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Kurzfassung

Ziel dieses Vorhabens war die systematische Untersuchung zu Aufbau, Betriebsflihrung
und Organisation von deutschen zu Beginn des Vorhabens in Betrieb befindlichen For-
schungsreaktoren. Als Ergebnis wurde eine elektronisch basierte Wissensbasis entwi-

ckelt, die fir eine schnelle und systematische Recherche genutzt werden kann.

Die in der GRS vorhandenen Informationen zu den Forschungsreaktoren wurden derart
systematisch aufbereitet und zusammengefiihrt, dass die fir jeden Forschungsreaktor
wesentlichen Parameter und Anlageninformationen schnell erfasst werden kénnen und
eine detaillierte Recherche zu spezifischen Systemen, Komponenten oder Strukturen

vereinfacht wird.

Die Wissensbasis Forschungsreaktoren ist sowohl durch die GRS als auch fir BMU und
BASE (ehemals BfE) nutzbar. Die Wissensbasis ermdglicht es der GRS, verschiedene
Fragestellungen effizient zu bearbeiten und tragt damit zum langfristigen Kompetenzer-

halt der GRS als Sachverstandiger des Bundes bei.

Der vorliegende Abschlussbericht fasst die im Vertragszeitraum von 12.04.2017 bis
31.03.2020 durchgefuhrten Arbeiten von der Konzeptentwicklung Uber die Auswertung
der verfigbaren Informationen bis hin zur Erstellung der Wissensbasis und enthélt eine

Nutzeranleitung.



Summary

The aim of this project was the systematic investigation of the construction, operational
management and organization of German research reactors in operation at the begin-
ning of the project. As a result, an electronically based knowledge base was developed

which can be used for fast and systematic research.

The information on the research reactors available at GRS was systematically processed
and consolidated in such a way that the parameters and plant information essential for
each research reactor can be quickly recorded and a detailed search for specific sys-

tems, components or structures is simplified.

The knowledge base Research Reactors can be used by GRS as well as for BMU and
BASE (formerly BfE). The knowledge base enables GRS to process efficiently different
guestions and therefore contributes to the long-term maintenance of competence of GRS

as a technical expert of the federal government.

The present final report includes the work from development of a concept to evaluation
of available information culminating in creation of the knowledge base and includes an
instruction manual. The work was done within the contracted period from 12 April 2017
to 31 March 2020.
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1 Einfihrung

Forschungsreaktoren unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Bauart, der thermischen Leis-
tung, des Kernbrennstoffs sowie der Organisation und der Betriebsflihrung teilweise er-
heblich sowohl untereinander als auch von Leistungsreaktoren. Die im Forschungsreak-
tor erzeugten Neutronen werden in der Regel fur unterschiedliche Experimente zur
Verfigung gestellt. Um dies zu ermdglichen, verfligen sie Gber Anbindungen an diese
Experimente. Auch die Fahrweisen und die Betriebsfiihrung unterscheiden sich aufgrund
der unterschiedlichen Anwendung von Leistungsreaktoren. Dartber hinaus sind sie im
Gegensatz zu Leistungsreaktoren oft in universitare Organisationsstrukturen eingebun-

den.

Eine gut strukturierte Wissensbasis ermdglicht es der GRS, verschiedene Fragestellun-
gen effizient zu bearbeiten und tragt damit zum langfristigen Kompetenzerhalt der GRS
als Sachverstandiger des Bundes bei. Dies wurde bereits im Vorhaben 3613R01521
suntersuchungen zum Aufbau einer zentralen Wissensbasis fur Notfélle in auslandi-
schen Kernkraftwerken (WINO)* /GRS15/ bestétigt. In diesem Vorhaben wurde fur aus-
landische kerntechnische Anlagen ein Konzept fur eine Wissensbasis entwickelt, in der
alle fr den Notfall wesentlichen Parameter einer Anlage Ubersichtlich dargestellt und
recherchierbar sind. Ziel des hier beschriebenen Vorhabens war es, basierend auf den
Erfahrungen in /GRS15/ eine elektronisch basierte Wissensbasis von den deutschen zu
Beginn des Vorhabens in Betrieb befindlichen Forschungsreaktoren mit einer geeigne-

ten Strukturierung der in der GRS vorhandenen Informationen zu entwickeln.

Fur folgende deutsche Forschungsreaktoren wurden Wissensbasen erstellt:
— Berliner Experimentier-Reaktor Il (BER II)

— Hochflussneutronenquelle Miinchen (FRM-I1)

— Forschungsreaktor Mainz (FRMZ)

— Ausbildungskernreaktor Dresden (AKR-2)

— Siemens-Unterrichtsreaktor Furtwangen (SUR-F)

— Siemens-Unterrichtsreaktor Stuttgart (SUR-S)

— Siemens-Unterrichtsreaktor UIm (SUR-U)



Der Berliner Forschungsreaktor BER-1l wurde am 31.12.2019 endgultig abgeschaltet.
Da er zu Beginn des Vorhabens noch in Betrieb war, wurde auch fur ihn eine Wissens-

basis erstellt.

In der GRS liegen die meisten Informationen zu Forschungsreaktoren digitalisiert in der
Datenbank TECDO vor. TECDO ist dabei ein Informationsmanagementsystem zur da-
tentechnischen Verarbeitung technischer Informationen tber kerntechnische Anlagen.
Die Strukturierung der Informationen in TECDO erfolgt im Wesentlichen durch die Zu-
ordnung der kerntechnischen Anlage und der Unterlagenart, unterteilt in Genehmigungs-
dokumentation, Qualitatsdokumentation, Anlagen- und Betriebsdokumentation sowie
sonstige technische Unterlagen. Beispiele fur Unterlagenarten sind Genehmigungsbe-
scheide, Gutachten, System-, Gebaude- und Lageplane sowie Systembeschreibungen
und Anlagenschulungen. Aufgrund dieser Datenbankstruktur ist in TECDO eine Suche
nach Stichworten und Unterlagenarten mdglich. Eine thematische Aufbereitung der In-
formationen flr eine Wissensbasis ist aus TECDO nicht direkt méglich. Weitere Informa-
tionen zur Auswertung von Betriebserfahrung finden sich in der GRS-Datenbank VERA-
zur Erfassung meldepflichtiger Ereignisse. Zusatzlich existierten in der GRS zu Beginn
des Vorhabens Informationen zu Forschungsreaktoren in noch nicht digitalisierter Form
in den Standortarchiven oder tatigkeitsbedingt bei einzelnen Sachverstandigen. Ein Ziel
der mit diesem Vorhaben durchgefiihrten Arbeiten lag darin, den einheitlichen Zugang
zu allen Informationen der deutschen in Betrieb befindlichen Forschungsreaktoren nach
gleichen Ordnungsstrukturen und mit vergleichbaren Suchmdglichkeiten in Form einen
Wissensbasis zu schaffen.

Der Fokus der Arbeiten lag darauf, die verfigbaren Informationen derart systematisch
aufzubereiten und zusammenzufiihren, dass die fur individuelle Forschungsreaktortypen
wesentlichen Parameter und Anlageninformationen schnell erfasst werden kdnnen und
eine detaillierte Recherche ermdglicht wird. Die Aufbereitung sollte alle fiir den jeweiligen
Reaktor relevanten Informationen beinhalten, z.B. die baulichen Strukturen, die sicher-
heitsrelevanten Systeme, eingesetzte Brennelemente, Abschalt- und Regeleinrichtun-
gen, Einrichtungen zur Anbindung der Experimentierplatze, Medienversorgung, Strom-
versorgung, verfahrens-, elektro- und leittechnische Komponenten und Einrichtungen
sowie organisatorische Aspekte. Auf3erdem sollten Informationen tUber Fahrweisen und
Betriebsablaufe sowie Giber Organisations- und Prozessstrukturen von Forschungsreak-
toren anhand von Betriebshandbiichern und Genehmigungsunterlagen erfasst und auf-

gearbeitet werden. Fir Aspekte im Zusammenhang mit der Betriebserfahrung wurden



Meldepflichtige Ereignisse der Forschungsreaktoren und die Erfahrungsrickflisse zu
GRS-Weiterleitungsnachrichten erfasst.

Zunéchst wurden alle fur die Forschungsreaktoren bereits in digitaler Form vorliegenden
Informationen aufgelistet und in einer Dokumenten-Tabelle erfasst. Nach der Erfassung
in der Dokumenten-Tabelle wurden die enthaltenen Informationen gesichtet und einzel-

nen Themen zugeordnet.

Die Sammlung der ermittelten Themen erfolgte fur alle berticksichtigten Forschungsre-
aktoren in Form einer parallelen Erfassung und Darstellung in einer Konzept-Tabelle.
Diese parallele Erfassung erméglichte sowohl einen Uberblick Uber alle verfiigbaren In-
formationen der jeweiligen Forschungsreaktoren als auch einen Uberblick tiber reaktor-

spezifische Themen bzw. fur alle Forschungsreaktoren gultigen Themen.

Anhand der Themensammlung wurde dann ein erster Entwurf fir die Struktur der Wis-
sensbasis erarbeitet. Hierbei wurde insbesondere versucht, eine moglichst einheitliche
Darstellung zu erreichen. Im Weiteren wurden die Unterscheide zwischen den einzelnen
Reaktoren analysiert und die Darstellung entsprechend individualisiert. Hierbei war auch
zu prufen, ob Informationen zu einem Reaktor in den vorliegenden Dokumenten nicht
vorhanden waren oder ein Thema z. B. bauartbedingt fir den Reaktor nicht relevant ist.
Bei nicht vorliegenden Informationen wurde ein entsprechender Eintrag in der Konzept-
Tabelle vorgenommen. Nicht relevante Themen wurden fur die spater mogliche L6-

schung des entsprechenden Feldes in der Datenbank markiert.

Die Konzept-Tabelle wurde zu Beginn des Vorhabens mit Hilfe von Microsoft Excel er-
stellt. Aufgrund der starken Verknlpfung der zu erzeugenden Wissensbasis mit den In-
formationen aus den Anwendungen TECDO und VERA, die als ORACLE-Datenbanken
konzipiert sind, war es sinnvoll auch die Inhalte der Excel Konzept-Tabelle in die
ORACLE-Datenbank zu transferieren. Hierzu wurde ein Java-Script erzeugt, welches in
Abschnitt 2.5 beschrieben wird.

Auf Basis der ORACLE Konzept-Tabelle wurden die HTML-Seiten der Wissensbasis ge-
neriert. Hierzu wurde die Anwendung FORE entwickelt, die in Abschnitt 2.6 beschrieben
wird. Mit Hilfe dieser Anwendung FORE kénnen auch die Datenbankinhalte gepflegt wer-

den.



Aulerdem wurde ein weiteres Java-Script entwickelt, welches die ORACLE Konzept-
Tabelle wieder zurlck in eine neue Excel Konzept-Tabelle generiert. Dadurch wurde die
Moglichkeit geschaffen, dass eine Aktualisierung der Wissensbasis sowohl mit Hilfe von
MS Excel als auch uber die ORACLE-Anwendung FORE erfolgen kann. In Abh&ngigkeit
der durchzufiihrenden Aktualisierungen kdnnen beide Verfahren Vorteile haben. Klei-
nere Anpassungen, wie z. B. die Korrektur eines nicht korrekt verkntipften Dokument-
Links kann sehr einfach mit FORE durchgefiihrt werden. Wenn z. B. grol3ere Datenmen-
gen oder mehrere Felder in gleicher Weise bearbeitet werden sollen oder gréRere Text-

passagen zu Uberarbeiten sind, bietet sich die Excel Konzept-Tabelle an.

Zu den Arbeiten gehorte auch ein Test der Datenbank durch mehrere Sachverstandige
und die Einarbeitung von Verbesserungen. Im Folgenden werden die einzelnen Projekt-

schritte detaillierter beschrieben.



2 Entwicklung der Wissensbasis Forschungsreaktoren

Die grundsétzliche Zielsetzung der Wissensbasis Forschungsreaktoren besteht darin,
die verfluigbaren Informationen derart systematisch aufzubereiten und zusammenzuftih-
ren, dass die fir die individuellen Forschungsreaktortypen wesentlichen Parameter und
Anlageninformationen schnell ermittelt werden kénnen und eine detaillierte Recherche
zu spezifischen Systemen, Komponenten oder Strukturen vereinfacht wird. Die Entwick-
lung der Wissensbasis Forschungsreaktoren erfolgte im Rahmen des Projekts schritt-
weise und orientierte sich an den GRS-Erfahrungen, die beim Aufbau der zentralen Wis-

sensbasis fur Notfalle in auslandischen Kernkraftwerken (WINO) gemacht wurden.

2.1 Auswertung verfugbarer Informationen zu Forschungsreaktoren

Um ein Konzept fiir eine Wissensbasis fiir Forschungsreaktoren zu entwickeln, mussten
zunachst die verfiigbaren Dokumente erfasst werden, welche Informationen Gber For-

schungsreaktoren enthalten.

Die Erfassung der Dokumente umfasste folgende Teilaufgaben:
— Recherche der bereits in digitalisierter Form bei der GRS vorliegenden Dokumente

— Auffinden von nicht in digitaler Form bei der GRS vorliegender zusatzlicher Infor-

mationen

— Austausch von weiteren Informationen von externen Quellen wie z. B. dem Bun-
desamt fur die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) (ehemals Bundesamt
fur kerntechnische Entsorgungssicherheit (BfE)) und Landesbehérden

— Sammeln von Informationen Uber das Internet

Die bei der Recherche ermittelten Dokumente wurden als Orientierungshilfe fur die Ent-
wicklung der Wissensbasis in einer Dokumenten-Tabelle erfasst. Informationen, die nur
in Papierform vorlagen, wurden digitalisiert, in der Datenbank TECDO abgelegt und in

der Dokumenten-Tabelle erfasst.

Die Recherche der bei der GRS in digitalisierter Form vorliegenden Dokumente erfolgte
im Wesentlichen durch Suchen von in Frage kommenden Informationen in den GRS-
Datenbanken TECDO und VERA.



Wie in Abb. 2.1 dargestellt, ist der Aufbau der TECDO-Datenbank so gestaltet, dass
nicht nur - wie in jeder Datenbank Ublich - einem Dokument Attribute wie z. B. Anlage,
Unterlagenart, Titel zugeordnet werden, sondern zusatzlich die eigentlichen Informatio-
nen des Dokumentes in Form von volltextfahig durchsuchbaren Textdateien (meistens

PDF-Dokumente) und/oder Bilddateien im Tiff-Format angehangen werden.
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Abb. 2.1 Aufbau der TECDO-Datenbank

Dieser spezielle Aufbau von TECDO mit der direkten Dokumentzuordnung wird bei der
Erstellung der Wissensbasis fur Forschungsreaktoren genutzt, da die Wissensbasis mit
den TECDO-Dokumenten verlinkt wird. Dadurch entstehen noch weitere Synergieeffekte

zwischen TECDO und der Wissensbasis, die spater beschrieben werden.

Zu Beginn des Vorhabens waren in TECDO 727 Dokumente zu deutschen in Betrieb
befindlichen Forschungsreaktoren erfasst. In TECDO konnen diese Dokumente nach
Datenbankattributen wie z. B. Anlage oder Unterlagenart gesucht werden. Bei volltext-
fahig durchsuchbaren Textdokumenten ist auch eine Selektion nach Suchwortern mog-
lich. Eine Recherche in TECDO ermdglicht somit die Anzeige einer Liste verfligbarer
Dokumente und deren einzelne Sichtung, eine strukturierte Aufbereitung und Darstel-
lung der Informationen fir eine Wissensbasis ist mit TECDO jedoch nicht direkt mdglich.
Die in unterschiedlichen Formaten hinterlegten Dokumente mussten daher gesichtet und
hinsichtlich ihrer Inhalte ausgewertet werden. Die meisten fur die Wissensbasis verwen-
deten Informationen wurden aus Anlagenkurzbeschreibungen, Betriebshandbiichern,
Genehmigungsbescheiden, GRS-A-Berichten, Gutachten, Sicherheitsberichten sowie

diverser Zeichnungen enthommen.



Zusatzlich wurden noch nicht digitalisierte Dokumente in den zentralen Archiven in den
GRS-Standorten Berlin, Kéln und Garching sowie in den Handakten der GRS-
Mitarbeiter, die schwerpunktmaRlig mit Forschungsreaktoren arbeiten oder gearbeitet
haben, gesammelt. Diese neu gefundenen Informationen wurden gescannt, fur die Mog-
lichkeit einer Volltextsuche OCR-erkannt und anschlieRend in digitaler Form in der
TECDO-Datenbank und der Dokumenten-Tabelle erfasst.

Im Rahmen der Recherche nach weiteren noch nicht verfligbaren Informationen fur die
Wissensbasis wurden auch die Kontakte zu externen Organisationen wie z.B. BASE
(ehemals BfE), dem Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wdirt-
temberg sowie der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin, ge-
nutzt. Hiermit konnten weitere Informationen fir die Wissensbasis gewonnen werden.
Zusatzlich wurden die Ergebnisse von (Meta-) Internetsuchmaschinen wie Google oder
Bing nach relevanten Begriffen im Zusammenhang mit im Betrieb befindlichen For-
schungsreaktoren in Deutschland ausgewertet. Dabei wurden insbesondere Informatio-
nen zur Internetseite des jeweiligen Forschungsreaktors, zur geografischen Lage und
teilweise popularwissenschaftliche Dokumente gefunden. Auch diese Informationen

wurden in die Dokumenten-Tabelle eingepflegt.

Insgesamt erfasst wurden somit Betriebshandbticher, Sicherheitsberichte, Genehmi-
gungsunterlagen, Stellungnahmen und Gutachten, System- und Anlagenbeschreibun-
gen, Systemplane und Detailzeichnungen, GRS-Berichte, Meldeformulare und Weiter-

leitungsnachrichten sowie popularwissenschaftliche Artikel.

Zum Ende der Projektlaufzeit sind tber 1000 Dokumente gesichtet, ausgewertet und in
TECDO abgelegt worden. Einige Dokumente konnten durch Aktualisierungen auf einen

neuen Stand gebracht werden.

Fur alle in TECDO hinterlegten Dokumente wurden fur jeden Forschungsreaktor als Hil-
festellung fur das Vorhaben eine Dokumenten-Tabelle erstellt, in der fir jedes Dokument
die Attribute Unterlagenart, Anlage, Titel, Stand (Revisionsdatum des Dokumentes) und
Dokname (interner, eindeutiger Name des Dokumentes innerhalb von TECDO) erfasst

wurden.

Ein Beispiel fur die Dokumententabelle des FRM-II befindet sich in Abb. 2.2.



A B C D E

1
5 UArt Anlage Titel Stand Dokname
3 BH FRM-II Betriebshandbuch FRM-II 30.06.2018 |IALSHO01X000
1 DZ FRM-II JFD Moderatortankeinheit Moderatortank mit Deckel (Vertikalschnitt ohne Anbauten) 21.06.1994 |ZARCZ0427900
5 DZ FRM-II JDA Abschaltstabeinheit 10.05.1994 |ZARCZ0427898
s DZ FRM-II JEC Zentralkanaleinheit Zentralkanal mit Festabsorber und Strémungshemd BL1 - Details 20.01.1994 |ZARCZ0427904
7 |DZ FRM-II Regelstabeinheit BI.2 10.06.1994 |ZARCZ0427897
g DZ FRM-II Regelstabeinheit BI.1 08.06.1994 |ZARCZ0427896
g |DZ FRM-II JFD Moderatortankeinheit Fingerhut- und Durchgangsrohre 22.06.1994 |ZARCZ0427902
10 DZ FRM-II JFD Moderatortankeinheit Standzarge mit Unterer Strémungszufuhrung (Vertikalschnitt) 22.06.1994 |ZARCZ042Z901
11 DZ FRM-II JEC Zentralkanaleinheit T-Sttck mit Schutzrohr for Regelstabgestang 25.01.1994 |ZARCZ0427903
12 DZ FRM-II JFD Moderatortankeinheit Ubersicht Systemteile Vertikalschnitt 22.06.1994 |ZARCZ0427899
13 | DZ FRM-II JFD Strahlrohr 1, einstellbare Strahlrohrnase Detailkonstruktion 09.05.1994 |ZARCZ0427906
14 |DZ FRM-II JEC Zentralkanaleinheit Doppelkondensator des Zentralkanals 14.01.1994 |ZARCZ0427905
GB FRM-II 2013/11/08 Genehmigungsbescheid nach § 9 Atomgesetz (AtG) fur den Umgang mit radioaktiven 08.11.2013 |VADCAS891X000

Stoffen im Industriellen Anwenderzentrum (IAZ) auf dem Anlagengelande der Forschungs-
Neutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz (FRM Il) der Technischen Universitat Minchen in 85747 Garching

GB FRM-II 1999/05/24 Antrag der Technischen Universitat Minchen auf Erteilung der 3. Teilgenehmigung nach § 7 | 24.05.1999 |VADCA889X000
Atomgesetz (AtG) zur Errichtung der HochfluRneutronenguelle Manchen in Garching (FRM-II)

GB FRUHI 1896/07/15 Hochflufneutronenquelle Minchen FRMHI: Antrag auf Errichtung und Betrieb nach § 7 15.07.1996 |VADCA888X000
17 Atomagesetz; hier: Antrag zur 2. Teilgenehmigung
18 |GB FRM-II 1897/10/09 - 2. TEG - Bekanntmachung 2. TEG 09.10.1997 |IADUC001X000

GB FRM-II 1993/02/04 HochfluBneutronenguelle Munchen FRM-II- Antrag auf Errichtung und Betrieb nach § 7 04.02.1993 |VADCAB87X000
19 Atomgesetz

GB FRM-II 2009/03/27 Antrag der Technischen Universitat Minchen zur Anderung der Genehmigung zum Betrieb 27.03.2009 |VADCAB80X000

der Hochflussneutronenguelle Manchen in Garching (FRM-Il) nach §7 Atomgesetz (AtG); - Betrieb einer

20 Llirakealten Neitransnmuslles im Strahlrnhr & -

GS FRM-II Kurzstellungnahme zur Notwendigkeit einer WLN zum Ausfall des Gatewayrechners am 16.03.2017 am | 17.04.2018 |VADCU055X000
2 FRM-I
22 NS FRM-II RSK-Stellungnahme: Neuer Forschungsreaktor Manchen Il (FRM II) - 3. Teillgenehmigung 13.09.2001 |VADFNOO9X000
23 |PH FRM-I Prithandbuch FRM-II 30.06.2018 |IALSH002X000
o UArt Anlage Titel Stand Dokname
25 |SP FRUHI Probenahmesystem (flissig) D20 22.02.1996 |ZARCZ041Z007
~-laD ERM 1 Mharcirkht Kakamecarcus torm 27 44 2000 VAR L Ind avann

Abb. 2.2  Erfassung von TECDO-Dokumenten in der Dokumenten-Tabelle

2.2 Erarbeitung einer Strukturierung der Informationen

Um einen schnellen und einfachen Zugang zu verschiedenen Themen im Zusammen-
hang mit Forschungsreaktoren mit der Wissensbasis zu realisieren, war die Strukturie-
rung der vorhandenen Informationen eine wesentliche Aufgabe des Projekts. Die Struk-
turierung erfolgte zuerst durch Sichtung der vorhandenen Informationen. Unterschiede
ergaben sich dabei aus den Spezifika der einzelnen Forschungsreaktoren z. B. in Bezug
auf die Nutzung experimenteller Einrichtungen, die Bauart, den Betrieb und die Sicher-

heitsmerkmale.

Die ahnliche Struktur der verschiedenen Sicherheitsberichte stellte sich als gute Vorlage
fur die zu erstellende Wissensbasis heraus und wurde als Grundlage fur eine erste Ein-
teilung der themenspezifischen Inhalte aus den Dokumenten verwendet. Auf dieser
Grundlage wurde eine Konzept-Tabelle zur Strukturierung der Informationen (siehe
hierzu auch Abschnitt 2.3) mit Hilfe von Excel erstellt. Innerhalb der Konzept-Tabelle
wurden alle verfigbaren Informationen gesammelt und nach Themenschwerpunkten
sortiert. Die Zeilen dieser Konzept-Tabelle bilden die fir die Wissensbasis erkannten

Themen ab. FUr jeden Themenschwerpunkt wurden eine Hauptkategorie und weitere



Unterkategorien definiert. Die spezifischen Informationen der einzelnen deutschen im
Vorhaben bericksichtigten Forschungsreaktoren wurden in entsprechenden Spalten ne-
beneinander dargestellt. So war ein komfortabler Vergleich der jeweils verfiigbaren In-

formationen zu einzelnen Themen, d.h. Haupt- bzw. Unterkategorien mdglich.

Mit der Sichtung weiterer Dokumente wie z.B. Anlagenkurzbeschreibungen, Genehmi-
gungsbescheiden oder Betriebshandbiichern wurden die definierten Kategorien in einem
iterativen Prozess Uberarbeitet, angepasst und weitere Unterkategorien entwickelt, um
letztendlich eine vollstandige, detailliertere Struktur fir die zu erstellende Wissensbasis

zu erhalten.

Aufgrund der im Laufe des Vorhabens ansteigenden Anzahl an Zeilen in dieser Excel-
Datei, wurde die Datei in einzelne Excel-Datenblatter aufgeteilt. Die Excel-Datenblatter

entsprechen dabei den entwickelten Hauptkategorien.

Die Hauptkategorien wurden entsprechend den folgenden Themenschwerpunkten defi-

niert:

— Zusammenfassen allgemeiner Informationen
— Technische Informationen

— Sicherheitsaspekte

— Organisatorische Aspekte

— Storfallauslegung

— Betriebserfahrung
Basierend auf dem ersten Uberblick tiber die verfiigbaren Informationen und auf diver-
sen lterationsschritten bei der Erprobung der Wissensbasis wurde eine einheitliche

Struktur fir alle deutschen Forschungsreaktoren entwickelt, die in der Festlegung der

Haupt- und Unterkategorien bestand.

Folgende Hauptkategorien wurden im Laufe des Projektes fur die Wissensbasis festge-

legt:
— Ubersicht

— Standort und Gebaude



— Betrieb

— Systeme

— Experimentelle Einrichtungen
— Reaktorauslegung

— Storfallfestigkeit

— Meldepflichtige Ereignisse

— Ruckfluss zu Weiterleitungsnachrichten.

Die Hauptkategorien ,Ubersicht* sowie ,Standort und Gebaude* umfassen generelle In-
formationen zu den einzelnen Forschungsreaktoren. Die Hauptkategorien ,Betrieb®,
~Systeme” und ,Experimentelle Einrichtungen“ enthalten Informationen zum Betrieb der
Gesamtanlage und zur Organisation des Betriebs, Informationen zu technischen Frage-
stellungen sowie Informationen zu Aufbau und Nutzung der einzelnen Forschungsreak-

toren.

Die Hauptkategorien ,Reaktorauslegung” und ,Storfallfestigkeit* sind inshesondere flr
vertiefte Recherchen im Fall eines Stoérfalls gedacht. Die Hauptkategorien ,Meldepflich-
tige Ereignisse” und ,Ruckfluss zu Weiterleitungsnachrichten” sind vor allem fiir Nutzer
mit Fokus auf Auswertung der Betriebserfahrung gedacht. Hier werden meldepflichtige
Ereignisse des jeweiligen Forschungsreaktors aufgelistet sowie den Ruckfluss des je-

weiligen Forschungsreaktors zu den verschiedenen Weiterleitungsnachrichten.

Als Wissensbasis flr jeden Forschungsreaktor wird eine HTML-Seite erzeugt. Diese ent-
halt die Hauptkategorien in den Ubersichtsregistern. Die Unterkategorien werden mit den
Gliederungen innerhalb der einzelnen Ubersichtsregister wiedergegeben. Die Unterka-
tegorien sind zuséatzlich durch weitere Detaildarstellungen unterteilt. Mit dieser Gliede-
rung ist gewahrleistet, dass der Nutzer der Wissensbasis Forschungsreaktoren entspre-
chend seinem Rechercheschwerpunkt alle fir ein Thema verfiigbare Informationen
tbersichtlich an einer Stelle findet. Durch diese Struktur kann dasselbe Dokument ent-
sprechend der jeweiligen Themen in verschiedenen Kategorien erfasst werden. Das ist
bei Dokumenten mit Informationen zu zahlreichen Themen wie z. B. Sicherheitsberich-

ten oder Betriebshandbtichern vorteilhaft.

Die Gliederung in Haupt- und Unterkategorien ist in Tab. 2.1 zusammengefasst.
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Tab. 2.1  Haupt- und Unterkategorien fir die Gliederung der Informationen

Hauptkategorie

Unterkategorien

Ubersicht Zustandigkeit
Technische Daten
Unterlagen
Standort und Gebaude Standort

Beschreibung
Geographische Lage
Umgebung

Seismische Verhaltnisse
Hydrologische Verhaltnisse
Meteorologische Daten
Geologische Verhaltnisse
Radiologische Vorbelastung
Gebaude

Betrieb

Allgemeines

Betriebsweise
Betriebsorganisation

Betrieb der Gesamtanlage
Strahlenschutz

Entsorgung radioaktiver Abfalle
Qualitatssicherung
Betriebsordnungen

Systeme

Reaktor

Reaktorkern

Reflektor

Reaktorbehalter

Brennstoff und Moderator

Regelungs- und Abschalteinrichtungen
Anfahrquelle

Kihlung

Leittechnische Anlagen

(Nukleartechnische) Hilfs- und Nebenanlagen
Elektrotechnische Anlagen

Biologische Abschirmung (Sicherheitseinschluss)
Liftungstechnische Anlagen

Einrichtungen zur Strahlenschutziiberwachung
Brandschutz

Kommunikationseinrichtungen
Alarmierungseinrichtungen

Behandlung und Verwahrung radioaktiver Stoffe
Hebezeuge, Krananlagen, Aufzlige

Tore und Luken

Experimentelle Einrichtun-
gen

Allgemeines

Experimentelle Einrichtungen
Mediumversorgung
Vakuumabluft.
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Hauptkategorie Unterkategorien

Reaktorauslegung Allgemeines
Reaktorphysikalische Auslegung
Thermohydraulische Kernauslegung

Meldepflichtige Ereignisse | Ereignisnummer
Ereignisdatum

Titel der Meldung
Verlinkung zum Meldetext

Weiterleitungsnachrichten | WLN-Nummer
Titel der WLN und Link zur WLN
Ruckfluss der Anlage zu einer WLN mit Link

2.3 Entwicklung der Konzept-Tabelle

Fur die Erfassung der Informationen wurde wie in Abschnitt 2.2 beschrieben eine Kon-
zept-Tabelle erstellt, in der die Hauptkategorien als Tabellenblatter angelegt wurden und
die Unterkategorien als blau unterlegte Tabellenzeilen. Die Gliederung in einzelne The-
men erfolgt dann innerhalb der Tabellenblatter unterhalb der blau unterlegten Unterka-
tegorien in Zeilen fur alle Forschungsreaktoren parallel. Diese Struktur ist in Abb. 2.3 fir
die Kategorie ,Ubersicht* fiir die Unterkategorien ,Zustandigkeit* und ,Ubersicht” fiir den
AKR-2, den BER-II, den FRM-II und den FRMZ dargestellt.
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Abb. 2.3 Auszug aus der Konzept-Tabelle mit der Hauptkategorie ,Ubersicht* fiir
AKR-2, BER-II, FRM-1l und FRMZ
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Zu erkennen ist dabei, dass es grau unterlegte Felder mit Informationen gibt, aber auch
weil3e Felder, wenn keine Informationen zu einem bestimmten Thema fir eine Anlage
vorhanden sind. Keine Informationen kénnen vorliegen, wenn die entsprechenden Do-
kumente nicht verfiigbar sind oder ein Thema fir einen bestimmten Reaktor nicht rele-
vant ist. Bei nicht verfigbaren Informationen erfolgt in der Wissensbasis der Hinweis
"keine Information vorhanden". Nicht relevante Themen wurden fir den jeweiligen For-

schungsreaktor in einem spéteren Schritt der Konzeptentwicklung entfernt.

Die Informationen wurden in Form von Stichpunkten, zitierten Textpassagen und Doku-
mententiteln bzw. Bildtiteln oder Bildverzeichnistiteln erfasst. Bei Verlinkungen wurden
die entsprechenden Eintrage mit Sprungmarken auf die giltigen Seiten in den entspre-

chenden Textdokumenten versehen.

Mit der Spalte B der Konzept-Tabelle wird fiir die spatere Erzeugung der HTML-Seite
das Formatlayout der HTML-Seite festgelegt. Als Formatierungsmerkmale sind ,M", ,D*
und ,L“ mdglich. Das Formatierungsmerkmal ,M“ wird fur die Unterkategorien (blau un-
terlegt) benutzt. Die Darstellung der Informationen zu den einzelnen Themen erfolgt ent-
weder als Text (Zelltyp ,D) oder als Listenelemente (Zelltyp ,L“). Siehe hierzu auch die

Abschnitte 2.4 ,Erzeugen der Datenbankeintrage” und 2.5 ,Generierung der Webseiten®.

In der Konzept-Tabelle wurden folgende Datenblatter mit einer parallelen Darstellung fir

alle Forschungsreaktoren angelegt:

Ubersicht

— Standort und Gebaude

— Betrieb

— Systeme

— Experimentelle Einrichtungen

— Reaktorauslegung

Storfallfestigkeit

AulRerdem wurden reaktorspezifisch folgende Datenblatter angelegt:
— Meldepflichtige Ereignisse

- WLN.
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Die reaktorspezifische Darstellung der meldepflichtigen Ereignisse und des Erfahrungs-
rickflusses zu den WLN ergab sich aus der Notwendigkeit der Erfassung mehrerer Spal-
ten zu jedem Thema, also einem meldepflichtigen Ereignis mit Ereignisnummer, Ereig-
nisdatum und Meldetext bzw. WLN-Nummer, WLN-Text und Erfahrungsrickfluss zur
WLN. Ein Auszug aus dem Datenblatt ,Meldepflichtige Ereignisse -BER-11*istin Abb. 2.4
beispielhaft dargestellt.

M Ereignis-Nr |Ereignisdatum | Titel

D 2018-001 (09.08 2018 Ausfall einer Redundanz der Schieflastrechenschaltung

D 2016-007 18.11.2016 Ausfall einer Redundanz der Schieflastrechenschaltung

D 2016-005 2007 20186 Ausfall einer Redundanz der Schieflastrechenschaltung

D 2016-004 14.03.2016 Reaktorschnellabschaltung durch Uberschreiten der zuldssigen
Reaktorleistung infolge Fehlbedienung

D 2016-002 17.01.2016 Ausfall von vier Ortsdosisleistungsmessstellen innerhalb von finf
Monaten

D 2015-004 13.12.2015 Reaktorschnellabschaltung durch Ansprechen der
Schieflastiberwachung aufgrund Ausfall einer Neutronen-
lonisationskammer

D 2015-001 16.08.2015 RESA durch Ansprechen der
Primarkihlkreislauftemperaturiberwachung des
Reaktorschutzsystems

— A A AR A A PO U S SN SNSRI UMY ' U SO S 1NN ISR T R T

Abb. 2.4 Datenblatt ,Meldepflichtige Ereignisse — BER-II* der Konzept-Tabelle

Aufgrund der Unterschiede in der technischen Auslegung der Forschungsreaktoren und
der verfugbaren Dokumente vollzog sich die Erstellung der Konzept-Tabelle nicht linear,

sondern iterativ.

Die Konzept-Tabelle dient als Grundlage fur die Strukturierung der Inhalte der Wissens-
basis und der Konzeptumsetzung in HTML-Webseiten.

2.4 Erzeugen der Datenbankeintrage

Fur die Realisierung der Wissensbasis spielt das eingesetzte Datenbanksystem eine
wichtige Rolle. Besonderer Wert muss daraufgelegt werden, dass die Struktur der Wis-
sensbasis eine regelmafig ohne grolRen Aufwand durchfiihrbare Aktualisierung der ge-
speicherten Informationen erlaubt. Des Weiteren ist die Tatsache zu beachten, dass die
in der Wissensbasis gesammelten Informationen teilweise als Betriebsgeheimnisse ver-
traulich zu behandeln sind. Zudem ist ein moglicher Zugriff von auRerhalb der GRS durch

das BMU und BASE (ehemals BfE) zu bertcksichtigen. Hierbei ist festzulegen, wie und
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uber welche Schnittstelle allen zukiinftigen Benutzern ein effektiver und sicherer Zugriff
auf die Wissensbasis Forschungsreaktoren gewahrt werden kann.

Eines der weit verbreitetsten kommerziellen relationalen Datenbankmanagementsys-
teme ist Oracle-Database der Firma Oracle. Die Erfahrungen in der GRS mit Oracle-
Datenbanken bestétigen, dass diese ein hohes MalRR an Stabilitéat, zuverlassiger Verfiig-
barkeit und Robustheit aufweisen. Durch ihre zahlreichen Features beziglich Sicherheit,
Moglichkeiten bei der Benutzerverwaltung und Zugriffsgeschwindigkeit eignet sie sich
insbesondere gut fur Anwendungen, von denen hohe Zuverlassigkeit gefordert ist. Die
Kriterien an Sicherheit und Vertraulichkeit werden im Bereich Datenhaltung, Datenver-

kehr, Zugriffskontrolle, Authentifizierung und Autorisierung in hohem Mal3e erfiillt.

Die Gliederung der Informationen in Haupt- und Unterkategorien und die Strukturie-
rungselemente in der Konzept-Tabelle bildet die Basis fur die ORACLE-Datenbank-
eintrage. In Abb. 2.5 ist ein Auszug der Konzept-Tabelle fir den AKR-2 und den BER-II
in der Kategorie ,Betrieb” (Zelltyp ,M") dargestellt. Gezeigt werden die Themen ,Be-
triebshandbuch®, ,Schulungsunterlagen“ und ,Sicherheitsbericht/Sicherheitsanalyse”
der Unterkategorie ,Dokumente”. Diese haben den Zelltyp ,D“, der in der Webseitendar-
stellung als fortlaufender Text dargestellt wird. Zu den Dokumenten wurden Verlinkun-
gen erstellt, welche in der Konzept-Tabelle blau dargestellt sind. Der auf den Webseiten
als Link erscheinende Text ist entweder das Wort direkt vor der Verlinkung oder bei

mehreren Woértern die durch Hochkommas eingeschlossenen Textbereiche.
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A B C D
1 F |AKR-2 |BER-II |FRM-II
35 UNCHET ] M
Betriebshandbuch D Betriebshandbuch Link IALSG002X000 Betrieb
‘Aktualisiertes BHB der drehbaren
Bestrahlungsvorrichtung im Kern (DBVR) JBB05'
36 Link VADIT050X000 134 Sicherheitsanalyse
Schulungsunterlagen D |Reaktorphysik Link YABDAOO20001
‘Aufbau AKR' Link YABDA0D20002
Reaktorstart Link YABDAQ020003
Zéhlrohrdetektoren Link YABDAO020004
Steuerstabkalibrierung Link YABDA0020005
‘Kritisches Experiment’ Link YABDA0020006
Abstandsgesetz Link YABDAOO10007
Neutronenflussdichte Link YABDA0020007
Neutronendosimetrie Link YABDA0020008
‘Bildung und Zerfall' Link YABDA0020009
Einflussfunktionen Link YABDA0020010
37 ‘Gamma-Spektrometrie' | ink YABDAQ010010
Sicherheitsbericht/Sicherheitsanalyse (D |Sicherheitsbericht Link VADGEDOD1X000 ‘Sicherheitsanalyse der Gesamtanlage BER 11 1991 - ['Sicherl
n 2001 Link VADIT049X000 August 2004 YAAGF
"Sicherhei se der G BER Il 1991 - |'Sicherl
2001, Anhange 1.2 -3.1' Link VADIT050X000 August |Tabellel
2004
'Sicherheitsanalyse der Gesamtanlage BER Il 1991 -
2001, Anhange 3.1-2 - 3.4-2' Link VADIT051X000
August 2004
‘Sicherheitstechnischer Bericht DBVK (Drehbare
Bestrahlungsvorrichtung im Kern des BER II' Link
VADIT019X000 06.06.1998
‘Sicherheitsbericht fur den 10 MW Betrieb des
Forschungsreaktors BER 11, 3. Fassung Band 1 -
Abbildungen, Hahn-Meitner-Instituts fur
Kernforschung Berlin GmbH’ Link XAAVAQ01X000
August 1982
‘Sicherheitsbericht fur den 10 MVV Betrieb des
Forschungsreaktors BER 11, 3. Fassung Band 2,
Hahn-Meitner-Instituts far Kernforschung Berlin
38 GmhH' |ink YAAWNON1X0NN Auaust 1982
Genehmigungen L |Vollzug des Atomgesetzes (AtG) Antrag auf Anderung|'Dritte Teilgenehmigung zur Anderung des FRM-II
der Genehmigung 4054.10 AKR-2 - 01 zur Errichtung |Forschungsreaktors BER-II in Berlin Wannsee' Link |gemai
und zum Betrieb des Ausbildungskernreaktors AKR-2|VADCAS16X000 25.03.1991 Umwelt
vom 22.03.2004. 1. Anderungsgenehmigung 4654.10|'Zweite Teilgenehmigung zur Anderung des Genehr
AKR2 -01/1' Link VADCA885X000 13.03.2017 Forschungsreaktors BER-II in Berlin Wannsee' Link |zur Err
‘Genehmigung 4654.10 AKR2-01 zur Errichtung und|VADCA815X000 26.10.1988 Bestral
zum Betrieb des Ausbildungskernreaktors' Link|'Erster Nachtrag zur dritten Teilgenehmigung zur Produk
VADCAT94X000 22.03.2004 Anderung der "Schnellen Rohrpostanlage” und zum | Neutror
Betrieb des geénderten Forschungsreakiors BER- 1l | Link VA
in Berlin-Wannsee' Link VADCA796X000 18.02.1988 ['Genehi
Abb. 2.5 Auszug aus der Konzept-Tabelle mit Strukturierungselementen und Verlin-

kungen

Um die Konzept-Tabelle, die im Excel-Format vorliegt, fur die Wissensbasis in HTML-
Webseiten zu wandeln, wurde mit dem Entwicklungswerkzeug IDeveloper von Oracle
und dem Application Development Frame Work (ADF) die Java Web Anwendung
.FORE" erstellt. Mit FORE kdnnen die Excel-Dateien u.a. in eine ORACLE-Datenbank
eingelesen werden und daraus HTML-Seiten erzeugt werden. Dabei werden die in den
Seiten eingebetteten Links interpretiert und in HTML-Links transformiert. Auerdem kon-
nen die eingelesenen Inhalte editiert werden. Fir umfangreichere Anderungen konnen
die Datenbankinhalte wieder in eine Excel-Datei exportiert und dann in der Excel-Datei

bearbeitet werden.

Einlesen der Konzept-Tabelle in eine ORACLE-Datenbank

Die Excel-Datei der Konzept-Tabelle wurde mit Hilfe der Open Source Apache POI Bib-

liothek in Java eingelesen und in einer Oracle Datenbanktabelle abgespeichert.
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Die Oracle-Tabelle hat die in Abb. 2.6 dargestellte Struktur und bildet im Wesentlichen
die Excel-Tabelle ab. Die Spalte ,Anlage” enthélt die zugehérige Anlage, die Spalte ,Rei-
ter* den Reiter der Excel-Tabelle und die Spalte ,S* die Sortierung, also die Reihenfolge
der Zeilen in der Excel-Tabelle. Die Sortierungswerte werden beim Einlesen der Excel-
Tabelle erzeugt. Die drei Attribute ,Anlage”, ,Reiter* und ,,S* bilden den Primarschlissel

fur die Tabelle und werden somit fir die eindeutige ldentifizierung eines Datensatzes

verwendet.
FORE.EXCEL
P " AMLAGE WARCHARZ (12 BYTE)
P " REITER WARCHARZ (50 BYTE)
P * 5 WARCHARZ (4 BYTE)
F WARCHARZ (1 BYTE)
BESCHREIBUNG WARCHARZ (100 BYTE)
INHALT CLOB
EREIGHISDATUM DATE
WLREL WARCHARZ (2 BYTE)
w= PHKEXCEL (ANLAGE, REITER, 5)

Abb. 2.6  Struktur der Oracle-Tabelle

Die Spalte “F* gibt die Formatierungsregeln fir das Formatlayout der HTML-Seite vor.

— H (Header) fir Uberschriftzeile (Hauptkategorie),

M (Master) Ubergeordnete Zeile (Unterkategorie),

D (Detail) zu Master zugeordnete Detaildarstellungen (Thema)

L (List), wenn die Informationen als ausklappbare Liste dargestellt werden

Die Spalte ,Beschreibung” enthalt die Kategorien der Excel-Tabelle und die Spalte ,In-

halt* den entsprechenden Inhalt der Excel-Tabelle.

Die Spalte ,Ereignisdatum* wird nur fir den Reiter ,Meldepflichtige Ereignisse” verwen-
det. Die Spalte ,WLREL" wird fir den Reiter ,Betriebserfahrung WR* benétigt.

Mit der Anwendung FORE kénnen die Daten auch direkt in der ORACLE-Datenbank
gepflegt werden. Kleinere Anderungen sind so schneller zu erledigen. Ein Auszug aus
der ORACLE-Datenbank ist in Abb. 2.7 dargestellt. Die Hauptkategorie ,Ubersicht* wird
uber den entsprechenden Reiter neben der Vorauswahl des Forschungsreaktors selek-

tiert. Die Formatierung der Unterkategorie ,,Zustandigkeit* wird durch den Zelltyp ,M“ in
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der Spalte F festgelegt. Die Formatierung der Themeninhalte (z. B. ,Betreiber” und ,Ver-
wendungszweck®) werden durch die Zelltypen ,D* bzw. ,L“ festgelegt.

c @ © £ 25 ora-gar01.grs.de/Foreffaces/StartEdit sfjsessionid=ft1KGmUEOLVaVDizIZUsxDThQUCo-p9Y6IUSwwCgwowcGIe0aVal-1004 107205
Create Himl | Create Html And File Names | View Frrors | Show Page | Edit = Commit  Rollback  Anlage FRM-II ¥ Reiter Ubersicht  ~
Createlnsert | Delete = Export Excel = Import Excel | Import Excel Sheet Excel File: Durchsuchen... Keine Datei ausgewahlt.

Beschreibung S F Ereignisdatum Wirel Inhalt
Zustandigkeit 01 M o)
Antragsteller, Genehmigungsinhabe 02 D E’Ea TU Miinchen, Lichtenbergstr. 1, 85748 Garching
Betreiber 03 D % TU Miinchen, Lichtenbergstr. 1, 85748 Garching
Errichter, Hersteller, Bauherr 04 D E’Ea Siemens AG
Forschung
Verwendungszweck 05 L E’ED Industrie
Medizin
Erzeugung von Neutronen:
- zur Klarung grundlegender Fragen der Physik
- zur Erzeugung und Anwendung kiinstlicher radioaktiver Stoffe
Besondere Merkmale 06 L % - zur Anwendung in der Medizin
- zu Materialuntersuchungen und Materialtransmutationen
Die Anwendungsbereiche verlangen einen hohen thermischen N
Technische Daten 07 M &

Abb. 2.7  Ausschnitt aus der ORACLE-Datenbank fur die Hauptkategorie ,Ubersicht*
des FRM-II

Die Spalte ,Ereignisdatum* wird fur die Hauptkategorie ,Meldepflichtige Ereignisse* be-

notigt. Ein entsprechendes Beispiel befindet sich in Abb. 2.8.

c @ © 4 25 ora-gar01.grs.de/Fore/faces/StartEdit sfjsessionid=ft 1 KGmUEOLVaVDizIZUsxDThQUCo-p3YEIUSy

Create Html | Create Html And File Names | View Errors | Show Page | Edit | Commit = Rollback  Anlage FRM-II ~ Reiter FEreignisse ~
Createlnsert | Delete = Export Excel = Import Excel | Import Excel Sheet Fxcel File: | Durchsuchen... Keine Datei ausgewahlt.

Beschreibung S F Ereignisdatum Wirel Inhalt

2019-002 001 D 02.09.2019 E&) Abweichung vom spezifizierten Werkstoff bei Schwungscheibs
009 D )

2017-002 01 D 20.10.2017 @:}) MaBabweichung an Magnettrégerplatten bei Riickschlagklapp

2017-001 02 D 16.03.2017 [}29 RESA wegen Ausfall des Gateway-Rechners TXS/TXP

2016-006 03 D 12.10.2016 E’ED Defekte Batterie in einer USV-Anlage JBD0OO GU002

2016-001 04 D 18.01.2016 E&) Befunde an AlMg3-Fingerhutrohren im Moderatortank

Abb. 2.8 Ausschnitt aus der ORACLE-Oberflache fir die Hauptkategorie ,Melde-
pflichtige Ereignisse” des FRM-II

Die Spalte ,WLREL" wird fir die Hauptkategorie ,Betriebserfahrung WR" bendtigt. Ein
entsprechendes Beispiel ist in Abb. 2.9 dargestellt.
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C @ © | % 5 ora-gar01.grs.de/Fore/faces/StartEdit jsfjsessionid=ft1KGmUEOLVaVDizIZUsxDThQUCo-pIY6IUBvwCgwowcGaeDaVal-1004107205

Create Html =~ Create Html And File Names | View Errors | Show Page | Edit Commit = Rollback  Anlage FRM-II ¥ Reiter Riickfluss i
Createlnsert = Delete | Export Excel | Import Excel | Import Excel Sheet Excel File: Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahlt.

Beschreibung S [® Ereignisdatum Wirel Inhalt

2011/06 Link IWLMMODTXC00 001 E% Meldepflichtiges Ereignis im Forschungsreaktor Miin

Elektronikbaugruppe des Funksteuerempfangers™

Abb. 2.9 Ausschnitt aus der ORACLE-Oberflache fir die Hauptkategorie ,,Betriebser-
fahrung WR" des FRM-II

Uber die Reiter in den beiden oberen Zeilen der ORACLE-Datenbank kénnen mit der
Editieranwendung FORE Inhalte generiert, bearbeitet und in die ORACLE-Datenbank
hochgeladen werden. AuRerdem werden Uber diese Bedienelemente die HTML-Seiten

generiert und Fehlerberichte ausgelesen.

Um die Funktionalitat der Editieranwendung einfach zu halten, wurde neben dem Import
aus einer Excel-Datei auch ein Export aus der ORACLE-Datenbank in eine Excel-Datei
implementiert, wiederum unter zu Hilfenahme der Apache Poi Bibliothek. Diese Funkiti-
onalitat ist notwendig, wenn gréRBere Anderungen Ulber die Konzept-Tabellen realisiert
werden sollen. Solche gréReren Anderungen sind z. B. die Bearbeitung zahlreicher Fel-
der, die Qualitatssicherung der Tabellen, Umformatierungen und die Rechtschreibpri-
fung, welche in Excel-Tabellen leichter zu realisieren sind. Deshalb ist eine Bearbeitung
und Aktualisierung der Konzept-Tabelle auch bei der weiteren Pflege der Wissensbasis

.Forschungsreaktoren® notwendig.

Durch die fir die Datenbank entwickelte Editieranwendung FORE ist eine schnelle und

intuitive Pflege und Aktualisierung der Datenbank méglich.

2.5 Generierung der Webseiten

Mit der Konzept-Tabelle wurden die Strukturen fur die Erzeugung der Webseiten in Form
von Haupt- und Unterkategorien, Themen, Zelltypen fir die Textdarstellung und ver-
schiedenen Verlinkungen festgelegt. Die ausfuhrliche Beschreibung befindet sich in den

vorangegangenen Kapiteln.

Nachdem die Konzept-Tabelle in eine ORACLE-Tabelle umgewandelt wurde, wird mit
Hilfe der Java Anwendung FORE entsprechend der Formatierungsinformation in der
Spalte F ein HTML Code erzeugt. Im Wesentlichen wird in einer Iteration durch die Ta-

bellenzeilen der entsprechende HTML Code in Dateien geschrieben. Fir das Aufklappen
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von langen Texten wird die Open Source JavaScript Bibliothek ,Simple Tree Menu® von

Dynamic Drive verwendet.

Eine besondere Behandlung ist fur im Text eingestreute Links notig. Mit den Schlussel-
wortern ,Link" und ,Blink* kann auf TECDO-Dokumente und TECDO-Bilder verlinkt wer-
den. Mit dem Schlisselwort ,HLink* kann auf http Links verwiesen werden. Die Links
haben folgende Struktur: Vor dem Link steht der in der HTML Seite angezeigte Titel des
Links. Wenn der Titel aus mehreren Wértern besteht, muss er von Hochkommas einge-
schlossen werden. Nach dem Link steht ein Verweis auf den Dokumentnamen in TECDO
oder bei dem Schlusselwort ,HLink* der Verweis auf ein HTML-Dokument. Um be-
stimmte Seiten eines PDF-Dokuments direkt aufrufen zu kénnen, kann an den Doku-
menthnamen eine Seitenzahl mit einem Unterstrich angehéngt werden, z.B.
VADIT048X000_75 fur Seite 75 im Dokument mit dem Namen VADIT048X000.

Bei der Interpretation der Links wird geprift, ob die entsprechenden Verweise existieren.
Fehler werden in einer Datei protokolliert und kénnen tber die Anwendung FORE ange-

zeigt werden.

Es wurden die in Tab. 2.2 aufgefiihrten Arten von Verlinkungen zu Dokumenten in der

Wissensbasis verwendet.

Tab. 2.2  Ubersicht tiber die Verlinkungen und deren Funktion

Link Aufgabe

Link IWLIA001X000 Offnet die pdf-Datei mit dem Dokname
IWLIA001X000

Link VADGEO01X000_ 23 Offnet die pdf-Datei mit dem Dokname
VADGEO001X000 auf S. 23

Blink VADJJ001X000 Offnet eine Abbildung als pdf- oder
TIFF-Datei oder ein Abbildungsverzeich-
nis mit dem Dokname VADJJ001X000

Hlink https://www.frm2.tum.de/startseite/ | Offnet die Webseite des FRM-II

Abbildungsverzeichnisse werden genutzt, um grofRere Mengen an Abbildungen zu ei-
nem Thema in der Wissensbasis gesammelt zu erfassen, um innerhalb der Wissensba-
sis eine ausreichende Ubersichtlichkeit der Darstellung zu wahren. Diese Abbildungs-
verzeichnisse wurden zunéchst in TECDO angelegt (siehe Abb. 2.10). Hierflr wurden
thematische Uberschriften erzeugt. Die einzelnen Abbildungen wurden dann den pas-

senden Themen zugeordnet.
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() TECDO - Bildverzeichnis - VADIO22X000 X

mr el | @)
= =
=2 verzeichniswurzel (fix)
D Leckage-Machspeisung KTJ
[ Strahlrohrflutungssystem KWA
[ Umsetzbecken-Kiihlsysteme FAK
[ schwefelssureverdinnungsanlage GBE
D Wasserriickgewinnung KBFO 1
-3 Vollentsalzungsanlage GC
-3 Zwischerkreislauf Warmeschicht KAB
-7 Speichersystem KBB
[
[

(2 Reinigungssysteme KBE
73 Harz-Ausspiikreisiauf KEK
D Kaltwasserversorgung QK
[+ Heizungsanlagen SB

D Sprinkleranlage 5G

-] Druckluftversorgung SCA
[#-[71 Gasversorgungen QJ, A
[SRP=riifsystem KUA
i--[] Probenahmesystem {fiiissig) D20

D Meuer Eintrags3

D Anlagenentwasserungssysteme KTA, GMA, GQ
-3 GAA, GHD, GKB
B33 GHC

[-(23 KPA, KPD, KPK
-3 KTF

-3 KTA

-3 KUG

== PaQ

----- [ Dosiereinrichtungen

Titel |Prifsystem KUA |

Bilder | |

Abb. 2.10 Erstellen eines Abbildungsverzeichnisses in TECDO
Mit dem Anklicken des Links fir ein Abbildungsverzeichnis in der Wissensbasis 6ffnet
sich dann ein Verzeichnis der enthaltenen Abbildungen in der TECDO-Datenbank. Nach

Auswahl einer Abbildung wird diese dann in TECDO gedffnet.

Beispielhaft fiir die generierten Webseiten ist in Abb. 2.11 die Webseite zur Ubersicht fiir
den FRM-II mit Zustandigkeit und Technischen Daten dargestellt.
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il | gre.de.

Forschungsreaktor FRM-II

Zustandigkelt TU Manchen, Lichlenbergstr 1, BET48 Garching
Betreiber
Errichter, Herstellar, Bauherr Slemens AG
VerwendungsIweck » Forschung
= Industre
» Mediin
Bescnders Merkmals = Erzeugung von Neutronen
+ - ur Kianng grundiegender Fragen der Prysic
«-aur E g und Kinstiicher radoakiiver Stoffe

= Flir wesere Informanionen Maus Nemer bewegen

Technische Daten Tie Scwimmbadreakior
Thermische Laistung 20 MW
Zyklusdauer 1200 MW (G0 Tage)
] » max. 8x 10" n car?s”!
Uberschussreaktivitat p (ohne Entauten) = 01636 & 0,0008 (10-Fehler)
Leistungsdichte 1,14 MW

Gesamtmenge an spaltbarem Material

Reaktorbehalter/Reaktorbecken + Stahibetonkonstrukbion mil innerer Stahl-Auskieidung
* Im mil dem Real ken vertundenen Abselbecken werden die abgelrannien Brennelemente gelagert

= - Stahibelonkonstruktion mit innerer 5 U und einem von ca. 700 m®
« Fiir weilers Infarmatiaonsn Maus herher bewegen

Abb. 2.11 Webseite ,Uberblick FRM-II*

Fur langere Textblocke werden in den Webseiten der Wissensbasis zunachst immer nur
einige Zeilen angezeigt. Dadurch kann der Gesamtinhalt der jeweiligen Webseite kom-
pakter dargestellt werden. Der gesamte Text kann durch Bewegen des Cursors Uber das
entsprechende Textfeld angezeigt werden. Diese Funktion wurde durch den Einsatz der
Open Source JavaScript Bibliothek ,Simple Tree Menu“ von Dynamic Drive implemen-
tiert. In Abb. 2.12 ist ein Beispiel fir einen verklrzt dargestellten Text zum Thema ,Ex-
perimentelle Einrichtungen* des FRM-II in der Hauptkategorie ,Ubersicht* dargestellt.
Das Vorhandensein weiterer Informationen wird durch den Hinweis ,Fir weitere Infor-

mationen aus hierher bewegen” verdeutlicht.

e E http://ora-gardl.grs.de 777/ web/vachd96/FRM-ILhtm

+ - Klimatisierung, Aufbereitung der Auienluft,
- - Unterdruckhaltung gegeniiber de

Experimentelle Einrichtungen - 10 horizontale Strahirohre, zum Teil mit Neutronenleitern
+ 2 schrage Strahirohre
- 1 Kalte Quelle mit senkrechtem Strahirohr und Neutronenleiter
« Fiir weitere informationen Maus hierher bewegen

Abb. 2.12 Verkirzte Darstellung eines Textes auf einer Webseite

Die ausfuhrliche Darstellung des Textes befindet sich in Abb. 2.13.
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e W hittpi//ora-gard! grs.de 7777 /web/vacha96/FRM-L.htm

- - Kiimatisierung, Aufbereitung der Augeniuft,
« - Unteraruckhaltung gegenuber de

Experimentelle Einrichtungen = 10 horizontale Strahlronhre, zum Teil mit Neutronenieitern
= 2 schrage Strahlrohre
= 1 Kalte Quelle mit senkrechtem Strahirohr und Neutronenleiter
- Fiir weitere Informationen Maus hierher bewegen
- 1 HeiBe Quelle
- 1 Strahirohrkonverteranlage
- 2 Silizium-Dotierungs-Anlagen mit Méglichkeit fir Drehtellerbestrahlung
= 2 Rohrpost-Bestrahlungsanlagen
+ 1 Hochfluss-Rohrpostaniage:
- 1 Kapsel-Bestrahlungsanlage
= 1 Positronenquelle

1 aittanhnil B e T T ik S T T e e LIt

Abb. 2.13 Ausflhrliche Darstellung eines Textes auf einer Webseite

Bei den meldepflichtigen Ereignissen wurde in der Wissensbasis ein Bedienelement ge-
neriert, mit dem der direkte Zugriff auf die VERA-Datenbank erfolgt. Das Bedienelement
befindet sich unterhalb der Reiter fur die Hauptkategorien und ist grau unterlegt (siehe
Abb. 2.14). Dadurch kénnen auch nach Erzeugung der Webseiten der Wissensbasis in

der VERA-Datenbank angelegte Eintrage aktuell recherchiert werden.

e WE http://ora-gardl.grs.de: 7777/ web/vach396/FRM-ILhtm

Forschungsreaktor FRM-II

Meldepflichtige Ereignisse

| online Meldepfiichtige Ereignisse ‘

Ereignis-Nr  Ereignisdatum  Titel

2019-002 02.09.2019 Abweichung vom spezifizierten Werkstoff bei Schwungscheibenwellen

2017-002 20.10.2017 MaBabweichung an Magnettragerplatten bei Riickschiagklappen am Primarkiinisystem

Abb. 2.14 Online-Abfrage meldepflichtiger Ereignisse Uber die Datenbank

In Abb. 2.15 ist der Zugriff auf den Meldetext eines Ereignisses Uber die Online-Abfrage
aus der Wissensbasis dargestellt.
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e I http://ora-gar01.grs.de: 7777/ web/vach96/FRM-ILhtm

Forschungsreaktor FRM-II

‘ online Meldepflichtige Ereignisse |

Ereignis-Nr

20139-002

2017-002

2017-001

2016-006

2016-001

2014-002

2011-001

2010-003

2010-002

2009-008

2009-004

Ereignisdatum

02.09.2019

20.10.2017

16.03.2017

12102016

18.01.2016

24.11.2014

04.02.2011

25102010

04.09.2010

30.07 2009

08.05.2009

B nttpy/ore-gard grs.de 7777/ Fe < & || B ereignisse,sf x|[F
— Dstei  Bearbeiten  Ansicht Favoriten Bdras 7
s [7] Vorkommnisbesprechung... [& LEO @l Linguee il Mail T h - v [ & v Seitev Sicherhetv Btras~ @<

‘Abweichung vom spezil

MaBabweichung an Mag Heldetext
ichung vom spezi Werkstoff bei Sc

RESA wegen Ausfall de:

Beschreibung
Im Zuge der Vorbereitung zur geplanten Instandhaltung an einer Primér-Pumpe sollten Ersatzwellen fir die Schwungscheibeneinheit beschafft
Lr werden. Dabei ist bei der vorgelagerten Zeugnisprufung fur die neuen Wellen aufgefallen, dass drei gelieferte Wellen aus fruheren

Defekte Batterie in einer i e i Tim e oo i

Erkennung
Befunde an AlMg3-Fing Im Zuge der Vorbereitung zur geplanten Instandhaltung an einer Primar-Pumpe soliten Ersatzwellen beschafft werden. Bei der Priifung des
Werkstoffzeugnisses im Vorfeld fiel auf, dass die Angabe der Anlasstemperatur nicht im Zeugnis enthalten war. Es war der
Warmebehandlungszustand "normalisiert™ bescheinigt.
RESA-Aus|dsung durch
Auswirkung
Auf die Umgebung, Personen und die Gesamtanlage keine. Die Pumpen arbeiteten stets storungsfrei und ohne Auffalligkeiten.
Korrosionsbefunde an
Ursache
Bei der Erstellung und Revision der Vorprifunterlagen und deren Prifung ist nicht erkannt worden, dass der Eintrag fiir die Warmebehandiung
Bruch der Antri “vergiitet” aus der urspriinglichen Werkstoffiste nicht ibernommen wurde. Das zum Zeitpunkt der VPU-Erstellung bzw. Fertigung der Wellen giiltige
wiies nicht eindeutig und offensichtlich auf den Warmebehandlungszustand "vergitet” hin. Die Halbzeugbeschaffung des Herstellers
erfolgte anhand der Werkstoffliste ohne zusatzliche Sichtung der Fertigungszeichnung, die den Hinweis auf die Vergiitung noch enthiclt.

Kurzzeitige Unverfugbai Behebung

Beschaffung neuer Wellen aus dem spezifizierten Werkstoff und Austausch aller eingesetzten Wellen.
Schwergangigkelt einer Vorkehrung
Pia Eartlaninn arbalnt mach.

Abb. 2.15 Zugriff auf Meldetext Giber die Online-Abfrage der Wissensbasis

Nach der Generierung der Webseiten erfolgte in einem weiteren Schritt die Anpassung

der Webseite flr jede einzelne Anlage. Dabei wurden Felder geldscht, welche fir diese

Anlage nicht relevant sind und bei relevanten Themen ohne entsprechende Information

wurde der Eintrag ,keine Information vorhanden* erganzt. Dadurch erhalt der Nutzer ei-

nen Hinweis, dass eventuell Informationen existieren, aber nicht bei der GRS verflgbar

sind.

Die Funktionalitat der Datenbank wurde durch Tests mit einer kleinen Anzahl von Sach-

verstandigen geprift.

Fur die Nutzer der Wissensbasis wurde im Rahmen des Projekts eine Nutzeranleitung

verfasst. Diese findet sich im Anhang 1 dieses Berichtes.
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3 Aufruf der Wissensbasis Forschungsreaktoren

Der Aufruf der webbasierten Wissensbasis fur die deutschen Forschungsreaktoren er-
folgt aus der Datenbank TECDO. Dies gilt in gleicher Weise fur den direkten Zugriff auf

die Wissensbasis eines expliziten Forschungsreaktors.

Der Grund fir diesen indirekten Start der Wissensbasis liegt in der Tatsache, dass alle
Teilinformationen der Wissensbasis in der Datenbank abgelegt sind und das Berechti-
gungs- und Vertraulichkeitskonzept von TECDO unverandert genutzt werden kann.
Durch die direkte Verlinkung der Wissensbasis mit der TECDO- und VERA-Datenbank
ist zusatzlich gewahrleistet, dass immer die aktuell bei der GRS verfiigbare Version ei-

nes Dokumentes abgerufen wird.

Die Datenbank TECDO ist eine ORACLE-Datenbank, die ausschlief3lich im Intranet der
GRS verwendet werden kann. Die in TECDO verfiigbaren Informationen umfassen un-
terschiedliche Vertraulichkeitsgrade von 6ffentlich zuganglichen Informationen tiber Be-
triebsgeheimnisse bis hin zu vertraulichen Dokumenten. Innerhalb von TECDO sind alle
IT-sicherheitstechnischen Anforderungen an Vertraulichkeit, Integritat und Verflgbarkeit
der Daten durch angemessene MalRhahmen umgesetzt. Fir jeden TECDO-Benutzer er-
folgt eine detaillierte Authentifizierung. Durch Nutzung dieser bestehenden Malinhahmen
war eine neue Entwicklung eines Zugriffskonzeptes fiir die Wissensbasis Forschungsre-
aktoren, die viele vertrauliche Informationen enthélt, entbehrlich. AuRerdem sind die Be-
nutzer der Datenbank TECDO und der Wissensbasis fiir Forschungsreaktoren die glei-

chen Personen.

Im Rahmen des Vorhabens 4717R01369 wurden fir die deutschen in Betrieb befindli-
chen Forschungsreaktoren einzelne Wissensbasen erstellt. Diese waren zu Beginn des

Vorhabens die in Tab. 3.1 aufgelisteten Forschungsreaktoren.
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Tab. 3.1  Ubersicht deutscher in Betrieb befindlicher Forschungsreaktoren zu Beginn
des Vorhabens (12.04.2017)

Anlage Anlagenkirzel
Ausbildungskernreaktor Dresden AKR-2
Berliner Experimentierreaktor (endg. abgeschaltet 31.12.2019) BER-II
Forschungsreaktor Miinchen FRM-II
Forschungsreaktor Mainz FRMZ
Siemens-Unterrichts-Reaktor Furtwangen SUR-F
Siemens-Unterrichts-Reaktor Stuttgart SUR-S
Siemens-Unterrichts-Reaktor Ulm SUR-U

Fur den gezielten Aufruf der Wissensbasis wurde innerhalb von TECDO eine neue Un-
terlagenart ,\WF" (Wissensbasis flr Forschungsreaktoren) eingerichtet. Mit dieser Such-
moglichkeit gelangt der TECDO-Nutzer zu den in diesem Bericht beschriebenen Wis-
sensbasen. Fir jeden berlcksichtigten Forschungsreaktor wurde in TECDO ein
Dokument mit der Wissensbasis exklusiv fir diesen Reaktor angelegt. Zusatzlich wurde
ein weiteres TECDO-Dokument mit der Unterlagenart ,WF" angelegt, das als Sammel-
dokument die Wissensbasen aller berticksichtigten Forschungsreaktoren (AKR-2, BER-
II, FRM-Il, FRMZ, SUR-F, SUR-S sowie SUR-U) zusammenfasst. Siehe hierzu auch die
Hinweise zu den Abbildungen A 3 und A 4 des Anhanges A.

Zusatzlich zu der Erstellung der Wissensbasis wurde im Rahmen dieses Vorhabens
4717R01369 innerhalb von TECDO eine neue Suchmadglichkeit exklusiv fur Forschungs-
reaktoren eingerichtet. In der Suchmaske von TECDO kann lber einen Auswahlknopf
festlegt werden, dass ausschlie3lich nach Informationen zu Forschungsreaktoren ge-
sucht wird. Innerhalb von TECDO sind neben den im Vorhaben bertcksichtigten deut-
schen in Betrieb befindlichen Forschungsreaktoren zu vielen weiteren Forschungsreak-

toren weltweit Informationen vorhanden.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Entwicklung der hier beschriebenen Wissensbasis Forschungsreaktoren steht
dem Nutzer eine strukturierte Sammlung von Informationen zur Verfigung, die eine
schnelle und komfortable Recherche und Anzeige von Informationen zu allen relevanten

Themen im Zusammenhang mit den deutschen Forschungsreaktoren ermdglicht.

Fur die zu Anfang des Vorhabens in Betrieb befindlichen deutschen Forschungsreakto-
ren wurde eine einheitliche und Ubersichtliche Darstellung der verfugbaren Informatio-
nen zu den Themenschwerpunkten allgemeiner Informationen, technischer Informatio-
nen, Sicherheitsaspekte, organisatorische Aspekte, Storfallauslegung und
Betriebserfahrung erstellt.

Zur einfachen und intuitiven Nutzung der Wissensbasis wurde fur die Darstellung der
Informationen zu jeder einzelnen Anlage eine separate HTML-Webseite generiert. Fur
die Erstellung der HTML-Seiten und deren einfachen Aktualisierung wurde die Java-An-
wendung FORE erstellt.

Aufgrund der direkten Verknupfung der Wissensbasis mit den GRS-Datenbanken
TECDO und VERA werden Synergieeffekte genutzt. Da keine doppelte Datenhaltung
erfolgt, ist gewdahrleistet, dass die Informationen der Wissensbasis stets auf gleichen
Stand wie in TECDO sind. Zusétzlich konnten alle IT-sicherheitstechnischen Anforde-
rungen an Vertraulichkeit, Integritét und Verfugbarkeit der Daten von TECDO tbernom-

men werden und mussten nicht neu implementiert werden.

Die Aktualisierung und Pflege der Wissensbasis Forschungsreaktoren wird aufgrund der
engen Verknipfung mit TECDO im Rahmen des Vorhabens 4718R01330 ,TECDO" wei-
terverfolgt. Die Aktualisierung der Informationen zu meldepflichtigen Ereignissen wird im
Rahmen des Vorhabens 4718R01311 ,Auswertung Betriebserfahrungen“ mit der Aktu-
alisierung und Pflege der VERA-Datenbank verfolgt.
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A Anhang 1: Nutzeranleitung der Wissensbasis Forschungsreaktoren

Informationen zu Forschungsreaktoren sind in der Datenbank TECDO abgelegt. Aus
diesem Grund erfolgt der Aufruf der im Vorhaben 4717R01369 erstellten Wissensbasen

fur Forschungsreaktoren auch aus der Datenbank TECDO.

Al Suche nach Informationen zu Forschungsreaktoren und Start der
Wissensbasis

TECDO-Suche nach Informationen zu Forschungsreaktoren

Innerhalb der Suchmaske von TECDO existiert ein Auswahlknopf, Giber den der Benut-
zer festlegt, ob er nach allen Informationen, die in TECDO abgelegt sind, sucht oder nur
nach Informationen von Forschungsreaktoren. Abb. A 1 zeigt den Auswahlknopf in der
TECDO-Suchmaske, mit dem die TECDO-Suche auf Informationen zu Forschungsreak-

toren eingeschrankt werden kann.

(¥ TECDO - Suchen Texte und Zeichnungen

 sucher B ;& 358 (%

Attribute

PG B gl Forschungsreaktoren

Land der Anlage | |

Abb. A1 Auswahlknopfin TECDO fir die eingeschréankte Suche nach Informationen

zu Forschungsreaktoren

Suche nach Wissensbasis zu Forschungsreaktoren

Innerhalb von TECDO wurde eine neue Unterlagenart \WF* (Wissensbasis fur For-
schungsreaktoren) eingerichtet. Mit dieser Suchmaglichkeit gelangt der TECDO-Nutzer
zu den in diesem Bericht beschriebenen Wissensbasen, entweder fir alle Forschungs-
reaktoren (AKR-2, BER-Il, FRM-II, FRMZ, SUR-F, SUR-S sowie SUR-U) oder exklusiv

zu dem gewunschten Forschungsreaktor.

Die Abbildungen Abb. A 2 und Abb. A 3 demonstrieren die Suche in TECDO nach der
Unterlagenart ,WF* und die Darstellung der daraus resultierenden Trefferliste.
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?‘_ TECDOD - Suchen Texte und Zeichnungen

4 Suche? 3 % @ L2

Attribute

Auswahl fiir |Forsd‘uungsreakb:uren | - I

UArt ] Vorauswahl fiir Notfallzentrum
Land der Anlage I:I F Auswahl inklusive aller Revisionsstande

{# Anl *
modell [ | "9°

Typ der Anlage

[ ]
e R L
Kapitel | Anlage : Erlduterung
AKR-2 Ausbildungskernreaktor 2 Dresden
Dokid | BER.-II Berliner Experiementier -Feaktor, HMI Berlin
FRM-II Forschungsreaktor Minchen {Garching) 11 -
Titel | FRIMZ Forschungsreaktor TRIGA Mainz |
Autor | SUR-100-F SUR-100 Furtwangen 3
SUR-100-5 SUR-100 Stuttgart =
Bem | SUR-100-U SUR-100 Ulm

Abb. A 2 TECDO-Suchmaske nach Unterlagenart ,WF* und méglicher Werte fiir die
Anlage

() TECDO Texte und Zeichnungen

TECDO Texte und Zeichnungen

ﬂ:il(};}lb‘ @jﬁ%o\@

UArt Land Anlage Typ Madell Sys Akz Dakid Titel
WF DEUTSCHLAND AKR-2 SONSTIGE Wissenshasis fiir deutsche in Betrieb befindliche Forschungsreaktoren (Aushildungskernreaktor Dresden 2)
WF DEUTSCHLAND BER-IT POOL Wissenshasis fiir deutsche in Betrieb befindliche Forschungsreaktoren (Berliner Experimentierreaktor II)
WF DEUTSCHLAND FRM-II Loce Wissensbasis fiir deutsche in Betrieb befindliche Forschungsreaktoren (Forschungsreaktor Minchen II)
WF DEUTSCHLAND FRMZ POOL Wissensbasis fir deutsche in Betrieb befindliche Forschungsreaktoren (Forschungsreaktor Mainz)
(WF DEUTSCHLAND SUR-100F SONSTIGE Wissenshasis fiir deutsche in Betrieb befindliche Forschungsreaktoren (Siemens-Unterrichts-Reaktor Furtwangen)
WF DEUTSCHLAND SUR-100-5 SONSTIGE Wissenshasis fiir deutsche in Betrieb befindliche Forschungsreaktoren (Siemens-Unterrichts-Reaktor Stuttgart)
WF DEUTSCHLAND SUR-100-U SONSTIGE Wissensbasis fiir deutsche in Betrieb befindliche Forschungsreaktoren (Siemens-Unterrichts-Reaktor Ulm)
i B
UArt [WF Stand | 11.02.2020 L. Anlage und weitere
Land Anlage Atyp
Titel |Wissensbasis fir deutsche in Betrieb befindiche Fursd.vungs.reakmren {Ausbildungskernreaktor DFES\jEI:! 2, Berliner Experimentierreaktor I, DELTSCHLAND AKR-2 SONSTIGE
Forschungsreaktor Minchen II, Forschungsreaktor Mainz, Siemens-Unterrichts-Reaktor Furtwangen, Siemens-Unterrichts-Reaktor Stuttgart,
Siemens-Unterrichts-Reaktor Ulm) DEUTSCHLAND BER-II POOL
DELTSCHLAND FRM-IT LooP
DEUTSCHLAND FRMZ POOL
DEUTSCHLAND SUR-100-F SONSTIGE
Dokid l:l Rev [] DEUTSCHLAND SUR-100-5 SONSTIGE
it ‘GRS DELTSCHLAND SUR-100-U SONSTIGE

Abb. A 3 Trefferliste der Wissensbasen zu Forschungsreaktoren

Uber die Anwahl der gewiinschten Wissensbasis und anschlieRendem Anzeigen der
Textseiten Uber das Icon wird die HTML-Webseite der Wissensbasis
angezeigt. Das in Abb. A 3 markierte Dokument ist ein Sammeldokument zu allen exis-
tierenden Wissensbasen zu Forschungsreaktoren. Diesem Dokument sind, wie in der
Detailansicht ,1. Anlage und weitere” ersichtlich, die Anlagen AKR-2, BER-II, FRM-II,
FRMZ, SUR-F, SUR-S sowie SUR-U zugeordnet. In der tabellarischen Ansicht der Tref-
ferdokumente wird in der Spalte Anlage lediglich die erst genannte Anlage eines
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Dokumentes, in diesem Fall AKR-2, angezeigt. Aus diesem Grund existieren in der Tref-
ferliste zwei Dokumente mit der ersten Anlage AKR-2, das markierte Sammeldokument
und als zweiter Treffer die Wissensbasis exklusiv fir den Forschungsreaktor AKR-2.
Abb. A 4 zeigt die durch Aktivieren des Icons [ﬂ] zugehorige Textseite des Sam-
meldokumentes. In diesem Sammeldokument kann zwischen den einzelnen Wissens-

basen der Forschungsreaktoren gewahlt werden.

BE| https://ora-gar01.grs.de/web/731NIT36370/vadk ~ & <& | Suchen.. D~ e €0 ,

| Wissensbasis Forschungsrea... L]

Wissensbasis Forschungsreaktoren
AKR2 LG
TU DRESDEN

BER-II HZB Helmholtz

Zentrum Berlin

FRM-II Q

SUR Furtwangen ° il FUI :))|

SUR Stuttgart Universitat Stuttgart

= THU
;m
SUR Ulm S E

Abb. A 4 Sammeldokument aller Wissensbasen zu Forschungsreaktoren
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Die folgenden Erlauterungen werden vor allem anhand des FRM-II veranschaulicht, da
dort zahlreiche Informationen vorhanden sind und dieser Forschungsreaktor neben der
Lehre insbesondere fir wissenschaftliche Untersuchungen von Bedeutung ist. In Aus-

nahmefallen wird der BER-II als Beispiel verwendet.

Die auf den Wissensseiten dargestellten Informationen sind:

aus Dokumenten Gbernommen

— aus Dokumenten entnommen und Uberarbeitet
— Verlinkungen auf Seiten in Dokumenten
— Verlinkungen auf Abbildungen

— Verlinkungen auf Bildverzeichnisse

Die inhaltliche Gliederung erfolgt in Hauptkategorien und dort in Themenbereiche und
Themen. Dabei ist zu beachten, dass die Gliederung fur alle Forschungsreaktoren im
Wesentlich gleich ist. Allerdings werden nur Unterkategorien und Themen dargestellt,
die fur den jeweiligen Reaktor von Bedeutung sind. Bei relevanten Themen ohne ent-
sprechende Information wurde der Eintrag ,keine Information vorhanden” erganzt. Damit
wird vermieden, dass Themen als leere Felder angezeigt werden, welche nur fir andere
Forschungsreaktoren von Bedeutung sind. Ein Beispiel hierfiir sind Angaben zu einer

Wasserkuhlung, welche nicht bei allen Forschungsreaktoren vorhanden ist.

Durch diese Aufbereitung von Informationen kann ein Dokument bei verschiedenen The-
men mehrfach verlinkt sein und durch Anklicken des jeweiligen Links gelangt der Nutzer
direkt zu der passenden Seite im verlinkten Dokument. Aul3erdem kdnnen zu einem

Thema Links in verschiedene Dokumente existieren.

A.2 Verlinkungen

Es existieren folgende Typen von Verlinkungen:
— Link ins Internet
— Link auf ein Textdokument im pdf-Format

— Link auf ein Textdokument im tiff-Format
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— Link auf eine bestimmte Seite in einem Textdokument im pdf-Format
— Link auf eine Abbildung im tiff-Format
— Link auf eine Abbildung in einem Textdokument im pdf-Format

— Link auf ein Bildverzeichnis

Die Verlinkung zu einer Webseite erfolgt durch wie (iblich durch Klicken und damit Offnen
des Webbrowsers. Alle anderen Verlinkungen verweisen auf in der TECDO- oder VERA-
Datenbank hinterlegte Dokumente. Abweichend von den Links auf Textdokumente oder
Abbildungen gelangt man bei einer Verlinkung auf ein Bildverzeichnis zunéchst auf eine
HTML-Seite, in der dann die gewilnschte Abbildung ausgewahlt und durch Klicken ge-
offnet werden kann. Bildverzeichnisse werden bei einer gré3eren Anzahl von Bildern zu
einem Thema verwendet, um die Navigation innerhalb der Wissensbasis ,Forschungs-
reaktoren” Ubersichtlich zu gestalten (Abb. A 5).

C @ © & ora- gar01.grs.de:7777 fweb/vaclv995/VADII003X000.htm
Detailzeichnungen Reaktorbereich

2. ObergeschofB, M. 1: 100

Leitstand Uberwachungsraum

Reaktorausbau, Schnitte

Schnitte

Gebiude: Zuluft Reaktorhalle, + 14,09m

Objektschutzgitter Barriere 'D', Wandgitter, Zuluft Reaktorhalle +14,09m, UJA0911, 1:2, 1:5
Reaktorausbau, Ebene + 12,70, Altbau

Reaktorausbau, Schnitte, Sprinkleranlage

Reaktorausbau, Ansichten vom 30.01.1987

Reaktorausbau, Dachaufsicht

Zuluft Reaktorhalle +14,09m, UJA 0911, Position: 4, 1:2, 1:5

Objektschutzgitter Barriere 'D', Position: 4 ( Wandgitter ), Zuluft Reaktorhalle +14,09m, UJA 0911
Zuluft Reaktorhalle +14.09, UJA 0911, Ankerplan, 1:2, 1:5

Abb. A5 Darstellung eines Bildverzeichnisses

A.3 Darstellung bei grof3en Informationsmengen

Bei groRen Informationsmengen erscheint ein Hinweis ,Flr weitere Informationen Maus
hierher bewegen” (Abb. A 6).

39



Experimentelle = 10 horizontale Strahlrohre, zum Teil mit Neutronenleitern
Einrichtungen = 2 schrage Strahlrohre
= 1 Kalte Quelle mit senkrechtem Strahirohr und Neutronenleiter
~ Fiir weitere Informationen Maus hierher bewegen

Abb. A6 Verkirzte Darstellung bei grof3en Informationsmengen

Durch Ziehen des Cursors auf den entsprechenden Bereich wird die gesamte Informa-
tion dargestellt. (Abb. A 7).

Experimentelle + 10 horizontale Strahirohre, zum Teil mit Neutronenleitern
Einrichtungen + 2 schrage Strahlrohre
+ 1 Kalte Quelle mit senkrechtem Strahirohr und Neutronenleiter
= Fiir weitere Informationen Maus hierher bewegen
+ 1 Heike Quelle
+ 1 Strahlrohrkonverteraniage
+ 2 Silizium-Dotierungs-Anlagen mit Mdglichkeit fur Drehtellerbestrahlung
+ 2 Rohrposi-Bestrahlungsanlagen
= 1 Hochfluss-Rohrpostanlage
+ 1 Kapsel-Bestrahlungsanlage
- 1 Positronenquelle

Abb. A7 Vollstdndige Darstellung bei gro3en Informationsmengen

Zum schnellen Erreichen des unteren Bildrandes empfiehlt sich ein Scrollen mit einer
Cursorposition auf der Themenspalte. Wenn alle gréReren Informationsmengen beim
Herunterscrollen sichtbar werden sollen, dann ist der Cursor auf der Informationsspalte

ZU positionieren.

A.4 Kategorien

Fir jeden Forschungsreaktor existieren folgende Hauptkategorien:

Ubersicht

— Standort und Gebaude

— Betrieb

— Systeme

— Experimentelle Einrichtungen
— Reaktorauslegung

— Storfallfestigkeit

40



— Meldepflichtige Ereignisse

— Betriebserfahrung WR

Diese Hauptkategorien kbnnen tber die Registerlaschen am oberen Bildrand unterhalb

des Reaktornamens ausgewahlt werden (Abb. A 8). Die aktuelle Hauptkategorie, hier

also ,Ubersicht*, wird in dunklem Blau mit weiRer Schrift dargestellt, die weiteren

Hauptkategorien in hellerem Blau mit weil3er Schrift.

& c @

0 & grs.de

Forschungsreaktor FRM-II

Zustindigheit

Abb.A 8

A4l

TU Minchen, Lichtenbergstr. 1, 85748 Garching

Betreiber
Errichter, Hersteller, Bauharr Siemens AG
Varwendungszweck # Forgchung
= Industrie
= Medizin
Besonders Merkmale = Erzeugung von Neutronen:

= - zur Kiirung grundiegender Fragen der Physik
-arE und A Sioffe
Fir weitere Informationen Maus hierher bewegen

Ubersichtsseite des FRM-II

Hauptkategorie , Ubersicht*

In der Hauptkategorie ,Ubersicht* befinden sich Informationen zur Zustandigkeit, zu

grundlegenden technischen Daten und zur Verfiigung stehenden Dokumenten.

In der Unterkategorie ,Technische Daten* befinden sich meist stichpunktartig aufberei-

tete Informationen zu verschiedenen Kernbauteilen und Systemen (Abb. A 9).

Gittarplatts
Madaratce-Elemant = Zylierrmiges sinteiiges Element mil 113 evalventenffimig gebogensn atten
= g B kg Utan
. ns::e"fer-u‘.wen Spatsion aul SIkzdbasts it c3. 93 % Anrsicnening U235
» Far walen Informatonan LIBUS eTer Desepan
Refaktor » Berylumiefiekior des Regetstabes am urleren Ends des Abscrbesteits (90 om Linge)
- Bad am Z;B..m madmal JI.")@"TNI‘QM ""Q L0 ey an cer Obey SNIVEN KEMOeeichs) rech: cer Be-Refeior noch um 20 cm unier tie
Kamunterkante. Kitische Zustance, Ded danen sich o Unterkante des Be-Rafekiors mnernald ces Definged, £ind SOmit Jusne 3=
Abschirming » Waster Im Leichowasserbecken
RegelungSteverstibel-slemente = Regeistab innerhall: des Brennelementes:
» - 1 Absorber aus Hatnlum (H) mit innerenoderator aus Beryllum (Be)
Abschaltsysteme « Eratabachaltsyatern mit 6 Abschaltéemente (Hafmium) um das Brennclement herum im Moderatortark
= Schneles Zwetabachaltsysiem durch Regelstsh im Innenen des Brennslamanies
- - - . - “ -
Abb. A9 Teilansicht der Seite ,Ubersicht* des FRM-II mit Kernelementen und Syste-

men
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A4.2 Hauptkategorie ,, Standort und Geb&ude*

In der Hauptkategorie ,Standort und Gebaude" befinden sich Informationen zur geogra-
fischen Lage, den geologischen Verhéltnissen, radiologischen Vorbelastungen und den

Gebauden.

Die Unterkategorie* Gebaude" ist aufgegliedert in Themen wie Reaktorbereich, Labor-

bereich, Keller, Schaltwarte.

Da sich der Aufbau der einzelnen Forschungsreaktoren auch bezlglich der Gebaude
deutlich unterscheidet, sind nicht alle Unterkategorien und Themen bei jedem For-

schungsreaktor vorhanden.

A.4.3 Hauptkategorie , Betrieb”

In der Hauptkategorie ,Betrieb” finden sich allgemeine Informationen zum Betrieb der

Gesamtanlage und Informationen zur Organisation des Betriebs.

Die Unterkategorie ,Allgemeines” enthalt Links zu Betriebsunterlagen wie BHB (Be-
triebshandbuch) und PHB (Prufhandbuch).

Weitere Unterkategorien sind ,Betriebsweise®, ,Betriebsorganisation”, ,Betrieb der Ge-
samtanlage®, ,Strahlenschutz”, ,Entsorgung radioaktiver Abfalle", ,Qualitatssicherung”

und ,Betriebsordnung®.

A4d.4 Hauptkategorie , Systeme”

In der Hauptkategorie ,,Systeme* finden sich Informationen insbesondere zu technischen
Fragestellungen. Hier sind beispielsweise Systembeschreibungen und Systemschalt-

plane sowie Abbildungen von Komponenten hinterlegt.

Die Hauptkategorie ,Systeme* enthalt folgende Unterkategorien:
— Reaktor
— Reaktorkern, Reflektor, Reaktorbehalter

— Brennstoff und Moderator
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— Regelungs- und Abschalteinrichtungen

— Anfahrquelle

— Kihlung

— Leittechnische Anlagen

— Nukleartechnische Hilfs- und Nebenanlagen

— Elektrotechnische Anlagen

— Biologische Abschirmung (Sicherheitseinschluss)
— Liftungstechnische Anlagen

— Einrichtungen zur Strahlenschutziiberwachung

— Brandschutz

— Kommunikationseinrichtungen, Alarmierungseinrichtungen
— Behandlung und Verwahrung radioaktiver Stoffe
— Hebezeuge, Krananlagen, Aufziige

—  Tore und Luken

A.45 Hauptkategorie ,, Experimentelle Einrichtungen®

Bedingt durch den unterschiedlichen Aufbau und die Nutzung der einzelnen Forschungs-
reaktoren sind die Unterkategorien hier teilweise sehr uneinheitlich. Deshalb erfolgt eine

exemplarische Auflistung der Unterkategorien nur fir den FRM-II.

Diese sind:

— Allgemeines

Experimentelle Einrichtungen

Mediumversorgung

Vakuumabluft
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Bei den Unterkategorien ,Mediumversorgung“ und ,Vakuumabluft” findet sich haufig der
Eintrag ,keine Angaben vorhanden®, da hier anhand der Dokumente keine Informationen
gefunden wurden, aber das Vorhandensein solcher Systeme nicht sicher ausgeschlos-

sen werden kann.

A.4.6 Hauptkategorie , Reaktorauslegung*”

In der Hauptkategorie ,Reaktorauslegung” sind Informationen zur kernphysikalischen
und thermohydraulischen Auslegung hinterlegt. Diese Informationen sind vor allem in

Sicherheitsberichten und Sicherheitsgutachten enthalten.

A.47 Hauptkategorie , Storfallfestigkeit”

In der Hauptkategorie ,Storfallfestigkeit” finden sich Informationen zu Storfallerkennung
und -behandlung sowie NotfallmaBnahmen und radioaktiven Freisetzungen bei Storfal-

len.

A.4.8 Hauptkategorie , Meldepflichtige Ereignisse”

In der Hauptkategorie ,Meldepflichtige Ereignisse” sind alle von einer Anlage gemelde-
ten und Uber das BASE (ehemals BfE) erfassten Meldungen mit Meldedatum, Ereignis-

nummer und Meldetitel angegeben.

Oberhalb dieser Ubersicht befindet sich eine Schaltflache (Abb. A 10), bei deren Betti-
gung ein Zugang zur VERA-Datenbank erfolgt. In dieser befinden sich alle zu einem
meldepflichtigen Ereignis in der GRS vorhandenen Informationen. Das sind neben den
Meldeformularen beispielsweise Berichte des Betreibers oder eines Gutachters, Ereig-
nisanalysen der GRS in Form von Berichten oder Préasentationen, GRS-Kurzberichte zur
sicherheitstechnischen Bedeutung und Ubertragbarkeit und auch technische Details wie
Systempléne oder Komponentenzeichnungen und Herstellerdatenblatter.
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Forschungsreaktor FRM-I|

online Meldepflichtige Ereignisse

Ereignis- Ereignisdatum Titel
Nr

2019-002 02.09.2019 Abweichung vom spezifizierten Werkstoff bei Schwungscheibenwellen

Abb. A 10 Hauptkategorie ,Meldepflichtige Ereignisse® mit Verlinkung zur VERA-

Datenbank fir die Online-Darstellung

A.4.9 Hauptkategorie , Betriebserfahrung WR"

In der Hauptkategorie ,Betriebserfahrung WR* sind Informationen sowohl zur Weiterlei-
tungsnachricht und deren Relevanz fur den Forschungsreaktor als auch zur Riickmel-

dung des jeweiligen Forschungsreaktors vorhanden.

Der Text der WLN ist Uber den hinter der WLN-Nummer hinterlegten Link aus der
TECDO-Datenbank abrufbar.

Der Text der Rickmeldung des Forschungsreaktors erscheint in der Wissensbasis. Au-
Rerdem kann die Riickmeldung uiber den hinter der Uberschrift hinterlegten Link aus der

TECDO-Datenbank abgerufen werden.

Am Beispiel des Forschungsreaktors BER-II wird mit Abb. A 11 die Wissensseite mit
Verlinkung des WLN-Textes bei der WLN-Nummer und Verlinkung des Erfahrungsriick-
flusses hinter dem Text in der rechten Spalte sowie dem Wortlaut der Riickmeldung un-
terhalb des Links zum Erfahrungsrickfluss dargestellt. Abb. A 12 zeigt die Online-An-

wendung zu den WL-RUckfliissen vom Forschungsreaktor BER-II.
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) i 101 gty o e ~ 8 0] St
B Wissensbasis BER-I «iLH

Forschungsreaktor BER-II

e p— E—— SRR :.......... |

Abb. A 11 Hauptkategorie “Betriebserfahrung WR* mit Link zur Weiterleitungsnach-
richt und der entsprechenden Rickmeldung vom BER-II

= o *
|_' : B hitp:/fora- garO‘I.grs,de.?.f??fFamffacesfmeckHuss;sf”’anlage BER-UI - Oi Suchen... L@ ®
BER—II Betnebserfahru ng RiickfluB

Text Bilder

WL-2018/07 Riickfluf von BER-TI zur 201807 ,Schiden durch Wasserhdnmer im Bereich der FSA-Station im Kernbaraftwerk Angra 2 (Brasilie... hipg003.pdf IPWISIWLPGOO3.... 7
WL-2018/05 Riickfluss von BER-IT zur WLN 2018/05 ,Messumformer mwsﬂ BlﬂSDI‘ld'II nicht der Spezifikation” im Kemnkraftwerk Nedka... iwlpe002.pdf TPWIBIWLPEDOZ.... ]
WL-2018/03 Riickfluss von BER-TT sur WLN 2018/03 llte Zentri an i gen von Erstat " im Kernkraf.. iwlpc007.pdf IPWIBIWLPCDOY. ..
WL-2018/02 Riickfluss von BER-TT zur WLN 2018/02 Nicht erfolg tisches Wied chalten met Gleichrichter in einer Redund... iwlpb006,pdf TPWIBIWLPBOOG. ..
WL-2017/07 Rickflufl ven BER-11 zur WLN 2017/07 “Ausfalle ven Dret dchtem und O der Firma Jagquet” in mehr... iwloy017.pdf IPWLIWLOYOL7....
'WL-2017/06 Riickfluss von BER 11 zur WLN 2017/06 "Defekte Membranen in Armaturen in aktivititsfilhrenden Systemen in den QMWL iwlow002, pdf IPWI7TWLOWO02....
WL-2017/03 Riickfiul von BER-TI zur WLN 2017/03 ,Oif an elner t iihlmitt mit lokaler Flammibidung” im ipwi7/03-ber.pdf  IPWI703-BERLPDF
WL-2017/01 RuickfluB von BER [T zur WLN 2017/01 "Beschadigte Verbindungsbolzen an Hal gen von Liflungskanalen im béiu... ipwl7/01-berpdf  1IPW1701-BER.PDF
WL-2016/14 Riickfufl von BER-TT 2u WLN 2016/14 "Baug fehler in einer Brandmeldezentrale” im Kernkraftwerk Brunshiittel, gemelds ipwi6/14-ber2pdl  1PW1614-BERZ.PDF
WL-2016/13 Riickfiub von BER-IT zu WLN 2016/13 "Einbau k ken" Ipwi6f13-ber2 pdf  IPW1613-BERZ.PDF
WL-2016/12 Rilckfiuf von BER-1 zu 2016/12 Aagkeiten bel + Pn.ilm:n in den Blcken 1 und 2' m mmuk Ipwlt/12-ber2 pdf  IPW1612-BERZ.PDF
WL-2016/11 Riickfiuf von BER-TT zu WLN 2016/11 Geliste Laufr in einer Nachkist " im fty , ... ipw1G/11-ber2.pdf  IPW1611-BERZ.PDF
WL-2016{10 RiickfluB von BER-11 zu WLN 201610 "Ablagerungen an Kiihl 'l .,' der Notstromdiesel® im Kermkraftwerk Gt ipwl6/10-berpdf  1PW1610-BERPOF
WL-2016/09 Riickflufl von BER [T 2u WLN 2016/09 “Fehlerhafte mrag won Brandschutzkdappen im uﬂw Sebohur uned Ss:l‘fdk. ipw16/09-ber2 pdf  1PW1609-BERZ.PDF
WL-2016/07 Rijckfluf von BER-IT zu WLN 2016/07 "Wanddick ach elner Entliift Im F }i ber2.pdf  IPW1G07-BER2.PDF
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