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Kurzfassung

Fur die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) gGmbH als Sachver-
standigenorganisation sind der Know-how-Erhalt und die Kenntnis-Erweiterung auf
dem Gebiet der kerntechnischen Sicherheit von grundlegender Bedeutung. Ein wichti-
ger Ansatz zur Erreichung dieses Ziels ist die Sammlung und Bewertung von nationa-
len und internationalen Erkenntnissen und Ereignissen auf dem Gebiet der nuklearen

Sicherheit z. B. bei generischen, d. h. anlagenuibergreifenden Fragestellungen.

Die Wissensbhasis GeSi bzw. GeSi-International mit ihren Teilsystemen dient der Abbil-
dung des aktuellen Stands von Wissenschaft und Technik auf dem Gebiet der generi-
schen Fragestellungen und als Werkzeug auf dem Gebiet des Wissensmanagements.
Im Rahmen des Vorhabens des BMUB (3611 | 01500) erfolgte die systematische
Sammlung von Informationen zu diesen Fragestellungen. Zweck des Vorhabens war
es, die zur Zeit national und international diskutierten Sicherheitsfragen hinsichtlich ih-
rer Relevanz fur deutsche Verhaltnisse zu prifen und solchen Fragen vertieft nachzu-
gehen, die fir die nationale Sicherheitspraxis von Bedeutung sind. Ahnliche Wissens-
basen existieren auch in andern grol3en Kernenergie-betreibenden Landern wie z. B. in
den USA, Kanada und Frankreich.

Derzeit (Stand: September 2014) befinden sich in der Gesamt-Wissensbasis 303 Fra-
gestellungen, von denen 23 Fragestellungen mit der Signifikanz ,Hoch“ fir deutsche
Anlagen eingeschéatzt werden. Hiervon sind 16 Fragestellungen der Teil-Wissensbasis
fir generische Sicherheitsfragen (GSI) und sieben Fragestellungen der Teil-Wissens-

basis fir generische Forschungsfragen (GFO) zugeordnet.

In der Wissensbasis GSI sind derzeit 138 Fragestellungen enthalten, fir die weiterer
Untersuchungsbedarf besteht und 101, die als geldst eingeschatzt werden. Fir 43 Fra-
gestellungen der Wissensbasis GFO besteht weiterer Forschungsbedarf und 21 wer-

den als gelost eingeschatzt.



Abstract

For the non-profit-making expert organization Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktor-
sicherheit (GRS) gGmbH, maintaining know-how and broadening its knowledge in the
field of nuclear safety is of fundamental relevance. One important approach to achiev-
ing this goal is to collect and assess national and international findings and events in
the field of nuclear safety e.g. in connection with generic issues — i.e. issues that are
not specific to a particular plant.

The GeSi/GeSi International database and its subsystems serves for reflecting the cur-
rent state of the art in science and technology in the field of generic issues and also as
a tool in the area of knowledge management. Within the framework of Pro-
ject 3611 1 01500 sponsored by the BMUB, information on these issues was compiled
systematically. The aim of the project was to examine the safety issues that are cur-
rently discussed at national and international level with regard to their relevance for the
conditions prevailing in Germany and to follow up in detail those issues that are of rele-
vance for national safety practice. Similar knowledge databases also exist in other ma-

jor nuclear-power-plant-operating countries such as the US, Canada, and France.

At present (September 2014), there are 303 issues in the overall database, of which 23
are assessed to be of "high" significance for German plants. Of these, 16 issues belong
to the sub-database for generic safety issues (GSI) and seven belong to the sub-

database for generic research issues (GFO).

The database GSI currently contains 138 issues that need to be further addressed and
101 issues that are considered as solved. 43 issues from the database GFO require

further investigation, while 21 issues are considered as solved.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die GRS betreibt seit 1998 die Wissensbasis GeSi in der wichtige generische Sicher-
heitsfragen systematisch gesammelt und Informationen zu diesen Fragestellungen be-
reitgestellt werden. Unter generischen Sicherheitsfragen versteht man Fragestellungen
die charakteristisch sind fur eine Klasse oder Gruppe von Ereignissen oder Anlagen-
konfigurationen mit einem wichtigen Bezug zur Sicherheit der Anlagen bzw. zum
Schutz der Bevélkerung. Zweck der Wissensbasis GeSi ist es, die zur Zeit national und
international diskutierten Sicherheitsfragen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir deutsche
Verhaltnisse zu prufen und solchen Fragen vertieft nachzugehen, die fir die nationale
Sicherheitspraxis von Bedeutung sein kdnnten. Ein weiterer Punkt ist die Ausweisung
von Wissenslucken in Bezug zu diesen Fragestellungen. Ausgangspunkt und Referenz
fur die Wissensbasis war der bei der IAEA erarbeitete Bericht ,Generic Safety Issues
for Nuclear Power Plants with Light Water Reactors and Measures taken for their Re-
solution® /IAE 98/ aus dem Jahre 1998.

Die Wissensbasis GeSi bzw. daraus abgeleitet die Wissensbasis GeSi-International
wurde im Vorhabenszeitraum kontinuierlich weiter gepflegt und durch aktuelle nationa-
le und internationale Sicherheitsfragen erganzt bzw. weiter entwickelt. Hierzu waren
auch die Ubertragbarkeit von Fragestellungen aus dem nationalen und internationalen
Bereich naher zu analysieren und sicherheitstechnisch einzuschéatzen. Durch die
Sammlung und Auswertung von neuen und gegebenenfalls die Neubewertung von al-
teren generischen Fragestellungen sollte die GRS auf dem aktuellen Informationsstand

gehalten werden.

AuRRerdem ist die Wissensbasis GeSi — International eine etwas im Umfang reduzierte
Version der Wissensbasis GeSi, in das unter dem deutschen G8-Vorsitz und der deut-
schen EU-Ratsprasidentschaft angestoRene und jetzt bei der IAEO betriebene ,Global
Nuclear Safety and Security Network (GNSSN)* bzw. ,Regulatory Network (RegNet)*

integriert worden.

Die Wissensbasis GeSi mit ihren Teilbereichen GSI (reine generische Sicherheitsfra-
gen) und GFO (wichtige generische Forschungsfragestellungen) dient hierbei auch zur
Planung von Vorhaben zu Fragen der Reaktorsicherheit und als Kooperationsplattform
fur die internationale Zusammenarbeit, etwa bei der Planung von bilateralen oder inter-

nationalen Aktivitaten.



Im nachfolgenden Kapitel 2 werden der internationale Stand bei der Behandlung von
generischen Fragestellungen sowie die Wissensbasis GeSi kurz dargestellt.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick lber die derzeit in der Wissensbasis GeSi verwendete
Prozedur zur Einschatzung der Signifikanz der generischen Fragestellungen fir deut-

sche Anlagen.

In Kapitel 4 werden die in den letzten drei Jahren durchgefiihrten Arbeiten zur Anpas-
sung der Wissensbasis an den Stand von Wissenschaft- und Technik vorgestellt, wie
z. B. die Einschatzung des Uberarbeitungsbedarfes (siehe Kap. 4.1), die Auflistung der
Uberarbeiteten und der neu aufgenommenen Fragestellungen in der Wissensbasis
(siehe Kap. 4.2), nationaler und internationaler Erfahrungsaustausch (siehe Kap. 4.3),
Auswertung der Sicherheitskonvention (siehe Kap. 4.4) und die Anpassung und Erwei-

terung der Wissensbasis (siehe Kap. 4.5).

Das Kapitel 5 gibt einen Uberblick tiber die Signifikanz-Verteilung in den Wissensbasen
GSl und GFO.

Kapitel 6 liefert eine Zusammenfassung der Ergebnisse.



2 Kurzdarstellung des relevanten Standes von Wissenschaft
und Technik

International werden speziell von Landern, die eine grof3ere Anzahl von Reaktoren in
Betrieb haben, wichtige anlagentbergreifende Sicherheitsfragen, die sich z. B. auf-
grund eines Ereignisses in einer Anlage ergeben haben, gesammelt und einer detail-
lierten Analyse unterzogen, um zu klaren, ob diese Fragestellungen auch Auswirkun-
gen auf andere Anlagen haben kénnten und ob Ubergreifende regulatorische

Mafnahmen hierzu notwendig sind.

So wurde z. B. in den USA beginnend mit dem Jahr 1976 ein ,generic issues program
(GIP)* INUR 14, NUR 14b/ entwickelt, das der Identifikation von generischen Fragestel-
lungen, den Zuweisungen der notwendigen Prioritaten, der Entwicklung von detaillier-
ten Aktionsplanen, der Projektion der dabei auftretenden Kosten und der Verbesserung

des allgemeinen Informationsstandes diente.

Nach dem TMI-Ereignis wurden viele generische Fragestellungen und deren damals
benutzter Einordnungsmalfistab als zu subjektiv betrachtet. Auf der Basis dieser Erfah-
rungen wurde deshalb eine spezielle ,priorization methodology“ entwickelt, die in der
Zwischenzeit mehrfach modifiziert wurde. Generische Fragestellungen mit héherer Pri-
oritdt mussten hierbei einer befriedigenden Ldsung zugefiihrt werden. Die Umsetzung
solcher Mal3nahmen wird von der NRC Uberwacht /NUR 97/.

In den letzten Jahren wurde die Vorgehensweise weiterentwickelt, um die Effektivitat

bei der Abarbeitung der Fragestellungen zu verbessern.

Aufgabe des NRC-GIP-Programmes ist grundsatzlich die Steuerung von generischen
Fragestellungen, die amerikanische Anlagen betreffen. Dies schliel3t die Bewertung der
Fragestellungen sowie die Implementierung geeigneter regulatorischer Losungen ein.
Hierzu dient auch der offene Zugang zu Informationen auf nationaler und internationa-
ler Ebene. Das Programm gliedert sich in 5 Schritte. Bei der Behandlung in den einzel-
nen Schritten wird ein Kriterienkatalog herangezogen, der es erlaubt, den Status der
Fragestellungen im Rahmen des regulatorischen Prozesses bis zur Lésung zu verfol-
gen. Neue Issues oder Fragestellungen kénnen von allen Beteiligten und der Offent-

lichkeit vorgeschlagen werden.



Die Losung der sicherheitstechnischen Fragestellungen kann auch auf3erhalb des GIP-
Programmes erfolgen. Derzeit sind in der NUREG-0933 /NUR 14/ etwa 850 generische
Fragestellungen aufgelistet, die grof3tenteils geldst sind. Die Dokumentation auch be-
reits geldster Fragestellungen dient ebenfalls als Wissenspool fiir die Expertenausbil-

dung.

Dieses System bzw. Programm hat sich in der NRC auch bei der Steuerung der fir die
Ldsung und Behandlung der Issues innerhalb der NRC notwendigen personellen Res-

sourcen als sehr hilfreich erwiesen.

In Frankreich sind aufgrund der gro3en Anzahl weitgehend baugleicher Reaktoranla-
gen viele sicherheitstechnische Fragestellungen generischer Natur. Alle sicherheitsre-
levanten Vorkommnisse werden vom Zentraldienst des Betreibers ausgewertet und in
eine Zentraldatenbank (SAPHIR) eingestellt bzw. es werden Berichte dazu erstellt, auf
die auch die Sachverstandigenorganisation der Behdrde IRSN Zugriff hat /ATG 08/.

Die Behandlung der generischen Fragestellungen bzw. der Ereignisse erfolgt in vier
Schritten:

o Erkennen moglicher generischer Fragestellungen,

e Charakterisierung der Fragestellung (Ursache, Umfang, potentielle Konsequen-

zen),
e Strategie zur Lésung der Fragestellung (technische Losung, Termine usw.),

e Vorort-Umsetzung der Strategie durch den Betreiber.

Die Ereignisse werden in zwei Gruppen unterschieden:

e EIS: Ereignisse mit niedriger sicherheitstechnischer Bedeutung.

e SSE: Dies sind signifikante sicherheitstechnische Ereignisse, tUber die die Behdrde
ASN und die Gutachterorganisation IRSN innerhalb von zwei Tagen informiert wer-

den mussen. Ein Ergebnisbericht ist innerhalb von zwei Monaten fallig.

Das IRSN erstellt aus den SSE-Ereignissen abgeleitete IRS-Meldungen bzw. -Berichte.



Kanada orientiert sich bei der Struktur weitgehend an dem IAEA-TECDOC /REZ08/,
auch wenn die sicherheitstechnische Einschatzung auf der Basis einer probabilisti-

schen Einschatzung erfolgt /REZ 08/.

Spanien hat hierzu eine Datenbank TEM GE (TEMA GENERICO) entwickelt, die u. a.
Informationen zum Start- und Abschlusszeitpunkt des Issues, Kurzfassung des Issues,

Status, Signifikanz, herangezogene Unterlagen usw. enthalt /ROD 08/.

IAEO: Mal3gebend beeinflusst von Deutschland wurde von der IAEO /IAE 14/ in den
90er Jahren der TECDOC-1044 /IEA 98/ zu generischen Sicherheitsfragen von Leicht-
wasserreaktoren erstellt, in dem 137 wichtige generische Fragestellungen dargestellt
und die MalRnahmen der Lander zur Beherrschung solcher Issues aufgelistet und sor-
tiert wurden. Anfang 2000 erstellte die IAEO einen vergleichbaren Bericht flr Schwer-

wasserreaktoren /IEA 07/.

Deutschland: Grundsatzlich werden in Deutschland im Rahmen der Betriebsauswer-
tung von der GRS spezielle detaillierte Berichte zu generischen Fragestellungen er-
stellt. Zusatzlich wurden zur Sammlung und Zusammenstellung von weltweit neu auf-
gekommenen generischen sicherheitstechnisch wichtigen Fragestellungen von der
GRS im Auftrag des BMUB auf der Basis des LWR-Berichts IAEO-TECDOC-1044 die
Wissensbasis GeSi entwickelt. Die Hauptaufgabe dieser Wissensbasis sollte die
Sammlung und kompakte Darstellung sowie die Bewertung der Fragestellung in Bezug
auf die Ubertragbarkeit auf deutsche Verhaltnisse und die Einschatzung der Signifikanz
fur deutsche Verhdltnisse sein, wobei die Ausweisung von Kenntnislicken und LO-
sungsansatzen erfolgen sollte. Diese Wissensbasis hat sich in Bezug auf den kern-
technischen Wissenstransfer (schneller Einstieg in die Problematik) sowie im Rahmen
der internationalen Zusammenarbeit (Hilfe bei der Erstellung des deutschen Berichts

zum Ubereinkommen tiber nukleare Sicherheit) gut bewahrt.

2008 wurde basierend auf den Beschlissen des G8-Gipfels vom Juni 2007 von der
IAEO (Mitgliedsstaaten + OECD/NEA, EU) mit dem Aufbau des Global Nuclear Safety
and Security Network (GNSSN) bzw. des Regulatory Network (RegNet) begonnen, in
denen die Generischen Safety Issues einen zentralen Bestandteil darstellen. Hierzu er-
folgten vorbereitende Workshops und Tagungen der IAEO z. B. das ,Technical Meet-
ing on Global Cooperation on Generic Safety Issues for NPPs and Measure for their
Resolution der IAEO" in Bonn, das ,Consultancy Meeting on Strategies for Sharing In-

formation on Generic Safety Issues for NPPs in LWR® in Wien. Als Anbindung an das



GNSSN sowie das RegNet wurde von deutscher Seite die Wissensbasis GeSi Interna-
tional aufgebaut. Sie stellt ein Extrakt aus der der Gesamtbasis GeSi dar.

AuBerdem werden die generischen Sicherheitsfragen bei der Auswertung von neuen

Reaktorkonzepten mit berticksichtigt.

Die Basis flr die von der GRS entwickelten Wissensbasis GeSi beziglich Struktur und
Inhalt, waren das IAEA-TECDOC-1044 ,Generic Safety Issues for NPPs with LWRs
and Measures for their Resolution“ von 1998 sowie das IAEA-TECDOC-1554 ,GSls for
NPPs with PHWRs and Measures for their Resolution® von 2007. Weitere wichtige
Grundlagen sind die Sammlungen von generischen Fragestellungen, die im ,Generic
Safety Issue Program®“ der U.S. NRC behandelt und im NUREG-Bericht 933 zusam-

menfassend gesammelt werden.

Informationsquelle ist auch Frankreich. Hier werden von den Betreibern Ereignisse in
den Kernkraftwerken mit sicherheitstechnischer Bedeutung (ca. 15000 pro Jahr) ge-
sammelt. Da sich die Ereignisse auf 3 Baulinien von Druckwasserreaktoren beziehen,
sind fast alle von generischer Bedeutung. Sicherheitstechnisch wichtig sind allerdings

nur etwa 744 Ereignisse pro Jahr.

Zudem werden Erkenntnisse, die die GRS aus der internationalen Zusammenarbeit mit
ihren Partnerorganisationen erhalt, sowie deutsche und internationale Betriebser-

fahrungen als weitere Informationsquellen fir die Wissensbasis eingebunden.

Der Aufbau der Wissensbasis GeSi orientiert sich grundsatzlich an der Vorgehenswei-
se des IAEA-TECDOC-1044 /IAE 98/. Die einzelnen Fragestellungen werden in der

Wissensbasis hierbei den folgenden Merkmalen zugeordnet:

Design Safety Issues/Sicherheitstechnische Auslegung

GL.: General/Allgemein
e RC: Reactor Core/Reaktorkern
e CI: Component Integrity/Komponentenintegritat

e PC: Primary circuit and associated systems/Primarsysteme und assoziierte Sys-

teme

e SS: Safety Systems/Sicherheitssysteme



ES: Electrical and other support systems/Elektrische und andere unterstitzende

Systeme

IC: Instrumentation and Control/Instrumentierung und Regelung
IH: Internal Hazards/Anlageninterne Einwirkungen

EH: External Hazards/Einwirkungen von auf3en

AA: Accident Analysis/Unfallanalyse

Operational Safety Issues/Sicherheitsfragen Betrieb

MA: Management/Management

OP: Operation/Betrieb

SM: Surveillance and Maintenance/Uberwachung und Wartung, Instandsetzung
TR: Training/Training

RP: Radiation Protection/Strahlenschutz

FS: Fuel Storage/BE-Lagerung

Jede einzelne sicherheitstechnisch wichtige generische Fragestellung ist hierbei weiter

unterteilt in die Teilbereiche (siehe auch Kapitel 4.3):

Problembeschreibung aus deutscher Sicht

Bedeutung fir deutsche Anlagen (gegebenenfalls verlinkt mit Weiterleitungsnach-

richten)
Zusatzlich Informationsquellen in Form von Dossiers
Bewertung der Signifikanz fur deutsche Anlagen

Ausweisung von weiterem Forschungsbedarf zur SchlieBung von Kenntnisliicken

Regulatorischer Bezug mit einer Direktverlinkung des einschlagigen deutschen

Regelwerkes (z. B. Sicherheitsanforderungen, KTA-Regeln usw.)

CNS (Internationale nukleare Sicherheitskonvention) gegebenenfalls mit Auswer-
tung der jeweiligen Landerberichte in Bezug zur Fragestellung und Direktlink zum
CNS-Portal



Zusatzliche Quellen (Literaturverweis)

Internationale Maflinahmen (Auflistung der in den jeweiligen Landern durchgefiihr-
ten MalRnahmen zur Beherrschung der in der generischen Fragestellung aufgewor-
fenen Problematik)

GRS-Ansprechpartner (fachlich)

Dokumentationsinformationen



3 Signifikanz-Einschatzung

Um eine Wichtung der Fragestellungen in Bezug auf die generische Bedeutung fir
deutsche Anlagen zu erhalten, erfolgt eine Signifikanz-Einschatzung fur deutsche An-
lagen, die sich dominierend an dem sich daraus ergebenden potentiellen Gefahr-
dungspotential, der Kenntnisunsicherheit und den umgesetzten oder noch durchzufiih-

renden MalRnahmen orientiert.

Die Einschatzung der Signifikanz fur deutsche Anlagen in der Wissensbasis GeSi ba-
siert auf einem automatisierten Expert-Judgement-Ansatz. Diesem deterministischen
Ansatz wurde ein Abfragesystem hinterlegt. Als Klassifizierungsmafistab werden die

Kategorien ,Hoch*, ,Mittel®, ,Gering“, ,Keine“ und ,Geldst* benutzt.

Die Einstufung der generischen Sicherheitsfragen nach der Signifikanz fir deutsche
Anlagen mittels des ,Expert Judgement‘-Ansatzes weist einen gewissen subjektiven
Anteil auf. Zweifellos wére eine objektivere Einschatzung bei reiner Nutzung einer pro-
babilistischen Betrachtungsweise mdglich. Diese Vorgehensweise ist jedoch nur dann
anwendbar, wenn die Fragestellungen in einer probabilistischen Analyse adaquat be-
handelbar sind. Dies ist jedoch nicht in allen Fallen mdglich (z. B. bei sogenannten Soft
Issues wie der Sicherheitskultur) bzw. in einigen Fallen auch sehr aufwendig. Aul3er-
dem mausste eine aktuelle anlagenspezifische PSA vorliegen. Dies ist derzeit aber nicht
der Fall.

Es wurde deshalb ein System gewahlt, das den subjektiven Anteil einer reinen Expert
Judgement-Vorgehensweise durch eine starkere Zerlegung der Fragestellung in Teil-
schritte und durch eine strikte deduktive Vorgehensweise einschrankt. Als Basis fur
diese Vorgehensweise diente ein Ergebnisbaum mit fiunf Ebenen und insgesamt

144 Endverzweigungen.






4 Durchgefihrte Arbeiten

In den letzten drei Jahren wurde u. a. die in den Vorgangervorhaben aufgebaute Wis-
sensbasis GeSi kontinuierlich weiterentwickelt und gepflegt. Hierzu wurden sicherheits-
technische Fragestellungen sowohl aus nationalen wie auch aus internationalen Quel-

len systematisch ausgewertet.

Zur Pflege des vorhandenen Datenbestandes in der Wissensbasis GeSi erfolgte in ei-
nem ersten Schritt jahrlich ein Screening, in dem die Aktualitat bzw. der Anpassungs-
bedarf der Fragestellungen an den Stand von Wissenschaft und Technik Gberprift
wurde. Eine entsprechende Vorgehensweise wurde auch fir neu aufkommende Fra-
gestellungen mit nationalem oder internationalem Hintergrund durchgefuhrt. Auf der
Basis dieses Screenings wurde eine gréf3ere Anzahl von im Bestand der Wissensbasis
vorhandenen Uberarbeitungsbedurftigen Fragestellungen erkannt. Mittels einer sicher-
heitstechnischen Wichtung wurden die Fragestellungen ausgewahlt, die jeweils Utber-
arbeitet werden mussten. Bei den neu hinzugekommenen sicherheitstechnischen ge-
nerischen Fragestellungen wurde in &hnlicher Weise vorgegangen. Zusatzlich wurde
im Rahmen des Screenings bei Fragestellungen aus dem Ausland in einem ersten
Schritt Uberpruft, ob diese Fragestellung bzw. die Problemstellung Gberhaupt auf deut-
sche Anlagen Ubertragbar ist. Fragestellungen die keinen Bezug zu den deutschen

Rahmenbedingungen hatten, wurden nicht beriicksichtigt.

Fragestellungen, die als dringend Uberarbeitsbedirftig bzw. als wichtige neue Prob-

lemstellungen erkannt wurden, wurden vertieft bearbeitet.

Hierzu wurden jeweils in Bezug auf die Fragestellung die nationale Situation naher
analysiert, eventuell vorhandene Schwachstellen in der deutschen Praxis herausgear-
beitet sowie auf der Basis der entsprechenden Untersuchungen, Studien, Gutachten
und Forschungsergebnisse der Stand von Wissenschaft und Technik dargestellt. Auf
der Basis dieser Erkenntnisse wurden, soweit vorhanden, die Kenntnislicken und zu
deren LOsung notwendiger Losungs- und Forschungsbedarf ausgewiesen. Das Ergeb-
nis dieser Analysen spiegelt sich letztendlich in der jeweiligen Signifikanz-Einschatzung

der Fragestellung wieder.
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4.1 Screening

Das durchzufihrende Screening erfolgte einmal fur die in der Gesamt-Wissensbasis
GeSi bereits vorhandenen Fragestellungen sowie fir neu aufkommende generische

Fragestellungen mit nationalem oder internationalem Hintergrund.

Beim Screening der Wissensbasis wurden die Fragestellungen dahingehend tberprift,

ob sie den Stand von Wissenschaft und Technik korrekt wiederspiegeln.

Die Auswahl erfolgte mittels eines Rankings beziiglich der Uberarbeitungsnotwendig-
keit der Fragestellungen. Hierzu wurde eine dreistufige Dringlichkeitsskala genutzt:

Die Kategorie | enthélt alle Fragestellungen die als dringend Uberarbeitungsbediirftig
gelten. Dies sind Fragestellungen, die mit einer Signifikanz Hoch oder Mittel eingestuft
wurden und/oder deren Inhalt aufgrund der nicht mehr adaquaten Abbildung des Stan-
des von Wissenschaft und Technik zu falschen Schliissen fihren kénnten.

Kategorie Il enthalt mittelfristig Gberarbeitungsbediirftige Fragestellungen, die entwe-
der hinsichtlich der Signifikanz als Gering eingestuft wurden bzw. bei denen der Uber-

arbeitungsbedarf nur gering ist.

In Kategorie lll wurden alle Fragestellungen eingruppiert, deren Uberarbeitungsbedarf

nur geringfugig ist bzw. nur vollstandigkeitshalber erfolgen soll.

Wissensbasis-Screening

Bei dem im Vorhaben jahrlich durchzufiihrenden Wissensbasis-Screening wurden je-
weils eine grofRere Anzahl von Fragestellungen herausgefiltert, bei denen Anpas-
sungsbedarf in Punkto Abbildung des laufenden Standes von Wissenschaft und Tech-
nik bestand. Hiervon wurden dann jeweils die Fragestellungen herausgefiltert, bei
denen ein dringender Uberarbeitungsbedarf bestand (Kategorie 1) und die der hochsten
Signifikanzstufe zugeordnet waren. Entsprechend erfolgte die Zuordnung fir Fragestel-
lungen mit mittelfristigem Uberarbeitungsbedarf (Kategorie 1) oder mit langfristigem

Uberarbeitungsbedarf (Kategorie Ill).
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Screening von neu aufkommenden generischen Fragestellungen

Fur neu aufkommende generische Fragestellungen mit nationalem oder internationa-
lem Hintergrund wurden im Vorhabenszeitraum insgesamt 13 Fragestellungen selek-

tiert, die einer vertieften Untersuchung unterzogen wurden (Kategorie I).

4.2 Vertiefte Untersuchung einzelner Sicherheitsfragen

Zur Anpassung an den Stand von Wissenschaft und Technik in Bezug auf die generi-
sche Ubertragbarkeit auf deutsche Anlagen wurden folgende Fragen im Vorhabens-
zeitraum, als dringend Uberarbeitungs-beddrftig in der Wissensbasis ausgewiesen.

Anpassung an den Stand von Wissenschaft und Technik von Wissensbasis-

Fragestellungen

Folgende Fragestellungen aus dem Datenbestand der Wissensbasis wurden in letzten

drei Jahren vertieft bearbeitet:

GL1 Klassifizierung von Reaktorkomponenten

RC5 Storfallverhalten von Brennstoffen mit hohem Abbrand

RC 6 Abrieb- und Korrosion an Brennstabhullrohren im DWR

Cl3 Schaden an Reaktordruckbehélter-Einbauten in Siedewasserreaktoren
SS1 Verstopfung der Sumpfsiebe bei einem KuhImittelverluststorfall

SS 13 Bedarf an H2 Kontrollmal3nahmen bei Auslegungsstorfallen (DBA)
SS 14 Uberspeisung der Frischdampfleitungen (SWR)

SS 19 Sicherstellung der Warmeabfuhr

ES1 Zuverlassigkeit der Netzversorgung (elektrisches Verbundnetz)

ES 2 Zuverlassigkeit der Notstromdiesel

ES 6 Zuverlassigkeit der Gleichstromversorgung

ES7 Gesicherte Wartenbeliftung

IC6 Zuverlassigkeit und Sicherheitsfragen bei der Umstellung auf digitale Leit-
technik
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IC7

AA 3

MA 1

MA 3

MA 9

MA 12

EP 3

RP 1

U 56

U 40

U 66

U 67

F17

F 37

F 68

G1

G2

G4

G 10

G12

G 15

Zuverlassige Beluftung und Kiihlung der Warte

Validierung von Computer-Rechenprogrammen und des Anlagen-Eingabe-

datensatzes

Austausch von Teilen sowie deren Beschaffung und Qualitatssicherung
Vorhaltung von ausreichendem Personal

Einsatz von effektiven Qualitatssicherungsprogrammen in KKW
Effektivitat von Instandhaltungsprogrammen

Notwendigkeit fir die Einrichtung eines Technischen Support Centres
Strahlenbelastung durch ,HeilRe Teilchen®

Verstopfung der Sumpfsiebe GSI-191(NUREG-0933)
(siehe auch G 4, SS 1)

Mangel bei der Qualifikation einer storfallfesten Dosisleistungsmessstelle
Uberprifung des Spikingfaktors fiir Jod durch die NRC (US GSI 197)
BE-Lagerbeckenleckage

Jod-131-Problem wahrend der Instandhaltung

Korrosionserscheinungen an der Phasengrenze Gas/Wasser bei Leitungen

die nicht standig durchstromt werden
Amoben in der Nebenkihlwasserleitung

Know-how-Erhalt bei Betreibern und Gutachtern in ausstiegsorientierten

Landern
Deborierung z. B. bei Reflux-Condenser"-Betrieb

Notkuhlwirksamkeit bei KMV bei Ablagerung von Isoliermaterial und ande-

ren Stoffen auf den Sumpfsieben
Risiko eines Zirconiumbrandes in BE-Becken bei Ausfall der Kiihlung

Einsatz von Alterungsmanagement zur Beherrschung von alterungsbeding-

ten Schaden

H2-Problematik bei schweren Storfallen
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G 16 Phanomene des Kernzerstorungsunfalls

G 18 Austausch gleichartiger Bauteile

G 19 Menschliche Einflussfaktoren

Gz21 Klhlung der Kernschmelze im Reaktordruckbehalter (durch Fluten)

G 27 Schaden an Rohrleitungen in Nebenkihlwassersystemen fir sicherheits-

technisch wichtige Kihlistellen

G 32 Bedarf am Einsatz von aktuellen Brand PSA's

G 34 Unkontrollierte Aktivitatsfreisetzung von kontaminiertem Deionat in die
Umwelt

G35 Potentielle Aktivitatsfreisetzung in die Anlage in einem KKW infolge einer

systematischen Schadigung von Impulsleitungen
G 37 Methoden zur Durchfiihrung einer dynamischen PSA

G 38 Schaden infolge chloridinduzierter transkristalliner Spannungsrisskorrosion

an druckfiihrenden Komponenten

Vertiefte Auswertung von neu aufkommenden generischen Fragestellungen

Neu in die Wissensbasis aufgenommen wurden folgende Fragestellungen:

Aus deutscher Betriebserfahrung

G 39 Vorbeugung gegen Infektion von softwarebasierter Leittechnik

G 40 Schaden an Reaktorwasser-Reinigungspumpen infolge von fluoridinduzier-

ter transkristalliner Spannungsrisskorrosion
G 41 Neutronenflussrauschen

G 42 Belastung von Systemen der gefilterten Druckentlastung des Sicherheits-

behélters bei Unféallen

G 43 Ruckhaltung von Spaltprodukten in der Kondensationskammer von SWR
bei Unféllen

G 44 Redundanzibergreifende Schéaden durch Korrosion in Nebenklhlwasser-
systemen
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G 45 Schaden an Komponenten durch Dekontamination

G 46 Methodik zur probabilistischen Analyse von Bauwerken fir kerntechnische
Anlagen
G 47 Asymmetrischer Fehler in der Stromversorgung

Aus japanischer Betriebserfahrung

J1 Neutronenphysikalische Analyse von degradierten Kernbeladungen nach

schweren Storfallen

Aus Schweizer Betriebserfahrung

CH1 Anrisse im Dichtungsgehause der Hauptkihlmittelpumpe von Druckwasser-

reaktoren

Aus belgischer Betriebserfahrung

BE 1 Zahlreiche Anzeigen in Schmiederingen von Reaktordruckbehaltern (Ultra-
schallanzeigen am Reaktordruckbehélter des belgischen Kernkraftwerkes
Doel, Block 3)

Aus franzdsischer Betriebserfahrung

F 80 Kontamination von etwa hundert Arbeitern in dem franzoésischen KKW Tri-

castin

Die oben aufgelisteten, neu aufgenommenen generischen Fragestellungen werden in

den folgenden Unterkapiteln etwas ausfihrlich beschrieben.

42.1 G 39 - Vorbeugung gegen Infektion von softwarebasierter Leittechnik

In den deutschen Kernkraftwerken (KKW) werden seit einigen Jahren umfangreiche
Modernisierungsmafinahmen an betrieblichen und sicherheitstechnisch wichtigen
Komponenten und Einrichtungen durchgefihrt. Dieser Modernisierungsbedarf beruht
u. a. auf der zunehmend erschwerten Ersatzteilbeschaffung bei den bisher eingesetz-
ten konventionellen, nicht-softwarebasierten (festverdrahteten) Komponenten und Ein-
richtungen. Es ist erkennbar, dass die ,Ursprungsversionen® dieser Komponenten und

Einrichtungen zum Teil nicht mehr auf dem Markt verfigbar sind und daher in neuer
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Technik nachgebaut werden. Des Weiteren kann davon ausgegangen werden, dass
aufgrund des forcierten Ausstiegs aus der Kernenergie fir deutsche KKW keine kern-
technikspezifischen Austauschkomponenten oder -einrichtungen mehr entwickelt wer-
den und es somit zu einem verstarkten Einsatz von Komponenten und Einrichtungen
aus anderen nicht-kerntechnikspezifischen Bereichen kommen wird. Ein weiterer
Grund fur die durchgefiihrten bzw. geplanten Modernisierungsmalinahmen ist die rea-
lisierbare Prozessoptimierung durch den Einsatz von softwarebasierten Komponenten

oder Einrichtungen.

Mittlerweise werden in nahezu allen deutschen KKW softwarebasierte Komponenten
und Einrichtungen eingesetzt. Der Umfang dieser Umrlistungen erstreckt sich je nach
Anlage von einzelnen Bauteilen in ansonsten konventionellen, nicht-softwarebasierten
(festverdrahteten) Systemen bis hin zu komplett in softwarebasierter Technik ausge-
fuhrten Systemen. Als beispielhafte Einsatzbereiche softwarebasierter Technik kénnen
intelligente Messumformer und Messwertaufzeichner, Steuerungen von Hebezeugen,
Notstromdieselaggregaten und Kéaltemaschinen, leittechnische Einrichtungen des Not-
standsystems sowie Regelungs- und Begrenzungssysteme angefihrt werden.

Durch die oben angesprochenen ModernisierungsmafRnahmen kommen auch verstarkt
softwarebasierte, leittechnische Systeme, wie z. B. speicherprogrammierbare Steue-
rungen wie SIMATIC S5 oder S7, TELEPERM XS oder XP sowie Symphony Melody,
zum Einsatz. Mit der verstarkten Integration dieser softwarebasierten Technik, auch bei
der internen Vernetzung der KKW, steigt die Bedrohung durch unbefugte Zugriffe auf
oder Uber solche Systeme (z. B. ein IT-basierter Angriff durch den die Programmstruk-
tur oder der Funktionsablauf manipuliert wird). Aus diesem Grund sind neben den Si-
cherungsmalnahmen fiir den physischen Schutz, zusétzlich fir den Bereich der IT-
Sicherheit, Sicherungsmalinahmen zum Schutz der softwarebasierten Systeme, Kom-

ponenten und Einrichtungen zu treffen.

Dass IT-basierte Angriffe auf softwarebasierte Komponenten, Einrichtungen oder Sys-
teme moglich sind und auch bereits vollzogen werden, hat spatestens die Schadsoft-
ware ,Stuxnet” eindrucksvoll demonstriert. ,Stuxnet® hat im Jahr 2010 mehrere
Schwachstellen von Microsoft ausgenutzt, um SCADA-Systeme (Supervisory Control
and Data Acquisition, d. h. Systeme zur Uberwachung und Steuerung technischer Pro-
zesse), die SIMATIC WiInCC oder SIMATIC PSC 7 von Siemens einsetzen, zu manipu-

lieren. Dabei kann ,Stuxnet” theoretisch neben der Weitergabe von Daten auch spezifi-
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sche Prozesse und Ablaufe beeinflussen. Dies bedeutet, dass ,Stuxnet grundsatzlich

in der Lage ist, die Prozessbearbeitung einer Steuerung zu beeinflussen.

Damit solche IT-basierten Angriffe in KKW vermieden werden, missen entsprechende
Gegenmalinahmen (sog. Sicherungsmalinahmen) getroffen werden, die eine derartige

Infektion bzw. Manipulation vorbeugen und abwehren kénnen.

4.2.2 G 40 - Schaden an Reaktorwasser-Reinigungspumpen infolge von

fluoridinduzierter transkristalliner Spannungsrisskorrosion

Am 24. Marz 2009 wurden in einem deutschen Kernkraftwerk Rissbefunde in den Dich-
tungsbereichen der O-Ringdichtungen der Zwischenlaternen (Warmesperren) von zwei
Reaktorwasser-Reinigungspumpen gemeldet. Im Rahmen metallographischer Unter-
suchungen entnommene Gefiligeabdriicke zeigten an den Sitzflachen der O-Ring-
dichtungen einer der Pumpen klaffende und geradlinige Risshildungen mit vereinzelten
fein verastelten Nebenrissen und an der zweiten Pumpe verastelte transkristalline
Rissbildungen, die auch hier dem Erscheinungsbild der transkristallinen Spannungs-
risskorrosion entsprachen. Die Rissbildungen an beiden Zwischenlaternen waren grof3-
tenteils umlaufend im Nutgrund und an den Nutflanken der Sitzflachen der O-Ring-
dichtungen. Besonders ausgepragt waren die Risse im Bereich der angeschweif3ten
Haltepratzen. Die maximale Risstiefe betrug 13 mm an der Zwischenlaterne der ersten
Pumpe, die vorwiegend in axialer Richtung (bezogen auf die Pumpenachse) verliefen.
Neben den linearen lagen auch lokale lochférmige Befunde vor. Die Befunde im For-

dergeh&use waren eher flachig und narbenférmig ausgeprégt und kleiner als 0,3 mm.

Am 1. September 2009 informierte ein weiteres deutsches Kernkraftwerk tiber Rissbe-
funde im Dichtungsbereich einer O-Ringdichtung der Zwischenlaterne einer Reaktor-
wasser-Reinigungspumpe. Das Schadensbild entsprach den Befunden, wie sie im an-
deren Kernkraftwerk aufgetreten sind, mit einer maximalen Risstiefe von tber 17 mm.
Neben den linearen und lokal lochférmigen Befunden wurden zusatzlich an der O-
Ringauflageflache des Fordergehduses auch umlaufende punktférmige Befunde fest-

gestellt.

Die betroffenen Pumpen sind Bestandteil des Reaktorwasser-Reinigungssystems und
haben die Aufgabe, Reaktorkiihlmittel in dieses System zu fordern. In beiden Kern-
kraftwerken handelt es sich dabei um einstufige Kreiselpumpen gleicher Bauart des-

selben Herstellers.
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Die Pumpen bestehen im Wesentlichen aus den Férdergehdausen mit Saug- und
Druckstutzen, den Zwischenlaternen, Antriebsblocken und Lagerbocken. Die Zwi-
schenlaternen sind an die Fordergehause angeflanscht und haben jeweils eine in eine
Dichtungsnut eingelegte innere (primére) Graphit-Flachdichtung und eine dufRere (se-
kundéare) O-Ringdichtung aus PTFE (Teflon). Die Pumpen werden mit heiBem Reak-
torkihimittel von ca. 280 °C beaufschlagt, das an der Priméardichtung unter einem
Druck von ca. 80 bar ansteht. Die Zwischenlaternen werden zum Schutz der elektri-
schen Antriebe vor hohen Temperaturen mit Wasser von ca. 30 °C gekuhlt. Aufgrund
des gefdrderten Mediums sind die Pumpen einer erhéhten Strahlung ausgesetzt.

Fordergehause, Zwischenlaternen und Antriebsblécke sind durch Dehnschraubenbol-
zen miteinander verbunden. Die Fordergehduse und die Zwischenlaternen sind aus

dem austenitischen Stahl 1.4571 geschmiedet.

Der fur den Schadigungsmechanismus notwendige Feuchteeintrag kam in der ersten
Anlage durch Kondensationsprozesse in der Leckageabsaugeleitung zustande, welche
an den Raum zwischen der primaren und sekundaren O-Ringdichtung angeschlossen
ist. In der zweiten Anlage wurde eine zeitweilige, unentdeckte Undichtigkeit der pri-
maren Graphit-Flachdichtung als mégliche Ursache fir den Feuchteeintrag angenom-

men.

423 G 41 - Neutronenflussrauschen

Neutronenflussschwankungen bzw. Neutronenflussrauschen ist seit langem ein be-

kanntes Phanomen.

In der letzten Dekade zeichnete sich in deutschen Anlagen ab, dass die Schwankun-
gen der Neutronenflusssignale nicht nur im Verlauf eines Zyklus zunehmen, sondern
dass die Schwankungen in der Abfolge der letzten Zyklen deutlich zunahmen. Bis vor
ca. 10 Jahren hatten die Rauschamplituden bei Werten um ca. 1 % in DWR ohne Vor-
warmkammer in den Dampferzeugern und ca. 3 -4 % in DWR mit Vorwarmkammer
gelegen. Innerhalb weniger Betriebszyklen der letzten 10 Jahre vergréerten sich die
Schwankungen um einen Faktor von bis zu 2.5 auf 8 — 10 % in DWR mit Vorwarme-
kammer. Die Schwankungen treten dabei lokal mit unterschiedlichen Phasen auf, so
dass sich aus der Mittelung dieser Neutronenfluss-Schwankungen eine globale Leis-

tungsschwankung von nur etwa 1 % ergibt.
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Die kontinuierlich gemessenen Neutronenfluss-Signale der Kerninnen- und Kernau-
Reninstrumentierung eines DWR werden im Reaktorschutzsystem, Reaktorbegren-
zungssystem, in der Stoérfallfolgeinstrumentierung und in der betrieblichen Leittechnik
verarbeitet. Die Neutronenfluss-Messungen erfolgen dabei redundant mit einer Anzahl

ortlich verteilter Detektoren sowie diversitar mittels unterschiedlicher Detektortypen.

Die Grenzwerte der Leistungsbegrenzung (5 % erhdhte Signalamplitude) wurden ver-
einzelt bereits vor 10 Jahren von auftretenden Schwankungen in den ungefilterten

Neutronenflusssignalen erreicht, insbesondere bei den DWRs mit Vorwarmkammern.

Zur Erfassung der lokalen Leistungsverteilung im Kern werden die Incore-Detektoren
(Spaltkammern) herangezogen. Die Incore-Detektoren werden mit Hilfe des starker
raumlich auflésenden Kugelmesssystems diskontinuierlich kalibriert. Zur globalen,
kernweiten, Leistungsbestimmung werden die Signale der Excore-Detektoren (lonisati-
onskammern) ausgewertet. Zur kontinuierlichen Bestimmung der thermischen Reaktor-
leistung werden neben den Messungen der hydraulischen Parameter (Kuhlmittel-
Temperatur, -Druck, -Durchsatz) Neutronenfluss-Messungen einbezogen. Kurzzeitige
Schwankungen im Neutronenflusssignal werden folglich als kurzzeitige Schwankungen
in der Reaktorleistung interpretiert und als Eintrittssignal im Leistungsbegrenzungssys-

tem verarbeitet.

Um die vermehrte Auslésung von Begrenzungssignalen infolge des Auftretens erhdhter
Neutronenflussschwankungen zu vermeiden, wurden bereits 1990 signaltechnische
Neubewertungen der Neutronenflussschwankungen durchgefiihrt. Im Ergebnis dieser
Bewertung wurde die Dampfung der Schwankungsamplituden mit Hilfe von Filtern ge-
nehmigt und in den Anlagen realisiert. Die einfachste Dampfung verwendet ein Verzo-
gerungsglied mit einer festen Zeitkonstante in der Signal-Verarbeitungskette. Dies be-
deutet, dass ein tatsachlicher Leistungssprung erst nach einer Verzégerungszeit im
Reaktorschutz erkannt wird. Intelligente Dampfungen sehen deshalb die Verfolgung
des Rauschbandes vor. Die Grenzwerte des Rauschbandes werden anlagenspezifisch
bestimmt und erlauben Neutronenflussschwankungen bis zu 10 %. Innerhalb des
Rauschbandes werden die gemessenen Werte des Neutronenflusssignals Uber ein de-
finiertes Zeitintervall gemittelt und dieses Ergebnis als schwankungsfreies Begren-
zungssignal zur Verfiigung gestellt. Auftretende Transienten im Neutronenfluss fihren
zu einer Verschiebung des Rauschbandes und damit zum Ansprechen des Grenzwer-

tes.
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Die durch die Filterung der Neutronenflusssignale verursachte Signalverzégerung von
Springen des Messsignals bzw. Nichtauslésung von Signalen durch Dampfung des
Messsignals haben einen sicherheitstechnischen Einfluss auf die Wirksamkeit von Be-
grenzungs- und SchutzmalBnahmen, die entweder verzdgert oder im ungtnstigsten Fall
gar nicht ausgeltst werden. Auftretende globale Neutronenflussschwankungen sind ein
Indikator fir Leistungsschwankungen infolge sich zeitlich verandernder Prozessbedin-
gungen im Reaktorkern. Die Dynamik der Prozessbedingungen wird vor allem durch
die thermohydraulischen Schwankungen im Reaktorkern im Zusammenhang mit der
Durchstrémung der Brennelemente und der damit verbundenen zeitlichen Anderungen
von Temperatur, Dichte und Moderation des Kuhimittels bestimmt. So beeinflusst die
Wirbelbildung im Brennelement die Warmeabtragung am Brennstab mit einer schwan-
kenden Veranderung der Kuhlmittel-Parameter sowie die mechanische Integritat der

Brennelementstruktur durch Schwingungsanregung.

Bei den Schwankungen im Neutronenflusssignal muss zwischen dem inhéarenten Pro-
zessrauschen und den von aul3en aufgeprégten Modulationen unterschieden werden.
Das Neutronenflussrauschen im DWR wird verursacht durch den stochastischen Pro-
zess der Kernspaltung im Reaktorkern. Dies bedeutet, dass die Zahl der Spaltungen
und damit auch die Neutronenbilanz in einem bestimmten Zeitintervall einer Zufallsver-
teilung gentigen. Entsprechend dieser Zufallsverteilung schwankt die thermische Neut-
ronenflussdichte wahrend des Reaktorbetriebes um einen Mittelwert, der in seiner
Ortsabhangigkeit der stationaren Neutronenflussdichteverteilung des Reaktorkerns ent-
spricht. Die Peak-Amplituden des Neutronenflussrauschens im DWR erhéhen sich im
Verlauf eines Betriebszyklus deutlich infolge der Veranderungen der Spalt-, Absorpti-
ons- und Einfangquerschnitte mit zunehmendem Kernabbrand proportional zu dem
Moderator-Temperatur-Koeffizienten der Reaktivitat. Dieser Effekt wird zusatzlich
durch die im letzten Jahrzehnt veranderte Kernbeladung mit Brennelementen hoherer
Anreicherung und MOX-Brennelementen verstarkt. Die Verdnderung des Moderator-
Temperaturkoeffizienten durch die veranderte Kernbeladung allein erkléart jedoch nicht
den starken Anstieg der Neutronenflussschwankungen in den letzten Jahren. Weiterhin
verursachen thermo-hydraulische Schwingungen und mechanische Schwingungen der
Kerneinbauten im Reaktorkern (Brennelemente und Kernbehélter) und der Reaktor-
komponenten (Reaktordruckbehélter) Modulationen der Neutronenflussschwankungen.
Diese Modulationen kénnen zu einer Veranderung der Amplituden lokaler Schwankun-
gen der Neutronenflussdichte und auch zu einer Amplitudenveranderung der globalen
Reaktivitatsschwankungen fihren. Bei den Frequenzen der Schwankungen kénnen

Werte bis etwa 25 Hz beobachtet werden, wobei sich die Amplituden der Schwankun-
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gen zu hoheren Frequenzen hin deutlich verringern (entsprechend der Zufallsvertei-
lung). Auf Grund der Rickkopplung der Prozesse im Reaktorkern beeinflussen
Schwankungen der Temperatur Gber den Moderator-Temperatur-Koeffizienten der Re-
aktivitat die Schwankungen der Neutronenflussdichte breitbandig im gesamten Fre-

guenzbereich.

424 G 42 - Belastung von Systemen der gefilterten Druckentlastung des
Sicherheitsbehalters bei Unfallen

Bei den Unfallablaufen in den KKW am Standort Fukushima kam es in den Blocken 1
bis 3 infolge der auslegungsiberschreitenden Ereignisse mit Kernschaden und der
damit verbundenen Wasserstoffentstehung zu einem kontinuierlichen starken Druck-
anstieg im Sicherheitsbehalter (SHB) weit Uber den Auslegungsdruck hinaus, der eine
Druckentlastung zwingend erforderlich machte. Die Druckentlastung erfolgte in allen
Féllen ungefiltert in die Umgebung durch an den Sicherheitsbehalter angeschlossene
Luftungsleitungen.

In deutschen Anlagen sind seit den spaten 80er Jahren Systeme der gefilterten Dru-
ckentlastung des SHB als Notfallma3nahme vorgesehen, die auf diesbeztigliche Emp-
fehlungen der RSK von 1987/88 zuriickgehen. Mit ihnen soll ein Uberdruckversagen
des SHB durch kontinuierlichen Druckaufbau verhindert werden, indem im SHB ange-
sammelte Gase (Luft, Dampf, H2, CO und COZ2) sowie luftgetragene radioaktive Aero-
sole und Edelgase, die im Verlauf von Unfallen gebildete werden, gefiltert an die Um-
gebung abgegeben werden. Die Systeme sind entweder im peripheren Bereich des
SHB bei DWR oder in die Kondensationskammer bei SWR eingebunden. Die Filter
stehen dabei zumeist auRerhalb des SHB in angrenzenden oder separaten Gebauden.
Die Rohrleitungsfilhrung zur Ableitung der Abgase/Abluft in die Umgebung ist anlagen-

spezifisch unterschiedlich ausgefiihrt.

Eine Uberprifung von NotfallmalRnahmen — hier der gefilterten Druckentlastung des
Sicherheitsbehélters — im Hinblick auf ihre anlagenspezifische Umsetzung in deut-
schen Anlagen wird in der Weiterleitungsnachricht der GRS (WLN 2012/02) empfohlen.
Dort heifdt es u. a.: ,Das System zur gefilterten Sicherheitsbehalter (SHB)-Druckent-
lastung ist so auszufihren, dass es unter den bei Notféallen anzunehmenden Randbe-
dingungen, wie beispielsweise bei Station-Blackout mit zusatzlichem Verlust der

Gleichstromversorgung und auch unter unginstigen radiologischen Bedingungen, be-
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trieben werden kann. Im Zusammenhang mit dem Druckentlastungsvorgang stehende
potentielle H2-Verbrennungsvorgange muissen auch in den Ventingleitungen und ge-
gebenenfalls in den Sammelrdumen fir die Fortluft oder anderer Bereiche des Reak-
torgebaudes ausgeschlossen werden kénnen. Ein langfristiger Betrieb des gefilterten

SHB-Druckentlastungssystems ist vorzusehen.”

Die Problematik moglicher H2-Verbrennungsvorgange wahrend des Druckentlastungs-
vorgangs in den Ventingleitungen und insbesondere in den Sammelraumen fir die
Fortluft resultiert aus der anlagenspezifischen Ausfihrung der Systeme und ist fur sol-
che Systeme u. U. relevant, die keine getrennte Abgas-/Abluftfihrung haben. Dort
kann es durch Beimengung von Luft aus betrieblichen Liftungssystemen in den Ven-
tinggasmassenstrom, der einen hohen Anteil brennbarer Gase (H2, CO) enthdlt, zu
brennbaren Gasgemischen kommen. Die Bedingungen und Zeiten im Ventingprozess,
unter denen dies mdoglich ist, sind abhangig vom Systemaufbau. Sie sollten bei den
vorgesehenen Fahrweisen des Ventingsystems beriicksichtigt, d. h. solche Zustédnde

sollten vermieden werden.

4.2.5 G 43 - Ruckhaltung von Spaltprodukten in der Kondensationskam-
mer von SWR bei Unféllen

Bei den Unfallablaufen in den KKW am Standort Fukushima mit Siedewasserreaktoren
mit Mark | Containment kam es in den Blocken 1 bis 3 infolge der auslegungsiber-
schreitenden Ereignisse mit komplett ausgefallener Warmeabfuhr (Reaktorkern zeit-
weilig, Kondensationskammer lang andauern) zu schweren Kernschaden und damit
verbunden zur Wasserstofferzeugung und Radionuklidfreisetzung aus dem Kern. Die
Freisetzung aus dem Reaktor erfolgte primar Uber Sicherheits- und Entlastungsventile
in die Kondensationskammer, wo ein Teil der Radionuklide beim Durchstrémen in der
Wasservorlage zurtickgehalten wurde. Die Zustande in der Wasservorlage (Tempera-
tur, Wassermenge, Druck, etc.) beeinflussen die Riickhaltung in der Kondensations-
kammer, der automatische Druckausgleich zwischen Kondensations- und Druckkam-
mer fiihrt trotzdem auch zum Ubertrag von Wasserstoff und gasférmigen Radio-

nukliden und Edelgasen in die Druckkammer.

Bei der erforderlichen Druckentlastung des Sicherheitsbehdlters in der weiteren Folge
des Unfalls, die in allen Fallen ungefiltert durch an die Druckkammer des Sicherheits-

behalters angeschlossene Leitungen in die Umgebung erfolgte, kam es zu signifikan-
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ten Freisetzungen an Wasserstoff , Radionukliden und Edelgasen. Unsicher ist, wie
stark die freigesetzte Menge an Radionukliden in die Umgebung beim Venting durch

die Ruckhaltung von Radionukliden in der Kondensationskammer beeinflusst wurde.

In deutschen Anlagen sind seit den spaten 80er Jahren Systeme der gefilterten Dru-
ckentlastung des Sicherheitsbehélters (SHB) als NotfallmaZnahme vorgesehen, die auf
diesbezlgliche Empfehlungen der RSK von 1987/88 zurtickgehen. In den Filtern kon-
nen aerosolférmige Radionuklide und bestimmte lodspezies zurlickgehalten werden.
Die Abluftleitungen der Systeme sind entweder im peripheren Bereich des SHB bei
DWR oder in die Kondensationskammer bei SWR eingebunden. Letzteres wurde fir
SWR von der RSK empfohlen, um damit die Ruckhaltefunktion der Kondensations-

kammer fir Radionuklide bei Unfallen mit auszunutzen.

Fur auslegungsiberschreitende Stor- und Unfallablaufe in SWR (SWR-72 in Deutsch-
land, SWR mit Mark I bis Ill Containment oder andere im Ausland), aber auch in DWR
mit Druckabbausystemen im Ausland (RBMK, WWER-440/W-213) ist dabei das Aus-
waschen bzw. die Rickhaltung radioaktiver Aerosole und Spaltprodukte in Wasservor-
lagen von hoher Bedeutung. Durchstromen Gasblasen, die Aerosole/Spaltprodukte
und lod enthalten (im Leckmassenstrom bzw. beim Abblasen unter Wasser) eine Was-
servorlage (die Kondensationskammer bei SWR oder spezielle bubble condenser bei
WWER), kommt es zu einem Ubergang von Aerosolen und lod aus den Blasen in das
Wasser. Der Prozess wird generell als Pool-Scrubbing bezeichnet und die Effizienz
hangt maRgeblich von den Zustanden in der Wasservorlage sowie den Einstrémbedin-

gungen und -geometrien ab.

Das Auswaschen radioaktiver Aerosole und Spaltprodukte aus Gasen beim Durchgang
durch Wasservorlagen wird in COCOSYS und ASTEC durch das Modell SPARC be-
schrieben (Suppression Pool Aerosol Removal Code). Das Rechenprogramm SPARC
wurde im Zeitraum 1985 bis 1990 in den USA (am Pacific Northwest Laboratory, PNL)
zur Berechnung der Rickhaltung von in einem Tragergas suspendierten Aerosolparti-
keln bei Durchstréomung einer Wasservorlage /OWC 85, OWC 91/ entwickelt. Folgende
Experimente wurden zur Modellentwicklung und -validierung verwendet: EPRI Serie 1
/ICUN 86/, Serie 2 /KUH 91a/, Serie 3 /KUH 91b/, Versuche bei CIEMAT /PEY 95/,
POSEIDON /DEH 97/.

Ausgehend von dieser SAPRC-Version wurde in den 90er Jahren das Rechenmodell

von der Battelle Ingenieurtechnik GmbH, Eschborn, (heute: Becker Technologies
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GmbH) Uberarbeitet und unter der Bezeichnung SPARC-B/98 in den GRS-Integralcode
COCOSYS (und nachher auch in ASTEC) zur Beschreibung des Aerosolverhaltens im
Sicherheitsbehalter integriert /FIS 94, FIS 96, FIS 98/. In der aus diesen Arbeiten her-
vorgegangenen Version SPARC-B/98 wurden Untermodelle bereit gestellt, die den Zu-
standsbedingungen in einer Reaktoranlage genauer Rechnung tragen und wichtige
Einflisse auf das Abscheidungsverhalten in den verschiedenen Stadien der Blasenbil-
dung auf der Basis von experimentgestutzten, semiempirischen Modellierungen erfas-
sen, wie z. B. Modelle fir eingetauchte Gasstrahlen, Stromungsverhéltnisse an einem
Verteilerrohr, Blasenbildung am Tauchrohr, Rezirkulation in der Wasservorlage, Frei-
setzung in flache Wasservorlagen, Resuspension an der Wasseroberflache. Die von
Battelle durchgefuhrte Validierung erstreckt sich tber einen Umfang von 81 Einzelver-
suchen und zeigt eine konservative Unterschéatzung der Dekontaminationsfaktoren,

d. h. der Ruckhaltung von Radionukliden im Wasser.

Im Arbeitspunkt WP3 von SARNET: ,ASTEC Validation Against Experiments“ wurde
vom spanischen Institut CIEMAT das SPARC-98/B-Modell in ASTEC V1.32 auf Basis
der Versuche der POSEIDON-Serie uberprift und mit der Version SPARC-90 (im
Stand-Alone-Betrieb) verglichen. Als Ergebnis dieser Analyse wurde die Leistungsfa-
higkeit von SPARC-98/B deutlich schlechter als die von SPARC-90 beurteilt, da die
von SPARC-98/B berechneten Riickhaltefaktoren die experimentellen Werte scheinbar
systematisch unterschatzen. Hier sind weiterfihrende Arbeiten erforderlich, um eine
neue anerkannte Modellierung bereitzustellen, mit der anlagenspezifische Analysen

durchgefiihrt werden kénnen.

Von der GRS werden dariber hinaus im Rahmen eines vom BMUB geférderten Vor-
habens Analysen zu den Filtersystemen in den deutschen KKW durchgefiihrt. Zielset-
zung der geplanten Arbeiten des Vorhabens ist es, mit den in der GRS nach Stand von
W+T verfligharen Rechenprogrammen (COCOSYS fir Modelle des Gleitdruckventuri-
waschers und anderer Filtersysteme, ATHLET-CD/COCOSYS oder ASTEC oder
MELCOR zur Berechnung der relevanten Unfallablaufe und des Quellterms in den SB),
die Belastung von Gleitdruckventuriwdschern — insbesondere die Aerosol- und lodbe-
ladung, stromungsdynamische (Plugging) und thermische Belastung z. B. durch die
Nachzerfallswarme der zuriickgehaltenen Spaltprodukte oder Verbrennungsvorgange
und den verbleibenden Spaltprodukt-Quellterm an die Umgebung bei verschiedenen

auslegungsuberschreitenden Ereignissen detailliert zu analysieren.
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Im 7. Rahmenprogram der EU wurde das experimentelle Forschungsprogramm
PASSAM (Passive and Active Systems on Severe Accident source term Mitigation) in
2013 gestartet, das von IRSN koordiniert wird. Acht Partner aus sechs Landern neh-
men daran teil: IRSN (Frankreich), CIEMAT & CSIC (Spanien), PSI (Schweiz), RSE
(Italien), VTT (Finnland) und die Industrie vertreten durch EDF (Frankreich) & AREVA
(Deutschland). Durchgefihrt werden experimentelle und theoretische Arbeiten zu
MalRnahmen zur Schadensbegrenzung, speziell zu Filtersystemen aber auch zu neuen

innovativen Rickhaltesystemen.

4.2.6 G 44 - Redundanzibergreifende Schaden durch Korrosion in Neben-

kiihlwassersystemen

Mit Fluss- oder Brackwasser beaufschlagte Anlagenteile des Nebenkihlwassersys-
tems werden haufig durch ein kathodisches Korrosionsschutzsystem vor Korrosion ge-
schutzt. Voraussetzung fur die Funktionsfahigkeit dieses Korrosionsschutzes ist dabei
eine leitfahige Verbindung zu allen zu schitzenden Bauteilen.

In einer deutschen Anlage trat trotz aktiven kathodischen Schutzsystems Korrosion an
einem so genannten Geh&uselosen Schieber an der Mutter der Schieberplattenauf-
hangung auf der Saugseite einer Nebenkihlwasserpumpe auf. Dies fiihrte dazu, dass
dieser Schieber nicht mehr getffnet werden konnte und somit der entsprechende
Strang des Nebenkihlwassersystems ausfiel. An einer anderen Redundanz wurde bei
einer Inspektion ebenfalls starke Korrosion an einem Schieber an der gleichen Mutter
gefunden; dieser befand sich allerdings in offener Stellung und konnte nicht mehr ge-

schlossen werden.

Eine der Ursachen war in beiden Fallen, dass der als Mutternsicherung verwendete
Klebstoff so aufgebracht worden war, so dass die leitende Verbindung zwischen
Schieber und Mutter unterbrochen wurde. Somit waren die Muttern ungeschitzt dem
chloridhaltigen Brackwasser ausgesetzt und korrodierten. Eine weitere Ursache fir den
schnellen Korrosionsfortschritt lag darin, dass die Muttern nicht aus dem spezifizierten
Werkstoff gefertigt waren. Durch eine Werkstoffverwechslung beim Hersteller der Mut-
tern waren diese falsch gestempelt worden und bestanden nicht aus demselben Werk-
stoff wie die Schrauben, sondern einem in chloridhaltigem Wasser deutlich weniger

korrosionsbestandigen Stahl.
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Sicherheitstechnisch bedeutend war dabei die Tatsache, dass es sich um eine syste-
matische Schadigung handelte, die potenziell zu einem redundanziibergreifenden Aus-
fall der Nachwarmeabfuhr aus gleicher Ursache fihren kdnnte. Korrosion durch unter-
brochenen kathodischen Korrosionsschutz oder eine systematische Werkstoffver-
wechslung kann potenziell auch an anderen sicherheitstechnisch wichtigen, mit Kuhl-

wasser beaufschlagten Komponenten auftreten und zu deren Ausfall fihren.

4.2.7 G 45 - Schaden an Komponenten durch Dekontamination

Dekontamination von mit Reaktorwasser beaufschlagten Komponenten wird gelegent-
lich durchgefuihrt, um die Strahlenbelastung des Personals bei nachfolgenden Arbeiten
zu reduzieren. Bei Anlagen in der Nachbetriebsphase wird Ublicherweise eine System-
dekontamination des Primarkreises und der angrenzenden Hilfs- und Nebenanlagen
durchgefuhrt, um die Strahlenbelastung wéahrend der folgenden Abbauphasen soweit

wie mdglich zu verringern.

In einer deutschen DWR-Anlage in der Nachbetriebsphase wurde dabei ein neues Ver-
fahren angewandt, bei dem die Menge an zusatzlich benétigten Geraten und Leitungen
so gering wie mdoglich gehalten wurde. Wahrend des Dekontaminationsprozesses
mussten innerhalb kurzer Zeit zwei Hauptkihlimittelpumpen aufgrund ansteigender
Wellenschwingungen abgeschaltet werden, so dass die Dekontamination gestoppt
wurde. Ausloser war starke Korrosion an Schrauben und Muttern innerhalb der Pum-
pen. An Armaturen im Nachkihlsystem wurden ebenfalls Korrosionsschaden festge-
stellt. Ursache war mangelnde Bestéandigkeit mehrerer verwendeter Werkstoffe gegen-
Uber dem Dekontaminationsmedium. Es handelt sich dabei um verschiedene
martensitische Chromstéhle, die insbesondere bei niedrigen Chromgehalten unter
13 % und bei héheren Stromungsgeschwindigkeiten deutliche Korrosionsschaden zeig-
ten. Schaden an den durchgéngig austenitischen Oberflachen der Druckfiihrenden

UmschlieBung wurden nicht festgestellt.

Diese Schaden waren sicherheitstechnisch bedeutend, da alle vier Redundanzen des
Nachkuhlsystems in den Dekontaminationsprozess eingebunden waren. Deren Funkti-
onsfahigkeit hatte durch den Dekontaminationsprozess beeintréchtigt werden kénnen.
Da im Brennelement-Lagerbecken noch Warme entwickelnde Brennelemente lagerten,
ware bei einem Ausfall der beiden Strange der Beckenkihlung, die nicht in den Dekon-

taminationsprozess eingebunden war, ein Strang des Nachkuhlsystems angefordert
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worden. Bei einem gleichzeitigen Ausfall beider Strange der Beckenkihlung und Zu-
schalten eines Strangs des Nachkihlsystems waren aufRerdem Dekontaminationsche-
mikalien in das Brennelement-Lagerbecken gelangt, fur das die Vertraglichkeit aber
nicht nachgewiesen war, wodurch potenziell Schaden am Becken selbst, den Lagerge-

stellen oder den Brennelementen hatten auftreten kdnnen.

Daruber hinaus ist dieses Verfahren grundsatzlich auch fir Anlagen vorgesehen, die
anschliel3end wieder in den Leistungsbetrieb gehen sollen. Bei diesen kbnnten unent-
deckte Schaden an Einbauten von Armaturen und Pumpen zu spateren Ausféllen im

Betrieb fuhren.

4.2.8 G 46 — Methodik zur probabilistischen Analyse von Bauwerken fur
kerntechnische Anlagen

Bei den bisherigen probabilistischen Sicherheitsanalysen fur Kernkraftwerke wurde das
Verhalten baulicher Anlagen in der Regel nicht bewertet. Weil die Versagenswahr-
scheinlichkeit von Bauwerken jedoch niemals gleich Null ist, muss diese quantitativ ab-
geschatzt werden. Bei Bauwerksversagen kénnen verschiedene Versagensmechanis-
men und Versagensszenarien auftreten. Deshalb ist es notwendig, alle méglich Ver-
sagensmechanismen und Versagensszenarien zu betrachten und die auf das Szenario
bezogene Versagenswahrscheinlichkeit zu berechnen. Dabei handelt es sich um eine
komplexe ingenieurtechnische und mathematische Aufgabe. Um diese Aufgabe zu [6-
sen, kdnnen Methoden fiir eine probabilistische Bauwerksbemessung aus dem kon-

ventionellen nichtnuklearen Industriebauwesen herangezogen werden.

Wahrend der letzten Jahrzehnte wurden im konventionellen Bauwesen zahlreiche For-
schungsarbeiten zur probabilistischen Berechnung bzw. Zuverlassigkeitsabschétzung
von Bauwerken durchgefuhrt. Es wurden Bewertungsansétze fir die probabilistische
Bemessung entwickelt und erprobt. Dabei entstand in Europa ein einheitliches bau-
technisches Regelwerk, der Eurocode (u. a. DIN EN 1990 ,Grundlagen der Tragwerks-
planung®). Dieses Regelwerk bestimmt die Zielzuverlassigkeit baulicher Anlagen. Die
DIN EN 1990 ,Grundlagen der Tragwerksplanung“ erlaubt es fur Sonderbauwerke
(z. B. kerntechnische Anlagen, Damme, Briicken usw.) mit Zustimmung der zustandi-
gen Behotrde eine Bemessung mit direkter Anwendung probabilistischer Verfahren

durchzufihren.
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Recherchen, inwieweit die Zuverlassigkeit baulicher Anlagen auslandischer Kernkraft-
werke berucksichtigt werden kann, zeigten, dass, abgesehen von einzelnen probabilis-
tischen Untersuchungen (z. B. in Schweiz), die Bauwerkszuverlassigkeit kerntechni-

scher Anlagen nicht systematisch untersucht wird.

4.2.9 G 47 - Asymmetrischer Fehler in der Stromversorgung

Der asymmetrische Fehler in der Stromversorgung bezeichnet einen Fehler in ein- o-
der zwei Phasen eines Drehstromsystems. Bei Ausfall einer (oder zwei) Phasen auf
der Oberspannungsseite (z. B. externes Netz) eines Transformators kénnen noch
Spannungen und Stréme auf der Unterspannungsseite (z. B Eigenbedarf der Anlage)
auftreten. Dies kann dazu fuhren, dass ein asymmetrischer Zustand, auch Uber einen
langeren Zeitraum, nicht erkannt wird. Dies kann vor allem bei niedriger Belastung der
Transformatoren der Fall sein und hangt stark von der Topologie des Transformator-

kerns und dessen Windungskonfiguration ab.

Ausgeldst wird ein asymmetrischer Fehler meist durch mechanische Schaden an Isola-

toren und Schalteinrichtungen einer oder zwei Phasen.

Das Risiko eines solchen asymmetrischen Fehlers geht von seinen Auswirkungen auf
die Verbraucher der Unterspannungsseite und von seiner schweren Erkennbarkeit aus.
Durch den Wegfall einer Phase auf der Oberspannungsseite kann es zu erhdhter
Stromaufnahme von Komponenten auf der Unterspannungsseite kommen ohne dass
Schutzeinrichtungen ansprechen. Weiterhin kann der asymmetrische Fehler auch bei

Ansprechen von Schutzeinrichtungen zur Unverflgbarkeit von Komponenten fiihren.

Vor allem die Bildung des Notstromsignals zum Start der Dieselgeneratoren kann
durch den Phasenfehler verhindert werden, da dieses durch Unterspannung und Unter-
frequenz auf den Notstromschienen angeregt wird. Der asymmetrische Fehler in der
Stromversorgung kann sowohl zur Unverfigbarkeit von Komponenten des Sicherheits-
systems, ggf. auch redundanzibergreifend als auch zu einem unerkannten Station-
Black-Out fihren. Zur Normalisierung dieses Anlagenzustandes sind meist Handmalf3-

nahmen erforderlich.
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Prominente Ereignisse der jingeren Betriebserfahrung sind die Vorfélle in

e den Blocken 1 und 2 des Kernkraftwerk Byron (USA) vom 28.02.2012 und
30.01.2012,

e dem Kernkraftwerk James A. FitzPatrick/James A. FitzPatrick NPP/Nine Mile Point
NPP (New York, USA), 19.12.2005,

¢ im Beaver Valley NPS (Pennsylvania, USA), Unit 1, 27.11.2007,
e im Forsmark NPP (Schweden), Block 3, 30.05.2013 und im

o Palo Verde NGS (Arizona, USA), Unit 1 - 3, 14.06.2004.

4.2.10 J 1 - Neutronenphysikalische Analyse von degradierten Kernbela-

dungen nach schweren Storfallen

Wahrend eines schweren Storfalls in einem Leichtwasserreaktor ist die geometrische
Anordnung des Spaltmaterials, sowie der anderen Strukturen im Reaktor teilweise oder
ganz zerstort. Die Untersuchung des teilweise geschmolzenen Kerns des Reaktors
TMI-2 hat gezeigt, dass an unterschiedlichen Orten des Reaktors beispielsweise Hohl-
raume, lose Bruchstiicke des Kerns und Brocken von Corium (inkl. Kruste und ge-
schmolzenem Kernmaterial) aufzufinden sind. Zusatzlich verandern chemische Reakti-
onen die Materialspezifikationen und durch die Zerstérung der Hillrohre kdnnen
Spaltprodukte in das Kuhlmittel gelangen. Die neue geometrische/chemische Zusam-

mensetzung des Reaktorkerns kann im Extremfall zu einer Re-Kritikalitat fihren.

Beispielsweise wurde 236 Tage nach dem Reaktorungliick im Block 2 des Kraftwerkes
Fukushima-Daiichi eine erhfhe Konzentration von Xe-133 und Xe-135 gemessen, was

darauf hindeutet, dass der Kern zwischenzeitlich lokal kritisch geworden ist.

4211 CH 1 - Anrisse im Dichtungsgehause der HauptkihImittelpumpe von

Druckwasserreaktoren

Ausgelost durch Befunde in Dichtungsgehéausen der Hauptkihlmittelpumpen in einem
Schweizer Kernkraftwerk wurden auch bei deutschen Kernkraftwerken mit baugleichen

Hauptkihlmittelpumpen die Pumpen getffnet und das Dichtungsgeh&use einer Ober-
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flachenprifung mit dem Farbeindringverfahren im Bereich des Sitzes zu der Bundhiilse

unterzogen.

Diese Prufung ergab Rissbefunde in den Sacklochgewinden, in der Dichtungsnut und
an der Sitzflache zu der Bundhiilse. Im Rahmen einer Ubertragbarkeitsprifung wurde
in einem weiteren deutschen Kernkraftwerk eine baugleiche HauptkihImittelpumpe ge-
offnet und ahnliche Rissbefunde wie in dem anderen deutschen Kernkraftwerk und in

der Schweizer Anlage im Dichtungsgehause festgestellt.

4.2.12 BE 1 — Zahlreiche Anzeigen in Schmiederingen von Reaktordruckbe-
héltern (Ultraschall-anzeigen am Reaktordruckbehélter des belgi-
schen Kernkraftwerkes Doel, Block 3)

In der belgischen Kernkraftwerksanlage Doel, Block 3 (Doel-3) wurden wéahrend der
Revision 2012 zum ersten Mal betriebsbegleitende Ultraschall-Prifungen (UT) am
Grundwerkstoff des Reaktordruckbehdlters (RDB) durchgefuihrt. Hierbei kam eine spe-
ziell fur die Erkennung von Unterplattierungsrissen qualifizierte Ultraschalltechnik zum
Einsatz, die bereits friher in Frankreich eingefiihrt worden war (siehe IRS-Mel-
dung 7368). Dabei erstreckt sich der Prifumfang tber den gesamten kernnahen Be-
reich des RDB, d. h. die beiden kernnahen zylindrischen Mantelringe und die verbun-
denen Umfangsschweinahte. Das eingesetzte Ultraschallverfahren ist geeignet, Risse
im Bereich der Grenzflache zwischen Plattierung und Grundwerkstoff bis zu einer Tiefe
von ca. 25 mm zu finden. In den RDB von Doel-3 und Tihange-2 wurden jedoch keine
Unterplattierungsrisse gefunden, sondern eine grof3e Anzahl von Anzeigen von Fehlern
in verschiedener Tiefe in den beiden zylindrischen Mantelringen. Da diese Pruftechnik
jedoch weder geeignet ist Fehler in grof3erer Tiefe, noch Fehler parallel zur Oberflache
zu finden, wurde zusatzlich UT mit senkrechter Einschallung (0 °) eingesetzt. Damit
wurden meist in groRerer Tiefe des Grundwerkstoffs tausende ebene, flachige Anzei-
gen gefunden, die nahezu parallel zur Oberflache liegen. Mit der IRS-Meldung 8244 ist
von der belgischen Behdrde FANC Uber diese Anzeigen berichtet worden. Darlber
hinaus hat FANC auf seiner Webseite auch Berichte des Betreibers zu den Sicher-

heitsnachweisen und eigene Bewertungsberichte vertffentlicht.

Nach intensiver Auswertung einer Reihe von experimentellen und theoretischen Unter-
suchungen wurden die Anzeigen in den RDB von Doel-3 und Tihange-2 eindeutig was-

serstoffinduzierten Fehlern (,Wasserstoff-Flocken®) zugeordnet. Nach heutiger (2014)
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Erkenntnis kénnen sich diese nur wahrend der Herstellung des Grundwerkstoffs bilden,
und zwar beim Abkihlen des Stahls von hohen Temperaturen auf Raumtemperatur
durch Anreicherung von Wasserstoff an Seigerungen und Einschlissen. Grol3e
Schmiedestiicke neigen besonders zur Bildung solcher Flocken, wahrend Bleche als
weit weniger empfindlich gelten. Die Schmiederinge fur Doel-3 und Tihange-2 wurden
seinerzeit vom niederlandischen Hersteller Rotterdam Droogdok Maatschappij (RDM)
gefertigt.

Fur groRe Schmiedestlicke werden die Abnahmeprifungen des Grundwerkstoffs, die
auch Ultraschall-Prifungen mit einschlie3en, als der entscheidende Schritt angesehen,
um die Anwesenheit von Wasserstoff-Flocken auszuschlieen. Entsprechend internati-
onaler Praxis werden alle gro3en Schmiedestiicke solchen Abnahmeprifungen unter-
zogen, ehe sie weiter zu Komponenten zusammengeschweil3t werden. Stiicke mit kla-
ren Anzeigen von Flocken werden verworfen. Fur die Schmiedestiicke von Doel-3 und
Tihange-2 konnte nicht mehr geklart werden, warum diese die Abnahmeprifungen oh-
ne Beanstandungen passiert haben, anstatt verworfen zu werden. Nach diesen Ab-
nahmeprifungen wird entsprechend den Regelwerks-Anforderungen westlicher Lander

das gesamte Volumen des Grundwerkstoffs nie wieder gepriift.

Die ,Flocken® sind zwar keine ,Risse”, stellen jedoch Trennungen innerhalb des Werk-
stoffs dar, von denen angenommen wird, dass sie sich ahnlich ungunstig auf das me-
chanische Verhalten der Komponente auswirken. Deshalb werden die Flocken im Rah-
men der Integritatsbewertung des RDB wie Risse behandelt. Fir die allgemeine
Vorgehensweise bei der Integritdtsbewertung des RDB siehe Issue CI-1 ,Integritat des

Reaktordruckbehalters®.

Angesichts der gro3en Anzahl von Anzeigen in den RDB von Doel-3 und Tihange-2,
fur die angenommen wird, dass sie durch eine dichte ,Wolke“ nahe beieinander liegen-
der Flocken verursacht werden, entstehen fir die Integritdtsbewertung des RDB einige

besondere Unsicherheiten. Dafir liegen folgende Griinde vor:

o Die korrekte Zahlung, GroRenbestimmung und Charakterisierung der Flocken auf
Basis der Ultraschallanzeigen ist besonders schwierig. Bestehende Vorgehenswei-
sen fur die Grolenbestimmung und die Gruppierung gehen lediglich von zwei oder

drei nahe beieinander liegenden Anzeigen aus.

e Es gibt keine validierten Methoden fir eine strukturmechanische Behandlung von

tausenden von Fehlern, die mdglicherweise miteinander wechselwirken. Entspre-
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chend internationaler Praxis wird bei Integritdtsbewertungen ein einzelner Riss an
der Oberflache postuliert oder ein einzelner Fehler modelliert, der den bei Inspekti-

onen gefundenen Anzeigen entspricht.

e Die Eigenschaften des Werkstoffs, der die Flocken umgibt, und sein Verhalten un-
ter Bestrahlung sind nicht unbedingt diejenigen von ,fehlerfreiem® Werkstoff, der
den Spezifikationen geniigt. Auch die Proben des Bestrahlungs-Uberwachungs-
programms enthalten keine Flocken, da sie aus den oberen oder unteren Randzo-

nen der Schmiederinge entnommen sind.

Diese Probleme wurden in einem Programm von analytischen und experimentellen Un-
tersuchungen des Betreibers behandelt, das die Integritat des RDB nachweisen sollte.
Es verbleiben jedoch Zweifel, ob ein Nachweis der Sicherheit des RDB bei allen anzu-
nehmenden Storfallen mit der fir diesen Nachweis erforderlichen Aussagesicherheit

gefuihrt werden kann.

4.2.13 F 80 — Kontamination von etwa hundert Arbeitern in dem franzési-
schen KKW Tricastin

Wahrend einer Betriebspause fir Instandhaltungsarbeiten und das Wiederbefillen von

Brennelementen an Block 4 des KKW Tricastin wurden 100 Arbeiter kontaminiert.

Der Reaktor war runtergefahren und der Reaktorkern enthielt keine Brennelemente
mehr. Am 23. Juli 2008 um ca. 9:30 Uhr wahrend Arbeiten am Primarkreislauf zeigten
zwei Uberwachungsstationen im Reaktorgebdude eine Kontamination der Luft an. Im
Einklang mit seinen Verfahrensvorgaben liel3 der Betreiber EDF das Reaktorgebaude
evakuieren und den Zutritt zum Gebaude sperren. Die Arbeiter wurden vor Ort mit ei-
nem Ganzkdrperzahler untersucht und medizinischen Test unterzogen. Laut EDF
ergaben die Tests, dass 100 Arbeiter kontaminiert wurden und die Dosen unter 2,5 %

der behdrdlichen Jahreslimits fur Arbeiter von 20 mSv lag.

ASN hat den Vorfall vorlaufig mit dem Level O auf der INES Skala eingestulft.

4.3 Nationaler und internationaler Erfahrungsaustausch

Die internationale Wissensbasis GeSi-International wurde entsprechend der Mutter-

Wissensbasis GeSi jeweils an den neuesten Stand angepasst. GeSi International ist
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hierbei direkt mit den Plattformen GNSSN (Nuclear Safety and Security Network) bzw.
RegNet (Regulatory Network) der IAEO verlinkt und somit auch von den Nutzern dieser
Plattformen einsehbar. Der Informationsinhalt dieser Wissensbasis beinhaltet jedoch
nur den Teilbereich der Mutterversion GeSi der auch fur die internationale Gemein-

schaft von Nutzen sein kann.

4.4 Auswertung der Nuklearen Sicherheitskonvention

Die Informationen aus der im April 2011 abgeschlossenen 5. Uberpriifungskonferenz
zur Nuklearen Sicherheit (CNS) wurden bei der Durchfuihrung des Screenings bzw. bei
der vertieften Auswertung mit bertcksichtigt. Auch die entsprechenden Links in der
Wissensbasis wurden angepasst.

4.5 Anpassung und Erweiterung der Wissensbasis GeSi bzw. GeSi Inter-

national

Zur Verbesserung der Wissensbasis GeSi bzw. GeSi-International wurde eine neue
Struktur entwickelt. Hierbei soll zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit eine Untertei-
lung der Fragestellungen in reine generische Sicherheitsfragen (GSI) und wichtige ge-
nerische Forschungsfragestellungen (GFO) erfolgen und damit eine Verbesserung der

Ausweisung von Kenntnisliicken erlauben.

Unter einer Generischen Sicherheitsfrage (GSI), versteht man eine

e sicherheitstechnische Fragestellung, die kurz- oder mittelfristig beantwortet werden
soll und die sich auf interne oder externe Ereignisse/Vorkommnisse/Forschungs-
ergebnisse/Phdnomene oder erkannte potentielle Schwachstellen in der realisier-

ten Technik oder in Prozeduren bezieht.
Unter einer Generischen Forschungsaufgabe, (GFO), sind Fragestellungen zu ver-
stehen, die auf

e Wissenslucken zu (generischen) Verfahren und Methoden hindeuten, die zur Ein-
schatzung und Behandlung der nuklearen Sicherheit beitragen und mittel- oder

langfristig geschlossen werden sollten.
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Zur Verbesserung der Wahrnehmung der Wissensbasis GeSi in den jeweiligen Portal-
seiten der GRS bzw. des BMUB wurden eine Statusanzeige sowie ein Update-Hinweis
eingefuigt (Automatischer Hinweis fir Anderungen in der Wissensbasis Neues Issues).
Der automatische Update-Hinweis kennzeichnet alle Fragestellungen, in denen in den

letzten drei Monaten gréRere Anderungen vorgenommen wurden.

In allen generischen Fragestellungen der Gesamtwissensbasis sind die Bezlige zu den
Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke vom 24. Januar 2013 und den Interpreta-
tionen hierzu angepasst worden. Um den urspringlichen Genehmigungsbezug zu er-
halten, wurde jedoch bei &alteren Fragestellungen zusatzlich der Bezug zum é&lteren
Regelwerk beibehalten (kursiv gekennzeichnet).
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5 Signifikanzverteilung in der Wissensbasis

In der Wissensbasis fur Generische Sicherheitsfragen GSI sind derzeit 138 Fragestel-
lungen enthalten fur die weiterer Untersuchungsbedarf besteht. Hiervon werden derzeit
16 Fragestellungen der Signifikanz fur deutsche Anlagen Hoch eingeschatzt. Das be-
deutet, dass eine grof3ere Kenntnisunsicherheit sowie noch keine vollstandige Losung
der Problemstellung existiert. Wie Abb. 5.1 zeigt wird der gréf3te Teil dieser mit Hoch
eingeschéatzten Fragestellungen den Merkmalen Instrumentierung und Leittechnik (vier
Fragestellungen) und elektrische Systeme (drei Fragestellungen) zugeordnet. Mal3ge-
bend zu der Anzahl tragt hierzu die mogliche Fehlermechanismen von digitalen und
software-gestitzten Systemen bei. Fragestellungen, die mit Hoch eingeschéatzt werden,
treten auch bei den Merkmalen Allgemein (GL), Reaktorkern (RC), Sicherheitssysteme
(SS), EVA (EH), Management (MA), Betrieb (OP), und Training (TR) auf. Es handelt

sich hierbei um folgende Fragestellungen:
RC5 Storfallverhalten von Brennstoffen mit hohem Abbrand

SS 19 Sicherstellung der Warmeabfuhr

ES1 Zuverlassigkeit der Netzversorgung (elektrisches Verbundnetz)
IC 14 Fullstandinstrumentierung des Reaktordruckbehélters in SWRs
MA 4 Uberwachung der Aktivitaten im Anlagenstillstand zwecks

Risikominimierung

OP 4 VorsichtsmalRnahmen bei Mitte-Loop-Betrieb

TR 3 Training von Accident Management Maflinahmen durch die
Betriebsmannschaft

F 46 Prozeduren fir Zustande, in denen sich das Kihimittelniveau auf

Mittelloopbetrieb befindet

G3 Einwirkungen von aul3en infolge Flugzeugabsturz

G5 Hochabbrand von Brennelementen

G 30 Zuverlassigkeit von software-basierten Schutzeinrichtungen
G3l Zuverlassigkeit von software-basierten Messtechnik

G 32 Bedarf am Einsatz von aktuellen Brand PSA's
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G 33 Hochenergetisches elektrisches Versagen

G 39 Vorbeugung gegen Infektion oder Manipulation von softwarebasierten

Komponenten, Einrichtungen und Systemen der Elektro- und Leittechnik

G 47 Asymmetrischer Fehler in der Stromversorgung

Wie aus der Abb. 5.1 zu ersehen ist, wird der dominierende Anteil der darin enthalte-
nen Fragestellungen mit einer geringen Signifikanz fur deutsche Anlagen eingeschatzt

oder qilt als geldst.

Derzeit gelten insgesamt 101 Fragestellungen der Wissensbasis GSI als geldst.
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GL RC CI PC SS ES IC IH EH AA CS MA OP TR FS SM RP EP

Abb.5.1 Verteilung der Signifikanz in der Wissensbasis flr generische Sicher-
heitsfragen (GSI)

GL: General/Allgemein

RC: Reactor Core/Reaktorkern

Cl: Component Integrity

PC: Primary circuit and associated systems/Primarsysteme und assoziierte Systeme
SS: Safety Systems/Sicherheitssysteme

ES: Electrical and other support systems/Elektrische und andere unterstiitzende Systeme
IC: Instrumentation and Control/Instrumentierung und Regelung

IH: Internal Hazards/Anlageninterne Einwirkungen

EH: External Hazards/Einwirkungen von auf3en

AA: Accident Analysis/Unfallanalyse

MA: Management/Management

OP: Operation/Betrieb

SM: Surveillance and Maintenance/Uberwachung und Wartung, Instandsetzung

TR: Training/Training

RP: Radiation Protection/Strahlenschutz

FS: Fuel Storage/BE-Lagerung
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In der Wissensbasis GFO (Generische Forschungsfragen) wird fur insgesamt 43 Fra-
gestellungen ein weiterer Untersuchungsbedarf gesehen. 21 Fragestellungen werden
derzeit als gelost betrachtet. Sieben Fragestellungen werden in der Wissensbasis GFO
mit der Signifikanz Hoch bewertet. Wie Abb. 5.2 zeigt, dominieren hier die Fragestel-
lungen, die aus dem Merkmal Management herriihren, speziell diejenigen, die die Hu-

man-Factor-Problematik behandeln.
Folgende Fragestellungen der Wissensbasis GFO weisen die Signifikanz Hoch fir
deutsche Anlagen auf:

GL4 Notwendigkeit der Durchfiihrung von anlagenspezifischen probabilistischen

Sicherheitsbewertungen

IC6 Zuverlassigkeit und Sicherheitsfragen bei der Umstellung auf digitale
Leittechnik

AA 4 Notwendigkeit von Analysen fiir den Nichtvolllastbetrieb

MA 8 Einfluss von Mensch/Technik/Organisation auf den sicheren Betrieb von
Kernkraftwerken

G114 Verbesserung und Weiterentwicklung der KKW-Sicherheit durch eine gute

Sicherheitskultur/Sicherheitsmanagement-Systeme
G 19 Menschliche Einflussfaktoren

G20 Bewertung von menschlichen Fehlern

Wie Abb. 5.2 zeigt, dominieren Fragestellungen mit der Signifikanz Mittel, meist aus
dem Bereich der Unfallanalyse (AA), diese Wissensbasis. Dies sind grof3tenteils Fra-
gestellungen, die sich mit der Modellierung und der Analyse von Unfallszenarien, mog-
lichen Kihlistrategien fur Schmelze, der H2-Problematik usw. beschéaftigen. Das Merk-
mal EP (Notfallvorbereitung) weist nur eine Fragestellung auf, die mit der Signifikanz
Mittel eingeschatzt wurde (G 28, Notwendigkeit des Einsatzes von schnellen Storfall-
bzw. Unfalldiagnose- bzw. Prognoseprogrammen). Die gleiche Signifikanz weist im
Merkmal, Management, die Fragestellung auf, die sich mit der Vorhaltung von ausrei-
chend qualifiziertem Personal (MA 3) und von Human-Factor-Fragestellungen (MA 7)
beschéftigt. Das Merkmal Management (MA) weist auch den héchsten Anteil auf, der
mit Hoch eingeschatzt wurde. Dies sind die Fragestellungen, ,G 14 Verbesserung und

Weiterentwicklung der KKW-Sicherheit durch eine gute Sicherheitskultur/Sicherheits-
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management-Systeme*, ,G 19 Menschliche Einflussfaktoren“ und ,MA 8 Einfluss von

Mensch/Technik/Organisation auf den sicheren Betrieb von Kernkraftwerken®.

18
16
14 W Hoch
12 m Mittel
10 = Gering
8 m Keine
6 - W Gel6st
4 .
2 -
O .
GL RC CI PC SS ES IC IH EH AA CS MA OP TR FS SM RP EP
Abb. 5.2 Verteilung der Signifikanz in der Wissensbasis fir generische For-

schungsfragen (GFO)
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6 Zusammenfassung

Die GRS hat sich im Rahmenvertrag mit der Bundesrepublik Deutschland, vertreten
durch das BMUB, verpflichtet, zur Beurteilung und Weiterentwicklung der kerntechni-
schen Sicherheit, des Strahlenschutzes und der Entsorgung ihre Fahigkeiten auf dem
aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik zu erhalten und weiter zu entwickeln,
so dass sie auch in Zukunft in der Lage ist, die geforderte Beratungstatigkeit des
BMUB auf dem kerntechnischen Sektor zu erfullen. Ein wichtiges Element auf diesem
Sektor ist die Verfolgung von generischen Sicherheitsfragen.

Die Behandlung und Dokumentation von generischen Fragestellungen im Rahmen der

Wissensbasis GeSi hat sich gut bewéhrt.

Die Wissensbasis GeSi mit ihren Teil-Wissensbasen GSI und GFO stellt ein wichtiges
Instrument zur Planung und Steuerung der MalRnahmen zur Erhaltung des kerntechni-
schen Know-hows der GRS und ihrer Forschungsausrichtung dar. Dem BMUB kann
sie als Basis fir eine friihzeitige strategische Ausrichtung und eine Effektivitatsverbes-
serung der Bundesaufsicht Uber deutsche Kernkraftwerke sowie seinen vielfaltigen

Aufgaben im nationalen und internationalen Bereich dienen.

Die Pflege des Datenbestandes erfolgte jeweils jahrlich. In einem ersten Schritt wird
eine grobe Uberpriifung der Aktualitat (Screening) bzw. des Anpassungsbedarfes aller
Fragestellungen in der Gesamt-Wissensbasis GeSi (Inhalt derzeit ca. 303 Fragestel-
lungen) in Bezug auf die korrekte Abbildung des Standes von W+T durchgeflhrt.

Mittels eines Rankings wird die Uberarbeitungsnotwendigkeit der Fragestellungen be-
wertet. Hierzu wurde eine dreistufige Dringlichkeitsskala genutzt. Kategorie | enthalt al-
le Fragestellungen, die als dringend Uberarbeitungsbediirftig gelten. In Kategorie II
werden alle Fragestellungen eingruppiert, die mittelfristig Gberarbeitungsbediirftig sind.
In die letzte Kategorie Il wurden alle langfristig Uberarbeitungsbedirftigen Fragestel-

lungen eingruppiert.

Die 44 als ,dringend Uberarbeitungsbedurftig“ kategorisierten Fragestellungen wurden
in den letzten drei Jahren vertieft untersucht und so an den Stand von Wissenschaft

und Technik angepasst. 13 Fragestellungen wurden neu aufgenommen.
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In der Teilwissensbasis GSI (generische Sicherheitsfragen) wird derzeit fir 138 Frage-
stellungen weiterer Bearbeitungsbedarf gesehen, von denen 16 Fragestellungen der
Signifikanz Hoch flur deutsche Anlagen zugeordnet werden. Dominiert werden die Fra-
gestellungen mit der Signifikanz Hoch von solchen aus dem Bereich E-und Leittechnik.

101 Fragestellungen gelten in dieser Wissensbasis als gelost.

In der Wissensbasis GFO (generische Forschungsfragen) sind fir 43 Fragestellungen
ebenfalls weitere Untersuchungen notwendig. Hiervon wurden sieben Fragestellungen
mit der Signifikanz Hoch eingeschatzt. Den gréf3ten Anteil hierzu tragen Fragestellun-
gen aus dem Merkmal Management/Human Factor bei. 21 Fragestellungen der Wis-

sensbasis GFO gelten als gelost.
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A. Anhang

Al Inhalt der GSI-Wissensbasis sortiert nach ,Issue Code“, Status: Sep-
tember 2014

CodoTibl

Design Safety Issues/ smm'aoen Auslegung
General/ Aligemein (GL)
GL 2 *Qualifzierung von Einrichtungen und Strukturen unter Berlicksichtigung der
Alterungungseffekie
Reactor core/ Reaktorkern (RC)
RC 1 *Unbeabsichtigte Borverdiinnung bei niedriger Leistung oder bei abgeschalteter

Anlage
RC 2 *Zuverlassigkeit der Verfahrbarkeit von Steverstiben in DWR und SWR
RC 3 *Stabilitatsverhalten in SWR
RC 4 *Vemingerung der Absténde zwischen Brennelementkésten durch
Kastenverbiegung beim SWR
RC 5 *Storfaliverhaiten von Brennstoffen mit hohem Abbrand
RC 6 ¥Abrieb- und Korrosion an Brennstabhidlrohren im DWR
integrity/ Komponentenintegritét (Cl)
Cl 1 *Reactor pressure vessel integrity
Cl 2 *Asymmetric blowdown loads on RPV supports and internals
Cl 3 ¥Schiaden an Reaktordruckbehaiter-Einbauten in Siedewassamreakioren
Cl 4  @Thimble tube thinning
Cl 8 *Pipe cracks and feedwater nozzle cracking in BWRs
Cl 9 *Schwiichung oder Versagen von Verschraubungen im Primérkreis
C112  ¥Im Orginaldesign nicht spezifizierte Balastungen (siehe auch F 37)
Ci15 “Steam generator intemals damage and plate cracking
Primary circuit and associated systems / Priméirsystem und assoziierte Systeme (PC)
PC 2 ¥Angemessene Absicherung der Schnittstelle zwischen HD- und ND-Systemen
PC 3 ©Reactor coolant pump seal failures
PC 4 @safety, relief and block valve reliability - primary system
PC 8 “Uberfillung der Dampferuuger infolge einer Fehifunktion des Regelsystems
oder sekundérseitigem Abblasen
Sahty mnu Sicherheitssysteme (SS)
*Verstopfung der Sumpfsiebe bei einem Kihimittelverluststorfall { siehe auch G 4,
U 56)
SS 7 *Auskristallisation von Borséure und Borverdinnung im Kem bei
Kihimittelverluststorfallen
SS 8 “Anlageninterne Notfallschutzmanahmen
SS 9 “¥Containment or confinement leakage from engineered safety features systems
during an accident
SS 11 “Thermoschock oder Ermiidung aufgrund von Einspeisung von kaltem
Notspeisewasser in die
SS 14 “Uberspeisung der Frischdampfieitungen
SS 15 ¥Durchdringungsabschiull von Rohrleitungen mit hochaktiven Fliissigkeiten
SS 16 9Zuverldssigkeit von motorangetriebenen Armaturen in Sicherheltssystemen
SS 17 ©Reliability and mechanical failure of safety related check valves
5SS 19 *Sicherstellung der Warmeabfuhr
Electrical and other support systems / Elektrische und andere unterstitzende Systeme (ES)
ES 1 *Zuverlassigkeit der Netzversorgung (elektrisches Verbundnetz)
ES 2 *Zuverlassigkeit der Notstromdiesel
ES § ¥Vulnerability of mngbus configurations
ES 6 %Zuverlassigkeit der Gleichstromversorgung
ES 7 “Control room habitability
ES 9 *Solenoid valve reliability
Instrumentation and control (incl. protection systems)/ Inwwm(m
IC 3 *FElektromagnetische Interferenzen in der Leittechnik
IC 7 *Zuverldssige Beliftung der Warte ( siehe auch F 70, ES 7) (in Bearbeitung)
IC12 @Availability and adequacy of accident monitoring instrumentation
IC 14 TFilistandinstrumentierung des Reaktordruckbahdlters in SWRs
IC16 *Establishment and surveillance of setpoints in instrumentation
Internal hazards/ Anlageninterne Einwirkungen (IH)
IH 2 *MaRnahmen zur Verhinderung von Brinden / bautechnische
Brandschutzmalinahmen
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H3 °Zuvorwssiwn der Brandukonnung und Brandbekampfung
IH 4 *Vermeidung von nachteiligen Auswirkungen der Brandschutzsysteme auf die
Anlagensicherheit
IH5 #Systematische Analyse von inneren Uberflutungen
IH 6 “Need for systematic assessment of high energy line break effects
IH 8 #Undichte Beckenauskleidung
IH9 ©Need for assessment of turbine missile hazard
External hazards/ Einwirkungen von aufien (EH)
EH 1 “Uberprifung der seismischen Auslegung der KKW
EH 2 #Saismische Wechselwirkung von Bauwerken oder Betriebsmitteln mit
sicherheitstechnisch wichtigen Systemen
EH 3 *Saismische Wechselwirkung von Bauwerken oder Betriebsmittaln mit
sicherhaitstechnisch wichtigen Systemen
EH 4 #Bewertung von anlagenspezifischen zivilisationsbedingten auleren Einwirkungen
Accident analysis/ Unfallanalyse (AA)
AA 7 “Notwendigkeil der Analyse des totalen Ausfalls der Wechselstromversorgung
(station blackout)
Containment and other structures/ Containment und andere Strukturen (CS)
CS 3 *¥Integritat des Containments bzw. des Sicherheitseinschlusses im Falle von
auslegungsiberschreitenden Stirfallen
Operational Safety Issues/ Sicherheitsfragen Betrieb

Management (MA)
MA 1 *Austausch von Teilen sowie deren Beschaffung und Qualititssicherung (siehe
auch G 18)
MA 4 *(Uberwachung der Aktivitdten im Anlagenstillstand zwecks Risikominimierung
MA 6 *Management von Anderungen und voriibergehenden
MA 10 *Angemessenheit von Betriebsanweisungen und ihre Benutzung
MA 11 #Angemessenheit von Stérfallprozeduren und Notfallprozeduren
Operations/ Betrieb (OP)
OP 2 ©Response to loss of control room annunciators
OP 4 *Vorsichtsmainahmen bei Mitte-Loop-Betrieb (siehe auch F 486)
Survelllance and maintenance / Uberwachung und Wartung ,Instandsetzung (SM)
SM 3 *Use of freeze seals
SM 4 *Use of pressure injection of compounds to seal leaks
SM 5 “*Unzureichende Uberpriifung der Auslésesysteme fir akiive
Sich

erheitseinrichtungen
SM 7 @Control of temporary installations

)
RP 1 “Strahlenbelastung durch "Heisse Teilchen"
Fuel BE-Lagerung (FS)
FS 1 ¥Alterung von Absorbermaterialien in Brennelement-Lagerbecken
FS 2 ¥Maglichkeit eines Kihimittelveriustes aus dem Brennelementiagerbecken
FS 3 “Brennelementbeschadigung wihrend der Handhabung

()
5 ‘ngonﬁgondo Storungserkennung an Erdungen von Gleichstromanlagen
2 *Ausfall eines Drehmomentschalters an einer Armatur
4  “Einschaltversagen von Leistungsschaltem
U 18 ¥Magliche Fehler in der Vorausberechnung von Stellmoment-Anforderungen und
Leistungsabgaben von motorgetriebenen Absperrkiappen
U26 *Reaktivititstransienten und Schwellenwerte fir Hilirohrschaden fiir hoch
abgebrannte Brennelemente
U33 “Periodischer Nachweis des auslegungsgemélien Verhaltens von
sicherheitstechnisch wichtigen motorbetriebenen Armaturen
U42  “Untersuchung Uber die Zuverldssigheit des Nachspel
U45 “Unzureichende Zulaufhéhe von Pumpen aufgrund von Druckveriusten tber die

Ansaugsiebe
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Code

U 47
ust

Titel

* Ausfall von Elektromotoren fiir Antriebe in Kemnotkihlsystemen

¥ Korrosion an Linern aus Stahiblech von Beton-Containments

US6 “*Verstopfung der Sumpfsiebe GSI-191(NUREG -0933) siehe auch G4, SS 1

US57 “#Unzureichende Zulaufhdhe der Notkiihl- und Nachkihlpumpen bei
Storfallbadingungen

US59 “*Potentiele Stickstofi-Ansammiungen durch Rilckwinsleckage aus den
Druckspeichem

UB0 *Rissbefunde in Umfangsrichtung in Mischschweilindhten im KKW Wolf Creek

UB1 @Davis Besse Ereignis (Spannungsrill- bzw. Borséurekorrosion am RDB-Deckel)

UB3 “Mehrfacher Dampferzeuger Heizrohrbruch (US GSI 163)

UB7 ©@BE-Lagerbeckenleckage

France/ Franzdsische F: ungen (F)

F 7  *Schiiel- und sprobleme bei Absperrschiebern der Sumpfansaugung des
Gebaudesprihsystems

F13 *Zuverdassigkeit der RDB-Fiillstandsmessung unter Stirfallbedingungan

F22 *Verhinderung von Entborierung des Primarkiihimittels

F25 °Mag‘udaEWsmlnCm2un13.1 1997 mit mehreren simultanen
Ausfallen

F26 “Probleme bei der RDB-Niveaumessung und der Durchflussmessung des
Primérkreises bei Heissabschaltung

F 27 “Risiken wihrend der Ruddmmnomaen (im Sumpfbetrieb) des
Containmentprihsystems und des Sicherheitseinspeisesystems (unter KMV-
Bedingungen)

F28 “Lecks an den Abzweigen der Rohrleitungen des Not- und Nachkihisystems

F30 “Temperaturschichtungen an der gemeinsamen Rohrleitung des Normal- und des
Hilfseinspeisesysterns der Dampferzeuger

F34 "LedtmNacmisyslamvawatu1nloloeeinsrmermnschen
Wechselbeanspruchung

F35 %Alterung von Primérkreisiauf-Bauteilen aus Inconel

F37 *“Komosionserscheinungen an der Phasengrenze Gas/Wasser bel Leitungen die
nicht sténdig durchstromt werden (siehe auch Ci 12)

F 38 *RimlndenFMmdaﬂnmusdemmdamempumpon

F43  ¥Alterung von martensitischen Stahien

F46 *Prozeduren fir Zustande, in denen sich das Kihimittelniveau auf
Mittelloopbetrieb befindet (siehe auch OP 4)

F 48 *Analyse des Ablaufs des Ereignisses in Civaux 1 (siehe F34) am 12.05.98

F52 ¥Beschidigung der BE-Zentrierstifte in Nogent 1

F54 *¥Risse in Regelstab-Antrisbsgehdusen

F5 “Verformungen an Brennelementen nach mehreren Lastzyklen

F60 *Alterung der Dichtungen von Sicherheitsbehditer-Durchitihrungen

F 63 *Aufgmds von Alterungserscheinungen an Beton /Liner zu erwartende

icherheitsbehalterlabensdauer

F70 #*Schutz der Warte gegen Eindringen von giftigen Gasen (siehe IC 7)

F73 *Alterungserscheinungen am Tréger der Schaltungschassis

F76 “Komosion an Leitungen, die durch die Dichtungspaste an den Durchfihrungen
verursacht wurden

F 78 *Fehler an der Ausriistung des Systems RIC/APE (Incore-Instrumentierung fir

Bedingungen in Abhéngigkeit vom Betriebszustand)
#Kontamination von etwa hundert Arbeitern in dem franzasischen KKW Tricastin

Gomnnyv Deutsche Fragestsllungen (G)

0 000 OO
© ®@NO AN

“Deborierung z.B. bei Reflux-Condenser"-Betrieb (siehe auch RC1und SS7, F22)

*Einwirkungen von Aulien infolge Flugzeugabsturz

“Notkilhiwirksamkeit bei KMV bei Ablagerung von Isoliermaterial und anderen
Stoffen auf den Sumpfsieben (siehe auch SS 1, U 56)

*Hochabbrand von Brennelementen (siehe auch RC5,U26)

@Schiaden an der druckfiihrenden Umschlieung infolge einer Borséurekorrosion

#Sicherheitstechnische Auswirkungen infolge einer Thermische
Laistungserhdhung

#Risiko von Radiolysegasreaktionen in LWR

49



Titel

G45
G 47

*RnicoenosZireorwmbtandas in BE-Becken bei Amrlall dar Kx.hluno

Zuveriassigkeit zerstdrungsfreler Prifungen

¥Fehler bei der Handhabung von Lasten in DWR- und SWR-Anlagen

*Austausch gleichartiger Bautede ( Siehe auch MA 1)

¥ Kihimittelriickhaltung bei Kiihimittelveriuststérfallen in Totraumvolumina

“Montagefehler bei HILTI-Dibeln fir Rohreitungshalterungen

¥Schidden an Rohrileitungen in Nebenkiihlwassersystemen flir
sicharheitstechnisch wichtige Kihistellen

#Alterung Elektrischer Einrichtungen

* Zuverldssigkeit von software-basierten Schutzeinrichtungen

* Zuverléssigkeit von software-basierten Meftechnik

’Bodm am Einsatz von akiuellen Brand PSA's

elektrisches Versagen

*Vorbougmq gegan Infektion oder Manipulation von softwarebasierten
Komponenten, Einrichtungen und Systemen der Elektro- und Leittechnik

¥ Schaden an Reaktorwasser-Reinigungspumpen infolge von fluoridinduzierter
wahlmr Spammgsiakmosion

*mmmwmsmmxmmm
*Sdidanmkmmdumoakmmm

eplizier- oder Speicherungskonfiikt]

* Asymmetrischer Fehler in der Stromversorgung

Sweden/ Schwedische Fragestellungen (S)

S1
BE/BE

*Ereignis in der Anlage Forsmark-1 vom 25.07.2006

Belgium/ Belgische Fragestellungen (BE)

BE 1

+Zahlreiche Anzeigen in Schmiederingen von Reaktordruckbehéltern
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A.2 Inhalt der GSI-Wissensbasis geldst, Status: September 2014

Code Titel

Design Safety Issues/ Sicherheitsfragen Auslegung
Component integrity/ Komponentenintegritit (Cl)
Cl 5 @inconel-600 cracking
Cl 6 ©Steam generator collector integrity
Cl 7 @Dampferzeuger-Heizrohrintegritat
CI10 @Heavy components support stability
Cl11 @Cast stainless steel cracking
C1 13  @Boron corrosion on reactor coolant pressure boundary (Siehe auch Issues U61
und G7)
Cl 14 @Beeintrachtigung der Integritdt von Frischdampf- und Speisewasserleitungen
Primary circuit and associated systems / Primérsystem und assoziierte Systeme (PC)
PC 1 @Uberdruckabsicherung fir den Primérkreis und daran angeschlossene Systeme
PC 5 @safety, relief and block valve reliability - secondary system
PC 6 @Federbelastete Sicherheits- und Entlastungsventil-Zuverldssigkeit
PC 7 @wasserschlag in der Speisewasserieitung
Safety systems/ Sicherheitssysteme (SS)
SS 2 PECCS water storage tank and suction line integrity
SS 3 PECCS heat exchanger integrity
SS 4 OMogliche Beschadigung der Notkiihl- oder Gebédudespriihpumpen nach der
Umschaltung von Einspeise- auf Sumpfbetrieb
SS 5 @Diversion of recirculation water (holdups in containment)
SS 10 @Funktion der FD-Sicherheitsventile bei niedrigen Driicken
SS 12 PEmergency feedwater system reliability
SS 13 ©Bedarf an H2 ControlmaBinahmen bei Auslegungsstérfélien (DBA)
SS 18 @pPotential failure of the scram system due to loss of discharge volume
Electrical and other support systems / Elektrische und andere unterstiitzende Systeme (ES)
ES 8 ©Reliability of instrument air systems
Instrumentation and control (incl. protection systems)/ Instrumentierung und Regelung (IC)
IC 1 ®Physikalische Trennung der Impulsleitungen fiir das Reaktorschutzsystem
IC 2 @Unzureichende elekirische Entkopplung von sicherheitstechnisch wichtigen und

IC 4 @Zuverassigkeit der Leittechnik
IC 5 ©Fehlen der On-line Prifbarkeit des Reaktorschutzsystems
IC 10 ©Nichtausreichen des Diagnosesystems (WWER)
IC 11 @Reactor vessel head leak monitoring system
IC13 @Water chemistry control and monitoring equipment (primary and secondary)
IC15 @Verbesserung der primérseitigen und sekundérseitigen Leckagefeststellung
Internal hazards/ Anlageninterne Einwirkungen (IH)
IH 7 ©@Bewertung des Risko's durch den Absturz schwerer Lasten (siehe auch U 64)
Operational Safety Issues/ Sicherheitsfragen Betrieb
Management (MA)
MA 5 ©Nicht bestimmungsgeméien Betriebsbedingungen und Ermittiung der
Funktionsféhigkeit von Sicherheitssystemen
Operations/ Betrieb (OP)
OP 1 ©Freischaltung von Schutzsystemen
OP 3 @versehentlicher Eintrag von Chemikalien in Sicherheitssystemen
Surveillance and maintenance/ Uberwachung und Wartung ,Instandsetzung (SM)
SM 6 @Fehlende Richtlinie zu Fremdkérpern in Systemen und Komponenten
SM 9 ©Response to low level equipment defects (plant material condition)
IAEA Countries/ IAEA Lander
US/ Amerikanische Fragestellungen (U)
U2 ©Versagen von HD-Férderpumpenwellen
U 8  ©Fehler in Uberstromschutzrelais des Typs CR124 (GE)
U9  PEmittlung der Leckrate zwischen Primér- und Sekundarkreisiauf in

Dampferzeugem

U22 @Fehlerhafte Daten zur Brandschutzisolierung von Kabeln

U24 ©potential fiir Uberdriicken des Frischdampfsystems

U27 @0berdrehzahl an turbinengetriebenen Pumpen, verursacht durch
Spindelklemmen von Regeiventilen
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Titel

@Rifbefunde in vertikalen Schweiinahten von Kemmanteln und
Reparaturschéden

@Nichtverfiigbarkeit der zusétzlichen Stromversorgung bei Ereignissen mit Station-
Blackout

@Leistungsschalter in Positionen ohne seismische Qualifikation

@Mangel bei der Qualifikation einer storfallfesten Dosisleistungmefstelle

@Unterdimensionierung von Olkiihiem an Notstrom-Diesel-Generatoren

@Falsche Einbauteile in einem Stellantrieb der Firma Limitorque

@Zementauswaschung in der Sauberkeitsschicht von KKW-Containments

DFolgeschaden von Rohrleitungsbrichen (US GSI 156.61)

@Absturz von schweren Lasten in Kemkraftwerken, Risiken und Konsequenzen
(US GSI 186) - siehe auch IH 7

@Eindringen eines Fahrzeugs in den dulleren Sicherungsbereich bei TMI 1 in den
USA (US-GSI 177)

France/ Franzosische Fragestellungen (F)

F 2

m MTMmTMMTMTM o MmhmTm
RNoDVme AW

-
E

F 15

F17
F18
F19

F 20
F21

F 24
F 29

F 31

F 32
F33

F 36
F 39

F 40
F 41

F 42
F 44
F 45
F 47
F 49

@Fehler bei der Entliiftung von Leitungen des Gebéudespriihsystems und des
Notkihlsystems in der Riickfihrung

@Schwingungen in den Frischdampfleitungen verursacht durch den Dampfstrom

@Leckage an einem Anschluss des Notkiihisystems

@Verschiechterung der Beschichtung der Simpfe des Gebéudespriihsystems und
des Notkiihlsystems in der Rickflihrung

@Koordination der Steuerung der Dieselaggregate

@Korrosionerscheinung infolge Fehler beim inneren Anstrich der Reaktorgebéude

@Probleme mit der Liftung der Hilfs- und Nebenanlagengebaude

@ Dichtungsprobleme bei Absperrventilen des Containments

@Risse an den Stutzen der Steuerstabantrieb im RDB

@Alterungserscheinungen an Frischdampfleitungen der 6 &ltesten franzésischen
900 Mwe Anlagen

@Aherungserscheinungen an den Wirmetauschern des
Reaktorgebdudesprihsystems an den 6 altesten franzosischen 900 MWe-
Anlagen

@Kein Rickbau von (Bau-)Filtern an dem Beckenlager- und Flutbehaltersystem
nach der Erstellung in St. Alban Anlage

@Jod-131- Problem wéhrend der |

@Zuveriassigkeit des zusétzlichen Eigenbedarfs-Stromversorgungssystems LLS

@Absinken des Rohrbiindelleitmantels durch Zwéngungen der Inneren Struktur
der Dampferzeuger infolge langanhaltender Kalteinspeisung

@Funktionsanomalien des 1300 MW Anlagen-Steuerungssytems "Controbloc”

@Instandhaltung der Brandschutzmaterialien

20berempfindlichkeit von betrieblichen Regelsystemen

@Probleme mit Neutronenflusslanzen

@Zuveriassigkeit der Pumpenaggregate des Sicherheitseinspeisesystems der
franzdésischen 900 MWe- Baulinie

@Undichtigkeiten von Klappen am Nachkiihlsystem,die zur Vermeidung des
"Dampfkochtopfeffektes” zwischen den Iso-Armaturen installiert wurden

@Funktionsstdrung des Nachkihisystems (900 MWe)

@Leckagen an der Dichtungsebene des Spiralgehéuses der
Hauptkihimittelpumpen der franz. 900 MWe- Baulinie

@Zuverldssigkeit der Strahlungs-Messstellen KRT

@Schéden an den Erdbebenschutzanschidgen in der Reaklorgrube der franz. 900
MWe- Baulinie

@Betriebsverhalten der Reaktordruckbehélter

@Vorspannung der Verankerungsgewindestébe von Rohrleitungs- und
Gerétetragemn

@Alterungserscheinungen von gegossenen Komponenten des Primarkreislaufes

@pausfalle des Kérperschall- Uberwachungsgerites

@Unzureichende Reinigung der Druckhalter- und Volumenausgleichsleitung

@Nachwérmeleistung der Brennelemente nach Entladung in das BE-Becken

@Spannungsabfall der Nickel-Cadmium-Batterien SAFT, KPM Type
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Code  Titel

F51 @Ereignisse an Transformatoren

F55 @Probleme mit dem Getriebe des Antriebs der Regelstabe

F57 ©Nicht auslegungsgemasse Bauausfihrung des Nebenkihiwassersystem

F58 @Nicht auslegungsgeméasse Bauausfuhrung der Tragerverankerung von
Rohrieitungen des Zwischenkihlsystems

F59 ©Risse an der Betonrdhre des Nebenkihiwassersystems

F61 @Vorspannung derTrager-Verankerung der Frischdampfleitungen

F62 ©Einstellung der neutralen Position der pneumatischen Hauptventile fur den
Containmentabschiuss

F64 @Uberwachung der Abdichtung zwischen unterschiedlichen Gebaudeteilen in
franztisischen KKW nach dem Ereignis in Cruas 2 am 21.8.1990

F65 ©Probleme mit dem Beton der Anlage Dampiere infolge alkanlischer Reaktionen

F71 @Explosion eines Entgasers der Generator-DichtSlaniage

F72 @Unzureichende autonomie Druckiuftnetzes

F74 ©Verfall des Verankerungsbetons des Krans SETRI in Tricastin 2

F75 @Dichtigkeitsprobleme an Brandschutzklappen

F77 @instandhaltungsdoktrin der bautechnischen Teile, Absacken der Gebéude,
Anweisungen fiir vorbeugende Instandhaltung

Germany/ Deutsche Fragestellungen (G)

G 12 ©Einsatz von Alterungsmanagement zur Beherrschung von alterungsbedingten
Schaden

G26 @Ausfille von Drehstromschiitzen in den Kemkraftwerken Isar 1 und Brunsbiittel

G35 ©Ppotentielle Aktivititsfreisetzung in die Anlage in einem KKW infolge einer
systematischen Schédigung von Impulsleitungen

G 38 @Schaden infolge chloridinduzierter transkristalliner Spannungsrisskorrosion an
druckfUhrenden Komponenten

CH/CH

Swiss/ Schweizerische Fragestellungen (CH)
CH 1 @aAnrisse im Dichtungsgehause der Hauptkiihimittelpumpe von
Druckwasserreaktoren
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A.3 Inhalt der GFO-Wissensbasis sortiert nach ,Issue Code“, Status: Sep-
tember 2014

Code Titel

Design Safety Issues/ Sicherheitsfragen Auslegung
General/ Aligemein (GL)
GL 3 *Unzulénglichkeit von Zuveriassigkeitskenngréfien
GL 4 *Notwendigkeit der Durchfiihrung von anlagenspezifischen probabilistischen
Sicherheitsbewertungen
Instrumentation and control (incl. protection systems)/ Instrumentierung und Regelung (IC)
IC 6 *Zuverlassigkeit und Sicherheitsfragen bei der Umstellung auf digitale Leittechnik
IC 8 ¥Human engineering of control rooms
IC 9 ¥#Need for a safety parameter display system
Intemal hazards/ Anlageninterne Einwirkungen (IH)
IH 1 “Notwendigkeit einer systematischen Brandgefahrenanalyse und Bewertung
Accident analysis/ Unfallanalyse (AA)
#Angemessenheit von Umfang und Methodik der Analyse der Auslegungsstorfélle
“Qualitét der Anlagendaten fir Storfallanalysen
“Validierung von Computer-Rechenprogrammen und des
Anlagen-Eingabedatensatzes
’Notwemigkett von Analysen flr den Nichtvolllastbetrieb
keit von Analysen fur auslegungsiberschreitende Storfalle
AA 6 “'Notwendgkelt der Analyse von ATWS
Operational Safety Issues/ Sicherheitsfragen Betrieb
Manaaomonv Management (MA)
3 *Vorhaltung von ausreichendem Personal
MA 7 *Analyse von Ereignissen: die Identifizierung des menschlichen Faktors und der
Organisation als magliche Ursache
MA 8 *Einfluss von Mensch / Technik / Organisation auf den sicheren Betrieb von
Kernkraftwerken
MA 9 @Einsatz von Effektive Qualititssicherungsprogrammen in KKW
MA 12 *Effektivitat von lnstandhalungspmgtammen
Surveillance and maintenance/ Uberwachung und Wartung ,Instandsetzung (SM)
SM 1 *Eignung von zerstdrungsfreien Priifungen
Training/ Training (TR)
TR 1 @Angemessenes Training der Werksfeuerwehr und der unterstiitzenden externen
Feuerwehr
TR 2 “Einsatz von anlagenspeaﬂsdm (Full Scope) Simulatoren
Emergency preparedness (incl. physical protection)/ Notfallvorbereitung (EP)
EP 1 ¥*Gewshrleistung einer effektiven Kommunikation zwischen Kraftwerk und
_externen Stellen wihrend eines Storfalles bzw. Unfalles
EP 2 “Contingency planning for physical security
EP 3 “Notwendigkeit fir die Einrichtung eines Technischen Support Centres
Radiation protection/ Strahlenschutz (RP)
RP 3 “*Mafinahmen zur Einhaltung von Dosisgrenzwerten, um intemationale
Empfehlungen zu befolgen
IAEA Countries/ IAEA Lander
France/ Franzdsische Fragestellungen (F)
1 *Verbesserung u. Entwicklung der Ingenieure fir die Ausbildung,die den Betrieb
und die Sicherheit betrifft
F79 *Entwicklung und Erhaltung der Kompetenzen fiir die Analyse des Risikos (Know-
how-Erhalt, Ausbildung)
Getmmyl Deutsche Fragestellungen (G)
“Know-how-Erhalt bei Betreibern u. Gutachtern in ausstiegsorientierten Landem
G 6 *‘Nadmetsanfordemoen bei ATWS-Storféllen (siehe auch AAB)
G 14 *Verbesserung und Weiterentwicklung der KKW-Sicherheit durch eine gute
Sicherheitskultur / Sicherheitsmanagement-Systeme
G 15 *H2-Problematik bei schweren Stérfalien
G 16 *Phanomene des Kernzerstérungsunfalls
G 19 *Menschliche Einflussfaktoren
G20 *Bewertung von menschlichen Fehlem
G 21 “Kihlung der Kernschmelze im Reaktordruckbehélter (durch Fluten)
G 22 *Kihlung der Schmelze ausserhalb des RDB's

22 223

55



Code

G23
G28

G36

G37
Ga42

G43
G 46

Titel

“Whiskerbildung an leittechnischen Baugruppen in deutschen Anlagen

“Notwendigkeit des Einsatzes von schnellen Storfall-- bzw. Unfalldiagnose- bzw.
Prognoseprogrammen

*Berlcksichtigung des leichtfiichtigen Ruthenium in den Analysen fiir AM-
MaBnahmen

“Maethoden zur Durchfiihrung einer dynamischen PSA

“Belastung von Systemen der gefilterten Druckentlastung des
Sicherheitsbehdlters bei Unféllen

#Rickhaltung von Spaltprodukten in der Kondensationskammer von SWR bei
Unfallen

*Methodik zur probabilistischen Analyse von Bauwerken fiir kerntechnische
Anlagen

n J mF
Jaoa apani ragestellungen (J)

ronenphysikalische Analyse von degradiernten Kernbeladungen nach
schweren Storfallen
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A.4 Inhalt der GFO-Wissensbasis geldst, Status: September 2014
Code Titel
Keine

GL 1 @Klassifizierung von Reaktorkomponenten

SS 6 @Borkristallisation in sicherheitstechnisch wichtigen Systemen

ES 3 @Scope of systems supplied by emergency on-site power

ES 4 @Abgestufte Schutzfunktion der Schalter

CS 1 ©Bewertung der dynamischen Lasten von WWER-440/213
Containments

CS 2 @Einschatzung eines SWR-Containments unter dynamischen
Belastungen

MA 2 @Fitness for duty

SM 2 @vorbeugende Instandhaltung wéhrend des Betriebes

SM 8 @Clear identification of components and system trains

RP 2 @Strahlung aus Durchfiihrungen im biologischen Schild

U49  @Precursor fiir Ereignisse mit Kernschaden 1995, Statusbericht

U 50 eI?recursor flr Ereignisse mit Kernschéden 1982-83, Statusbericht

U66 @Uberprifung des Spikingfaktors fiir Jod durch die NRC (US GSI 197)

F 50 °Ausfélle der Hauptschalter der Reaktor Schnellabschaltung

F53  @Uberpriifung der Vollstandigkeit der bisherigen Betrachtungsweise
der Storfallkategorie: "Beherrschung der Reaktivitat mittels der
Regelstabe"

F66  @Jahr 2000-Problem fiir die industrielle Rechentechnik

F67  @Jahr 2000-Problem fiir die Informatik

F68 @Amében in der Nebenkiihlwasserleitung

F69 @Risiken der Grundwasserverschmutzung

G 13 @Quantifizierung der Unsicherheiten von best estimate Analysen

G 34 @unkontrollierte Aktivitétsfreisetzung von kontaminiertem Deionat in

die Umwelt
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