Jurg Joss, Batterkinden 10.02.2017

Brennelementschaden im AKW Leibstadt

Zusammenfassung

Das AKW Leibstadt kampft seit den 80er Jahren immer wieder mit Brennstoffproblemen. Schaden
an Brennelementen sind ein ernstes, sicherheitsrelevantes Problem. Weder die Ursache, resp. die
Kombination von Bedingungen, die zur korrosiven Schadigung der Brennelemente fiihrten, sind
wissenschaftlich gentgend geklart. Deshalb ist ein erneutes Auftreten dhnlicher Schaden nicht
auszuschliessen.

Eine Inbetriebnahme ohne vorherige wissenschaftliche Klarung und grindliche technische
Uberprifung und ohne Anderung des Uberwachungsmodus wirde dem gesetzlichen Auftrag der
Betreiber und des ENSI nicht entsprechen.

Damit die Zivilgesellschaft, die schliesslich finanziell als Versicherer fungiert und auch ein legitimes
Anrecht hat, Uber die Sicherheit der Kernalagen ohne Abstriche proaktiv informiert zu werden sich
kompetent orientieren kann, ist eine erschopfende Publikation der Resultate einerseits, eine fur die
Allgemeinheit verstandliche Zusammenfassung der Ergebnisse andereseits Voraussetzung.
Ebenfalls sind die getroffenen Massnahmen zu veréffentlichen und das Resultat dieser
Massnahnen transparent mitzuteilen.

Das ENSI sollte die 2011 partiell, 2014 ganzlich eingestellte Publikation der Monatsberichte wieder
aufnehmen und transparent die Protokolle relevanter Stdrungen und Vorkommnisse, die
Leistungsdaten und die Liste der Geschafte und Projekte publizieren.

Aus technischer Sicht missen die nachfolgenden Forderungen vor einer Wieder-Inbetriebnahme
des AKW Leibstadt erfllt sein:

= Die Berechnungen zur Kernladung miissen vor einsetzen neuer Brennelemente durch
ein unabhangiges Institut geprift werden, es muss ausgeschlossen werden, dass
Berechnungsfehler vorliegen, die als Grundlage fiir den Betrieb dienen.

» Unabhingige Uberpriifungen miissen sicherstellen, dass lokale Stromungsprobleme
ausgeschlossen werden kénnen.

= Unabhingige Uberpriifungen miissen sicherstellen, dass die Wasserchemie des AKW
Leibstadt den Qualitatsanforderungen absolut entspricht und der Korrosion keinen
Vortrieb leistet

= Es ist sicherzustellen, dass im Reaktor des AKW Leibstadt keine Leistungsoszillation
stattfinden konnen. Im Zweifelsfall misste die Instrumentierung des Reaktors so
nachgeriistet werden, dass die Kontrolle der Reaktorregelung in jedem Fall
gewahrleistet ist.

* Die thermomechanischen Betriebsgrenzwerte miissen konservativ ausgelegt werden.

= Es muss gesichert werden, dass die Entstehung von Lecks an den Brennelementen
ganzlich vermieden werden kénnen.

* Neu eingesetzte Brennelemente miissen vor dem Einsatz im Reaktor von
unabhéngiger Stelle liberpriift werden.



Einzelne Brennelemente im AKW Leibstadt weisen Oxydationsschaden auf, weshalb das
Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI dem AKW nach der Revision im August 2016
keine Bewilligung erteilt hat, den Reaktor wieder einzuschalten.

Die Oxydation der Brennelemente ist auf den mangelnden Kuhleffekt des Reaktorwassers an den

Brennelementen mit lokaler Uberhitzung und in der Folge einer punktuellen Oxydation der
Brennelemente zurtckzufihren.

Bei lokaler Uberhitzung der Brennelemente bildet sich auf diesen ein Film aus Dampfblasen,
welcher die Brennstidbe vom Kiihlwasser isoliert.

Dadurch erhitzen bzw. Uberhitzen sich die Brennstébe, denn wegen des Films von Dampfblasen kommt
zu wenig umfliessendes Kuhlwasser in direkten Kontakt mit den, Hullrohren der nuklearen
Brennstoffelemente. Dieses Phanomen wird als «local Dryout» bezeichnet.

Griinde fur das «local Dryout» Problem

Zu hohe Leistung auf den Brennstaben: Bei der Berechnung der sog. Kernladung (also wie
viele Brennstabe eingesetzt werden, wie sie bestiickt werden und wo sie in den Reaktor eingelegt
werden), kénnen Rechenfehler grosse Auswirkungen haben, u.a. lokale Uberhitzung.

o Stromungsprobleme: Gerade bei Neukonfigurationen des Brennstoffs (z.B. wenn ein neuer
Brennelementtyp eingesetzt wird oder der Lieferant wechselt) kann es zu Verdnderungen des
Stromungsprofils innerhalb der Kernladung kommen. Werden die Brennelemente nicht richtig
angestromt, kann dies lokal zu geringer Warmeabfuhr fiihren, also zu lokaler Uberhitzung.

° Wasserchemie: Das Reaktorwasser in einem AKW ist hochrein und nahezu lonenfreies.
Geringste Verunreinigungen kénnen dazu fuhren, dass Oxidationen oder Metallverschiebungen
stattfinden.

° Leistungsoszillation: Die Regelung eines Atomreaktors ist heikel, da die Leistung innerhalb von
Sekundenbruchteilen Gberproportional ansteigen kann. Die Bildung von Blasen spielt dabei eine
zentrale Rolle, da eine lokale Anhaufung isolierender Blasen die Regelung des Reaktors stark
beeinflussen kann. Bei tUberforderten Regelungsmechanismen kann namlich eine Resonanz
auftreten, das System schaukelt sich auf, wodurch Gbermassige Ausschlage verursacht werden
kénnen. Dieses Phanomen kann ebenfalls zur lokalen Uberhitzung fiihren.

o Grenzwerte: Im AKW Leibstadt wurden in den 90er Jahren zur Verhinderung Gbermassiger
Leistungsoszillationen die thermomechanischen Betriebsgrenzwerte (TMOL-Kurve) angepasst.
(Dampfblasen1 entstehen in einem Siedewasserreaktor auch im Normalbetrieb, wichtig ist, dass
diese unter Kontrolle bleiben)

o Ermiidungsbruch: Geraten durch Uberhitzung geschwéchte Brennelemente in Resonanz
(Schwingung) kénnen die Hullrohre, welche den nuklearen Brennstoff umhdllen, reissen, d,h. einen
Ermuadungsbruch verursachen.

° Fertigungsprobleme: Die Hullrohre, welche den Kernbrennstoff beinhalten, kénnen

stellenweise zu diinne Metallschichten aufweisen. Ferner kénnen Fehler in der Zusammensetzung
von Legierungen auftreten und/oder die Produktionsweise von den Anforderungen abweichen usw.

Fur den I?etrieb 2011-2015 wurden die Brennelemente vom Hersteller Westinghouse in Schweden
geliefert.

https://de.wikipedia.org/wiki/Dampfblasenkoeffizient

http://www.nuklearforum.ch/de/aktuell/e-bulletin/mehr-westinghouse-brennelemente-fuer-leibstadt
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Bereits in den 90er Jahren kam es im AKW Leibstadt zur Korrosion an Brennelementen.

Im Abschlussbericht 1997/2001* zu den Problemen mit den Brennelement steht: «Obwohl die
grundlegenden Mechanismen fiir das Entstehen der ELK auch gegenwdrtig noch nicht
ausreichend bekannt sind, ....».

Trotzdem wurde das KKW Leibstadt wieder in Betrieb genommen.
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http://www.fokusantiatom.ch/wp-content/uploads/2017/02/FunktionSiedewasserreaktor.pptx
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http://static.ensi.ch/1314203180/korrosion_svea-96-b.pdf




Im Jahr 1994 wurde das AKW Leibstadt durch die OSART?, einer Organisation der IAEA®, einer
betrieblichen- organisationellen Untersuchung unterzogen. Im anfangs 1995 publizierten Bericht wird
bemerkt (Zitat):

"However, KKL has experienced a number of fuel Failures since the fifth cycle."

3. Auszug aus dem Jahresbericht
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Aufgrund des Antrag des AKW Leibstadt um Freigabe der Leistungserhéhung um 10%, wurde ein
Gutachten durch die ,Hauptabteilung fir die Sicherheit der Kernkraftwerke“ HSK (Vorlauferorganisation
des ENSI) verfasst, welches 1996 verdffentlicht wurde.

Im Kapitel 4-1 wird festgehalten (Zitat): “Die Vorkommnisse mit dem gréssten Einfluss auf die
Strahlenbelastung des Personals und auf die Verfiigbarkeit der Anlage waren im KKL
Brennstabschéden (Kap. 4.2) mit einer daraus resultierenden héheren
Reaktorkiihimittelaktivitat."

Ein Auszug zu den Brennelementproblemen wurde auf der Homepage von ,Fokus Anti-Atom*
veroffentlicht:
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http://www-
ns.iaea.org/actionplan/missions.asp?mt=0SART&my=All&cn=All+countries&ms=Completed& func=search&submit.x

=17&submit.y=10
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Internationale Atomenergie Agentur www.iaea.org



Brennelementschaden 1999

Die Freigabe der zweiten Leistungserh6hung (LS2) bis 3420 MWth erfolgte durch die HSK im
September 1999.

Im Betriebszyklus 1999/2000 traten Schaden an neun Brennelementen mit Freisetzung

von Brennstoff in das Reaktorwasser auf (es wurden ca. 80 g Urandioxid in das Reaktorwasser
freigesetzt). Die Mehrzahl der Schaden wurde durch Fremdkdrperreibung verursacht (spater wurde
vom KKL nachgewiesen, dass samtliche Schaden durch Fremdkdrperreibung verursacht worden
waren).

Brennelementschaden 2001

Die Freigabe der vierten und letzten Leistungserhéhung (LS4) bis 3600 MWth erfolgte durch die
HSK im Dezember 200112. Im Betriebszyklus 2000/2001 trat ein geringer Brennelementschaden
ohne Freisetzung von Brennstoff in das Reaktorwasser auf.

Auf der Plattform ,Fokus Anti-Atom“ wurde bereits 2014 auf die Brennelementprobleme im AKW
Leibstadt_aufmerksam7, gemacht, als das Nuklearforum in den Monatsberichten* folgende Probleme im
AKW Leibstadt veréffentlichte (Zitat):

,9. Juli 2014: Bei der monatlichen Justierung der Reaktorleistung wurde die Reaktor-
Schnellabschaltung ausgeldst

9. Juli 2014: Lastreduktionen auf jeweils 900 MW zur Anpassung der Steuerstabstellungen (Beeinflusst
die Reaktorleistung)

12./13 Juli 2014: Lastreduktionen auf jeweils 900 MW zur Lokalisierung eines Brennstoffschadens*

Versagen von Steuerstiben®

Zitat aus dem Sicherheitsbericht 2009 des AKW Leibstadt:

"Neben den urspriinglichen Steuerstédben des Typs Duralife-100 und dem Nachfolgetyp Duralife-

230 wurden ab Zyklus 17 (2000/2001) langlebige Steuerstédbe des Typs Marathon und ab Zyklus

20 (2003/2004) solche des Typs CR99 eingesetzt. Der Einsatz dieser neuen Typen auf
Kontrollpositionen (Reaktivitatssteuerung wéhrend des Betriebs) war damit verbunden, dass es seit
Friihjahr 1997 wiederholt zu Steuerstabschdden mit Auswaschung des Absorbermaterials Bor kam. Zur
Auswaschung haben Steuerstdbe vom Typ Duralife-230, welche die vom Hersteller angegebene
Einsatzgrenze bei Weitem noch nicht erreicht hatten, wesentlich beigetragen. Wéhrend der JHR 2003
wurden schliesslich alle Steuerstébe des Typs Duralife-230 ersetzt."”

Ab 2011 (dem Jahr des Fukushima-Unfalls) wurden in den Monatsberichten des ENSI
Vorkommnisse sowie die Liste der Geschafte und Projekte nicht mehr publiziert und nur noch
Leistungsdaten veréffentlicht. Ab 2014 wurde die Publikation von Monatsberichten ganzlich
eingestelit.
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http://www.fokusantiatom.ch/wp-content/uploads/2015/10/2014 11 06 MM _FokusAntiAtom_Leibstadt Def.pdf
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https://en.wikipedia.org/wiki/Control rod



Leistungserhohung mit Auflagen betr. Brennstoffschaden

Die Gewahrung einer Leistungserhdhung des KKW Leibstadt im Oktober 98 erfolgte mit einer klaren Auflage
durch die HSK (heute ENSI) bezuglich Schaden an Brennelementen. Im Sicherheitsgutachten 2009° steht
dazu folgendes:

"Die Freigabe der ersten Leistungserhéhung (LS1) bis 3327 MWth erfolgte durch die HSK

im Oktober 1998. Der hinsichtlich Brennelementschédden stérungsarme Betrieb wurde explizit als
Voraussetzung fiir die Freigabe in die Auflage aufgenommen, da in den Jahren 1988 bis 1995 vermehrt
Brennstabschdden im KKL auftraten, die mit einer grésseren Freisetzung von Brennstoff in das
Reaktorwasser verbunden waren (s. Ausfiihrungen in Kapitel 5.6 dieser Stellungnahme).

Der Begriff ,stérungsarmer Betrieb hinsichtlich Brennelementschaden“ wurde von der HSK im Juli 1979 als
L~Ausbleiben schwerer Brennelementschédden mit Freisetzung wesentlicher Mengen von Brennstoff ins
KiihImittel“ definiert.

Schwere Schaden, die eine Leistungserhéhung nicht erlauben

liegen vor (Zitat):

.- wenn prognostiziert wird, dass bis Zyklusende mehr als 150 g Urandioxid in das Reaktorwasser freigesetzt
werden; oder

- wenn die tber drei Wochen gemittelte Jod-131-Konzentration im Reaktorwasser mehr als 50 % der in der
Technischen Spezifikation des KKL festgelegten Grenze betrdgt und eine steigende Tendenz aufweist; oder

- wenn, unabhéngig von den Freisetzungen, Schdden an mehr als vier Brennelementen auffreten, wobei die
Schadensursache noch nicht bekannt ist oder nicht behoben werden kann*

Im Jahr 1997 wurde erstmals eine erh6hte lokale Korrosion an einzelnen Brennelement - Hillrohren im
Bereich der Abstandshalter festgestellt, worauf das KKL Messungen zur Ermittlung der Wanddicken der
betroffenen Hullrohre durchfuhrte. Aufgrund der Messresultate kam die HSK zum Schluss, dass

das Fortschreiten der lokalen Korrosion wesentlich verringert wurde und fiihrte dies auf die Anderung der
wasserchemischen Parameter seit September 1997 zurtick.

Nach Ansicht der HSK war damit die in der Auflage genannte Voraussetzung eines ,hinsichtlich
Brennelementschéden stérungsarmen Betriebes® erflllt.

Zitat: ,Im Betriebszyklus 1997/1998 trat dann auch lediglich ein fremdkérperbedingter
Brennelementschaden auf, der zu keiner grésseren Freisetzung von Brennstoff in das Reaktorwasser
flihrte."

Die oben aufgefuhrten Forderungen der HSK zur Leistungserhéhung des AKW Leibstadt verhinderten
weitere Schadensfalle an Brennelementen und Steuerstaben nicht. Dies belegen die vorangehenden
Auszlige aus den Jahresberichten der HSK / des ENSI.
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https://www.ensi.ch/de/2009/08/13/sicherheitstechnische-stellungnahme-zur-periodischen-sicherheitsueberpruefung-
des-kernkraftwerks-leibstadt/



