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Gesundheitswesen eine Arbeitsgruppe
eingesetzt, welche Anfang 1989 einen
aufschlussreichen Bericht vorlegte [1].
Er tragt den Titel «Legionellen — ein
hygienisch-technisches Problem» und
bietet eine sehr gute Ubersicht iiber den
Stand der Erkenntnisse. Mit einer klei-
nen Broschiire hat die Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt ~ (SUVA)
Luzern ein gut dokumentiertes Werk
geschaffen [2]. Dort wird das Schutzziel
folgendermassen formuliert: «Luftbe-
feuchtungsanlagen sind so zu gestalten,
einzubauen, zu betreiben und zu war-
ten, dass eine gesundheitliche Geféahr-
dung ausgeschlossen ist».

Den gleichen Zielen dienen unter an-
derem die Normen des Schweizerischen

Ingenieur- und Architekten-Verbandes
Nr. 382 (Liiftungstechnische Anlagen)
und Nr. 385 (Wasseraufbereitung in Ge-
meinschaftsbadern) [3]. Schliesslich sei
noch auf die Richtlinie 35 (1987) des
Schweizerischen Institutes fiir Gesund-
heits- und Krankenhauswesen auf-
merksam gemacht [4].

Hier geht es vor allem darum, die Ge-
fahrdung der Risikopersonen zu ver-
mindern. Sowohl im In- wie auch im
Ausland wird auf breiter Front gegen
die Legionellen gekédmpft. Dies sicher
mit guten Griinden, liegt doch der Ver-
lauf der todlichen Fille bei 15 bis 20 Pro-
zent der befallenen Personen. Ent-
scheidend ist die Vermeidung legionel-
lenhaltiger Aerosole. Gefahrdungen

Wédrmeddammungen in
Kernkraftwerken

In den westlichen Industrieldndern werden Kernkraftwerke in der Regel
einmal jGhrlich fir Unterhaltsarbeiten und Sicherheitsinspektionen ab-
gestellt. Die Revisionsperioden werden regelméssig auch dazu benutzt,
sicherheitsrelevante Systeme auf den neuesten Stand der Technik zu brin-
gen und nétigenfalls auszutauschen. Am Beispiel der Warmedémmung,
eines relativ einfachen Bauteils, werden die heute giltigen Massstdbe

erkennbar.

Lebensdauer von
Kernkraftwerken

Die derzeitige offentliche Diskussion
um die Energieversorgung in den west-
lichen Lindern ist, soweit es die Kern-
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energieerzeugung betrifft, bekanntlich
von einigem Zwiespalt geprégt. Stetige
Zuwachsraten im privaten Konsum von
Energie signalisieren ein ungebroche-
nes Interesse der Offentlichkeit an noch
mehr Komfort. Anderseits ldsst sich
heute in keinem Land, mit Ausnahme
Frankreichs, eine tragfihige politische
Mehrheit fiir den Ausbau der Kernen-
ergieerzeugung mobilisieren. Ein Weg-
fall der rund 40% nuklear erzeugten
elektrischen Energie durch Stillegung
der Kernkraftwerke wiirde auch in der
Schweizzu erheblichen wirtschaftlichen
Storungen fiihren. Die Bewidltigung der
wirtschaftlichen und sozialen Folgeer-
scheinungen wiére weit gravierender als
vergleichende Betrachtungen iiber den
Stimmungsgehalt von Kerzenlicht.
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Bis zum Ausweg aus diesem Dilemma,
wie immer er auch aussehen mag, ver-
bleibt den Betreibern der heutigen
Kernkraftwerke die Aufgabe, ihre An-
lagen mit professionellem Fachwissen
und dem neuesten Stand der Technik in
einem sicherheitstechnisch vertretba-
ren Zustand zu erhalten. Grundsétzlich
stellt sich diese Aufgabe auch dann
noch, falls die erwidhnte Sowohl-als-
auch-Mentalitdt dereinst zu einem noch
hoheren Anteil der importierten elek-
trischen Energie fithrt. Nur sind es dann
die Fachleute fremder Léander, von
denen wir dennoch hoffen, dass sie viel-
leicht ihre Arbeit richtig tun, selbst
wenn wir wenig Einfluss darauf haben.

Die ersten Kernkraftwerke in der
Schweiz haben nach {iiber zwan-
zigjdhriger Betriebszeit die erste Hélfte
ithrer urspriinglich geplanten Lebens-
dauer tiberschritten. Wie auch in ande-
ren Bereichen der Technik mehrfach
bewiesen, ldsst sich der Betrieb einer
technischen Anlage fortsetzen, solange
der limitierende Faktor nicht systemin-
hdrent ist. Das Ersetzen von Anlagebe-
standteilen fiihrt oft sogar zu einer Ver-
besserung der Sicherheit, weil damit ein
neuerer Stand der Technik implemen-

bestehen beispielsweise bei raumluft-
technischen Anlagen mit Befeuchter-
kammern, bei Warmduschen, bei
Warmsprudelbecken und anderen
Moglichkeiten der Inhalation von Ae-
rosolen. Im Kampf gegen die Legionel-
len spielen daher die Luftbefeuchter auf
dem Verdampfungsprinzip eine sehr
wichtige Rolle. Thre Bedeutung wird
zweifellos im High-Tech-Zeitalter noch
zunehmen, da sie absolut riickstandslos
arbeiten.

Adresse des Verfassers: W. Hess, Ing. SIA,
(vormals Chef des Gesundheitsinspektora-
tes der Stadt Ziirich), Casa Laurito, 6921
Vico Morcote

tiert wird. Die beim Bau der Anlage ur-
spriinglich als Lebensdauer definierte
Zeitschwelle kann unter diesen Um-
stainden mithoheren Sicherheitsmargen
iiberschritten werden. Dies macht
verstindlich, dass heute die verbleiben-
de Lebensdauer der schweizerischen
Kernkraftwerke nicht exakt definiert
werden kann: Wir kennen heute die
Technologien nicht, welche morgen die
Lebensdauer verldngern konnen.

Anders verhilt es sich hingegen bei An-
lagen, deren Risiken systeminhédrent
sind, wie beispielsweise bei den RBMK-
Anlagen vom Tschernobyl-Typ. Im Un-
terschied zu wunseren leichtwasser-
moderierten Reaktoren gibt es dort in
der Dynamik bestimmter Teillastzu-
stdnde keine natiirliche «Bremse» der
Reaktorleistung. Eine Kernanlage,
deren sicheres Funktionieren letztlich
allein vom vorschriftsgeméissen Han-
deln des Betriebspersonals abhéngt, ist
in unseren Massstdben unvorstellbar.
Solche Anlagen sollten in der Tat so
schnell stillgelegt werden, als es die
betreffende Volkswirtschaft ohne Kol-
laps verkraftet. Die Diskussion tiber die
Stillegung der alten Kernkraftwerke in
den ehemaligen Ostblockldndern ldsst
sich derzeit in der Presse verfolgen. An
den Berichten iiber die Konsequenzen
ldsst sich erkennen, welch unermessli-
che Probleme selbst in Landern mit we-
niger sensiblen industriellen und wirt-
schaftlichen  Strukturen entstehen
konnten.

Erneuverungen im ersten KKW der
Schweiz

Im Sinne des volkswirtschaftlichen Auf-
trages zur Erhaltung der Energiever-
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sorgungskapazitat sowie der laufenden
Anpassung der Anlagesicherheit anden
Stand der Technik hat die Nordost-
schweizerischen = Kraftwerke AG
(NOK) auchinihrem ersten KKW, Bez-
nau I, die Revisionsintervalle stets zur
technischen Erneuerung genutzt. Nach
den sich im Endausbau befindlichen Si-
cherheitsnachriistungen NANO steht
nun als néchstes grosseres Vorhaben der
Austausch der beiden Dampferzeuger
an.

Im Jahre 1993 werden diese beiden
Wirmetauscher ersetzt. Es handelt sich
dabei um zwei rund 18 m hohe, zylin-
drische Druckbehilter von 2 m Durch-
messer. Sie stehen innerhalb des Reak-
torsicherheitsgebdudes (Containment)
und iibernehmen die Wirme aus dem
325° Cheissen Druckwasser des Primér-
kreislaufes. Der in einem zweiten
Kreislauf erzeugte Dampf verldsst die
Dampferzeuger mit 265° C und wird
durch die Sicherheitshiille des Contain-
ments hindurch zu den Turbinen ge-
fiithrt.

Die urspriinglichen Dampferzeuger
gehoren zur Erstausriistung und haben
beim Reaktorblock I des Kernkraft-
werkes Beznau ihren Dienst seit der In-
betriebnahme im Jahr 1969 versehen.
Die neuen Dampferzeuger wurden
beim franzosischen Hersteller Frama-
tome bestellt. Im Zuge der verbreiteten
Widerstdnde gegen die Kernenergie in
vielen europdischen Léndern hat
Frankreich die Gunst der Stunde ge-
nutzt, und zielstrebig eine leistungsfahi-
ge Zulieferindustrie aufgebaut. Vom
Leistungsangebot der schweizerischen
Industrie, das sich in den 60er und 70er
Jahren vor allem bei den gasgekiihlten
Anlagekonzepten mit der europédischen
Konkurrenz messen konnte, ist leider
nicht mehr viel vorhanden. Es bereitet
sogar zunehmend Miihe, ausgebildete
Nuklearfachleute im eigenen Land zu
rekrutieren. Dies ist bedauerlich und
wirft ein Schlaglicht auf eine selten er-
wihnte Schattenseite der politisch ver-
ordneten Kernenergieabstinenz.

Um so erfreulicher ist die Tatsache, dass
wenigstens die thermische Dammung
fiir die neuen Dampferzeuger einem
Schweizer Unternehmen zugesprochen
wurde, welches allerdings mit einer
Technologie amerikanischer Proveni-
enz arbeitet.

Anforderungen an die
Warmedammung

Die Oberfliche der Wiarmetauscher ist
im Normalbetrieb zwischen 320° C
(primér) und 260° C (sekundir) heiss.
Ohne Wirmeddammung wiirde eine
Wiirmeleistung ins Containment abge-
geben, welche die Raumlufttemperatur

auf inakzeptable Werte steigen liesse.
Schéden an der Instrumentierung und
die Gefahr eines Austrocknens der Be-
tonhiille des Containments wiren die
Folge.

Wiérmeddmmungen sind Verkleidun-
genvon wiarmefithrenden Anlageteilen.
Sie stehen in der Regel nicht unmittel-
bar mit den innerhalb der Komponen-
ten ablaufenden Prozessen in Verbin-
dung. Durch ihre Schutzwirkung gegen
zu hohe Wirmeabstrahlung sind sie
aber dazu bestimmt, die thermischen
Prozessvorginge positiv zu beeinflus-
sen und die Containment-Innentempe-
ratur in zuldssigen Grenzen zu halten.

Eine Wirmeddmmung besteht ge-
wohnlich aus 3 Elementen: dem Damm-
stoff, der Stiitzkonstruktion und dem
Oberflachenschutz. In Kernkraftwer-
ken werden an Warmeddmmungen An-
forderungen gestellt, die im konventio-
nellen Ddmmbereich weder iiblich sind,
noch mit den dort verwendeten Syste-
men erfiillt werden konnen. Diese An-
forderungen resultieren aus gesetzli-
chen Vorschriften, welche allen denk-
baren betrieblichen und ausserordentli-
chen Fiéllen Rechnung trigt.

Dariiber hinaus muss die Warmedidm-
mung Anforderungen an den betriebs-
technischen Arbeitsablauf erfiillen.
Diese ergeben sich aus den periodi-
schen Wiederholungspriifungen von
Schweissndhten, der maximal zulés-
sigen Personenstrahlungsbelastung
wihrend der De- und Remontage und
dem Platzangebot. Schnelle Montier-
barkeit von einbaufertigen, passgenau-
en Ddmmelementen sind ebenso ent-
scheidend wie deren mehrmalige Wie-
derverwendbarkeit wédhrend der Le-
bensdauer sowie problemlose Dekon-
tamierbarkeit und Entsorgung nach
Ablauf der Lebensdauer.

Strahlenbestdndigkeit sowohl im Sinne
der Erhaltung der physikalischen, che-
mischen und mechanischen Eigenschaf-
ten nach hohen Dosis-Expositionen als
auch der Nichtaktivierbarkeit des ver-
wendeten Materials sind weitere Krite-
rien. Schliesslich darf von den zum Ein-
satz kommenden Materialien keine zer-
storende Wirkung auf die Anlagekom-
ponenten ausgehen: Chloride, Sulfate,
Bor und Kobalt haben in engen Tole-
ranzgrenzen zu liegen. Alle Bestandtei-
le eines nuklearen Ddmmsystems miis-
sen selbstverstdndlich den Normen hin-
sichtlich der Nichtbrennbarkeit ent-
sprechen und unempfindlich gegen
Spritz- und Schwallwasser sein.

Die «klassische» Lésung

Bei der Entwicklung einer ersten Ge-
neration von thermischen Ddmmungen
fiir Kernkraftwerke in den 60er Jahren

galt das Hauptaugenmerk der Dekon-
taminierbarkeit —auf Kosten manch an-
derer Anforderungen, wie sich im Laufe
der Jahre noch zeigen sollte. Mit einer
geschlossenen metallischen Oberfldche
der Ddmmelemente glaubte man die
einzig mogliche Losung gefunden zu
haben, um das Eindringen mit radioak-
tiven Fliissigkeiten sowie Staub zu ver-
hindern und die Oberfldche notigenfalls
von strahlenden Riickstdnden zu reini-
gen. Jegliche Art von offenliegendem
Fasermaterial bezeichnete man auf un-
differenzierte Weise als potentiell akti-
vierbar und somit als Material in strah-
lender Umgebung ungeeignet. Kon-
struktiv gelangte man auf diesem Weg
zum Aufbau der Ddmmelemente unter
ausschliesslicher Verwendung von Me-
tall (Ganzmetall-Ddmmung) oder der
Einkapselung der ddmmenden Faser-
schicht in eine verschweisste Metall-
kapsel (gekapselte Ddmmung).

Im  Ganzmetall-Wirmeddammsystem
waren innerhalb der Kassettenhiille 0,1
mm dicke, austenitische Metallfolien im
Abstand von rund 10 mm angeordnet,
so dass eine Konvektion innerhalb einer
Luftschicht vermindert wurde. Der Ab-
stand zwischen zwei Folien wurde durch
Kugelpragungen erhalten, womit sich
eine Art Noppenfolie ergab. Am inne-
ren Mantel der Kassettenhiille mussten
diese Folien konvektionsdicht verbun-
den sein. Speziellen konstruktiven Auf-
wand erforderte die Kompensation der
Wiarmedehnungen der Bauteile im In-
nern und zwischen den einzelnen Kas-
setten.

Die gekapselte Didmmung vermeidet
diesen konstruktiven Aufwand mit
einer Fiillung von Mineralfaserdimm-
stoff anstelle von Metallfolien. Solange
die Vorstellungen iiber Ddmmstoff-Fa-
sern auf ihre Unvereinbarkeit mit nu-
klearen Anforderungen fixiert blieb,
war es notwendig, diese in einen luft-
dicht verschweissten Metallmantel ein-
zupacken. Ausserlich betrachtet gli-
chen die Elemente der gekapselten
Dadmmungen denjenigen des Ganzme-
tall-Wiarmeddmmsystems. Einzelne
Elemente bestanden in beiden Varian-
ten aus schweren Kassetten mit einem
Aussenmantel in 0,5 bis 1 mm austeni-
tischem Stahlblech.

Bedeutende Mittel wurden in die Ent-
wicklung der oben beschriebenen er-
sten Generation von Wirmedammun-
gen investiert. Mit enormem techni-
schen Aufwand wurde versucht, die
natiirlichen Nachteile der Metallkasset-
ten zu mildern. Nur einigen wenigen
Herstellern gelang es, diesen Aufwand
technisch und finanziell zu verkraften.
Die hohen Kosten dieser Produkte
waren schliesslich nicht nur technisch
bedingt, sondern auch eine Folge des
eingeschrinkten Wettbewerbes.
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Bild 1. Das Foto zeigt einen Schnitt durch das in diesem Beitrag beschriebene
System. A: Kern des Dédmmkissens aus speziell langen hochreinen Glasfasern, B:
Glasfasernetz, C: Identifikations-Schild, D: Strapazierféhige Glasgewebehiille, E:

Klettenverschluss aus rostfreiem Stahl

Die technischen Nachteile der «klassi-
schen» Warmeddmmung gaben jedoch
den Ausschlag fiir eine Generationsab-
16sung, welche sich in den 80-er Jahren
in den USA vollzog und sich heute in
der europdischen Nukleartechnik ab-
zeichnet. Die Stirnseiten der Kassetten
bilden systembedingte Warmebriicken,
welche in ihrer Gesamtheit den Wir-
meleitwiderstand dieser Dammsysteme
entscheidend verringern. Zahlreiche
Kernkraftwerke verzeichneten nach
der Inbetriebnahme unzuldssig hohe
Lufttemperaturen im Containment.
Nur durch aufwendige Vergrosserung
der Beliiftungskapazitdt konnte die an-
fallende Warme abgefiihrt werden, um
die Toleranzgrenzen einzuhalten. Geo-
metrisch komplizierte Anlageteile, wie
beispielsweise Aufhdngungen, Abstiit-
zungen, Pumpen und Ventile, sind mit
den starren Kassetten iiberhaupt nicht
zu ddimmen und strahlen ihre Wirme
ungehindert ab. Auch die Passgenauig-
keit der starren Elemente haben ent-
scheidenden Einfluss auf die thermi-
sche Dammwirkung. Oft ist diese nach
der mechanischen Beanspruchung
durch hédufige Demontage- und Monta-
gezyklen nicht mehr gewihrleistet.
Nichtpassende Elemente oder Spalten
mit hohen Wirmeverlusten sind die
Folge.

Der Zeitaufwand fiir die Montage und
Demontage von Ddmmungen in Revi-
sionsstillstinden unterliegt zunehmend
engeren Toleranzen. Die kumulierte
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Aufenthaltszeit des damit beschiftigten
Personals im Strahlungsfeld muss mog-
lichst kurz sein. Beeintrédchtigte Passge-
nauigkeit infolge geringfiigiger mecha-
nischer Beschddigung und vor allem das
hohe Gewicht einzelner Kassetten er-
hohen diese und erfordern oft Monta-
gearbeiten durch zwei Personen anstatt
einer einzigen.

Entwicklung einer neuen
Technologie

Wihrend der ausserordentlich expansi-
ven Phase der 60-er und 70-er Jahre im
Aufbau der nuklearen Energieerzeu-
gung gab es praktisch keine Alternati-
ven zur beschriebenen Losung in der
Wirmeddmmung. Erst die hohen Ko-
sten und die zunehmenden technischen
Probleme, allen voran die hohen Luft-
temperaturen in Containments, veran-
lassten die Suche nach einem neuen An-
satz fiir die Losung der Probleme. Die
Loslésung vonder auf die einfache Glei-
chung Fasermaterial = Staub fixierte
Vorstellung ermoglichte einen analyti-
schen Ansatz. Dieser ging von einem
Muss- und Soll-Anforderungskatalog
aus, welcher durch Umfragen bei 25 Be-
treibern von US-Kernkraftwerken er-
mittelt wurde. Diese Bestandesaufnah-
me, sowie eine exakte Analyse aller
denkbaren Fille brachte ein ganz neues
Spektrum von Anforderungen an den
Tag. Sie erhellten schlagartig die Tatsa-

Auslegungsbedingungen

bis 400° C
bis 2,75 bar
Gammastrahlendosis bis 108 Rad

Temperaturen

Explosionsdriicke

Neutronenfluss:

(thermische N.) 3.2 #1012n2/cm? s
(schnelle N.) 2.6 *1012n2/cm? s
pH-Resistenz 4<pH <11
Wirmeleitfahigkeit:

(200° C) 0,065 W/mK
Wairmeleitfahigkeit:

(60° C) 0,042 W/mK

che, dass die Dimmung nicht nur einen
thermischen Schutz, sondern einen emi-
nent sicherheitsrelevanten Bauteil dar-
stellt.

Beim Bruch einer Primarleitung diirfen
die Triimmer der Ddmmung keinesfalls
die Ventile und Strémungswege der
Druckentlastung im Containment und
des Notkiihlsystems verstopfen. Ferner
muss das System widerstandsfihig
gegen starke Erdbeben, gegen Feuer,
gegen Korrosion und gegen hohe Dosen
radioaktiver Strahlung sein. Die Ver-
wendung nichtaktivierbarer Materiali-
en ist eine entscheidende Vorausset-
zung fiir die problemlose Entsorgung
nach Ablauf der Lebensdauer. Die Le-
bensdauer soll fiir 40 Jahre garantiert
werden konnen. Hiufige Demontage
und Wiedermontage diirfen weder Le-
bensdauer noch Passgenauigkeit beein-
trachtigen.

Neben diesen sicherheitstechnisch be-
dingten Muss-Anforderungen galt es
eine Reihe wirtschaftlicher Auflagen zu
erfiillen: eine hohe thermische Didmm-
wirkung ohne Wiarmebriicken zur bes-
seren Ausniitzung des verfligbaren
Raumes und zur Vermeidung von iiber-
dimensionierten  Liiftungssystemen;
wirksamer Wirmeschutz auch fiir geo-
metrisch komplizierte Anlagenteile;
Reduktion der Strahlenbelastung des
damit arbeitenden Personals durch gute
Handhabungseigenschaften wie gerin-
ges Gewicht; rasche Demontage und
Montage sowie flexible Anpassbarkeit
innerhalb grosserer geometrischer To-
leranzen.

Ein Team von Physikern und Material-
technologen entwickelte im Jahr 1972 in
den USA eine Antwort auf diese An-
forderungen, welche vollig unabhéngig
von den bisherigen Vorstellungen und
Ansidtzen war. Das Resultat war er-
staunlich. Dammstoff-Fasern richten
entgegen der weitverbreiteten Meinung
kein Unheil an, solange sie aus nichtak-
tivierbarem Material hergestellt sind
und durch geeigneten mechanischen
Verbund zu kompakten Einheiten ver-
arbeitet werden. Dies war die Geburts-
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stunde eines Glasfaser-Matratzen-Kon-
zeptes das nach eingehenden Tests
schliesslich seinen Durchbruch und An-
wendung in heute weltweit tiber 70
Kernkraftwerken fand.

Der heutige Stand der nuklearen
Dammtechnik

Die einzelnen Elemente dieses moder-
nen Wiarmeddammsystems bestehen aus
flexiblen, weichen Kissen oder Matrat-
zen. Den Kern einer solchen Matratze
bilden speziell hergestellte, hochreine
Glasfasern. Im Herstellungsverfahren
fiir nukleare Anwendungen werden die
Verunreinigungen ausgedampft. Die
einzelnen Fasern sind speziell lang.
Gegen chemischen Angriff erhalten die
Fasern ein anorganisches Coating. Zur
Verbesserung der Formstabilitdt wer-
den die zu einem Kern gebtindelten Fa-
sern in ein Glasfasernetz eingepackt
und damit verwoben. Die Hiille einer
Matratze besteht aus einem sehr dich-
ten, widerstandsfahigen Glasfaserge-
webe, welches ebenfalls speziell fiir nu-
kleare ~ Anwendungen  entwickelt
wurde.

Die Matratze ist mit einem Glasfaser-
Faden allseitig verndht, kann jedoch am
Montageort auf einfache Art und Weise
abgedndert und angepasst werden. Die
einzelnen Matratzen sind handlich und
leicht. Sie umschliessen den zu ddm-
menden Bauteil vollstindig, ohne
Liicken oder Warmebriicken. Unter-
einander sind die Matratzen durch Klet-
tenverschliisse aus rostfreien Stahlklet-
ten verbunden. Jede Matratze trédgt ein
Identifikationsschild mit System- und
Stiicknummer. Matratzen werden 1- bis
3-lagig iibereinander verlegt, je nach
Déammstérke. Die maximale Dicke pro
Schicht betrdgt bis zu 80 mm.

Alsmechanischer Schutz wird ein 0,6 bis
0,8 mm starkes, kobaltarmes Edelstahl-
blech verwendet. Die Mantelbleche um
Rohrleitungen werden in Halb- oder
Drittelschalen ausgefiihrt und mit auf
seismische Belastungen gepriiften Ver-
schliissen untereinander verbunden.

Fiir Apparate und Behélter wird keine
fest angeschweisste Stiitzkonstruktion
benotigt. Spannringe halten eine Vor-
richtung, in welche die Dammelemente
und die Stahlblechverschalungsele-
mente eingeschoben werden. Der se-
lektive Zugang zu lokalen Schweiss-
ndhten im Rahmen der Wiederholungs-
priifungen ist jederzeit moglich. Der
Vorgang  wird  durch  einfache
Steckverbindungen erleichtert und er-
folgt sehr rasch und ohne Werkzeuge.

Auch komplizierte Formen, die mit
starren Kassetten nicht oder nur mit
grosstem Aufwand zu dimmen waren,
kénnen nun dank der Biegsamkeit und

Anpassbarkeit der Matratzen ohne
Wirmebriicken geddmmt werden. Das
System akzeptiert theoretisch grosse
Fertigungstoleranzen ohne Beeintréch-
tigung der Passgenauigkeit und der
Dammeffizienz. Ein Systemhandbuch
gibt Auskunft iiber die Montage und
Demontage der Teile.

Neu in der nuklearen Dammtechnik ist
auch ein konsequentes Qualitdtssiche-
rungsprogramm, welches das System
von der Rohstoffwahl iiber Rezeptur
und Herstellung der Materialkompo-
nenten bis zur Montage begleitet. Qua-
litatssicherungszeugnisse geben liicken-
los Auskunft iiber die einzelnen Schrit-
te, damit die garantierten Systemdaten
erhalten bleiben. Die Qualifikation
aller an der Herstellung und Montage
beteiligten Personen unterliegt eben-
falls entsprechender Kriterien und
Kontrollen.

Testprogramm

Fiir die Zulassung eines Produktes in-
nerhalb des Containments ist nach den
Richtlinien der US Nuclear Regulatory
Commission eine Reihe von Priifun-
gen notwendig. Neben Brand-, Korro-
sions Strahlen- und mechanischen
Wechsellastbeanspruchungs-Test sind
die Priifungen im Zusammenhang mit
ausserordentlichen Fillen (Kiihlmittel-
verlust) von Bedeutung. Dies vor allem
deshalb, weil zum erstenmal ein Damm-
system derartigen Extremfallunter-
suchungen unterzogen wurde.

Fiir den sogenannten Blowdown-Test
wurden Ddmmelemente einem Hoch-
druck-Wasser/ Dampfstrahl ausgesetzt.
Im weiteren wurde die Sinkrate der
dabei entstandenen Triimmer im Was-
ser bestimmt. Schliesslich ermittelte
man experimentell die Transportmenge
der Bestandteile im fliessenden Wasser.
Das Ziel dieser Untersuchungen war
die Bestimmung des Druckverlustes,
welches bei der Umwilzung des Was-
sers aus dem Notkiihlsystem in den
Stromungsengnissen entstehen konnte.
Alle Ergebnisse sind zertifiziert.

Praktische Erfahrungen

Das hier beschriebene System kam erst-
mals zu Beginn der 80-er Jahre unter
dem Namen NUKON in den USA zum
Einsatz. Bezeichnenderweise handelte
es sich in den meisten Fillen nicht um
Erstausriistungen, sondern um Sanie-
rungen. Die Ursache fiir den Austausch
der Ddmmung waren in der iiberwie-
genden Zahl der Fille hohe Contain-
menttemperaturen, verbunden mit der
Ausschopfung aller anderen Massnah-
men zu deren Reduktion. Im Jahre 1988

wurde dieses Verfahren im schwedi-
schen Kernkraftwerk Ringhals I erst-
mals in Europa eingesetzt. Als Resultat
wurde eine 5° C tiefere Temperatur im
Containment gemessen. Die Ganzme-
tall-Ddmmung war lokal zwischen 15
und 50% weniger wirksam als das Ma-
tratzensystem. In Ringhals I wurden in-
nerhalb 6 Wochen insgesamt 2000 sol-
cher Matratzen installiert.

Die Strahlenbelastung des Montage-
personals, gemessenin Mann-Rem, ver-
mindert sich bei diesem System um den
Faktor zwei, verglichen mit den «klassi-
schen» Dammsystemen. Bei gleicher
Oberfldache reduziert sich die Anzahl
derzumontierenden Einzelteile im Ver-
héltnis 3:2 zugunsten des Matratzen-Sy-
stems. Samtliche Nachteile der Kasset-
ten, z.B. hohes Gewicht, aufwendige
Anpassarbeiten und gravierende Fol-
gen von Deformation sind eliminiert.
Die Entsorgung dieses Dimmelemen-
tes bereitet im Vergleich mit den Me-
tallkassetten geringe Probleme. Nach
Bestrahlung im hohen Fluss schneller
und thermischer Neutronen klingt die
angeregte Aktivitdt innerhalb 2 Stun-
den auf den Halbwert ab. Kontami-
nierte Matratzen konnen durch scho-
nendes Waschen in den in Nuklearanla-
gen vorhandenen Waschmaschinen ge-
reinigt werden, bevor sie als nichtakti-
ver Abfall entsorgt werden.

Widerstand gegen Neues, Unbekanntes
ist eine tdgliche Erfahrung. Begreiflich
ist dieser Reflex insbesondere dort, wo
es um hochste Sicherheit geht. Im Jahre
1990 wurde dieses seit 10 Jahren er-
probte System erstmals in der Schweiz
eingesetzt. Im Kernkraftwerk Miihle-
berg erleichtert es den Zugang zu den
Schweissndhten in den Umwilz-Leitun-
gen und reduziert damit die Strahlen-
belastung des Personals wihrend den
Wiederholungspriifungen.  Neustens
werden nun die neuen Dampferzeuger
im KKW Beznau I mit diesem Warme-
ddmmsystem ausgertistet.

Die Qualitdt und die Erfiillung aller er-
forderlichen Auflagen ist einem mo-
dernen nuklearen Ddmmsystem optisch
nicht anzusehen. Die beschriebenen
Kriterien und Verfahren bringen ein
wenig Licht in den hohen Stand der Nu-
kleartechnik , von dem die Offentlich-
keit leider nur in geringem Masse
Kenntnis nimmt.

Adresse des Verfassers: Dr. Dieter Frei,
Schneider Dammtechnik AG, Im Holderli
26, 8401 Winterthur.
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