwasser zu
einem kritischen Thermoschock kommen kann, der zum Versagen des Stahls fiihrt. Dieser Effekt
war im Sicherheitsnachweis des belgischen Betreibers nicht berticksichtigt. Der belgische
Betreiber bestatigte nun der RSK, dass diese sogenannte Streifen- oder Strahnenkiihlung nicht zu
berlcksichtigen sei, da Tihange dem Standarddesign von amerikanischen Westinghouse-
Reaktoren entspreche. Fir diese Reaktortypen sei nachgewiesen, dass man mit der Annahme
einer gleichmaRigen ,rotationssymmetrischen” Kihlung auskomme. Daraus folgert die RSK:

»Mit der Bestdtigung von BelV zum Design der Anlagen Doel 3 und Tihange 2 sieht die RSK eine
Basis, das Vorgehen der belgischen Seite hinsichtlich von Thermoschockbelastungen zu
bewerten. Bereits friihere Forschungsvorhaben [20] haben gezeigt, dass die Annahme einer
rotationssymmetrischen Temperaturverteilung und die Vernachléssigung einer Stridhnen-
/Streifenkiihlung fur Anlagen mit Westinghouse-Design berechtigt sind. Damit kann die RSK die
Vorgehensweise der belgischen Institutionen zu den Thermoschockbelastungen nachvollziehen,
der offene Punkt ist geschlossen.” (RSK 2018)

Die INRAG haélt es flr ausgeschlossen, dass es beim Reaktortyp Tihange 2 nicht zu einer
Streifenkihlung kommt. Eine schlichte Ubertragung einer Rechnung eines Standarddesign-Reaktors
mit einem unverletzten ordnungsgemaR hergestellten Stahl auf einen Reaktordruckbehalter mit
tausendfach rissbehaftetem Stahl ist dariiber hinaus unzulissig. Die RSK trifft auch hier keine Aussage
zum Inhalt, insbesondere nicht dariiber, ob nach ihrer Ansicht ein unzuléssiger Thermoschock
aufgrund der Streifenkiihlung praktisch ausgeschlossen ist. Sie beschrankt sich darauf zu sagen, dass
sie die ,Vorgehensweise der belgischen Institutionen nachvollziehen kann®.

e Anwendbarkeit des ASME-Codes: Im offenen Punkt 4 ging es um die Frage, ob der von der
belgischen Seite verwendete Rechencode (ASME) richtige Ergebnisse liefern kann. Das
Berechnungsprogramm ist fur Rissfelder wie in Tihange 2 nicht validiert. Das bedeutet, dass die
Rechenergebnisse nicht fur einen Sicherheitsnachweis verwendet werden diirfen. Deshalb hat die
belgische Seite — wie die RSK berichtet — zusatzliche bruchmechanische Analysen durchgefiihrt.
Auf welchen Rechencodes diese Analysen beruhen, und ob diese Rechencodes fiir den Fall
Tihange 2 validiert sind, geht die RSK in ihrer Stellungnahme nicht ein. Sie geht auch nicht auf die
Frage ein, ob verdeckte bzw. nicht detektierbare radiale Verbindungsbriicken zwischen den Rissen
angenommen wurden. Nach diesen Aussagen der RSK kann nicht gefolgert werden, dass der
Tragfahigkeitsnachweis nunmehr gefiihrt ist. Die RSK hilt auch hier lediglich die Vorgehensweise
fir nachvollziehbar und macht keine Aussage zur Richtigkeit ihrer Ergebnisse. Die Schlussfolgerung
der RSK, die Fragestellung sei abgeschlossen, kann deshalb weder inhaltlich noch nach der
Bewertung der RSK nachvollzogen werden.
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In der nachfolgenden Zusammenfassung ihrer Bewertungen greift die RSK weitere in der Diskussion
strittige Punkte auf:

o Herstellungsbedingtheit der Risse: Die These, dass die Risse bereits bei der Herstellung
entstanden sind, ist die wesentliche Grundlage des gesamten Sicherheitsnachweises. Ohne
die Behauptung der Richtigkeit dieser These wiirde der gesamte Sicherheitsnachweis der
belgischen Aufsichtsbehdrde und des belgischen Betreibers in sich zusammenbrechen. An der
Richtigkeit dieser These darf es deshalb keinen Zweifel geben, wenn man die Anlage
weiterbetreiben wollte.

Auch in dieser Frage ist fir die RSK nach der jetzigen Erkenntnislage nicht praktisch
ausgeschlossen, dass die Risse moglicherweise erst im Betrieb entstanden und gewachsen
sind. FUr sie ist es lediglich ,,nachvollziehbar und plausibel, dass es sich bei den Befunden um
herstellungsbedingte Risse handelt.” ,Nachvollziehbar” und , plausibel” sind jedoch im
Rahmen eines Sicherheitsnachweises keine Bewertungskriterien, die eine Aussage tber die
Sicherheit zulassen. Fir praktisch ausgeschlossen hélt die RSK nach der jetzigen
Erkenntnislage offensichtlich nicht, dass die Risse moglicherweise erst im Betrieb entstanden
und gewachsen sind. Dies wird abschlieRend auch deutlich durch die Aussage der RSK, dass
»mit den durchgefihrten zerstérungsfreien Priifungen und ergdnzenden Analysen”... ,kein
betriebsbedingtes Risswachstum erkannt werden” konnte. Diese Aussage ist richtig. Aber es
konnte aus den bisherigen Prifungen eben nicht gefolgert werden, dass die Risse nicht
gewachsen sind. Dies hatte die RSK gesagt, wenn sie es gekonnt hitte. Im Gegenteil, allein in
Tihange 2 wurden 60 neue Anzeigen und vergroRerte Rissldngen gemessen, die vom
Betreiber zum gréRReren Teil mit der Ungenauigkeit der Messmethoden erklart wurden. Einige
neue Risse konnten damit jedoch nicht erklart werden (INRAG 2018e). Deshalb ist es auch
nach der RSK notwendig, das Risswachstum durch weitere wiederkehrende Priifungen in den
ndchsten Jahren auszuschlieBen. (RSK 2018)

Die Zweifel daran, dass die Risse bereits bei der Herstellung entstanden sind, reichen bis ins
Genehmigungsverfahren. Denn die Risse hatte gemessen werden missen und missten in der
Herstellerdokumentation dokumentiert sein. Dort sind sie aber nicht vorhanden.

Auch die belgische Aufsichtsbehdrde hat keine Antwort darauf, warum die Risse nicht in der
Herstellungsdokumentation zu finden sind:

FANC: , The discrepancy between the indications reported in the acceptance reports of the
rings from the 1970s and in the 2012 inspection in the core shells of the two plants
remains unresolved, since the UT technology available at that time should have had the
capacity to detect the indications found. Furthermore, it is documented that some other

parts, like the transition rings, were rejected exactly because of these hydrogen flakes.”
(FANC 2013)

Der Gutachter der belgischen Aufsichtsbehorde weist darauf hin, dass die Identifikation von
Rissanzeigen mit einer Grofe von mehr als 25 — 30 mm ein Problem darstelle, da solch groRe
Risse aufgrund von metallurgischen Betrachtungen eigentlich ausgeschlossen seien (BEL V
2015). Dariiber hinaus gibt es mégliche Alternativursachen, die von renommierten
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Wissenschaftlern vorgetragen werden. Wissenschaftlich nachvollziehbar wird auch vertreten,
dass die vorhandene Wasserstoffmenge bei der Herstellung nicht ausgereicht hatte, um die
hohe Anzahl der Risse zu erklaren (INRAG 2018d).

Die belgische Aufsichtsbehérde ist sich selbst nicht ganz sicher, ob die Risse bereits bei der
Herstellung entstanden sind. Restzweifel bleiben auch ihr:

FANC: “The most likely origin of the indications identified in the Doel 3 and Tihange 2 reactor
pressure vessels is hydrogen flaking due to the-manufacturing process (...) However, it is not
possible to guarantee this assumption with absolute certainty without performing destructive
testing on the reactor pressure vessels, which is not an option. (FANC 2015)

FANC: “Meanwhile, the exact root cause of the hydrogen flaking could not be precisely defined
so far.” (FANC 2015)

° Radiale Risse, also solche, die in der Richtung von Innenwand zu AuRenwand gehen, stellen
ein besonderes Gefahrenpotential dar, da sie zu einem schnellen Risswachstum fiihren
kénnen, wenn sie die vorhandenen hintereinander liegenden axialen Risse miteinander
verbinden. Die RSK hat in Ihrem Bericht vom April 2016 darauf hingewiesen, dass die
verwendeten zerstérungsfreien Prifungen solche radialen Verbindungen bis zu einer GroRe
von 4 mm nicht erkennen kénnen (RSK 2016). Dem aktuellen Bericht der RSK ist nichts
anderes zu entnehmen. Es ist danach weiterhin nicht ausgeschlossen, dass es solche Risse
gibt. Dass die RSK nunmehr darauf hinweist, dass radiale Risse bislang nicht identifiziert
worden sind, dndert also nichts an der Tatsache, dass solche Risse weiterhin vorhanden sein
kdnnen.

Die RSK weist zusatzlich auf einen nicht 6ffentlichen rechnerischen Nachweis der Betreiber
hin, dass der Einfluss verdeckter Risse vernachlassigt werden kénne. Dieser Nachweis
erstreckt sich nach den Ausfihrungen der RSK jedoch offensichtlich nicht auf radiale Risse
oder parallele Risse, die durch radiale Risse miteinander verbunden sind. Unentdeckte radiale
Risse bedeuten auf dieser Erkenntnisgrundlage also weiterhin ein durch den
Slcherheltsnachwels nicht ausgeschlossenes Gefahrdungspotentlal

e Versprédung: Fur die Berechnung der Zahigkeit und damit der Haltbarkeit des Stahls unter
Stressbedingungen ist es erforderlich, den Zustand des Stahls méglichst genau zu kennen.
Eine falsche Berechnung des aktuellen Materialzustandes kann bedeuten, dass der
Reaktordruckbehdlter friihzeitiger als angenommen versagt. Ein wesentliches MaR dafur ist
die Sprodbruch-Ubergangstemperatur. Aufgrund der mangelhaften Dokumentation sind die
urspringlichen Daten zur Beschreibung des Materialzustands jedoch nicht vollstandig und
nicht korrekt vorhanden. Die Berechnung der Verschlechterung des Materials durch die
Neutronenbestrahlung (Versprédung) ist deshalb nur unter unsicheren Annahmen méglich.
Die RSK bestatigt in ihrer Stellungnahme deshalb auch nicht, dass praktisch ausgeschlossen
ist, dass die Berechnung der Versprédung zu Resultaten unterhalb der einzuhaltenden
Grenzwerte fihrt. Sie fihrt Iediglich aus: ,Die Vorgehensweise bei der Ermittlung von
Werkstoffkennwerten konnte weitgehend nachvollzogen werden. Die Ubertragungskette fiir
die Festlegung der Sprédbruchibergangstemperatur nach Bestrahlung stellt einen
pragmatischen Ansatz dar.”
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Zu diesem ,pragmatischen” Ansatz hatte die INRAG bereits auf der Aachener Konferenz im
April 2018 vorgetragen (INRAG 2018h) und einen schriftlichen Beitrag vorgelegt. Darin wurde
gezeigt, dass die Sprodbruchgrenztemperatur durch die Rechnung des Betreibers deutlich
unterschatzt wird (INRAG 2018g).

Auch die RSK stellt lediglich fest, dass das Vorgehen nur ,weitgehend” also nicht vollstandig
nachvollziehbar sei. Dartiber hinaus stelle die Ubertragungskette einen ,pragmatischen
Ansatz” dar. Was die RSK darunter versteht, erldutert sie nicht. Unsicherheiten seien durch
Sicherheitszuschldge des Betreibers ,bertcksichtigt”. Ob diese Beriicksichtigung nach Stand
von Wissenschaft und Technik ausreichend ist, sagt die RSK nicht.

o ,Defense in Depth“, das gestaffelte Sicherheitskonzept und die Basissicherheit: Das gestaffelte
Sicherheitskonzept ist die international wichtigste Grundlage des Sicherheitskonzepts von
Kernkraftwerken. Die erste Stufe dieses Konzepts beinhaltet die Sicherung der Qualitét der
eingesetzten Komponenten. Um die Qualitét, insbesondere die Basissicherheit des
Reaktordruckbehdlters zu sichern, gibt es deshalb ein sehr umfangreiches Regelwerk von
Vorschriften, dass die alle Einzelheiten der Herstellung und der gutachtlichen Begleitung,
Prifung und Dokumentation regelt (INRAG 2018f). In Tihange 2 hat dieses System versagt. Es
gibt keine Basissicherheit. Beim Reaktordruckbehilter ist dies besonders gravierend, weil es
kein Sicherheitssystem gibt, das dafiir ausgelegt wire, ein Versagen des
Reaktordruckbehélters aufzufangen. Die Sicherheit hdngt insoweit allein von dessen Stabilitat
und damit von dessen Qualitat ab.

Der Gutachter der belgischen Aufsichtsbehérde BEL V fiihrt zur Situation des
Reaktordruckbehélters von Tihange2 aus:

»There is also no way to restore the required highest quality level of the fabrication that
constitutes the first level of defense.” (FANC 2015, S. 6).

Das Bundesumweltministerium antwortete auf eine kleine parlamentarische Anfrage:

»Aus Sicht der Bundesregierung sind Schmiederinge, bei denen solche Anzeigen (wie in
Tihange) bei der Fertigung festgestellt werden, bereits bei der Fertigung zu verwerfen.” (BMU
2017).

Die Vertreter der RSK und des Bundesumweltministerium stellten der FANC beim Workshop am
12./13. Januar 2016 deshalb die Frage, ,Kann im Rahmen der Grundsdtze des gestaffelten
Sicherheitskonzeptes (Defense in Depth Konzept) ein grundlegender Mangel in der
Sicherheitsebene 1 (nicht akzeptable Herstellungsqualitdt, was von belgischen Experten explizit so
genannt wurde) durch anderweitige Nachweise oder MafSnahmen kompensiert werden?” (BTag
2016, Frage 19) Die belgische Aufsichtsbehdrde hielt einen solchen Ersatznachweis fir méglich
und antwortete: , Wenn ausreichende Sicherheitsmargen nachgewiesen werden kénnen, ist ein
Weiterbetrieb der Komponente méglich”, Dazu kommentierte das Bundesumweltministerium in
seinem Bericht an den Umweltausschuss vom 24. April 2016, dies widerspreche , dem Verstindnis
des BMUB von grundlegenden Vorgehensweisen zur Bewertung der Sicherheit von
Atomkraftwerken.” (BTag 2016).
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Dieser Auffassung schliefSt sich INRAG voll an. Dieser grundlegende strittige Punkt wird jedoch in
der Stellungnahme der RSK nicht behandelt, obwohl er Gegenstand des gemeinsamen Workshops
im Januar 2016 war. Die RSK ldsst sich - ohne die Verletzung des gestaffelten Sicherheitskonzepts
zu erwdhnen - auf ein Nachweisverfahren ein, dass auch nach Auffassung des BMUB
grundlegenden Vorgehensweisen zur Bewertung von Atomkraftwerken widerspricht.

Im Ergebnis darf nach dem Verstandnis des gestaffelten Sicherheitskonzepts, das bisher Grundlage
der Sicherheit war, ein solcher rissbehafteter Reaktordruckbehalter weder eingebaut noch
betrieben werden. Der Reaktordruckbehélter ist das Herzstiick der Sicherheit, an dessen Qualitat
es keinen Zweifel geben darf. Das ist das Gebot des gestaffelten Sicherheitskonzepts und der
Anforderungen der Basissicherheit. Aus diesem Grund war die urspriingliche Auffassung des BMU,
dass ein solcher Schmiedering, wie er in Tihange 2 eingebaut wurde, bereits nach der Herstellung
»zu verwerfen” ware, und ein auf Ersatziiberlegungen beruhender Sicherheitsnachweis
grundlegenden Vorgehensweisen zur Bewertung der Sicherheit von Atomkraftwerken
widerspreche, konsequent. Ein Bruch mit diesen Sicherheitsprinzipien hatte eine massive
Bedeutung fir die in Europa geplanten Laufzeitverlangerungen von alten Kernkraftwerken. Die
nukleare Gefdhrdungsschwelle wirde europaweit bedeutend gesenkt.

e Einbau des defekten Reaktordruckbehilters und Genehmigungsverfahren

Bei der Frage , Wie war es moglich, dass diese Vielzahl von Rissen nicht auffiel?” geht es um
Fragen im Zusammenhang mit dem Genehmigungsverfahren.? Die Problematik liegt
auBerhalb des Beratungsgegenstandes der RSK, aber sie hat deshalb nicht weniger Bedeutung
fur die Sicherheit der Anlage. Denn wenn man dem Genehmigungsverfahren und seinen
Prifungen nicht vertrauen kann, fehlt es an der wesentlichen Grundlage der Sicherheit. Wenn
tausende Risse tUbersehen und nicht geprift sein sollte, dass die Genehmigungsbedingungen
eingehalten werden, dann verliert das gesamte Genehmigungsverfahren und die Priifungen
zur Einhaltung der Genehmigungsbedingungen seine Schutzwirkung (INRAG 1018c). Denn
dann ist es zu vermuten, dass die Prifungen auch an anderer Stelle unzuverlassig oder
manipuliert waren und die Sicherheit der gesamten Anlage in Frage steht. Diese Gefdhrdung
wird sowohl von der belgischen Aufsichtsbehérde als auch durch das deutsche
Bundesumweltministerium ignoriert. Ohne mit dieser Stellungnahme ein rechtliches
Gutachten zu ersetzen, ist offensichtlich, dass damit die Regelungen der Europaischen
Direktive zur nuklearen Sicherheit berthrt sind (EU 2014), die ein funktionierendes staatliches
Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren fordern. Die Biirger der EU-Mitgliedstaaten - erst
recht die Betroffenen grenznaher Anlagen - haben das Recht, durch diese Verfahren
geschitzt zu werden. Ein Nachbarstaat und auch die betroffenen Biirger kénnen die
Einhaltung dieser Regeln einfordern.

Fazit: Das Bundesumweltministerium verfuigt mit der vorliegenden Stellungnahme ihrer
Beraterorganisation RSK Uber keine fachlich-inhaltliche Grundlage, Entwarnung in Bezug auf die
Risiken des Kernkraftwerks Tihange 2 zu geben. Die RSK Stellungnahme hat nicht gezeigt, dass die

2 Diese Frage ergibt sich nur, wenn man als real unterstellt, dass die Risse bei der Herstellung entstanden sind.
Dies ist jedoch die tragende Auffassung fiir den Sicherheitsnachweis. Ohne diese Unterstellung wire der
Sicherheitsnachweis von vornherein nicht fiihrbar.
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Nachweisfihrung ,tragfahig” ist. Seit der Forderung von Bundesumweltministerin Hendriks im
Jahr 2016, den Reaktor bis zum Nachweis der Sicherheit stillzulegen, haben sich dariiber hinaus
neue Erkenntnisse Uber weitere erhebliche Risiken ergeben.
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