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EDF möchte die Laufzeit der Kernkraftwerke verlängern

Der französische Stromanbieter gründet mit internationalen Partnern ein Forschungsinstitut zur Alterung von Kernmaterialien. Es geht dabei um sehr viel.

Werden die Kernkraftwerke von EDF die Krise in den Vierzigern unbeschadet überstehen? Dies ist das Ziel des Stromanbieters, der eine Verlängerung der Laufzeit seiner 58 Reaktoren über den ursprünglich vorgesehenen Betriebszeitraum (25 Jahre) hinaus erreichen möchte. EDF hat hierzu kürzlich ein Forschungsinstitut zur Alterung von Kernmaterialien, das MAI, gegründet. „Unsere Ingenieure sind überzeugt, dass wir unsere Kraftwerke über eine Laufzeit von vierzig Jahren hinaus betreiben können. Wir möchten jedoch nachweisen, dass wir die Alterungserscheinungen anhand von Simulationen und praktischen Versuchen beherrschen“, erläutert Jean-Pierre Hutin, Leiter der Forschungsprogramme im Bereich „Stromerzeugung“. Die ältesten Reaktoren gehören zum Kernkraftwerk Fessenheim (Département Haut-Rhin), das 1978 in Betrieb genommen wurde. Die nächste zehnjährige Sicherheitsüberprüfung findet 2009 statt, die interessantere wird jedoch die im Jahr 2019 sein. Dies erfordert eine frühzeitige Forschung zu den Alterungserscheinungen. 

EDF gründete das Institut MAI auf eigene Initiative, um seine Forschungsaktivitäten mit denen anderer ausländischer Anbieter wie der japanischen Gesellschaft Tepco und des amerikanischen Konzerns Epri zu bündeln und seine Forschungspartner besser einzubinden. Der französische Konzern stellt die 15 Millionen Euro zur Investition in die nötige Ausstattung sowie die Hälfte des Budgets von 8,8 Millionen Euro für das erste Jahr 2008 bereit. Außerdem wurde das Institut am EDF-Standort Renardières (Département Seine-et-Marne) angesiedelt.

EDF begründet diese Initiative mit dem großen Bestand an Kernkraftwerken. „Nur wir haben so viele ähnliche Reaktoren. Wir möchten daher vor eventuellen Überraschungen sicher sein“, so Jean-Pierre Hutin.

Aufseiten der Sicherheitsbehörden wurde die Initiative positiv aufgenommen, zumal EDF für künftige Genehmigungen noch einiges tun muss. Wie 2003 im Bericht des Parlamentarischen Büros für wissenschaftliche und technische Entscheidungen angesprochen, sind die von EDF eingereichten Unterlagen zur Verlängerung der vierzigjährigen Laufzeit nicht überzeugend. Die Verfasser des Berichts verweisen nachdrücklich auf die Notwendigkeit, die Forschung zur Alterung von Kernkraftanlagen zu intensivieren; diese Meinung wird auf internationaler Ebene auch von der Atomenergie-Agentur der OECD geteilt. EDF stellt seinerseits 20 Millionen Euro für die Forschung zur Alterung und weitere 20 Millionen für die Forschung zu Kernmaterialien zur Verfügung. Der Konzern mobilisiert 150 Forscher in diesem Bereich und noch einmal so viele bei seinen Partnern wie dem französischen Kommissariat für Kernenergie CEA.

Schäden vorhersehen

Die Mitglieder des Instituts haben einen Forschungsplan mit vier Projekten mit einer Dauer von je drei Jahren beschlossen. Diese Projekte beziehen sich auf die während der Alterung am meisten überwachten Teile von Kernkraftanlagen. Dabei handelt es sich um Komponenten, die einen Einfluss auf die Sicherheit des Kraftwerks haben und zudem auch nicht ersetzt werden können. Dies trifft auf den Reaktorbehälter und dessen Containment zu. Der Behälter ist am stärksten von Alterungserscheinungen betroffen, da er der starken Hitze des Primärkreislaufs, den mechanischen Belastungen und dem Neutronenstrom des Brennstoffs direkt ausgesetzt ist. Die Ingenieure verweisen darauf, dass alle Beschädigungen dieser Komponente genau überwacht werden, da der Behälter Proben enthält, die bei Inspektionen einen Alarm auslösen sollen. Die Bedeutung der Forschungen liegt jedoch darin, diese Schäden voraussehen zu können, da Korrekturmaßnahmen immer teurer als frühzeitige Instandhaltungsarbeiten sind. Dies ist ausschließlich durch eine Simulation der Alterung möglich. EDF hatte bisher auf die Extrapolation historischer Daten vertraut, doch dieser Ansatz ist für langfristige Prognosen nicht geeignet. Daher arbeiten die Forscher nun daran, die physischen Erscheinungen selbst zu simulieren, was jedoch ein Verständnis der Veränderungen im Material erfordert.

Dank eines europäischen Programms konnten die Forscher in den letzten Jahren nachweisen, dass dies möglich ist. Sie haben die Bestrahlung des kristallinen Netzes des Ferritstahls der Behälterstruktur auf Atomebene simuliert. Nur ein erster Schritt, wenn man bedenkt, dass diese Alterung etwa ein Dutzend elementarer Erscheinungen auf sehr unterschiedlichen Ebenen bedingt. Physisch gesehen, bewirkt die Bombardierung mit Neutronen Verschiebungen von Atomen im Material, die letztendlich die Materialstruktur destabilisieren. „Die Materialwissenschaft, die vor zehn Jahren noch experimentell war, hat außerordentliche Fortschritte gemacht“, erklärt Jean-Pierre Hutin. EDF und seine Partner wollen sich nun mit einer noch schwierigeren Simulation befassen, nämlich mit der Simulation der Alterung der Behälter-Innenbeschichtung aus rostfreiem Stahl. Diese Schicht ist neben anderen Beanspruchungen der chemischen Korrosion durch das Wasser im Behälter ausgesetzt. Die Berechnungen müssen fein genug sein, um auf Atomebene arbeiten zu können, jedoch auch makroskopischere Ebenen wie das Korngefüge des Materials berücksichtigen. „Die Korrosion umfasst mehrere Dutzend Parameter, die alle auf derselben Ebene wirken. Wir müssen die dominanten Parameter finden, um eine Simulation zu erreichen“, erläutert Jean-Pierre Hutin. Diese Arbeit wird auf europäischer Ebene vorgeschlagen, kann jedoch andernfalls auch vom Institut allein durchgeführt werden. Dieses wird einen BlueGene-Superrechner (IBM) erwerben, um die enormen Berechnungen zu realisieren.

EDF möchte auch die Forschungsarbeit zur Korrosion von Nickel fortsetzen, die in den 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts einige Probleme bereitet hatte. Mehrere Komponenten des Primärkreislaufs, wie die Behälterdeckel oder die Dampfgeneratoren, bestanden aus der nickelreichen Legierung Inconel 600. Die Entdeckung von Lecks in amerikanischen Reaktordeckeln zeigte die Empfindlichkeit dieses Materials. Zahlreiche ähnliche Deckel wurden in Frankreich durch die Legierung Inconel 690, die die Spezialisten besser modellieren wollen, ersetzt.

„Krankheiten“ des Betons

Das Institut wird sich auch mit der Alterung der Polymere der Stromversorgungs- und Kommunikationskabel der Reaktoren befassen. Nach Aussage der Spezialisten war die Strahlungsfestigkeit von Polymeren nie Gegenstand intensiver Forschungen. Das vierte Forschungsthema betrifft die Chemie des Sekundärkreislaufs. Das Fluid, das die Hitze aus dem Primärkreislauf bis zur Turbine leitet, besteht aus Wasser und einigen Zusatzstoffen, die die Korrosion des Kreislaufs begrenzen sollen (Säuregrad, Wärmeleitfähigkeit u.a.). Aufgrund der Verschiedenartigkeit der Werkstoffe des Kreislaufs sind die Zusatzstoffe nicht für alle Komponenten optimal. Die Forschungen sollen den Gesamtkreislauf besser charakterisieren, um so einen optimalen Kompromiss für das Fluid zu ermitteln. EDF soll auch das Verhalten des Containments aus Spannbeton, ein nicht ersetzbares Element, nachweisen. Die Forscher wollen bestimmte Krankheiten des Betons, wie die Carbonatation des Zements, im Voraus prognostizieren. Die Sicherheitsbehörden haben bereits bei bestimmten Containments eine verringerte Spannung festgestellt. 

Das Institut MAI wird nicht alle Forschungsthemen abdecken, da EDF beschlossen hat, einige von ihnen weiterhin intern zu bearbeiten. Bei anderen Forschungsgegenständen ist der Stromanbieter nicht so engagiert. Aus diesem Grund führt das französische Nationale Forschungs- und Sicherheitsinstitut IRSN eigene Forschungen zur Alterung der Anlagen und insbesondere der Kernmaterialien durch. „Unsere Forschung und Entwicklung muss ihre antreiben, wir müssen da forschen, wo sie es nicht tun“, so Laurent Foucher von der Abteilung Material- und Strukturanalyse des IRSN. Vor einigen Jahren hatte das IRSN eine mangelnde Dichtigkeit der Kraftwerksschleusen aufgedeckt. Das IRSN verweist zurzeit mit Nachdruck auch auf einen weiteren Punkt: „Wir hätten gern, dass sie an der Aufrechterhaltung der Qualifizierung der Komponenten mit Notfunktionen arbeiten“, warnt Laurent Foucher. Im Klartext: Hat die Alterung der Reaktoren einen Einfluss auf ihre Erdbebensicherheit? Das Notsystem muss unter den dann herrschenden Temperatur- (140 °C), Druck- (6 bar) und Strahlungsbedingungen den Reaktorkern kühlen. EDF sollte es nicht versäumen, die korrekte Funktion dieses wesentlichen Systems auch bei längerer Laufzeit nachzuweisen. 

Die kritischen Bereiche bei der Alterung eines Kernkraftwerks

	Sekundärkreislauf

Das Wasser und die Zusatzstoffe führen zur Korrosion an bestimmten Komponenten des Kreislaufs.
	Kommunikations- und Stromleitungen

Die Alterung der Polymere der Kabel bleibt eine schwierig zu modellierende Erscheinung.
	Containment aus Spannbeton

Die Strukturen können die verschiedenen „Krankheiten“ des Betons erleiden.

	
	
	Reaktorbehälter 

Die Materialien werden Korrosion durch Wasser, thermischen und mechanischen Belastungen sowie Strahlung ausgesetzt.

	Komponenten im Containment

Ihr Verhalten bei Extremereignissen darf sich im Laufe der Zeit nicht verändern.
	Primärkreislauf

Die Komponenten (Pumpen, Rohrleitungen) sind Korrosion und thermischen Beanspruchungen ausgesetzt.
	


Bildunterschrift: "Ziel des Stromanbieters ist es, eine Verlängerung der Laufzeit seiner 58 Reaktoren über den ursprünglich vorgesehenen Betriebszeitraum von 25 Jahren hinaus zu erreichen."
Der französische Kernkraftwerksbestand

· 63.363 MWe installierte Leistung

· 78,2 % Strombruttoerzeugung

· 58 Druckwasser-Reaktoren an 19 Standorten 

· 34 Blöcke mit 900 MWe, 
20 Blöcke mit 1.300 MWe
und vier N4-Blöcke mit 1.500 MWe

· 1.450 MWe Leistung des zuletzt (April 2002) in Betrieb genommenen Kernkraftwerkblocks

· durchschnittliches Alter: 21 Jahre

