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1. Vorgaben des Regelwerkes

Fur kerntechnische Anlagen erfolgen Fertigungsendpriifungen, insbesondere auch
Ultraschallprifungen, nach den Sicherheitstechnischen Regeln des KTA 3201.3 und 3211.3.
Die KTA 3201.3 gilt fiir die Prifung bei der Herstellung an ,,Komponenten des Priméarkreises
von Leichtwasserreaktoren (gultige Fassung 11/2007). Die KTA 3211.3 gilt fir die Prifung
bei der Herstellung an ,,Druck- und aktivitatsfuhrende Komponenten von Systemen auf3erhalb
des Primérkreises” (gultige Fassung 11/2003). Weiterhin gelten Spezifikationen fir
verschiedene Halbzeuge und Geltungsbereiche. Geprift wird bei Fertigungsprifungen auf
Fehler, die wahrend des Herstellungsprozesses entstanden sind. Bei der Fertigungsprufung
wird das gesamte VVolumen des Prifgegenstandes bewertet. Fertigungsprufungen gelten meist
als Basisprufungen fur wiederkehrende Prifungen.

Wiederkehrende zerstérungsfreie Prifungen mit dem Ultraschallverfahren werden
nach den Vorgaben der KTA- Regeln 3201.4 (gultige Fassung 11/2010) fur Prifstellen an
Komponenten der Druckfiihrenden Umschliefung und 3211.4 (giiltige Fassung 11/1996) fur
den Bereich der AuReren Systeme durchgefiihrt. Detaillierte Angaben zu den Priifungen sind
fiir jede Anlage separat in Standardprifanweisungen geregelt. Ultraschallprifungen kommen
als Ersatz fir die Prifung der inneren Oberflachen, die fir eine Magnetpulver- und
Eindringpriifung nicht zugéanglich sind, zum Einsatz. Mechanisierte Ultraschallpriifungen sind
gemal KTA 3201.4 erforderlich

a) bei Stéranzeigen (z. B. an austenitischen Schweil3ndhten),

b) bei formbedingten Anzeigen (z. B. bei Wurzelkerben),

c) bei komplizierten Geometrien (z. B. Stutzeneinschweil3n&hten),

d) wenn eine Bewertung ohne umfangreiche Aufzeichnung und Darstellung der
Messdaten geméal? DIN 25435-1 nicht moglich ist oder

e) wenn hierdurch eine Verringerung der Strahlenexposition des Priifpersonals erreicht
werden kann.

Die Einschallparameter bei wiederkehrenden Priifungen werden so gewdhlt, dass
Fehler, die wahrend des Betriebes entstanden sind, gut zu erkennen sind.
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2. Beispiel Ultraschallprifungen an ferritischen SchweiBnahten, gefahrdet durch
den Schadensmechanismus dehnungsinduzierte Risskorrosion

Bei wiederkehrenden Ultraschallpriifungen von Schweinahten an ferritischen Rohrleitungen
(Werkstoff WB 35) in einem Kernkraftwerk wurden Uberwiegend quer zur
Schweilinahtrichtung Anzeigen detektiert. Nach Leckagen wurden Untersuchungen zur
Feststellung der Schadensursache durchgefiihrt. Dehnungsinduzierte Risskorrosion entstand
lokal auf Schweillndhte begrenzt. Bevorzugte Rissausgangsstellen waren Stellen an
Wasserstandslinien  teilgefullter, waagerecht verlaufender Leitungen, an denen
Stillstandskorrosion vorlag. Die Risse befanden sich im Schweil3gut, sie gingen von mulden-
bzw. grabenartigen Vertiefungen aus. Die Ultraschallpriufung von geféhrdeten Schwein&hten
erwies sich als sehr schwierig. Die Risse waren schwer von Korrosionsgribchen zu
unterscheiden, eine erhohte Priifempfindlichkeit wurde festgelegt. Die Priifaussage wurde oft
durch nicht vollstandig beschliffene SchweiRnahtoberflachen erschwert. Auf ein vollstandiges
Beschleifen der Schweindhte wurde aus Grunden des Strahlenschutzes verzichtet. Fir die
Ultraschallprifungen kamen nur speziell eingewiesene, erfahrene und trainierte
Ultraschallprifer zum Einsatz. Die Priftechnik wurde so optimiert, dass auch Prifkopfe mit
geringeren  Schwingerabmessungen  eingesetzt ~ wurden.  Ergénzende,  gezielte
Durchstrahlungsprifungen auf Anzeigenbereiche und zusétzliche Oberflachenprifungen mit
dem Magnetpulververfahren von der Rohrinnenseite waren oft erforderlich, eine sichere
Prifaussage zu erzielen. Schadhafte Bereiche wurden ausgetauscht, Schweil3ndhte mit
registrierpflichtigen Anzeigen wurden in verkirzten Prifintervallen auf eventuelle
Veranderungen hin tberprift.

Durch konsequente AustauschmalRnahmen, die Anwendung eines geeigneten
Prifkonzeptes, veranderte Fahrweisen der Anlage, die Anwendung optimierter Pruftechniken
und den Einsatz von Prifern, die in dieser Prifaufgabe besonders gelibt waren, wurde die
Problematik der dehnungsinduzierten Risskorrosion in diesem Falle gelost.

3. Optimierung von Ultraschallprtfung mit CIVA

Fur spezielle Prifaufgaben mit dem Ultraschallverfahren ist es moglich und erforderlich die
optimale Pruftechnik in Abh&ngigkeit der Geometrie und der Werkstoffeigenschaften vor
Prifungsbeginn zu ermitteln. Ein sehr gutes Instrument dafir ist die CIVA- Software. Mit
dieser Software kdnnen Schallfelder definiert und berechnet werden, Reflektoren kdnnen
vorgegeben und die Reflektivitat ermittelt werden. Der Einfluss von verschiedenen Lagen und
Orientierungen von Reflektoren auf die Ultraschallamplitude kann bestimmt werden. Im
Beispiel wird die Simulation der Ultraschallpriifung mit einem Priifkopf 45SET- 1,5MHz mit
acht Elementen (Phased- Array) an einer Rohrreduzierung (Anderung der Wanddicke von
20mm auf 10mm, Schrége von 10°, austenitischer Werkstoff 1.4550) dargestellt (Bild 1). Wir
haben ermittelt, dass eine Nut von 1,5 mm (entspricht der ,,KTA"- Nut) bei dieser Geometrie
mit einer Transversalwelle von 41° optimal reflektiert (Bild 2).

Die Benutzung eines Vergleichskorpers kann durch die Simulation nicht ersetzt
werden. Viele Einflisse der SchweiRnahtausfiihrung auf deren Ultraschallprifung kdénnen
durch eine Simulation nicht vollstdndig abgedeckt werden. Die Verwendung eines
Vergleichskorpers wird auch durch das Regelwerk vorgegeben. Jedoch kann bereits vor der
Verifizierung am Vergleichskorper die optimale Pruftechnik und Prufmethode ermittelt
werden.
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Bild 1 Geometrie und Darstellung der Einschallung fir eine CIVA- Simulation
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Bild 2 Reflexionsverhalten einer Nut 1,5mm bei einem Winkel von 41° am Prufstiick Bild 1

4. Zusammenfassung und Ausblick

Fur wiederkehrende Prufungen mit dem Ultraschallverfahren in kerntechnischen Anlagen sind
in den kerntechnischen Regeln Anforderungen spezifiziert. Fir die Erflllung der Prufaufgabe
ist es oftmals erforderlich, optimierte Priftechniken einzusetzen. Dies kann bedingt sein durch
Schédigungen, die waéhrend des Betriebes aufgetreten sind. Solche Priiftechniken werden
besonders bei Ubertragbarkeitspriifungen an ahnlich gestalteten Priifobjekten eingesetzt. Mit
Simulierungen durch die CIVA- Software ist es moglich optimale Einschallparameter bereits
im Vorfeld anstehender Ultraschallprifungen an kompliziert gestalteten Priifgegenstanden zu
erproben und zu simulieren. Die KTA- Regel 3211.4, die bereits Uberarbeitet wurde, wird
zeitnah in Kraft gesetzt werden. Es ist zu erwarten, dass flr die dort geregelten
Systembereiche vergleichbare Anforderungen, wie sie bereits fur den Bereich der
Druckfuhrenden UmschlieBung gelten, festgelegt werden. Auch die DIN- Reihe 25435 wird
zurzeit aktualisiert. Hier sind auch einige Prazisierungen fur die Durchfiihrung von
Zerstorungsfreien Prifungen in der Kerntechnik zu erwarten.





