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Kurzfassung

Das GVA-Handbuch stellt eine Zusammenfassung des aktuellen Standes von Wissen-
schaft und Technik zur Forschung der GRS an Gemeinsam verursachten Ausfallen
(GVA) in Deutschland dar. Das Vorgehen bei der Forschung wird kurz erlautert. Das
GVA-Handbuch stellt die gesammelte Betriebserfahrung von GVA an maschinen-,

elektro- und leittechnischen Komponenten dar.






Inhaltsverzeichnis

3.1
3.11
3.1.2
3.1.3
3.14
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11
3.2
3.21
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.29
3.2.10
3.2.11

=TT 01 L=y 13 T O 1

Vorgehensweise bei der systematischen Auswertung von

Ereignissen im Hinblick auf Gemeinsam verursachte Ausfille

(GVA) und Erstellung des Handbuchs...........cccooccmmiiiiiiniiiiieenneeins 3
Auswertung von GVA-Ereignissen nach Komponentenart................... 9
Auswertung nach elektrotechnischen Komponenten...........c.ccccooooieiiennnn. 9
Batterien ... 9
= U o U] o] o 1= o 9
Elektrotechnische Schutzeinrichtungen ... 10
GIEICNIICNTEN ... e 10
GrenzWergEDEr ........ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ——————— 11
Kabel ... 11
LeistungsSsSChalter ... 11
Relais, SCNULZE .......oeeeeeeeeee e 12
Rotierende Umformer / Wechselrichter ..o, 13
Schranke, Unterverteiler .............vevieeeiiie e 13
TransformMatoren..........cooouiiii i 13
Auswertung nach Ventilen, Klappen, Schiebern...........ccccccoeeiiiii. 14
Brandschutzklappen.........coooooi i 14
Eigenmediumgesteuerte Absperrarmaturen .............cccceevvvceineeeeeeeeennnnnnn. 14
FD-Abblase-Regelventile ... 14
FeuerlOSChVeNtile ............oooiiiii e 15
HaNdarmMaturen ... 15
LOftungsklappen ... 16
MeENIWEgEVENTIIE ... 16
Motorbetatigte Absperrarmaturen, allgemein.............ccccvviieeeiiiereeeennnnnnn. 16
Motorbetatigte Absperrklappen ... 16
Motorbetatigte Absperrschieber ... 17
Motorbetatigte Absperrventile ..................c 18



3.2.12
3.2.13
3.2.14
3.2.15
3.2.16
3.2.17
3.2.18
3.2.19
3.2.20
3.2.21
3.2.22
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.3.5
3.3.6
3.3.7
3.3.8
3.4
3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5
3.4.6
3.4.7
3.4.8
3.5
3.5.1
3.5.2

REGEIVENLIIE ... 19
Ruckschlagklappen ... 20
RUCKSCNIAGVENTIIE ... 20
Sicherheitsventile (eigenmediumbetatigt) ............cccccci 21
Sicherheitsventile (federbelastet) ... 21
Vorsteuerventile (federbelastet) ... 22
Vorsteuerventile (hydraulisch betatigt) ... 22
Vorsteuerventile (magnetbetatigt) ... 22
Vorsteuerventile (magnetbetatigte Pneumatik-Mehrwegeventile)............. 23
Vorsteuerventile (Motorbetatigt) ..o 24
Vorsteuerventile (Steuerleitung)......ccccoooeeiieiiii 24
Auswertung nach leittechnischen Komponenten ..............ccccccceviiiiiiinnee. 25
Brandmeldeeinrichtungen ... 25
Digitale Rechner/Software ............ccuueiiiiiiiii e 25
Messungen: AKEIVItAL ...........oiii i 25
Messungen: Druck-Messumformer ... 26
Messungen: Messumformer-Impulsleitungen .............cccooiiiiiiiiiiiiinnne 27
Messungen: Neutronenfluss ............cccco i 27
MeSSUNGEN: SONSHIGE......uuiiiiiiiiiiiiiie e 28
MessuNgeN: TeMPEratUr ........cccivieeeeice e 28
Auswertung nach Komponenten mit Antrieb ..........cccoooiiiiiiiiie 29
HUDWETKE ...t 29
KAIEMASCRINEN ... 29
0] oT=Y o o 18] 1 2] 0 =T o IS 30
Kreiselpumpen ..o 31
StEUETSIADE ... 31
Ventilatoren ... 32
VEIAICNTET ...t 32
= ] 0] = To | 018 ] o] 01 o ISP 32
Auswertung nach sonstigen Komponenten...........ccccooiviiiiieiiiieeiniciiene, 33
Bautechnische Komponenten ............ccoooiiiiiiiiii e, 33
BENAHET ... 33



3.5.3
3.54
3.5.5

A1
A2
A3
A4
A5

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6

FUNSTOMfIEI .. e 33
Notstromdieselgeneratoren..............uueiiiiiiiiicicii e 33
WaArMEtAUSCRET ... 34
AbbildungsverzeiChnis ... e 35
Tabellenverzeichnis ... 37
LiteraturverzeiChnis ... 39
Anhang A: Ereignisbeschreibungen zu GVA-Phanomenen................ 41
GVA-Phanomene an elektrotechnischen Komponenten..............ccc.c........ 42
GVA-Phanomene an Ventilen, Klappen, Schiebern.............cccccccccn. 56
GVA-Phanomene an leittechnischen Komponenten....................ccc.oooo. 98
Angetriebene KOmponenten ... 107
Sonstige Komponenten ............ooovviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 120

Anhang B: Merkpostenlisten anhand fehlercharakteristischer

Merkmale..........oooiiiii s ———————— 131
Fehler bei Vorgaben oder Handlungen ... 131
Fehler bei Bauteilen oder Betriebsstoffen ...........ccccocoviiiiie, 149
Fehler bei Auslegung oder KonstruKtion .............cceeeveeiiiiiiiiiiiiieeee e 158
Physikalische oder chemische Einwirkungen oder Effekte .................... 181
Elektrische EINWIFKUNGEN ........oooiiiiiiiiiiieeee e 201
SONSHGE ..o 205






1 Einleitung

Ereignissen mit gemeinsam verursachten Ausfallen (GVA) kommt insbesondere bei
kerntechnischen Anlagen mit hohem Redundanzgrad, wie den deutschen Kernkraftwer-
ken und Forschungsreaktoren, eine besondere sicherheitstechnische Bedeutung zu. Bei
solchen Ereignissen fallen mehrere gleichartige Komponenten (z. B. Pumpen, Absperr-
armaturen oder Notstromdieselaggregate) in mehrfach vorhandenen Teilstrangen des
Sicherheitssystems im Anforderungsfall gleichzeitig aufgrund der gleichen Ursache aus.
Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) haben gezeigt, dass in vielen Fallen die Er-
gebnisse von GVA-Ereignissen dominiert werden /GRS 93/, obwohl die Wahrscheinlich-

keit des Auftretens eines Einzelfehlers im Allgemeinen deutlich hoher ist.

Die Bedeutung von GVA fir Kernkraftwerke und Forschungsreaktoren zeigt sich auch
im internationalen Kontext. So arbeiten beispielsweise im internationalen GVA-Daten-
Austauschprojekt ,International Common-Cause-Failure Data Exchange“ (ICDE) der
OECD/NEA /ICDE 25/ Experten aus verschiedenen Landern zusammen, um gezielt die
bewertungsrelevanten Informationen zu GVA zu erfassen, auszutauschen und systema-

tisch aufzubereiten.

In Deutschland melden die jeweiligen Betreiber Ereignisse gemaf der Atomrechtlichen
Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung (AtSMV) /BGB 21/. Ereignisse mit GVA
oder potenzielle GVA werden mit Hinweis auf systematische Fehler gemeldet. Die GRS
wertet Ereignisse aus deutschen Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren, die nach
AtSMV gemeldet werden, systematisch aus und priift hierbei u. a. die besondere sicher-
heitstechnische Bedeutung, sowie generische Aspekte und ob Anlass fiir die Erstellung
einer Weiterleitungsnachricht besteht /BMU 23/. Die GRS legt hierbei auch besonderes
Augenmerk darauf, das mogliche Vorliegen eines GVA sowie Hinweise auf Phanomene,
welche unter ungiinstigen Umstanden, bei nicht rechtzeitigem Erkennen bzw. dement-

sprechender Beseitigung zu GVA flihren kénnten, zu prufen.

Ziel des vorliegenden Berichtes ist es, die deutsche Betriebserfahrung seit 1976 hin-
sichtlich GVA-Phanomenen fiir die PSA und das bisher aufgebaute Wissen systematisch
zu dokumentieren und in strukturierter Form fur die zuklUnftige Nutzung zuganglich zu
machen. Es dient als zentrales Nachschlagewerk fur GVA an maschinen-, elektro- und

leittechnischen Komponenten.



In Kapitel 2 wird die Vorgehensweise der GRS bei der systematischen Auswertung von
Ereignissen im Hinblick auf Gemeinsam verursachten Ausfallen (GVA) und der Erstel-
lung des Handbuchs erlautert. Kapitel 3 enthalt die Zusammenfassung der verschiede-
nen in der deutschen Betriebserfahrung aufgetretenen GVA-Phanomene nach den je-

weiligen Komponenten sortiert.

Der Anhang enthalt entsprechend dem Merkmal umfangreiche aufgelistete GVA-
Phanomene. Im Teil A werden die GVA-Phanomene nach Komponenten sortiert be-

schrieben und in Teil 0 nach fehlercharakterisierenden Merkmalen.



2 Vorgehensweise bei der systematischen Auswertung von
Ereignissen im Hinblick auf Gemeinsam verursachte
Ausfalle (GVA) und Erstellung des Handbuchs

Im Folgenden wird die Vorgehensweise bei der systematischen Auswertung von Vor-
kommnissen in der Bundesrepublik Deutschland im Hinblick auf Erkenntnisse zu GVA
dargestellt und die Erstellung dieses GVA-Handbuches erlautert. Eine Veranschauli-
chung dieses Vorgehens — beginnend bei der Meldung eines Ereignisses bis hin zur
Einordnung mittels des GVA-Handbuches — ist in Abb. 2.1 gegeben. Fir ausfuhrlichere
Informationen zur Forschung an GVA in der deutschen Betriebserfahrung der GRS siehe
auch /GRS 25/.

In Deutschland werden Vorkommnisse in kerntechnischen Anlagen gemaR der AtSMV
gemeldet /BGB 21/, /BMU 23/. Die GRS wertet diese kontinuierlich und systematisch
aus. Hierbei findet auch eine Erstauswertung im Hinblick auf GVA-Relevanz statt. Bei
Ereignissen, die als GVA-relevant eingestuft werden, erfolgt eine vertiefte qualitative Be-
wertung. Unter Umstanden kdénnen dies auch Einzelfehler sein, zum Beispiel wenn die
endgultige Meldung noch aussteht und die Ursachenklarung nicht abgeschlossen ist.
Hierzu verfolgt die GRS einen systematischen, in aufeinander aufbauende Arbeits-

schritte strukturierten Ansatz.

Im Anschluss an die Erstbewertung der meldepflichtigen Ereignisse, erfolgt eine Klassi-
fizierung der Ereignisse mit GVA-Relevanz. Diesbeziiglich ergeben sich folgende Kate-

gorien:

e Einzelfehler (Klassifizierung EF):
Ereignisse, bei denen nur eine Komponente ausgefallen bzw. geschadigt wurde und

ein systematischer Fehler ausgeschlossen werden kann.

¢ Funktionelle Abhangigkeit (Klassifizierung FA):
Ereignisse, bei denen es zu Mehrfachausfallen von Komponenten aufgrund einer
gemeinsamen Abhangigkeit (z. B. von einem Hilfssystem oder einer Ansteuerung)

gekommen ist.
¢ Einleitendes Ereignis — Common Cause Initiator (Klassifizierung Gl)

e GVA-Phanomen ohne Relevanz fur GVA-Daten (Klassifizierung GP):
Bei diesen Ereignissen handelt es sich im Wesentlichen um Phanomene, bei denen

es nicht zu Funktionsausfallen kam.



e Sonstige GVA ohne Relevanz fur GVA-Daten (Klassifizierung GS):
Hierbei handelt es sich um GVA-Ereignisse, bei denen Komponenten oder Betriebs-

mittel betroffen waren, die nicht in einer PSA modelliert werden.

¢ GVA-Datensatze (Klassifizierung GD):
GVA-Ereignisse an Komponenten oder Betriebsmitteln, die in einer PSA modelliert

werden.

Bei der qualitativen Bewertung werden die wichtigsten Informationen zu dem Ereignis
zusammengetragen. Dies umfasst insbesondere die vom GVA betroffene Komponen-
tenart, die Ausfallart, die Ursache fiir das Ereignis und eine Bewertung des Ereignisses.

Jedem Ereignis wurde zudem eine eindeutige GVA-Nummer zugeordnet.

Far die Ereignisse mit der Klassifizierung ,GVA-Datensatz (GD)“ wird auf Grundlage der
qualitativen Bewertung eine quantitative Bewertung durchgefiihrt. Bei der quantitativen
Bewertung werden die zu bewertenden Ereignisse in Expertenrunden besprochen. An-
schliefend wird durch jeden Experten unabhangig die Schadigung der betroffenen Kom-
ponentengruppe quantifiziert. StandardmaRig werden fir die Schadigungsgrade feste
Werte verwendet, die der Versagenswahrscheinlichkeit im Anforderungsfall der Kompo-
nente entsprechen. Die Versagenswahrscheinlichkeit nimmt Werte zwischen 1 fir als
»-ausgefallen“ bewertete Komponenten und 0 fir vollstandig intakte Komponenten an.
Bei einer ,geschadigten Komponente wird diese mit einem Wert von 0,5 belegt, bei einer
.Schwach geschadigten® Komponenten mit einem Wert von 0,1 und bei einer ,sehr

schwach geschadigten“ Komponenten ein Wert von 0,01.

Aus der Gesamtmenge der bewerteten Ereignisse, wurde die Untermenge von Ereignis-
sen an aktiven maschinen-, leit- oder elektrotechnischen Komponenten, bei denen es
sich um einen GVA im Sinne einer PSA (Klassifizierung GD) handelt, weiter fir die Er-
stellung des GVA-Handbuchs betrachtet. Diese Ereignisse haben zum einen die grofte
Bedeutung fiir die Forschung an GVA und zum anderen sind sie, insbesondere durch
die Besprechungen in den Expertenrunden, am ausfiihrlichsten analysiert. Es ergab sich
eine Untermenge von 493 Ereignissen. Fiur diese Ereignisse wurde insbesondere das
jeweils vorliegende GVA-Phanomen herausgearbeitet und das Ereignis anhand der Kfri-
terien ,Komponente®, ,System®, ,Betriebsmittelklassifizierung*, ,Fehlerausldsende Tatig-

keit“ und ,Fehlercharakterisierende Merkmale“ weiter klassifiziert.



Die Kategorie Komponentenart ist primar basierend auf der Einteilung, welche bei der
Berechnung von GVA-Daten fir PSA verwendet wird. Komponenten werden entspre-
chend ihrem Einsatz in den unterschiedlichen ,Systemen® zugeordnet. So wird in der
Kategorie ,Betriebsmittelklassifizierung (BM)“ zwischen Maschinentechnik (M), Elektro-
technik (E) oder Leittechnik (L) unterschieden. Die Kategorie ,Fehlerauslésende Tatig-
keit* unterscheidet GVA-Phanomene nach der jeweiligen Ausfallursache: ,Aus-
legung/Konstruktion®, ,Herstellung®, ,Betriebsfihrung” oder ,Instandhaltung®. Die
Kategorie ,fehlercharakterisierende Merkmale“ stellt eine schlagwortartige Beschreibung
der GVA-Phanomene da.

In Anhang A werden die Phanomenbeschreibungen der betrachteten Ereignisse ent-
sprechend der Art der Komponente aufgefiihrt. Fur jedes Ereignis wird neben der Pha-
nomenbeschreibung die zugehorige eindeutige GVA-Nummer, das Ereignisdatum, das
jeweils betroffene System, die Betriebsmittelkategorie, die fehlerverursachend war (Ma-
schinen-/Elektro-/Leittechnik), und die Zahl der Komponenten, die bei dem (Haupt-)Er-
eignis in der betroffenen Komponentengruppe einen (PSA-relevanten) Funktionsausfall
hatten, angegeben. So werden zum Beispiel fir die Komponentenart ,Batterien aus der
Komponentengruppe ,GVA-Phanomene an elektrotechnischen Komponenten® in Ta-
belle A.1.1 die funf Eintrage 01506, 00293, 00375, 00660 und 01237 aufgeflhrt.

Fur jede Komponentenart wurden zusammenfassende Beschreibungen der Ereignisse
erstellt. Hierbei wurden die Ursachen fir die Ereignisse und damit der Ausldser der vor-
liegenden GVA-Phanomene sowie Gemeinsamkeiten bei den Ereignissen herausgear-
beitet und beschrieben. Die zusammenfassenden Auswertungen fir alle Komponenten-

arten werden in Kapitel 3 dargestellt.

Zudem erfolgte eine zweite Zusammenstellung der Ereignisse anhand der fehlercharak-
terisierenden Merkmale. Diese befindet sich im Anhang B dieses Berichtes. Fehlercha-
rakterisierende Merkmale sind zum Beispiel ,Falsche oder fehlende Vorgaben®, ,Fehl-
einschatzung der Bedeutung von Meldungen®, ,Montagefehler” und ,Betrieb au3erhalb
der Spezifikation“. So listet Tabelle B.1.1 alle Ereignisse auf, die auf falsche oder feh-
lende Vorhaben zuriickzuflihren sind. Diese sind fur die verschiedenen Komponenten-
arten zusammengefasst und die eindeutigen GVA-Nummern gelistet. Zudem werden
Angaben zu den Systemen gemacht, in denen die betroffenen Komponenten eingesetzt
waren. Ubersichtshalber erfolgt in Anhang B zudem eine (ibergeordnete Einteilung nach

.Fehler bei Vorgaben oder Handlungen®, ,Fehler bei Bauteilen oder Betriebsstoffen®,



.Fehler bei Auslegung oder Konstruktion®, ,Physikalische oder chemische Einwirkungen

oder Effekte, ,Elektrische Einwirkungen® und ,Sonstige®.

Der Aufbau des Handbuches soll eine schrittweise Heranfuhrung an GVA-Ereignisse
ermoglichen. Um beispielsweise die deutsche Betriebserfahrung zu Ereignissen mit
GVA-Relevanz zu Leistungsschaltern fur die Erstellung einer PSA zu sichten und zu
erfassen, kann zunachst Abschnitt 3.17, der einen Uberblick gibt, konsultiert werden.
Darauf aufbauend gibt Tabelle A 1.7 knappe Ereignisbeschreibungen zu den GVA-
Phanomenen in den relevanten Ereignissen. Die eindeutige GVA-Nummer verweist zu-

dem auf weitere Informationen auRerhalb des Handbuchs.
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Abb. 2.1 Schematische Darstellung der Vorgehensweise bei der Erstellung des
Handbuchs

Klassen: EF = ,Einzelfehler®, FA = ,Funktionelle Abhangigkeit®, Gl = ,Einleitendes Ereignis®,
GP = ,GVA-Phanomen ohne Relevanz fir GVA-Daten®, GS = ,Sonstige GVA ohne Relevanz
fur GVA-Daten” und GD = ,GVA-Datensatze"






3 Auswertung von GVA-Ereignissen nach Komponentenart

31 Auswertung nach elektrotechnischen Komponenten

3.1.1 Batterien

Zur Komponentenart ,Batterien® liegen im Betrachtungsumfang funf Eintrage vor. Vier
dieser Eintrage betreffen Batterien aus Gleichstromerzeugungs- und Verteilungsanla-

gen; ein Eintrag liegt zu Batterien aus stationdren Brandschutzsystemen vor.

Bei den Batterien aus Gleichstromerzeugungs- und Verteilungsanlagen ist es dabei nur
bei einer Batterie zu einem technischen Funktionsversagen gekommen. In diesem Fall
hatte ein hoher Gesamtchlorgehalt, gelost aus den PVC-Plattenseparatoren, zur Korro-
sion der Polplatten gefiuihrt. Durch die damit verbundene Volumenzunahme der Platten
kam es zur Beschadigung der Separatoren und infolgedessen zu Kurzschlissen und

damit zu Kapazitdtsminderungen von Batterien.

Bei einem Ereignis lag eine gleichzeitige Unverfligbarkeit von vier Batterien aus der ge-

sicherten 48-V-Notstromversorgung auf Grund eines Freischaltfehlers vor.

Weitere Phanomene, die zu systematischen Schaden fuhrten, waren Alterungsphano-
mene, die auf Herstellungsfehler zurlckgefuhrt wurden. Zum einen resultierten daraus
Rissbildungen in BatteriegefalRen aufgrund von mechanischen Belastungen, weil Mate-
rialauswahl und Handhabung nicht einem geeigneten Qualifizierungssystem unterlagen.
Zum anderen fihrten Herstellungsfehler zum Ausfall von Batteriezellen durch inneren

Kurzschluss.

Bei dem Ereignis mit Batterien aus stationaren Brandschutzsystemen, kam es bei zwei
Batterien zu einem Spannungszusammenbruch. Hier war es durch einen Herstellungs-

fehler zum Ausfall von Batteriezellen durch inneren Kurzschluss gekommen.

3.1.2 Baugruppen

Zur Komponentenart ,Baugruppen® liegen im Betrachtungsumfang acht Eintrage vor.
FUnf dieser Eintrage betreffen dabei Anlagen der Leittechnik, zwei Eintradge Einrichtun-

gen der stationaren Brandschutzsysteme und ein Eintrag luftungstechnische Anlagen.



Bei den funf Ereignissen in Anlagen der Leittechnik kam es Ublicherweise zu (potenziel-
len) Funktionsverlusten der gesteuerten Komponenten (z. B. Thermische Uberlastung
im Falle von EVA/EVI oder Nichtzuschaltung von Komponenten). In vier von funf Fallen
lie® sich dies auf Fehler an Kondensatoren zurtckfihren. In dem anderen Fall wurde

eine falsche Baugruppe verbaut.

Bei den GVA-Phanomenen, welche die Brandschutzsysteme betreffen, kam es zu Funk-
tionsausfallen in Teilen der Brandmeldeanlage. Bei einem Ereignis wurden Brandmelde-
linien unerkannt funktionsunfahig durch die Eingabe von Handbefehlen wahrend der Ini-
tialisierung von Baugruppen. In einem weiteren Fall sind Teile der Brandmeldeanlage
ausgefallen, als aufgrund einer gestdorten Hauptbaugruppe auf die Reservebaugruppe
umgeschaltet wurde und diese ebenfalls nicht funktionsfahig war. Die Reservebaugrup-

pen waren nicht teil des Prifumfangs.

Bei dem GVA-Phanomen, welches die liftungstechnischen Anlagen betraf, kam es zu
sporadischen Impulsliickenmeldungen von Grenzwertgebern. Ursache war eine alte-
rungsbedingte Veranderung des Ubergangswiderstandes in mehreren Spindeltrimmpo-

tentiometern.

3.1.3 Elektrotechnische Schutzeinrichtungen

Zur Komponentenart ,Elektrotechnische Schutzeinrichtungen® liegen im Betrachtungs-
umfang zwei Eintrage vor. Betroffen sind zum einen der Notstrom-Dieselgenerator und

zum anderen Anlagen der Leittechnik.

In beiden Fallen lieRen sich die Ereignisse auf menschliche Fehler zurickflihren: In dem
einen Fall wurde aufgrund Verkabelungsarbeiten eine Stérung im Dieselzuschaltpro-
gramm ausgelést. In dem anderen Fall sind aufgrund fehlerhafter Lotstellen 3-fach Dio-

denblocke in Leittechnikschranken geschadigt worden.

3.1.4 Gleichrichter

Zur Komponentenart ,Gleichrichter” liegen im Betrachtungsumfang zehn Eintrage vor.
Acht dieser Eintrage betreffen dabei die Gleichstromerzeugung bzw. -Verteilung. Ein
Eintrag betrifft jeweils die Notstrom-Dieselmotorenanlage bzw. die Niederspannungs-

Wechselstromerzeugung.
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Bei den Eintragen kam es entweder zum Zuschaltversagen von Gleichrichtern (vier Ein-

trage) oder zum fehlerhaften Abschalten (sechs Eintrage).

Die Eintrage zu Gleichrichtern haben unterschiedliche Ursachen: Gleichrichter konnten
nicht wieder zuschalten, weil Belastungen bei Schaltvorgangen nicht ausreichend be-
ricksichtigt wurden, oder weil zugehdrige Schitze aufgrund eines Produktionsfehlers
nicht auslésten. Weitere Ursachen flr das Nichtzuschalten sind Mangel im Alterungs-

management oder ein latenter Auslegungsfehler in einem neuen Gleichrichtermodell.

Ursachen fiir das fehlerhafte Abschalten von Gleichrichtern sind Drift in Regelungspara-
metern, Fehler bei der Durchfihrung von Arbeiten, unglinstige Zeitkonstanten der gleich-
stromseitigen Spannungsregler und hochtransiente drehstromseitige Spannungsande-
rungen, unzureichende Dampfung von Reglern in Verbindung mit Instabilitdten bei

Belastung und fehlerhafte Modifizierung von Baugruppen.

3.1.5 Grenzwertgeber

Zur Komponentenart ,Grenzwertgeber® liegen im Betrachtungsumfang funf Eintrage vor.
Bei diesen Eintragen waren die Systeme ,Druckhalte- und Abblasesystem® (1 Eintrag),
,Notstrom-Dieselmotorenanlage“ (1 Eintrag), ,KihImittelreinigung und Kuhimittelaufbe-

reitung (auch -verdampfung)“ (2 Eintrage) und ,Not- und Nachkuhlsystem* betroffen.

Bei drei Eintragen |6sten Grenzwertgeber fehlerhaft aus aufgrund von Fehleinstellungen
bzw. fehlerhafter Beschaltung. Bei den anderen Eintragen liegt als Ursache fir den Aus-
fall von Grenzwertgeben der Ausfall von verbauten Elektrolytkondensatoren bzw. ein

nicht selbstmeldender Fehler an Grenzwertgebern vor.

3.1.6 Kabel

Zur Komponentenart ,Kabel“ liegen im Betrachtungszeitraum keine Eintrage vor.

3.1.7 Leistungsschalter

Zur Komponentenart ,Leistungsschalter” liegen im Betrachtungsumfang sieben Eintrage
vor. Bei diesen Eintragen waren die Systeme ,Hochspannungserzeugung/-Verteilungen®
(1 Eintrag), ,Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Verteilung“ (5 Eintradge) und

+Anlagen der Leittechnik® (1 Eintrag) betroffen.
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Der Eintrag im Zusammenhang mit Hochspannungserzeugung hatte die Verhinderung
der Ruckschaltung auf Eigenbedarf bei einem Ausfall eines Notstromdieselgenerators
zur Folge, da in diesem Fall der entsprechende Generatorschalter nicht abgesteuert

wurde. Ursache war ein Verdrahtungsfehler im Reaktorschutz.

Bei Instandhaltungsarbeiten an Schaltanlageneinschiben wurden Sicherungen ver-

tauscht. Dies fiihrte zum unbeabsichtigten Offnen von Einspeiseschaltern.

Im System der ,Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Verteilung® ware bei vier
Eintragen das Schalten von Leistungsschaltern (potenziell) verhindert worden. Ursachen
sind Schwergangigkeiten durch verharztes und ausgetrocknetes Fett, Verdrahtungsfeh-
ler und falsche zeitliche Abstimmungen zwischen Schaltvorgéngen (2 Eintrége). Bei ei-
nem Fall trennte ein Leistungsschalter fehlerhaft ebenfalls aufgrund von fehlerhafter zeit-

licher Schaltung von Relais.

3.1.8 Relais, Schiitze

Zur Komponentenart ,Relais, Schiutze® liegen im Betrachtungsumfang 16 Eintrage vor.

Bei zwolIf Eintragen kam es zum Ausfall der Relais bzw. Schutze. In zwei Fallen wurde
der Ausfall durch einen erhéhten Spulenstrom hervorgerufen. In weiteren zwei Fallen lag
eine Verunreinigung vor. In weiteren zwei Fallen versagte die Selbstreinigung der Relais
aufgrund der geringen Anzahl an Schaltvorgangen. Weitere Félle lassen sich auf Beein-
flussung durch benachbarte Einheiten, nicht gehartete Korrosionsschutzschichten und

thermische Alterung zurtckfuhren. Bei drei Eintragen ist die Ursache nicht zu benennen.

Bei drei weiteren Eintragen lag eine VergréRerung der Kontaktlibergangswiderstéande
vor. Verursacht wurde dies durch unzureichende Spulenbandagen, ausgedampftem

Klebstoff aus Aufklebern bzw. unbekannte Ursache.

Die ungenligende Langzeitfestigkeit der Leiterbahnfolie auf dem Relaissockel wurde in

einem weiteren Eintrag festgestellt.
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3.1.9 Rotierende Umformer / Wechselrichter

Zur Komponentenart ,Rotierende Umformer / Wechselrichter® liegen im Betrachtungs-
umfang vier Eintrage fir das System ,Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Ver-

teilung“ vor.

Bei allen vier vorliegenden Eintragen kam es zur fehlerhaften Abschaltung von rotieren-
den Umformern. Bei drei Eintragen lasst sich die fehlerhafte Abschaltung auf einen Feh-
ler bei der Auslegung der Umformer zurickfiihren: Die Einstellwerte fir die Unterfre-
quenzauslésung bzw. die Abschaltwerte flir Spannungsbegrenzungen waren fehlerhaft
eingestellt. In einem Fall kam es zur Abschaltung von rotierenden Umformern aufgrund
fehlender leittechnischer Entkopplungen und Personalhandlungen im Rahmen einer wie-

derkehrenden Prifung.

3.1.10 Schranke, Unterverteiler

Zur Komponentenart ,Schranke, Unterverteiler liegen im Betrachtungsumfang keine

Eintrage vor.

3.1.11 Transformatoren

Zur Komponentenart ,Transformatoren® liegen im Betrachtungsumfang zwei Eintrage

vor.

Bei beiden Eintragen kam es zur fehlerhaften Abschaltung von Notstromtransformato-
ren. Bei einem Eintrag wurde der Uberstromschutz eines Notstromtransformators aus-
geldst, da die Belastungszustande beim gleichzeitigen Anlaufen von Verbrauchern nicht
ausreichend bericksichtigt wurden. In einem anderen Eintrag wurden die Buchholz-
schutze von Notstromtransformatoren ausgelést. Die geschah aufgrund von elektromag-

netischer Einstreuung.
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3.2 Auswertung nach Ventilen, Klappen, Schiebern

3.21 Brandschutzklappen

Zur Komponentenart ,Brandschutzklappen® liegen im Betrachtungsumfang 23 Eintrage

vor.

Bei acht Eintragen I6ste das Schmelzlot nicht richtig aus. Bei den anderen 15 Eintragen
schloss die Brandschutzklappe nicht richtig. Ursache fiir diese Eintrage war meistens
(20 Eintrage) eine Schwergangigkeit aufgrund von Verschmutzung oder Befunde an der

Mechanik der Brandschutzklappen.

Andere Ursachen fiir den Ausfall von Brandschutzklappen sind fehlerhafte Stromlauf-
plane, fehlende bzw. nicht ergonomische Beschriftung der Schaltanlageneinschibe oder

Konstruktionsfehler in Verbindung mit ungeeigneten Herstelleranweisungen.

3.2.2 Eigenmediumgesteuerte Absperrarmaturen

Zur Komponentenart ,eigenmediumbetatigte Absperrarmaturen® liegt im Betrachtungs-

umfang ein Eintrag vor.

Bei diesem Eintrag kam es bei einer Druckprobe zur Verformung des Dichtungsmaterials
an eigenmediumgesteuerten Absperrarmaturen. Bei den Armaturen wurde zuvor das

Dichtungsmaterial geadndert.

3.23 FD-Abblase-Regelventile

Zur Komponentenart ,FD-Abblase-Regelventile® liegen im Betrachtungsumfang zwolf

Eintrége vor.

Bei sechs Eintragen konnten die FD-Abblase-Regelventile nicht (vollstandig) gedffnet
werden. Ursache waren mangelnde Stellkraftreserven, Schwergangigkeit der Drossel-

korper oder Fehldimensionierung von Kabeln.

In zwei Fallen war keine Betatigung der Ventile mdglich: Zum einen wurden wahrend der

Inbetriebsetzung die Auf- und Zu-Befehle aufgrund fehlender Verdrahtung nicht getatigt.
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Zum anderen war das Lé6semoment der Antriebe aufgrund fehlender Drehmomentiber-

briickung nicht ausreichend.

In zwei Eintrdgen wurden Risse in der Stellitierung festgestellt. Beide Falle lassen sich

auf Betriebsbelastungen in Verbindung mit Eigenspannungen zuruckfiuhren.

Weiterhin wurde ein FD-Abblaseregelventil durch einen Wasserschlag beschadigt. Au-
Rerdem kam es zur Beschadigung der Verdrehsicherung und der Nut durch eine un-
sachgemale Verwendung eines Hilfsmittels beim Koppeln des Antriebs wahrend der

Montage.

3.24 Feuerloschventile

Zur Komponentenart ,Feuerldschventile“ liegen im Betrachtungszeitraum flnf Eintrage

Vvor.

Bei allen funf Eintrdgen konnten Ventile nicht gedffnet werden. Ursache hierfur waren
unter anderem Verkalkungen, Verkleben des Dichtungsmaterials, fehlerhafte Paramet-
risierung der Steuerung oder zu hohe thermische Belastung. In einem Fall fiihrten Mal3-

abweichungen in der Herstellung zum Ausfall.

3.25 Handarmaturen

Zur Komponentenart ,Handarmaturen® liegen im Betrachtungsumfang 5 Eintrage vor.

Bei zwei Eintragen kam es bei Handarmaturen zu Schwergangigkeiten bzw. dem nicht
ordnungsgemalfien SchlielRen aufgrund von Alterungseffekten (Alterung von Schmierfett

bzw. Ablagerungen in den Armaturen).

Bei drei weiteren Eintragen kam es zu Defiziten aufgrund organisatorischer Mangel bzw.
Fehlhandlungen: In zwei Fallen waren die Handarmaturen in der falschen Position und
in dem dritten Fall waren unzureichende Angaben in den Freischaltunterlagen ursach-

lich. Weiterhin konnte die erforderliche Dichtwirkung nicht bewirkt werden.
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3.2.6 Luftungsklappen

Zur Komponentenart ,Luftungsklappen® liegt im Betrachtungsumfang ein Eintrag vor.

Aufgrund der Konstruktion verdrehten sich die O-Ringe beim Einfahren und die Klappen

schlossen nicht vollstandig.

3.2.7 Mehrwegeventile

Zur Komponentenart ,Mehrwegeventile® liegt im Betrachtungsumfang ein Eintrag im

.Notspeisesystem*“ vor.

Aufgrund eines Fehlers bei einer Freischaltmallnahme waren alle betroffenen 3-Wege-
ventile freigeschaltet, obwohl diese zur Sicherstellung der 10-Stunden-Autarkie bendtigt

wurden.

3.2.8 Motorbetatigte Absperrarmaturen, aligemein

Zur Komponentenart ,Motorbetatigte Absperrarmaturen, allgemein® liegt im Betrach-

tungsumfang ein Eintrag im ,Speisewassersystem* vor.

Aufgrund ungeeigneter betrieblicher Praxis (Druckschwankungen und Einspeisung von
kalterem Medium) kam es zu Kondensationsschlagen im Speisewassersystem. Stellan-

triebe und Rohrleitungen wurden beschadigt.

3.2.9 Motorbetatigte Absperrklappen

Zur Komponentenart ,Motorbetatigte Absperrklappen® liegen im Betrachtungsumfang
acht Eintrage vor. Vier dieser Eintrage betreffen dabei das Zwischenkiihlwassersystem.
Jeweils ein Eintrag liegt fir die Systeme Notstrom-Dieselmotorenanlage, Dampfturbine,

liftungstechnische Anlage und Nebenklhlwassersystem vor.

Bei funf Eintrdgen war das Offnen oder das SchlieRen der Klappe nicht méglich. Bei
einem Eintrag war dies auf eine fehlende Kabelverbindung zurlickzufihren. Bei einem
weiteren Ereignis konnten Klappen aufgrund eines Auslegungsfehlers nicht geoffnet
werden. Dies wurde zwar bei der Inbetriebsetzung erkannt, es wurde allerdings versucht

den Befund mit einer geeigneten Fahrweise zu umgehen. Eine andere Ursache fir ein
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Versagen des Offnens von Klappen ist, dass eine vorgesehene Priifung nicht durchge-
fuhrt wurde. Die letzten beiden Eintradge wurden durch Alterungsphanomene (Verschleil®

bzw. Korrosion) verursacht.

Nicht ausreichende oder fehlende Sicherungen von Schraubverbindungen wurde bei
zwei Eintragen festgestellt. Ursachlich waren jedes Mal Schwéachen bei der Planung und

Durchfuhrung von Arbeiten.

Bei einem Eintrag kam es zu einer erhéhten Leckagemenge bei Klappen aufgrund feh-

lerhaft eingestellter Endanschlage.

3.210 Motorbetatigte Absperrschieber

Zur Komponentenart ,motorbetatigte Absperrschieber” liegen im Betrachtungszeitraum

32 Eintrage vor.

Bei den meisten dieser Eintrage (23) lie3en sich die Absperrschieber nicht mehr (voll-
standig) o6ffnen und/oder schlieRen. Dies ist auf festsitzende Spindelmuttern (2 Ein-
trage), Auffalligkeiten an (Drehmoment-)Endschaltern (7 Eintrage), unzureichende Si-
cherungen von Befestigungsschraube oder Spannstiften (2 Eintrdge), fehlerhaft
durchgefuhrte Prifungen (2 Eintréage), Verschmutzung (2 Eintrédge), ungunstige Kon-

struktion (2 Eintrage) und Auffalligkeiten am Schmiermittel (3 Eintrédge) zurlckfuhren.

In drei Fallen kam es zu Befunden an motorbetatigten Absperrschiebern aufgrund von
Fehleinstellungen in der Leittechnik bzw. bei Freischaltungen: Bei einer Freischaltung
wurden unbemerkt GBA-Armaturen in die Stellung AUF/UNSCHARF anstelle von
AUF/SCHARF gebracht, sodass die Armaturen im Anforderungsfall nicht rechtzeitig ge-
schlossen worden waren. Weiterhin waren bei einer anderen Freischaltmallinahme zwei
Absperrschieber in ZU-Stellung fixiert. In einem dritten Fall fihrten fehlerhafte Einstel-
lungen zu Abweichungen bei den Ansprechdriicken und somit zum potenziellen Nicht-

Verfahren der Absperrschieber.
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Bei den weiteren Eintradgen traten GVA-Ph&nomene nur ein oder zweimal auf:

e Bei zwei Eintragen kam es zu Lagerschaden an motorbetatigten Absperrschiebern

aufgrund von Vibrationen bzw. Fettmangel.

¢ In einem weiteren Fall war aufgrund zu groRer Schalthysterese die Drehmomentab-

schaltung Uber einen nicht ausreichenden Weg Uberbrickt.

¢ Beieinem anderen Eintrag kam es zum Fehlansprechen von Steuerkopfsicherungen

aufgrund zu hoher Toleranzstreuung neuer Schaltnetzteile.
¢ An Getrieben waren statt der geforderten zwei nur eine Passfeder verbaut.

e Unzureichend angezogene Stopfbuchsbrillen fuhrten zu Leckagen

3.2.11 Motorbetatigte Absperrventile

Zur Komponentenart ,motorbetatigte Absperrventile® liegen im Betrachtungsumfang

24 Eintrage vor.

Zwolf Eintrage befassen sich mit GVA-Phanomenen, bei denen die Absperrventile nicht
(vollstandig) schlieBen und/oder 6ffnen. Ursache sind Befunde an Endschaltern (falsche
Einstellungen bzw. fehlende Drehmoment-Endschalter-Uberbriickung), Verharzen des
Fettes aufgrund zu hoher Temperaturen, Auslegung/Konstruktion (Ungeeignete Halte-
rungen, Planungsfehler, fehlende Rangier-Verbindungen), Instandhaltung (Befund nach
Austausch von Ventileinbauten, Schmierstoffmangel, Speicher nach Instandhaltung
nicht Zurtickgesetzt) und Alterung (Haufige Betatigung fihrte zur Verringerung des Reib-

wertes zwischen Spindel und Spindelmutter).

Bei funf Eintrégen kam es zu Befunden aufgrund von Verschmutzung. In einem Fall bil-
deten sich durch die nicht korrekte Verwendung von Formierpapier feste Propfen in meh-
reren Armaturen. Weiterhin fuhrte die Verunreinigung des Lagerfetts zu einem Befund
an einer Armatur. Weitere Verschmutzungen sind durch Verunreinigungen im Brunnen-

wasser oder durch Metallspane aufgetreten.

Bei einem Eintrag wurde der Zwischenflansch falsch montiert; es wurden statt wie vor-
gesehen sechs nur vier Schrauben verwendet. Die Funktionsfahigkeit der Armaturen mit

diesem Mangel wurde analytisch nachgewiesen.
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Weitere Ursachen flir Befunde an motorbetéatigten Absperrventile sind unzureichende
Kennzeichnung (fuhrte zur Vertauschung von Stellantrieben), Fehlhandlungen (fuhrte zu
Nichtverfugbarkeit der automatischen Ansteuerung), Belastung Uber eine zu lange Ein-
satzdauer (fihrte zu Leckage an Membranen), sporadische Kurzschlisse in Zeitbau-
gruppen (fihrte zu einem verkirzten Ausldsen von Léschbereichsventilen) und Ver-

schleild (fuhrte zu Sitzleckagen).

Bei einem Ereignis kam es zu einer Funktionsstérung der elektrischen Ansteuerung

ohne, dass die Ursache ermittelt werden konnte.

3.212 Regelventile

Zur Komponentenart ,Regelventile® liegen im Betrachtungsumfang 14 Eintrage vor.

Bei vier dieser Eintrage lielen sich die Regelventile nicht mehr (vollstandig) 6ffnen
und/oder schlief3en. Zwei dieser Eintrage wurden durch Fehleinstellungen von Endschal-
tern und zwei weitere Eintrage aufgrund unterschiedliche Abkuhlgeschwindigkeiten von
Ventilbuchse und Ventilkolben bei Systemabkuhlung und ungeeignete Dekontaminati-

onsflUssigkeit verursacht.

Bei zwei Eintragen kam es zu Schwergangigkeiten der Regelventile aufgrund mangein-
der Schmierung. Verschmutzte Hydraulikflissigkeit fuhrte in einem Fall zu einem Befund

an Regelventilen.

Antriebe von Regelventilen wurden bei einem Eintrag abgerissen. Ursache war hierfir
ein Kondensationsschlag ausgeldst durch eine undichte Rickschlagklappe im Hilfs-

dampfsystem.

Bei zwei Eintragen kam es zum Versagen von Regelventilen aufgrund fehlerhaft ausge-
legter Umkehraufsteller. Weitere Phdnomene an Regelventilen sind der Ausfall aufgrund
einer Temperaturreglerfehlstellung, Ausfall von Regelventilen aufgrund defekter Dioden
und Leiterbahnen der Steuerung, Schaden an den Ventilen durch Belastungen durch
Lastwechselbetrieb und Nicht-Offnen aufgrund Fehlbedienung beim Abfahren der An-

lage.
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3.213 Riickschlagklappen

Zur Komponentenart ,Rlckschlagklappen® liegen im Betrachtungsumfang 9 Eintrage
vor. Drei der Eintrdge stammen aus Phanomenen im Speisewassersystem, vier Eintrage
aus dem Nebenkuhlwassersystem und jeweils ein Eintrag aus dem Frischdampfsystem

und Primarkihlmittelsystem.

Bei funf Eintragen I6sten sich Einzelteile in den Klappen bzw. wurden abgerissen/abge-
brochen. Dies umfasst eine gebrochene Welle, Briiche an Halterungen und Augenla-
schen, geloste Klappentellermuttern, geldste Klappendeckel und Verlust von Einzeltei-
len. Ursache fir diese Phanomene sind zum einen konstruktionsbedingt (z. B.
Nachgeriistete Offnungsbegrenzung oder ungeeignete Sicherungskonstruktion), aber
auch durch Montagefehler oder auf Flattern aufgrund eines pulsierenden Dampfstroms

zuruckzufihren. Bei einem Phanomen konnte die Ursache nicht ermittelt werden.

Weitere GVA-Phanomene an Rulckschlagklappen sind nicht zuverldssige Bauteile auf-
grund konstruktiver Anderungen des Herstellers, das Verkrusten und Haften der Klap-

penteller aufgrund Verschmutzung und Schwergangigkeit aufgrund von Korrosion.

3.214 Riickschlagventile

Zur Komponentenart ,Rickschlagventile® liegen im Betrachtungsumfang 14 Eintréage
vor. Bei 12 dieser Eintrage traten die GVA-Phanomene im Not- und Nachkihlsystem

und bei zwei Eintragen im Zusatzborier- und Vergiftungssystem.

Bei elf der Eintrage konnten die Rickschlagventile nicht (vollstdndig) 6ffnen bzw. schlie-
Ren. Verursacht wurde dies durch Mangel in der Konstruktion bzw. Auslegung (zu hohe
Spindelkrafte, verringerte Reibbeiwerte, unzureichende Sicherung von Stiften, Auswir-
kungen des Systemdrucks), durch Mangel in der Elektro- bzw. Leittechnik (fehlende An-
fahriberbrickung, Logikfehler in Funktionsgruppensteuerung, beschadigte Leistungs-

stecker), Verschmutzung und beschadigte/lUberlastete Bauteile.

Weiterhin konnten an Ruckschlagventilen Leckagen aufgrund von unzureichender
Druckstaffelung, Materialablagerungen aufgrund von Undichtigkeiten und ein nicht ein-
wandfreies Abdichten der Ventile, da die Stellungsmessungsspindel bei Instandhaltung

verbogen wurden, festgestellt werden.
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3.215 Sicherheitsventile (eigenmediumbetatigt)

Zur Komponentenart ,Sicherheitsventile (eigenmediumbetatigt)” liegen im Betrachtungs-
umfang sechs Eintrage vor. Vier der Eintrage sind im Frischdampfsystem und zwei sind

im Druckhalte- und Abblasesystem aufgetreten.

Im Frischdampfsystem kam es bei drei Eintragen zu Befunden bzgl. des Offnen/Schlie-
Rens der Sicherheitsventile. Zum einen wurde bei der Inbetriebsetzung festgestellt, dass
Sicherheitsventile aufgrund mangelnder Toleranz beweglicher Teile nicht ordnungsge-
maf offneten bzw. schlossen. Zum anderen flihrten fehlerhafte Fertigungsunterlagen
zum Festklemmen von Ventilen. In einem dritten Fall funktionierten die Ventile nicht ord-

nungsgemaf aufgrund gebrochener Schlie3- und Zuhaltefedern.

Bei dem vierten GVA-Phanomen an Sicherheitsventilen im Frischdampfsystem kam es
zu einer Zindung von Radiolysegas und einer daraus folgenden Verformung des Ventils.

Es waren keine Vorkehrungen gegen Analysegasansammlungen getroffen worden.

Bei den Eintragen im Druckhalte- und Abblasesystem kam es zum einen zu einer Radi-
olysegasansammlung aufgrund unzureichender Entgasung und zum anderen zur Ver-
klemmung von Ventilkegeln am Sitz aufgrund Verschmutzung in Verbindung mit der Ab-

kihlung des Ventils.

3.2.16 Sicherheitsventile (federbelastet)

Zur Komponentenart ,Sicherheitsventile (federbelastet)” liegen im Betrachtungsumfang

acht Eintrage vor.

Bei funf Eintragen war der Ansprechdruck der Sicherheitsventile erhéht. In zwei Fallen
war dies durch Ablagerungen verursacht, in einem weiteren Fall durch systematische
Justierfehler, defekten Prifstand oder ein falsches Einstellverfahren, und in einem wei-
teren Fall durch fehlende Folien zwischen Kegel und Sitz der Ventile. In einem Fall

konnte die Ursache nicht ermittelt werden.

Weitere GVA-Phanomene an federbelasteten Sicherheitsventilen sind Blockierung der
Ventilkegel durch Ablagerungen und Korrosion verschiedener Teile aufgrund der Ver-

wendung von ungeeignetem Korrosionsschutzmittel.
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3.217 Vorsteuerventile (federbelastet)

Zur Komponentenart ,Vorsteuerventile (federbelastet)* liegen im Betrachtungsumfang
zwolf Eintrage vor. Sieben dieser Eintrage betreffen dabei das Druckhalte- und Abbla-

sesystem und funf Eintrage das Frischdampfsystem.

Bei funf Eintrdgen wurde ein Nicht-SchlieRen/Offnen bzw. Schwergangigkeit an den
Ventilen festgestellt. In vier Fallen hat sich der Befund auf Korrosion zurlckfihren las-
sen. In dem anderen Fall lag ein Montagefehler vor, da Kolbenringe ohne geeignetes

Hilfsmittel montiert und infolge gebrochen sind.

Ein fehlerhaftes Ansprechen der Vorsteuerventile lag bei drei GVA-Phanomenen vor. In

allen drei Fallen war der Ansprechdruck der Ventile falsch eingestellit.

Weitere an Vorsteuerventilen beobachtete GVA-Phanomene sind defekte Schitze auf-
grund falscher Auslegung, Druckstofie und wiederholtes SchlieRen des Ventils aufgrund
eines entfallenen Kolbenrings bei einem neuen Ventiltyp und das Absinken der Ventil-
gehause-Temperatur unter den zulassigen Grenzwert aufgrund einer unglinstigen Werk-

stoffpaarung, die zu Korrosion und Leckagen fihrte.

3.218 Vorsteuerventile (hydraulisch betitigt)

Zur Komponentenart ,Vorsteuerventile (hydraulisch betatigt)” liegen im Betrachtungsum-

fang keine Eintrage vor.

3.219 Vorsteuerventile (magnetbetatigt)

Zur Komponentenart ,Vorsteuerventile (magnetbetatigt)” liegen im Betrachtungsumfang
20 Eintrage vor. 17 dieser Eintrage betreffen dabei das Frischdampfsystem, zwei Ein-
trage das Druckhalte- und Abblasesystem und ein Eintrag das Not- und Nachkiihlsys-

tem.

Von diesen Eintragen kam es in 14 Fallen zu einem (verzdgerten) Nicht-Offnen/Schlie-
Ren der magnetbetatigten Vorsteuerventile. Sechs dieser Eintrage wurden durch Fehler
in der Konstruktion bzw. Auslegung der Vorsteuerventile verursacht: In zwei Fallen lag
ein Chargenfehler vor. In einem weiteren Fall flihrte eine ungiinstige Werkstoffpaarung

in Verbindung mit erhéhten Schwingungen zu Belagbildung.
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Die weiteren Ursachen im Bereich Konstruktion/Auslegung sind das Schmieren mit ei-
nem ungeeigneten Fett im Herstellerwerk, das Zusammenfallen der Eigenfrequenz der
Magnetankerstange der Vorsteuerventile mit einer Oberschwingung des Leitungssys-

tems und Warmeeintrag durch Dauererregung.

Weiterhin verursacht wurde das (verzogerte) Nicht-Offnen/SchlieRen durch Alterungs-
phanomene (Temperaturbedingte Alterung von Gummimanschetten, Relaxations- und
Oxidationsvorgange in graphitisierter Kupfer-Zinnbronze), durch fehlerhafte Schweil3-
nahte, durch Verschmutzung (z. B. Anreicherung korrosionsférdernder Stoffe oder Ein-
wirkung von Oldunst), durch einen Freischaltfehler (nicht ordnungsgemaRes Normalisie-
ren) und durch einen Bedienfehler (Nichtberlcksichtigung der Warmedehnung im kalten
Zustand).

Weitere GVA-Phanomene an magnetbetatigten Vorsteuerventilen sind Korrosion an
Steuerleitungen durch Chlorideintrag, fehlgeschlagener Druckaufbau durch erhdhtes
mechanisches Spiel zwischen Druckbuchse und Spindelmutter (Konstruktionsfehler)
und das fehlerhafte Offnen durch die Ziindung von Radiolysegas. Weiterhin kam es zu
Leckagen aufgrund Kontaktkorrosion zwischen ferritischem und austenitischem Werk-
stoff und Ausfall der Stérfallfestigkeit von Vorsteuerventilen aufgrund falscher Stellungs-

geber.

3.2.20 Vorsteuerventile (magnetbetitigte Pneumatik-Mehrwegeventile)

Zur Komponentenart ,Vorsteuerventile (magnetbetatigte Pneumatik-Mehrwegeventile)*

liegen im Betrachtungsumfang 6 Eintrage vor.

In einem Fall trat Steuerluft aufgrund der Zersetzung von Dichtringen durch den Einfluss
von Ol und Warme, aus. In einem weiteren Fall kam es zu einem Befund am Dichtwerk-

stoff durch die standige Flachenpressung. Dies fihrte zu einer Schlielzeitverlangerung.

Eine Druckluftleckage an Vorsteuerventilen wurde auch durch einen Herstellungsfehler
von Membranen hervorgerufen. Weitere GVA-Phanomene an diesen Vorsteuerventilen
sind Schaltverzégerungen aufgrund erhéhter Betriebsspannung in Verbindung mit Man-
geln im Prifumfang, das Nicht-Offnen von Ventilen aufgrund nicht ausreichender Stell-

kraftreserve und das Verzogerte Ausldsen aufgrund verklebten Schmiermittels.
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3.2.21 Vorsteuerventile (motorbetatigt)

Zur Komponentenart ,Vorsteuerventile (motorbetatigt) liegen im Betrachtungsumfang

funf Eintrage vor.

Bei drei Eintragen kam es zu einer Schwergangigkeit der Ventile. Diese wurde durch
nicht berlicksichtigte Reibungseffekte, durch lange Nichtbetatigung oder durch Verhar-

zung von nicht temperaturbestandigem Fett ausgeldst.

Bei einem Eintrag kam es wegen zu kurzer Uberbriickung der Drehmomentbegrenzung
beim Offnen der motorbetéatigten Vorsteuerventile der Frischdampfabschlussarmaturen

zum Fehlansprechen der Drehmomentendschalter.

Bei einem weiteren Eintrag wurden bedingt durch mechanische Abnutzung oder mecha-
nische Bearbeitung der zur Sicherung gegen Verwechselung vorgesehenen Nasen, Ver-

sorgungsstecker benachbarter Vorsteuerventile verwechselt.

3.2.22 Vorsteuerventile (Steuerleitung)

Zur Komponentenart ,Vorsteuerventile (Steuerleitung) liegen im Betrachtungsumfang

zwei Eintrage vor.

Beim ersten Eintrag beglnstigte die konstruktive Auslegung eine Ansammlung von Chlo-
riden und in weiterer Folge Risse, dementsprechend chloridinduzierte Spannungs-
risskorrosion in der Steuerleitung eines Sicherheits- und Entlastungsventils. Bei acht

weiteren Ventilen wurden ebenfalls Befunde festgestellt.

Beim zweiten Eintrag kam es zu einem Abriss von zwei Impulsleitungen fur Vorsteuer-
ventile der Druckhaltersicherheitsventile bei einer Druckprobe des Primarkreises, da

diese nicht abgesperrt gewesen waren.
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3.3 Auswertung nach leittechnischen Komponenten

3.31 Brandmeldeeinrichtungen

Zur Komponentenart ,Brandmeldeeinrichtungen® liegen im Betrachtungsumfang keine

Eintrage vor.

3.3.2 Digitale Rechner/Software

Zur Komponentenart ,Digitale Rechner/Software” liegen im Betrachtungsumfang drei
Eintrage vor. Diese sind auf Fehler bei der Planung und Umsetzung von Arbeiten zu-

ruckzufuhren.

Bei einem Eintrag flhrte eine fehlerhafte, programmtechnische Umsetzung eines Be-
rechnungsalgorithmus aufgrund eines fehlerhaften Neutronenflusssignals wiederholt zu

Summenstabeinwirfen beim Anfahren.

Bei einem anderen Eintrag kam es durch unprazise Planungsunterlagen zu Fehlern in
der Planung von Simulierungen in der digitalen Leittechnik fir eine vorgesehene Repa-
ratur an einem Gliederzug der Excore-NeutronenfluBmessung. Dies fuhrte zu einer feh-
lerhaften sekundarseitigen Lastabsenkung und einer gleichzeitigen Blockierung des er-

forderlichen Stabeinwurfs.

Bei einem weiteren Eintrag kam es durch Fehler in der Firmware von Baugruppen einer
bestimmten Hardware-Version zu einer Stérung Kommunikation zwischen einzelnen

Baugruppen.

3.33 Messungen: Aktivitat

Zur Komponentenart ,Messungen: Aktivitat“ liegen im Betrachtungsumfang funf Eintrage

vor.
Bei drei Eintrdgen kam es zu Fehlhandlungen, die zu einer Beeintrachtigung von Mes-

sungen fuhrten (bei der Ruckstellung der Aktivitatsmessstelle, durch eigenmachtiges

Handeln eines Prifteams und durch Ubernahme nicht korrekter Kalibrierfaktoren).
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Bei einem Eintrag kam es zu einer Fehlfunktion aufgrund von Stérimpulsen durch
Schweildarbeiten in der Nahe der elektronischen Einrichtungen von Aktivitdtsmess-

stellen.

Bei einem Eintrag kam es durch unginstige Fertigungstoleranzen zu einem Verklemmen

im mechanischen Teil eines Grenzwertgebers.

3.34 Messungen: Druck-Messumformer

Zur Komponentenart ,Messungen: Druck-Messumformer® liegen im Betrachtungs-

umfang zehn Eintrage vor.

Bei zwei Eintragen kam es zu einer Beeintrdchtigung der Funktionsweise der Druck-
Messumformer durch Lufteinschlisse in einer Messleitung (Durchsatzmessleitungen,

Wirkdruckleitungen).

Bei zwei Eintragen war die Beeintrachtigung der Funktionsweise der Druck-Mess-
umformer auf Herstellungsfehler zurlickzufiihren. Hierbei waren Gehauseabdichtungen

und Druckausgleichsbohrungen betroffen.

Bei drei weiteren Eintragen war die Beeintrachtigung bedingt durch Planungsfehler bei
Nachristungen und der Umsetzung von Mallnahmen (FreischaltmaRnahme) bzw.

Handhabungen.

Ein Eintrag ist auf einen Auslegungsfehler der Leittechnikschranke der Messumformer

zurtckzufihren.

Bei einem Eintrag kam es zu einem Funktionsversagen der Messumformer aufgrund von

Alterungseffekten.

Bei einem weiteren Eintrag lagen abdeckende Eignungsprifungen nicht vor.
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3.35 Messungen: Messumformer-Impulsleitungen

Zur Komponentenart ,Messungen: Messumformer-Impulsleitungen® liegen im Betrach-

tungsumfang 12 Eintrage vor.

Bei acht Eintragen kam es zu Fehlern bei der Arbeitsdurchfiihrung. Insbesondere kam
es zu Vertauschungen von Messleitungen (z. B. bei Anschllissen der Wirkdruckleitungen
von Flllstandsmessungen). Zudem wurden bei Ereignissen Armaturen von Messleitun-
gen fehlerhaft abgesperrt. Bei einem Ereignis wurden Verschraubungen an Priifan-
schliissen von RDB-Flllstands-Messumformern nicht fest genug angezogen. Bei einem
anderem wurden Vergleichssaulen in den Messleitungen der Flllstandsmessungen an

den Dampferzeugern nicht ordnungsgemaf aufgefillt.

Bei drei Eintragen kam es zu auf3eren Einwirkungen (Einfrieren von Wirkdruckleitungen)

und zur Verstopfung von Messleitungen.

Bei einem Eintrag kam es zu einer fehlerhaften Differenzdruckmessung aufgrund von

Undichtigkeiten von Anschlussverschraubungen.

3.3.6 Messungen: Neutronenfluss

Zur Komponentenart ,Messungen: Neutronenfluss liegen im Betrachtungsumfang drei

Eintrage vor.

Bei einem Eintrag kam es aufgrund eines unprazisen Einlétens von Schaltern auf Plati-
nen, zu einem schlechten Kontakt zwischen Schalter und Platine. Infolgedessen kam es

bei Umschaltvorgangen zu falschen Signalen

Bei einem Eintrag fuhren durch unzureichende MaRhaltigkeit von AD/UD-Schubrohren
die Anfahrbereichs- bzw. Ubergangsbereichsdetektoren nicht vollstandig in den Kern

ein.

Bei einem Eintrag kam es zu einer Unterbrechung der Emitter-Strecke infolge thermi-
scher Uberlastung eines Transistors aufgrund wiederholter schlagartiger Entladung von

Koppelkondensatoren.
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3.3.7 Messungen: Sonstige

Zur Komponentenart ,Messungen: Sonstige“ liegen im Betrachtungsumfang sechs Ein-

trage vor.

Bei drei Eintragen kam es zu Auslegungsfehlern bzw. Fehlern bei der Umsetzung. So
kam es aufgrund falsch verlegter Entleerungsleitungen der Diesel-Ladeluftkiihlkreise zu
Belagen aus Korrosionsschutzprodukten auf den kapazitiven Fullstandsmesssonden.
Bei einem anderen Eintrag waren Druckausgleichsoffnungen bei Zwischenklemmkasten
von H2-Konzentrationsmessungen im Reaktorgebaude nicht montiert. Bei einem Eintrag
kam es zur nicht vollstandigen Dokumentation des Austauschs der Messblende in einer
Venturidlse, so dass es in der Folge zu Abweichungen zwischen dem angezeigten und

dem tatsachlichen Durchfluss an der Messstelle kam.

Bei einem weiteren Eintrag kam es zum Eindringen von Luftfeuchtigkeit in Fuhler
oder/und Kabel (hygroskopisches Isoliermaterial), was zu niedrigem Isolationswider-

stand von Messfiihlern des Koérperschallliberwachungssystems fiihrte.

Zudem kam es bei einem Eintrag zur Alterung von elektronischen Bauteilen, was zum

Ausfall mehrerer Rauchmelder fiihrte.

3.3.8 Messungen: Temperatur

Zur Komponentenart ,Messungen: Temperatur® liegt im Betrachtungsumfang ein Eintrag
vor. Bei dem Ereignis kam es zu einem temporaren Einfrieren von Messwerten aufgrund

von internen Fehlern (defekter Chopperverstarker) bei mehreren Grenzwertgebern.
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3.4 Auswertung nach Komponenten mit Antrieb

3.4.1 Hubwerke

Zur Komponentenart ,Hubwerk® liegt im Betrachtungsumfang ein Eintrag vor.

Bei Anheben eines Brennelements (BE) wurde fehlerhaft ein weiteres BE mit angeho-
ben, da sich diese verhakt hatten. Der Hubvorgang wurde nicht abgebrochen, da die
Grenzwert-Auslésung der Lastmessung mit der Wirkung ,Hubwerksabschaltung® nicht
zugeschaltet war — vermutlich war nach zuvor durchgefuhrten Instandhaltungsvorgan-
gen keine Riickstellung erfolgt — und die Uberwachung des Hebevorganges durch das
Bedienpersonal unzureichend. Ursache waren unzureichende administrative Festlegun-
gen und eine unvollstidndige Dokumentation, das Fehlen einer redundanten Uberwa-

chung sowie Defizite in der Ergonomie des Buhnenfahrerplatzes.

3.4.2 Kaltemaschinen

Zur Komponentenart ,Kaltemaschinen® liegen im Betrachtungsumfang 13 Eintrage vor.

Bei sechs Eintragen resultierten die systematischen Ausfélle aus Anderungen, wobei in
einem Ereignis die Anderung das Herstellungsverfahren beim Hersteller betraf und es
zu einem Getriebeschaden kam. Eine Anderung der Regelung aller redundanter Kalte-
maschinen flhrte dazu, dass es bei einer Lastanderung zu einer Schutzabschaltung
mehrerer Kéltemaschinen kam. In einer weiteren Anderung fiihrte das Umstellen von Ol-
auf Fettschmierung der Freilaufkupplung der Antriebswelle des Turboverdichtergetrie-
bes dazu, dass es zum Bruch der Wellen und zum Ausfall der Kaltemaschinen kam.
Kupplungsnaben waren bei Kéltemaschinen nach einer technischen Anderung aufgrund
unzureichender Vorgaben falsch montiert, so dass ein zu grof3es Spiel vorhanden war.
Bei Stillstand flhrte dies zu einer Kaltemittelleckage Uiber die Gleitringdichtung. In einer
anderen technischen Anderung waren Kupplungsnaben aufgrund unzureichender Vor-

gaben falsch montiert worden, so dass es zu einer Kaltemittelleckage kam.

In drei EintrAgen resultierten die systematischen Ausfalle aus Alterungsphanomenen in
Verbindung mit konstruktiven Auslegungsschwachen. Aufgrund eines Auslegungsfehler
kam es unter anderem zu Kabelbrichen der Temperaturmessung. Aufgrund von Korro-

sion am Rohrboden kam es zu Leckagen.
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Sieben weitere Eintréage hatten in Fehlern der Auslegung ihre Ursache. Regelventile lie-
Ren sich nicht ausfahren, da sie wegen Fehlauslegung der Absteuerung zu fest in den

Sitz gefahren wurden.

Bei neu eingebauten Kaltemaschinen fiihrte eine spezielle Betriebssituation zur Auslé-

sung des betrieblichen Aggregatschutzes, der nicht richtig ausgelegt war.

In zwei Kaltemaschinen fiihrte eine unglnstige Toleranzpaarung zwischen dem Olab-
streifring und der Gleitringdichtung im Dichtungsbereich zwischen dem Turbokompres-
sor und dem Motor zur Undichtigkeit der Gleitringdichtungen, so dass ein Lagerschaden
entstand (01101, 01101).

Ein kurzfristiger Spannungseinbruch flihrte zur Abschaltung der fir die Versorgung der
Kéaltemaschinen zustandigen Olpumpen. Das Wiedereinschalten der Olpumpen erfolgte
mit ca. 1s Verzogerung, was zu einer betrieblichen Schutzabschaltung der vier Kéltema-

schinen fluhrte.

Ein weiteres Ereignis resultierte daraus, dass eine Begrenzung der Auslegung nicht do-

kumentiert und daher bei der Durchfihrung von Prifungen nicht berticksichtigt wurde.

Eine spezielle Betriebsweise mit sehr kurzer Betriebszeit bei Priifungen, die aufgrund
unzureichender Dokumentation gewahlt wurde, fiihrte zu einem zu geringen Olstand,

der ein Startversagen ausldste.

343 Kolbenpumpen

Zur Komponentenart ,Kolbenpumpen® liegen im Betrachtungsumfang zwei Eintrage vor.

Ein Ereignis betraf die Uberstromventile, die einen konstanten Druck gewahrleisten und
den Robhrleitungsbereich gegen Uberdruck absichern. Hier kam es aufgrund von Abla-

gerungen und Abplatzungen der Beschichtung zu einer Schwergangigkeit.

Bei dem anderen Ereignis kam es durch Veranderungen der Viskositat des Damp-

fungsols zu Druckschwankungen.
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344 Kreiselpumpen

Zur Komponentenart ,Kreiselpumpen® liegen im Betrachtungsumfang 25 Eintrage vor.

Bei vier Eintragen kam es zum Ausfall von Kreiselpumpen aufgrund von Fremdkor-

pereintrag (z. B. Sandeintrag).

Bei finf Eintragen kam es aufgrund von Alterungsphanomenen zum Ausfall der Pumpen.
Hierzu zahlen Korrosion von Komponenten und Ermidungsbriche. In einem Fall war

die vorzeitige Alterung auf Fertigungsfehler zurtickzufuhren.

Bei vier weiteren Eintragen kam es zur Fehlbedienung bzw. zur fehlerhaften Durchfih-
rung von Arbeiten, die zur Beeintrachtigung der Pumpen flihrten. In einem Fall wurde
zum Beispiel eine ungenugende Entluftung durchgefuhrt. In einem anderen Fall wurden

Kabeldurchfiihrungen nicht spezifikationsgemal verschlossen.

Bei vier Ereignissen traten Fehler der elektrischen und leittechnische Auslegung auf.
Hierzu zahlen die Unterdimensionierung von elektrischen Anschlussleitungen; die Nicht-
bertcksichtigung von unterschiedlichen Signallaufzeiten in der Auslegung der Leittech-
nik, ungunstige Phasenlage bei Zuschaltvorgang zweier Kihlwasserpumpen sowie die

zu geringe Spannkraft der Klinkenzugfeder von Leistungsschaltern.

Andere Auslegungsfehler betrafen zudem die Verwendung von ungeeigneten Stopf-
buchspackung aufgrund fehlerhafter Herstellerangabe und die zu tiefe Einbindung der

Olleitung eines Olniveaureglers.

Darliber hinaus kam es bei Ereignissen zu Montage- und Einstellungsfehlern. Hierzu
zahlen Montagefehler durch nicht spezifikationsgerechtes Verspannen von Nachkihl-
pumpen-Laufradern und Fehler bei der Einstellung des Ansprechwerts zur Auslésung

des thermischen Uberlastschutzes.

3.4.5 Steuerstabe

Zur Komponentenart ,Steuerstabe” liegen im Betrachtungsumfang drei Eintrage vor. Bei
einem Eintrag wurde ein neuer Brennelementtyp verwendet, beim dem es uber die Ein-
satzdauer zu teilweise erheblichen Verformungen gekommen war, die zum unvollstan-

digen Einfall von Steuerstaben flihrten.
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Bei einem anderen Eintrag wurde bei Austauscharbeiten zur Stérungsbeseitigung an
mehreren Stellen Relais eines falschen Typs eingebaut. Dadurch liel3 sich eine Gruppe

von 17 Steuerstabantrieben elektrisch nicht verfahren.

Bei einem Eintrag kam es zu einem Fremdkorpereintrag in ein Kombiventil im Schnell-
abschaltsystem und in die beiden Ringleitungen. Dies flhrte zur Verengung des freien
Durchmessers des Drosselventils, wodurch das hydraulische Einschiel3en bei einem

Steuerstab versagte.

3.4.6 Ventilatoren

Zur Komponentenart ,Ventilatoren® liegen im Betrachtungsumfang fiinf Eintrage vor.

Bei vier Ereignissen wurden durch Fehler bei der Montage bzw. Montage von falschen
Teilen verursacht. Bei einem Ereignis kamen beim Austausch von Sicherungen von Ven-
tilatoren, falschlicherweise solche Sicherungen zum Einsatz, die nur noch fur die Halfte
des Stroms ausgelegt waren. Bei einem anderen Ereignis traten Verwechslungen von
Lagertypen bei Instandhaltung auf, die zu einem Lagerschaden fiihrten. Bei einem wei-
teren Ereignis kam es zu systematisch falscher Montage von Pendelkugellagern. Zudem
kam es bei einem Ereignis zu einem systematischen Verdrahtungsfehler bei nachgerts-

teten Niederspannungs-Leistungsschaltern.

Bei einem Ereignis starteten Liifter wegen eines Fehlers in der Ansteuerung nicht.

3.4.7 Verdichter

Zur Komponentenart ,Verdichter” liegen im Betrachtungsumfang zwei Eintrage vor. Hier
kam es zu einem Auslegungsfehler der Membranbruchiberwachung sowie zu Laufge-

rauschen und Ausfallen von mehreren Geblasen im Luftungssystem.

3438 Zahnradpumpen

Zur Komponentenart ,Zahnradpumpen® liegt im Betrachtungsumfang ein Eintrag vor.

Hierbei fuhrte der Verschleily an Kupplungen zum Ausfall von zwei Zahnradpumpen.
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3.5 Auswertung nach sonstigen Komponenten

3.5.1 Bautechnische Komponenten

Zur Komponentenart ,Bautechnische Komponenten“ liegen im Betrachtungsumfang

keine Eintrage vor.

3.5.2 Behalter

Zur Komponentenart ,Behalter” liegen im Betrachtungsumfang drei Eintrage vor. Alle

drei Ereignisse betrafen Flutbehalter.

Bei zwei Ereignissen kam es zu einer Unterschreitung des Sollfullstandes der Flutbehal-
ter durch Fehleinschatzung von anstehenden Meldungen. Bei einem dritten Ereignis
kam es zu einer Unterschreitung der Borkonzentration aufgrund einer nicht erkannten

Auffillung der Flutbehalter mit Deionat ohne Beimischung von Borséaure.

3.5.3 Fullstofffilter

Zur Komponentenart ,Fullstofffilter* liegen im Betrachtungsumfang keine Eintrage vor.

3.54 Notstromdieselgeneratoren

Zur Komponentenart ,Notstromdieselgeneratoren® liegen im Betrachtungsumfang
58 Eintrage vor. Die Ereignisse betreffen verschiedenste Bauteile von Notstromdiesel-

generatoren. Die Ereignisursachen sind stark unterschiedlich.

Unter anderem kam es zum Auslegungsfehler bzw. fehlerhafter Anpassung (zum Bei-
spiel in Verbindung mit Kupplungen, Startluftsystem, Warmeschutzrohr, Netzspan-
nungserhdhung, Abgaskompensatoren, Olleitungen, Erregerschaltern, Kiihlwasserpum-
penmotoren, Erdanbindung im Bereich der Messumformer fur den Aggregateschutz,
Isolation von Kabeln), zu Fehleinstellungen (z. B. in Verbindung mit Kiihiwasserarmatur,
Kihlwasserpumpen, Ladeluft), Fehlerhafte Wartungen (Steuerkraten, Pendelrolllage,
unzureichende Sicherung von Schrauben, falsches Drehmoment fur Schrauben), zum
Einbau oder Verwendung von nicht geeigneten Komponenten (z. B in Verbindung mit
Schaltern, Unvertraglichkeit des O-Ring-Materials mit Schmierstoffen, Einsatz von

ungeeignetem  Kuhlmittel, ungeeignetem Fett im  Dichtungsbereich, nicht
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zeichnungskonforme Ausfuhrung der Bohrung) und zu Alterung und Auftreten von sons-
tigen Einwirkungen (z. B. in Verbindung mit Lagerschaden, Korrosion von Leitungen,
Ermudungsbriche von Schrauben, Kihlwasserseitiges Algen- und Muschelwachstum,
UbermaRige Belastung von Spiralfedern, Thermische Vorschadigungen an Zeitrelais,
Verschleild von Generatorwicklungen, Gebrochene Federenden, zu geringer Kihlwas-
serdurchsatz, Mechanische Einwirkung (Reibung) von zwei Leitungen, Thermische

Ermddung).

3.5.5 Warmetauscher

Zur Komponentenart ,Warmetauscher” liegen im Betrachtungsumfang 7 Eintrége vor.

Bei vier der Ereignisse kam es zu Schmutz- bzw. Fremdkérpereintrag in (nuklearen)
Zwischenkuhler so dass es zu Durchsatzminderungen kam. Bei zwei Ereignissen kam
es zu einer Funktionseinschrankung der Warmetauscher aufgrund von Ablagerungen,
wobei es bei einem Ereignis zu einer Leckage kam. Bei einem weiteren Ereignis wurden
falsche Typschilder an Ladeluftvorwarmern angebracht, die aufgrund dessen unzu-

reichend geprift wurden.
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A Anhang A: Ereignisbeschreibungen zu GVA-Phanomenen

In diesem Anhang werden die Phdnomenbeschreibungen komponentenartweise aufge-
fuhrt. Weitere angegebene Informationen fiir jeden Checklisteneintrag sind die zugeho-
rige eindeutige GVA-Nummer, das Ereignisdatum dazu, das jeweils betroffene System,
die Betriebsmittelkategorie, die fehlerverursachend war (Maschinen-/Elektro-/Leittech-
nik), und die Zahl der Komponenten, die bei dem (Haupt-)Ereignis in der betroffenen

Komponentengruppe einen (PSA-relevanten) Funktionsausfall hatten.
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AA1 GVA-Phanomene an elektrotechnischen Komponenten

Tab. A.1 GVA-Phanomene an elektrotechnischen Komponenten

Es werden die GVA elektrotechnischen Komponenten (Batterien, Baugruppen, Elektrotechnische Schutzeinrichtungen, Gleichrichter, Grenzwertgeber, Kabel,
Leistungsschalter, Relais und Schiitze, Rotierende Umformer/Wechselrichter, Schranke und Unterverteilungen, Transformatoren) kurz beschrieben und entspre-

chend des betroffenen Systems und Betriebsmittel (BM) kategorisiert. Zusatzlich ist die Anzahl der ausgefallenen Komponenten angegeben.

A.1.1 Batterien
Eine Gleichrichterschiene war geplant freigeschaltet. Auf3erhalb der re- | 01506 06.1990 Gleichstromerzeu- E 4
guldren Arbeitsplanung wurde beschlossen, Arbeiten an der parallelen gung/ -Verteilung

Schiene vorzuziehen. Dadurch wurde nicht bemerkt, dass die Bedin-
gungen zur Normalisierung der freigeschalteten Schiene nicht gegeben
waren (Arbeitsauftrage waren nicht aufeinander abgestimmt). Die Elekt-
riker bemerkten nach verschiedenen zur Normalisierung notwendigen
Schalthandlungen, dass der Schaltzustand unzulassig war, und ver-
suchten ohne Ricksprache, ihre Schalthandlungen rickgangig zu ma-
chen. Dabei trat eine Verwechselung auf, so dass alle Gleichrichter-
schienen gleichzeitig schwarz waren (Gleichrichterpaar einschliel3lich
Batterie abgeschaltet).

Hoher Gesamtchlorgehalt, gelost aus den PVC-Plattenseparatoren, 00293 07.1995 Gleichstromerzeu- E 1
hatte zur Korrosion der Polplatten gefiihrt. Durch die damit verbundene gung/ -Verteilung
Volumenzunahme der Platten kam es zur Beschadigung der Separato-
ren und infolgedessen zu Kurzschlissen und damit zu Kapazitatsmin-
derungen von Batterien.
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w

meldeunterzentralen die spezifizierte Spannung nicht bereitstellen.

schutzsysteme

Mechanische Belastungen fiihrten zu Rissbildungen in Batteriegefallen. | 00375 05.1988 Gleichstromerzeu- 0
Materialauswahl und Handhabung unterlagen nicht einem Qualifizie- gung/ -Verteilung

rungssystem entsprechend den Anforderungen fir eine Einsatzdauer

von 20 Jahren.

Durch Herstellungsfehler Ausfall von Batteriezellen durch inneren Kurz- | 00669 08.1977 Gleichstromerzeu- 0
schluss. gung/ -Verteilung

Infolge vorzeitiger Alterung konnten mehrere Akkumulatoren der Brand- | 01237 11.1997 stationare Brand- 2

A.1.2 Baugruppen

Uberspannun__gsschutz von Baugruppen, die im EVA-/ EVI-Fall zu einer
thermischen Uberlastung hatten fliihren kénnen. Die Baugruppen waren

Verunreinigungen in Kondensatoren auf Baugruppen (Chargenfehler) 00214 11.05.1989 | Anlagen der 0
setzten den Widerstand so weit herab, dass ein Strom flieen konnte, Leittechnik

der zur Zerstérung der Kondensatoren fuhrte.

Ein erhdhter Leckstrom von zeitbestimmenden Kondensatoren in Zeit- 00387 14.10.1994 | Anlagen der 6
uberwachungs-Baugruppen im dynamischen Logikteil des Reaktor- Leittechnik

schutzes fiihrte zu einem fehlerhaften Signal am Ausgang einiger Zeit-

baugruppen (der Ausgang von Anregekanalgruppen wechselte nach

Ablauf der geforderten Zeit nicht auf "0").

Durch Verwechslung von Analog-Trennwandler-Baugruppen durch das | 00462 25.03.1993 | Anlagen der 182
Montagepersonal bei der Errichtung kam es zu Abweichungen am Leittechnik
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nur im gezogenen Zustand an Hand der Bestellnummern unterscheid-
bar.

nung, die bei langerem verpolten Betrieb zu einem erhéhten Leckstrom
von Tantal-Kondensatoren bis hin zu einem Kurzschluss im Kondensa-
tor fuhrte und dartber zum Verlust der Dynamisierungsfunktion von
Meldungen flhrte.

Da Reservebaugruppen der Brandmeldeanlage nicht im Prifumfang 01189 31.07.1992 | stationare
eingeschlossen waren, wurde ein Ausfall erst durch eine automatische Brandschutzsysteme
Umschaltung von der als gestdrt erkannten (Haupt-)eingangsbaugruppe

auf die zugehdrige Reservebaugruppe erkannt. Dadurch fiel ein Teil der

Brandmeldeanlage aus.

Durch einen alterungsbedingt veranderten Ubergangswiderstand in 01806 19.05.2011 | Anlagen der
mehreren Spindeltrimmpotentiometern kam es in drei Grenzwertmel- Leittechnik

dern zu sporadischen Impulsliickenmeldungen.

Unzureichende Prifanweisung fuhrte zur Nichterkennung des zu star- 01854 01.04.2013 | luftungstechnische
ken Wegdriftens der Verzégerungszeit in Zeitbaugruppen des Dieselzu- Anlagen
schaltprogramms und dartiber zum Nichtzuschalten von Verbrauchern

nach Dieselstart

Durch Eingabe von Handbefehlen wahrend der Initialisierung von 01862 17.08.2016 | stationare
Brandmeldezentralen konnten angeschlossene Brandmeldelinien uner- Brandschutzsysteme
kannt funktionsunfahig werden.

Parallelschaltung eines Eingang des Prozessrechners zu einem Ein- 01867 27.05.2014 | Anlagen der

gang einer VO12-Baugruppe flhrte zu einer negativen Eingangsspan- Leittechnik
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A1.3 Elektrotechnische Schutzeinrichtung

Storung im Dieselzuschaltprogramm infolge unzureichend geplanter 00333 13.04.1993 | Notstrom-Dieselmo- | E 2
Verkabelungsarbeiten bei Anderungsmalinahmen an der Notstromver- torenanlage

sorgung

Unterbrechung an 3-fach Diodenbldcken in Leittechnikschranken. 02091 09.10.2020 | Anlagen der E 0
Durch mechanische Kréafte wurden unzureichende Létstellen unterbro- Leittechnik

chen.

A1.4 Gleichrichter

Durch einen kurzzeitigen Spannungsanstieg der Eigenbedarfs-Vertei- 00351, 17.06.1995 | Gleichstromerzeu- E 1
lungen nach Abschaltung einer Hauptkihlmittelpumpe kam es zur Ab- 01087, gung/ -Verteilung
schaltung aller Gleichrichter. Die Entlastung der 10-kV-Verteilung durch | 01088
die Abschaltung der einen Hauptkuhlmittelpumpe fuhrte zu einer blei-
benden Spannungserhdhung der davon versorgten 660/380-V-Vertei-
lungen und verhinderte so ein automatisches Wiederzuschalten der
Gleichrichter, da die Spannung auf der betroffenen Eigenbedarfs-
Schiene durch die Entlastung geringflgig Gber dem Rickschaltwert der
Gleichrichter lag.

Gleichrichter konnten die infolge witterungsbedingter Stérungen im Ver- | 00886 14.02.1989 | Gleichstromerzeu- E 2
bundnetz oberspannungsseitig aufgepragten Spannungsschwankungen gung/ -Verteilung
nicht ausregeln. Aufgrund des zu geringen Prifumfangs wurde eine
Drift in den Regelungsparametern nicht entdeckt.
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Durch unzureichende Dampfung eines Reglers traten unter Belastung
Instabilitaten auf, woraufhin die Welligkeitsiiberwachung eines P-
Gleichrichters ansprach.

00897

07.08.1991

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Eine Gleichrichterschiene war geplant freigeschaltet. Aul3erhalb der re-
gularen Arbeitsplanung wurde beschlossen, Arbeiten an der parallelen
Schiene vorzuziehen. Dadurch wurde nicht bemerkt, dass die Bedin-
gungen zur Normalisierung der freigeschalteten Schiene nicht gegeben
waren (Arbeitsauftrage waren nicht aufeinander abgestimmt). Die Elekt-
riker bemerkten nach verschiedenen zur Normalisierung notwendigen
Schalthandlungen, dass der Schaltzustand unzulassig war, und ver-
suchten ohne Ricksprache, ihre Schalthandlungen riickgangig zu ma-
chen. Dabei trat eine Verwechselung auf, so dass alle Gleichrichter-
schienen gleichzeitig schwarz waren (Gleichrichterpaar einschlieflich
Batterie abgeschaltet).

01180,
01506

06.06.1990

Gleichstromerzeu-
gung/ -Verteilung

Gleichzeitige Umrustung von Gleichrichtern auf einen neuen Stromreg-
lertyp, der nicht ausreichend bedampft war. Dadurch gerieten die Reg-
ler nach der Freischaltung einer 24-V-Schaltanlage ins Schwingen, so
dass alle Gleichrichter der in Betrieb befindlichen 24-V-Schaltanlage
sich innerhalb weniger Sekunden abschalteten.

01182

05.08.1990

Gleichstromerzeu-
gung/ -Verteilung

Ungunstige Einstellwerte (Zeitkonstanten) der gleichstromseitigen
Spannungsregler und hochtransiente drehstromseitige Spannungsan-
derungen fuhrten zum Ausfall mehrerer Gleichrichter

01218

06.10.1989

Gleichstromerzeu-
gung/ -Verteilung

Durch ein fehlerhaftes Mischungsverhaltnis (Produktionsfehler) des als
Vergussmasse verwendeten Epoxidharzes ist dieses nicht unmittelbar
ausgehartet, sondern anteilig flissig geblieben, ausgetreten und durch
die Erwarmung bei Betrieb von Schiitzen an einer dafiir nicht

01613

07.11.2005

Gleichstromerzeu-
gung/ -Verteilung
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vorgesehenen Stelle ausgehartet. Dadurch 6ffneten bei WKP am Not-

stromdiesel zwei Einspeiseschalter fur die jeweiligen 24V-Gleichrichter

nicht.

Latenter Auslegungsfehler in einem neuen Gleichrichtermodell fihrte 01892, 25.07.2017 | Gleichstromerzeu- E 1

zum Nichtwiederzuschalten von Gleichrichtern nach einer Spannungs- | 02057 gung/-Verteilung

transiente

unzureichendes Alterungsmanagement fuhrt zum Zuschaltversagen 02028 16.07.2018 | Niederspannungs- E 1

von Leistungsschaltern von Gleichrichtern Wechselstromerzeu-
gung/-Verteilung

Fehlende RC-Schutzabschaltung an modifizierten Bauteilen. Dies fiihrte | 02069 09.10.2019 | Gleichstromerzeu- E 1

zu Schutzabschaltungen an Gleichrichtern. gung/-Verteilung

A.1.5 Grenzwertgeber

Abwurf der magnetischen Zusatzbelastung der Druckhalter-Sicherheits- | 00031 10.08.1978 | Druckhalte- und Abbla- | E 3
ventile durch Ansprechen der Strombegrenzung der Grenzwertmelder. sesystem
Bei einer Anderung waren die Grenzwertmelder so beschaltet worden,
dass sie direkt die Leistungsschutze ansteuerten und deshalb eine hé-
here Stromaufnahme hatten.
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und sporadischen Aussetzern an einem anderen Grenzwertmelder der
gleichen Redundanz erfolgte in 2v3-Logik die Auslésung des RS-
Signales Druckspeicher Fullstand TIEF.

Durch Ausfalle von Elektrolytkondensatoren schalteten sechs Grenz- 00090, 12.06.1982 | Notstrom-Dieselmo-

wertgeber der Notstromdiesel Temperaturiiberwachung nicht bei Anle- | 00091 torenanlage

gen der vollen Grenzwert-Spannung. Bei langsamem Anstieg der

Grenzwert-Spannung schaltet der Grenzwertgeber normal.

Wegen Fehleinstellungen von Grenzwertgebern der Fullstandsmessun- | 00148 14.10.1978 | Kdhimittelreinigung und

gen in der Kihimittelaufbereitung fielen auch die redundanten Ver- Kihimittelaufbereitung

dampfungszuspeisepumpen aus. (auch -verdampfung)

Falsch eingestellte Grenzwerte einer Flllstandsmessung flihrten zum 00150 24.08.1978 | Kuhimittelreinigung und

Ausfall der Messung. Kuhlmittelaufbereitung
(auch -verdampfung)

Durch einen nicht selbstmeldenden Fehler an einem Grenzwertmelder | 00820 20.03.2001 | Not- und Nachkihlsys-

tem

A.1.6 Kabel

Im Betrachtungsumfang liegen keine Ereignisse an Kabeln vor.
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A7 Leistungsschalter

Beim Austausch von Zeitbaustufen gegen einen kompatiblen Typ eines | 00558 11.11.1994 | Hochspannungserzeu- | E 0
anderen Herstellers war nicht erkannt worden, dass die Verdrahtung gung/-Verteilungen
hatte angepasst werden mussen. Der daraus resultierende Verdrah-
tungsfehler hatte die Riuckschaltung auf Eigenbedarf bei einem Ausfall
eines Notstromdieselgenerators verhindert.

Verharztes und ausgetrocknetes Fett im Bereich der Lager flir die 00716 14.03.2003 | Niederspannungs- E 1
Handbetatigung am Motorfrontantrieb flihrte zu Schwergangigkeit. Die Wechselstromerzeu-
Ruckstellkrafte durch die eingebauten Federn reichten dann nicht aus, gung /-Verteilung

um nach der letzten Ausschaltung den Antrieb in seine Ausgangslage
(Ruhelage) zurtuckzustellen. Dies fuhrte in einem Fall zum Einschaltver-
sagen eines Einspeiseschalters bei Ansteuerung durch das Dieselbe-

lastungsprogramm.

Aufgrund nicht abdeckender IBS-Prifungen wurde ein systematischer 00740 19.06.2002 | Niederspannungs- E 2
Verdrahtungsfehler (Planungsfehler in der Unterspannungsiberwa- Wechselstromerzeu-

chung) in nachgerusteten Einspeise-Leistungsschaltern der 380-V-Not- gung /-Verteilung

standschienen nicht erkannt. Dadurch hatten Schalter nach Eintritt ei-
nes Notstromfalls bei Spannungswiederkehr nicht mehr zugeschaltet.
(Siehe auch GVA-Nr. 01256, Komponentenart Ventilatoren.)

Bei Instandhaltungsarbeiten wurden 6-Ampere- und 63-Ampere-Siche- | 00913 05.11.1998 | Anlagen der Leittechnik | E 8
rungen in Schaltanlageneinschiiben vertauscht. Bei doppelt eingespeis-
ten Verbrauchern fihrte der Ausfall einer Einspeisung bei Ubernahme
der gesamten Stromversorgung durch die zweite Einspeisung durch
den zu hohen Strom zum Auslésen einer 6-Ampere-Sicherung und da-
mit dazu, dass Reaktorschutzschranke spannungslos wurden.
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Bei Wiederzuschaltung einer 48-V-Gleichstromverteilung I0ste der Kup-
pelschalter der scheibenzugehdrigen 380-V-Notstromverteilung fehler-
haft aus, so dass diese Schiene spannungslos wurde. Die Auslésung
des Kuppelschalters erfolgte durch die Verriegelung, die vom betroffe-
nen Gleichrichter versorgt wird und aus mehreren Relais aufgebaut ist.
Je nachdem, welches Relais friiher anzog, kam es zur Ansteuerung des
Kuppelschalters.

01018

19.06.1989

Niederspannungs-
Wechselstromerzeu-
gung /-Verteilung

Bei mehreren in der Vergangenheit eingebrachten Anderungen war der
Ablauf der Sammelschienenverstarkung verandert worden. Dabei wa-
ren nicht alle Auswirkungen der zeitgesteuerten Zuschaltung der Kupp-
lungen der 0,4 kV Schienen einbezogen worden. Analysen zeigten,
dass bei bestimmten gleichzeitigen Ereigniskombinationen die Zu-
schaltfolge der Kuppelschalter zwischen 0,4 kV Schienenpaaren nicht
genugend abgestimmt war mit der Zuschaltfolge der unterspannungs-
seitigen Einspeiseschalter zwischen den Transformatoren und den 0,4
kV Schienen. Durch das fehlerhafte Zuschaltprogramm ware ein korrek-
tes Zuschalten der Schienen nicht gesichert gewesen. Dies konnte bei
der Abnahme- und Funktionsprifung nicht hinreichend geprift werden,
da durch den zweistrangigen Aufbau der Energieversorgung nur tber-
lappende Tests durchgefiihrt werden konnten.

01525

20.03.2009

Niederspannungs-
Wechselstromerzeu-
gung /-Verteilung

Aufgrund nicht aufeinander abgestimmter Signalzeitfolgen kam es bei
einer Netztrennung einer Anlage bei einem 380 V Einspeiseschalter fur
die Notstandsschiene zur Anregung des Unterspannungsschutzes 35
Sekunden friiher gegenuber der Ausldsung des Notstromsignals.
Dadurch war die Uberwachungszeit von 60 Sekunden, innerhalb der
der Schalter fir die automatische Wiederzuschaltung durch die Diesel-
zuschaltfolge zur Verfligung steht, schon abgelaufen als das Zuschalt-
signal kam und die betroffenen Komponenten blieben nach

01667

08.02.2004

Niederspannungs-
Wechselstromerzeu-
gung /-Verteilung
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erfolgreichem Start der Notstromdiesel und ordnungsgemafRem Ablauf
der Zuschaltfolgen ausgeschaltet.

A.1.8 Relais, Schiitze

Aufgrund einer nicht ausreichend geharteten Korrosionsschutzschicht 00079 29.07.1965 | Anlagen der Leittechnik | L 10
(Washprimer) kam es bei einer Reaktorschutzprifung zum Festkleben
der Endrelais und damit zur Nichtauslésung des Reaktorschutzes.

Die Verwendung von Spulenbandagen aus Lackglasseide flhrte bei 00086, 22.09.1976 | Anlagen der Leittechnik | L 4
den Hilfsrelais im Reaktorschutz zu einer chlorhaltigen Fremdschicht, 00087

durch welche es gehauft zu vergréfierten Kontaktlibergangswiderstan-

den kam.

Erhohte Kontaktubergangswiderstande von dauererregten Relaisbau- 00088 19.08.1980 | Anlagen der Leittechnik | L 2

gruppen fuhrten zu einer Fehlauslésung der Reaktorschnellabschal-
tung. Klebstoff aus Aufklebern zur Kennzeichnung der Relaisbauvor-
schrift war wegen der relativ hohen Temperatur der Relaisspule
verdampft und hatte sich auf den relativ kalten Kontaktstellen niederge-
schlagen. Bereits 18 Monate vorher war es zu einem Vorganger-Fall
(siehe GVA-Nr. 00664) gekommen, jedoch wurden nur eine Relais-
Charge ausgetauscht, ohne dass erkannt wurde, was zu der Fremd-
schicht gefihrt hatte.
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Bei einer Langzeitumschaltung auf Eigenbedarf kam es nach einem 00089 05.12.1980 | Notstrom-Dieselmo- 3
Spannungsabfall nur zu einem langsamen Wiederanstieg der Span- torenanlage

nung. Hierdurch floss ein 8-10-facher Spulenstrom welcher zu einer

starken Erwarmung und letztendlich bei mehreren fiir die Belastung

nicht ausgelegten Schiitzen zur Zerstorung fihrte.

Ausfall von zwei Zeitbaustufen. 00657 27.08.1975 | Anlagen der Leittechnik 2
Das Magnetfeld angezogener Relais zur Durchschaltung von Reaktor- 00661 09.08.1982 | Anlagen der Leittechnik 12
schutzausgangssignalen beeinflusst das Reedrelais auf der benachbar-

ten Meldeeinheit und verhindert die Meldung 'Schaltkettenstérung'.

Ungentgende Langzeitfestigkeit der Leiterbahnfolie auf dem Relaisso- | 00662 13.08.1982 | Anlagen der Leittechnik 2
ckel von Zeitstufen.

In Arbeitsstromprinzip betriebene Gleichstromhilfsschiitze im Schnellab- | 00667 27.07.1984 | Steuerstabe und -an- 2
schaltsystem waren wahrend anstehender RESA Uber mehrere Wo- triebe

chen erregt. Dabei wurden sie am Rande der Spezifikation mit 110 %

der Nennspannung betrieben, was aufgrund erhdéhter Temperaturen zur

Freisetzung von Salzsaure und zu Korrosion und zum Defekt der

Schutze flhrte.

Verunreinigungen von Schmierdl aufgrund unzureichender Luftabdich- | 00694 27.09.1999 | Anlagen der Leittechnik 1
tung flhrten zur Zerstérung von Uhrwerken in Zeitrelais.

Erhoéhte Ubergangswidersténde in der Stromversorgung von Baugrup- | 00790 10.01.1987 | Steuerstabe und -an- 3
pen und an Relaiskontakten in den Signalwegen fuhrten zu Fehlsigna- triebe

len in der Uberwachungslogik der Steuerstabe.

Da die geringe Anzahl von Schaltvorgangen nicht fur eine Selbstreini- 01518 30.03.2004 | Anlagen der Leittechnik 2

gung der Uber Kontakt kurzgeschlossenen Vorwiderstande nicht aus-
reichte schalteten mehrere mechanische Zeitrelais nicht.
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chenklarung konnte die Ursache nicht ermittelt werden. Es wird ein alte-
rungsbedingter Ausfall vermutet.

Aufgrund von Ablagerungen zwischen Relaiskontakten wurden Ansteu- | 01528 21.12.2010 | Anlagen der Leittechnik
ersignale flir eine Armatur und einen Lifter nicht durchgeschaltet. Die

Partikel stammen mit hoher Wahrscheinlichkeit von dem Schieber, der

die Kontaktzungen im Relais hin- und her bewegt.

Durch zu hohe Temperaturen im Schaltschrank kam es durch thermi- 01612, 06.06.2005 | Mehrere

sche Alterung zu einer Verformung des Betdtigungskammes fur Relais- | 01625

kontakte, wodurch diese nicht mehr geschaltet werden konnten.

Gleichzeitiger Ausfall von Leistungsschaltern wegen Ausfallen von 01762 09.01.2014 | Hochspannungserzeu-
Schaltrelais gung/-Verteilungen
Nicht-Abfall von drei standig angezogenen Quecksilberrelais in der Re- | 01814 06.06.2012 | Anlagen der Leittechnik
aktorschutziberwachung der Dachklappen wegen Verkleben etwa 1,5

Jahre nach der letzten Betatigung.

Ausfall von Hilfsschitzen an Sammelschienensystem. Bei der Ursa- 02099 14.04.2021 | Hochspannungserzeu-

gung/-Verteilungen

A.1.9 Rotierende Umformer / Wechselrichter

Aufgrund zu niedrig eingestellter Abschaltwerte fur die Spannungsbe-
grenzung des Drehzahlreglers des Umformers schaltete sich bei einer
Reglerstérung des Gleichrichters auch der rotierende Umformer unver-
zogert ab.

01002

04.05.1988

Niederspannungs-

Wechselstromerzeu-
gung /-Verteilung
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Nach Sicherungsfall eines rotierenden Umformers wurde ein von den 01169 11.03.1998 | Niederspannungs- E 1
gleichen Gleichrichtern bzw. Batterien versorgter rotierender Umformer Wechselstromerzeu-
aufgrund der sich durch die Entlastung einstellenden héheren Span- gung /-Verteilung

nung auf der versorgenden Schiene ebenfalls abgeschaltet.

Fehlende leittechnische Entkopplungen und ungunstige Personalhand- | 01681 10.20.2005 | Niederspannungs- E 2
lungen bei WKP flhrten zum Ausfall mehrerer rotierender Umformer Wechselstromerzeu-

gung /-Verteilung

Fehlauslegung des Einstellwerts fur die Unterfrequenzauslésung und 01810 11.20.2011 | Niederspannungs- E 4
Vermaschung der Ansteuerung fuihrt zur Abschaltung von Umformern Wechselstromerzeu-
bei Auftreten eines Erdschlusses der Steuerspannung gung/-Verteilung

A.1.10 Schranke, Unterverteiler

Im Betrachtungsumfang liegen keine Ereignisse an Schranken/Unterverteilern vor.

A.1.11 Transformatoren

Beim gleichzeitigen Anlaufen von Verbrauchern nach einer Langzeitum- | 01448 18.09.2004 | Hochspannungserzeu- | E 1
schaltung kam es aufgrund nicht ausreichend berlcksichtigter Belas- gung/-Verteilungen

tungszustande fiir die Notstromtransformatoren bei einem Notstrom-

transformator zum Auslésen des Uberstromauslosers.
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Da KabelUberkreuzungen im Rangierverteiler nicht ausreichend gegen
Ubersprechen geschiitzt waren kam es durch elektromagnetische Ein-
streuung von kurzen Signalimpulsen mehrfach zur Auslésung des
Buchholzschutzes eines Notstromtransformators.

01723

02.05.2003

Notstrom-
Dieselmotorenanlage
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A.2 GVA-Phanomene an Ventilen, Klappen, Schiebern

Tab. A.2 GVA-Phanomene an Ventilen Klappen, Schiebern

Es werden die GVA an Ventilen, Klappen und Schiebern kurz beschrieben und entsprechend des betroffenen Systems und Betriebsmittel (BM) kategorisiert.

Zusatzlich ist die Anzahl der ausgefallenen Komponenten angegeben.

A.2.1 Brandschutzklappen
Verschmutzungen durch O, Fett und Schmutzpartikel fiihrten in Kombi- | 00223 26.03.1993 | luftungstechnische An- | M 30
nation mit unginstig eingestellten Luftdrosseln dazu, dass der Steuer- lagen

luftdruck bei elektro-pneumatischen Anregung (Magnetventile) der
Brandschutzklappen nicht entlastet wurde und die Brandschutzklappe
nicht schloss.

Aufgrund von Unterdimensionierung der Auslésefeder bei unglinstigen | 00242 17.01.1994 | lUftungstechnische An- | M 16
Reibverhaltnissen im Auslésemechanismus versagte die Schmelz- lagen
lotauslésung von Brandschutzklappen.

Aufgrund fehlerhafter Stromlaufplane waren die Endschalter nicht mit 00243 11.02.1994 | luftungstechnische An- | M 5
den Haltemagneten verbunden und damit die Gber Schmelzlot ausge- lagen
I6ste Relaisansteuerung der Brandschutzklappen nicht verfiigbar

Vom Stanzen der Blechteile herriihrende scharfe Kanten mit Grat am 00244, 28.04.1994 | lUftungstechnische An- | M 7
Ausldsebalken und aufgrund unzureichender Platzverhaltnisse fehler- 00929, lagen
hafte Montage der Haltescheiben fuhrten zum Versagen der Schmelz- | 01086
lotauslésung von Brandschutzklappen.
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Verschmutzung des Auslésebolzens von Brandschutzklappen 00307, 01.03.1994 | lGftungstechnische An- 6
schrankte dessen Beweglichkeit ein und flihrte zum Versagen der 00502 lagen
Schmelzlotauslésung.
1. Durch thermische Belastung verklebte die organischen Verguss- 00365, 11.01.1994 | luftungstechnische An- 2
masse von Brandschutzklappen mit der Magnetspindel, so dass keine 01262 lagen
Schmelzlotauslésung erfolgte.
2. Wegen Verkantung durch exzentrische Kraftiibertragung, bzw. Ver-
biegung der Magnetspindel und dadurch erhéhter Reibung l6sten
Brandschutzklappen nicht Uber Schmelzlot aus.
Wegen nicht ergonomischer Beschriftung der Schaltanlageneinschiibe | 00366 09.10.1995 | luftungstechnische An- 17
fur die Brandschutzklappenabzweige und fehlender Beschriftungen an lagen
den Reserveabgangen, die als Leerpositionen zwischen den Abzwei-
gen angeordnet waren, waren mehrere Brandschutzklappen nach
Ruckstellung einer Schiene irrtimlicherweise nicht mit Spannung ver-
sorgt worden.
Konstruktionsfehler in Kombination mit ungeeigneten Herstelleranwei- 00400 17.11.1995 | luftungstechnische An- 2
sungen fiihrte zum Nicht-Schlielen von Brandschutzklappen lagen
Durch zu festes Anziehen der auf dem Lagerbolzen von Brandschutz- 00403, 29.11.1993 | luftungstechnische An- 8
klappen sitzenden Mutter kam es zu Schwergangigkeit des Schwenkhe- | 01121, lagen
bels und zum Nichtschliessen der Brandschutzklappen. 01122,
01123,
01124
Aufgrund eines nicht ausreichend justierten Absperrklappenhalters auf | 00417 10.03.1994 | Iuftungstechnische An- 2

dem Klappenblatt I6sten Brandschutzklappen nicht iber Schmelzlot
aus, da der Ausldsebalken durch den Bolzen nicht ausreichend zuriick-
gedrickt werden konnte.

lagen
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Wegen Spielaufzehrung in der Lagerung des auslésenden, federbeta- 00439, 25.02.1994 | luftungstechnische An-
tigten Bolzens und/oder zu schwacher Feder kam es zu Ausfallen der 00503, lagen
Schlielfunktion bei Schmelzlotauslésung von Brandschutzklappen. 01267,
01268,
01269
Modifikationen an der Schlielimechanik der Brandschutzklappen flihr- 00956 24.06.1998 | luftungstechnische An-
ten zu Verklemmen und infolgedessen zum NichtschlieRen der Klap- lagen
pen.
Wegen eines konstruktionsbedingt schwierig einzustellenden Offnungs- | 00986 18.11.1997 | luftungstechnische An-
mechanismus von Brandschutzklappen verbogen sich die Winkelhebel lagen
zum Entrasten und Aufziehen von Brandschutzklappen beim Aufziehen
nach einer Betatigung, so dass die Brandschutzklappen danach nicht
mehr 6ffnen konnten. Bei nicht exakter Einstellung des Offnungsmecha-
nismus wird der Einrastbolzen fir die Schlielstellung der Brandschutz-
klappe beim Offnen mit der Teleflex-Fernbedienung nicht vollstandig
herausgezogen, so dass beim weiteren Offnungsversuch eine Kraft ge-
gen die noch eingerastete Klappe auf den Winkelhebel wirkt.
Aufgrund zu langer Wartungsintervalle wurden Brandschutzklappen 01197, 08.07.1999 | luftungstechnische An-
durch Fremdkérper/Verschmutzungseintrag schwergangig. 01270, lagen
01271,
01272,
01273
Verhartetes Fett und seltenes Betatigen der beweglichen Teile flihrte 01255 29.09.2002 | luftungstechnische An-
zum Ausfall mehrerer Brandschutzklappen lagen
Wegen fehlender Entgratung von Bauteilen |6sten Brandschutzklappen | 01262, 11.01.1994 | luftungstechnische An-
nicht iber Schmelzlot aus. 00365 lagen
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Hinauskippen des Brandschutzklappenblatts tber die 90° Offenstellung | 01882 12.09.2016 | luftungstechnische An-

wegen einer Druckstelle im Klappenblatt in Kombination mit einem aus lagen

seiner Halterung herausgerissen SchlieRgewichts verhindert das Einlei-

ten der Drehbewegung und damit das Schlie3en der Klappe

Verhartetes Fett und seltenes Betatigen der beweglichen Teile flihrte 01966 23.04.2015 | luftungstechnische An-

zum Ausfall mehrerer Brandschutzklappen lagen

Durch Einsatz eines Schraubensicherungsklebers sowie durch Eintrag | 02032 30.08.2018 | stationare

von Fremdkdrpern in die Druckluftleitungen kam es an mehreren Brand- Brandschutzsysteme

schutzklappen zum Versagen der thermischen Auslésung

Durch den Luftstrom eingetragene Verschmutzung fuhrte zur Nichtarre- | 02037 29.11.2018 | stationare

tierung von Brandschutzklappen in der ZU-Stellung und Verbleiben der Brandschutzsysteme

Klappenblatter etwas vor der Endlagenposition durch Prellen

Schwergangigkeit aufgrund erhéhter Reibung 02067 10.07.2019 | stationare
Brandschutzsysteme

Oberflachenkorrosion im Bereich des Betatigungsgestéanges aufgrund 02095 14.12.2020 | stationare

einer geringen Anzahl an Schaltspielen Brandschutzsysteme

Verformung aufgrund zu hohen Unterdrucks 02107 09.11.2021 | stationare

Brandschutzsysteme
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A.2.2 Eigenmediumgesteuerte Absperrarmaturen

Nach Anderung des Dichtungsmaterials (Graphitband anstelle von As- | 00624 02.07.1980 | Frischdampfsystem M 2
bestgewebe) kam es bei einer Druckprobe zu mechanischen Verfor-
mungen des Dichtungsmaterials. Infolgedessen verschob sich der Ge-
hausedeckel der Armatur, was zu einer Fehlstellung des
Armaturentellers fihrte.

A.2.3 FD-Abblase-Regelventile

Mangelnde Stellkraftreserven fihrten wegen Schwergangigkeit zur Ab- | 00101 11.08.1978 | Frischdampfsystem M 2
steuerung von Abblaseregelventilen vor Erreichen der Offenstellung.

Weil die Kabel von der Schaltanlage zum Antrieb der FD-Abblaseventile | 00168, 21.09.1977 | Frischdampfsystem M 2
unterdimensioniert waren, konnte im Tippbetrieb das zum Verfahren der | 00184
Ventile notwendige Drehmoment gerade nicht mehr aufgebracht wer-
den, da die am Motor anstehende Klemmenspannung wegen des nied-
rigen Leitungsquerschnitt statt 380 V nur 260 V betrug. Das damit ver-
bundene niedrige Drehmoment reichte nur aus, um mit Hilfe eines
Getriebespiels, wie es nach einem "Zu"-Fahren vorhanden ist, das Los-
brechmoment zu tberwinden.
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Mit SchlieRen des Frischdampf-Absperrventils durch den Reaktorschutz
wurde gleichzeitig auslegungsgemass auch die Entwasserungsstation
vor dem Abblaseregelventil zugefahren, so dass anfallendes Kondensat
nicht abgefiihrt wurde und es beim Offnen des Abblaseabsperrventils
durch Wasserschlag zu erheblichen Schaden an dem Abblaseregelven-
til kam.

00169

02.12.1984

Frischdampfsystem

Durch eine fehlende Verdrahtung in der Freigabe fir die AUF- und ZU-
Befehle konnten die Abblaseregelventile nicht betatigt werden (Inbe-
triebssetzungsphase).

00170

14.02.1985

Frischdampfsystem

Durch Schwergangigkeiten der Drosselkdrper der FD-Abblase-
regelventile 6ffneten die Ventile nicht vollstandig, weil die Drehmoment-
schalter angesprochen hatten. Die Schwergangigkeiten wurden vermut-
lich durch Verschmutzungen hervorgerufen. Nach dem Ereignis wurden
die Drehmomentschalter fiir einen groReren Wegbereich Gberbriickt.

00171

07.11.1985

Frischdampfsystem

Wegen zu geringem Kabelquerschnitt kam es zu Kurzschllssen in der
Verdrahtung der elektrischen KurzschluRbremse der FD-Abblase-
regelventile. Dies fiihrte zum Nicht-Offnen von Abblaseregelventilen.
Die Ursache wurde zunachst nicht erkannt (sieche GVA-Nr. 00581,
00586.

00399

24.04.1986

Frischdampfsystem

Temperaturwechselbeanspruchungen fuhrten in Verbindung mit ferti-
gungsbedingten Zugeigenspannungen in der Stellit-Schweilpanzerung
der Kegellaufbuchsen von Abblaseregelventilen zu Rissen in der Stelli-
tierung.

00407

06.05.1995

Frischdampfsystem

Wegen fehlender Drehmomentiberbrickung war das Lésemoment der
Antriebe der Abblaseregelventile nicht ausreichend.

00450

24.09.1986

Frischdampfsystem
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Uberlagerung von Eigenspannungen mit den betrieblichen Belastungen | 00467 29.03.1996 | Frischdampfsystem M 0
der Abblaseregelventile fihrten zu Rissen in der Stellitierung der Kegel-

laufbuchse.

Wegen zu geringem Kabelquerschnitt kam es zu Kurzschlissen in der | 00581 14.05.1987 | Frischdampfsystem M 1

Verdrahtung der elektrischen Kurzschlubremse der FD-Abblase-
regelventile. Dies fuhrte zum Nicht-Offnen von Abblaseregelventilen.
Die Ursache wurde zunachst nicht erkannt (siehe GVA-Nr. 00399,
00586.

Wegen zu geringem Kabelquerschnitt kam es zu Kurzschlissen in der | 00586 25.02.1988 | Frischdampfsystem M 1
Verdrahtung der elektrischen KurzschluRbremse der FD-Abblase-
regelventile. Dies fiihrte zum Nicht-Offnen von Abblaseregelventilen
(siehe GVA-Nr. 00399, 00581.

Beschadigung der Verdrehsicherung und der Nut durch unsachgemafe | 01855 10.09.2013 | Frischdampfsystem M 0
Verwendung eines mechanischen Hilfsmittels beim Koppeln des Antrie-
bes mit der Armatur wahrend der Montage.

A.24 Feuerloschventile
Aufgrund langer Nichtbetatigung der neu eingebauten Loschbereichs- 01113 15.11.1999 | stationare M 9
ventile kam es zum Haften/Kleben des Ankerdichtungsmaterials von Brandschutzsysteme

Magnet-Vorsteuerventilen, so dass die Ventile nicht 6ffneten.
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Als wartungsfrei deklarierte Sprihwasserfeuerléschventile hatten uner- | 01198 29.11.2000 | stationare M 1
kannte innere Leckagen, die zu Kalkablagerungen im Bereich des Kol- Brandschutzsysteme

benraums flihrten, so dass ein Ventil nicht 6ffnete.

Nicht zeichnungsgerechte Fertigung von Handnotbetatigungshebeln auf | 01200 18.01.2002 | stationare M 4
einer manuellen Frase fuhrte zu Versagen mehrerer Fernschaltventile Brandschutzsysteme

in der Sprihwasserfeuerléschanlage. Aufgrund der MafRabweichungen
mussten alle Ventile ausgetauscht werden.

Fehlerhafte Parametrierung in der Steuerung von Feuerldschventilen 01870 05.03.2015 | stationare M 2
bei einer Instandhaltung und Nichtverwendung einer vorhandenen Brandschutzsysteme
Checkliste fur den Einschub-Tausch fiihrte zu zu kurz eingestellten An-
steuersignalen und dariber zum Nicht6ffnen der Ventile.

Zu hohe thermische Beanspruchung von 220 V GS Magnetspulen von 02002 06.02.2017 | stationare M 2
Ausldseeinheiten fuhrten zu wiederholten Ausféllen von Fernschaltven- Brandschutzsysteme
tilen in Feuerldschwassersystemen.

A.2.5 Handarmaturen

Vorzeitige Alterung von Schmierfett aufgrund zu hoher Temperaturen 00471 16.11.1993 | Frischdampfsystem M 5
am Einsatzort fihrte zu Schwergangigkeiten bei mehreren Handarmatu-
ren.

Ablagerungen in Handarmaturen verhinderten ein ordnungsgemales 00621 04.01.1980 | Speisewassersystem M 2
SchlielRen der Armaturen.
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auf die Besonderheiten eines Armaturentyps reichte die im Zuge einer
Freischaltung aufgebrachte SchlieRkraft auf Handabsperrarmaturen
nicht aus, die erforderliche Dichtheit im Armaturensitz zu bewirken.

Vier Handarmaturen wurden vor dem Anfahren der Anlage falschlicher- | 01628 21.10.2003 | Volumenregelsystem
weise nicht gedffnet. Hierdurch kam es durch wiederholtes Ansprechen

eines Sicherheitsventils des Volumenregelsystems zur Schadigung des

Ventils.

Wegen organisatorischer Defizite bei der Arbeitsausfihrung und Kon- 01995 15.09.2016 | stationare

trolle wurden bei der Lecksuche Handabsperrarmaturen unerkannt in Brandschutzsysteme
eine falsche Position gebracht.

Wegen unzureichender Angaben in den Freischaltunterlagen in Bezug | 02000 30.01.2017 | Zwischenklhlwasser-

system

A.2.6 Luftungsklappen

Die abdichtenden O-Ringe von schnellschlieRenden Liftungsklappen
verdrehten sich beim Einfahren in den Sitz. Daher schlossen die GBA-
Klappen nicht vollstandig.

00312

15.08.1992

[Gftungstechnische
Anlagen
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A.2.7 Mehrwegeventile

Bei der Freischaltung von 3-Wege-Armaturen wurde nicht bertck- 01728 19.01.2010 | Notspeisesystem M 4
sichtigt, dass diese zur Sicherstellung der 10 Stunden-Autarkie be-
notigt werden, um zu hohe Temperaturen im Deionatbecken zu ver-
meiden. Alle Armaturen wurden geschlossen freigeschaltet und
waren nur noch durch HandmafRnahmen zu bedienen gewesen.

A.2.8 motorbetatigte Absperrarmaturen, allgemein

Aufgrund betrieblicher Fahrweisen kam es in Teilen des Speisewas- | 00285 27.12.1992 | Speisewassersystem M 2
sersystems infolge von Druckschwankungen und Einspeisung von

kalterem Medium zu Kondensationsschlage, die zu Schaden an

Rohrleitungen und Stellantrieben fuhrten.

A.2.9 motorbetatigte Absperrklappen

Klappen waren von Hand in Endstellung gefahren worden, das 00164 28.09.1981 | Notstrom-Dieselmotoren- | M 2
Drehmoment des E-Antriebs reichte nicht aus, um sie zu wieder aus anlage

der Endstellung herauszufahren. Eine diesbezlglich vorgesehene

Prifung wurde nicht durchgefuhrt.
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Bypassarmaturen in der Kondensatreinigung konnten nicht, wie in
der Planung vorgesehen, bei Differenzdruck 6ffnen. Dies war aus
der IBS bekannt, man hatte jedoch nicht die Klappen ertlichtigt,
sondern versucht, durch die Systemsteuerung hohere Differenzdri-
cke zu vermeiden. Diese MaRnahmen waren aber nicht unter allen
moglichen Betriebszustdnden wirksam. Nach einem Fehlsignal,
dass zum Schliel3en der Absperrklappen in den Kondensatreini-
gungsstrassen flihrte, war der erforderliche zeitliche Vorlauf fir das
Offnen der Bypassklappen nicht mehr gegeben, so dass diese kurz
nach Verlassen der Endlage absteuerten.

00845,
00846

23.04.1986

Dampfturbinenanlage

Infolge nachlassender Dichtkraft an den O-Ringen der Lagerbuch-
senabdichtung gelangte nukleares Zwischenkiihlwasser an den
nicht korrosionsbestandigen Lagerflansch von Absperrklappen. Im
Spalt zwischen Achsstummel und Lagerflanschbohrung kam es zu
Korrosionsablagerungen, so dass eine Klappe infolge Schwergan-
gigkeit vor Erreichen der Zu-Stellung tber Drehmoment abgesteuert
wurde.

01110

09.11.1998

Zwischenkihlwasser-
system

Aufgrund einer fehlenden und einer fehlerhaften Kabelverbindung
im Signalpfad eines Reaktorschutzbefehls fir die Ansteuerung
"AUF" von Absperrklappen konnte die entsprechende Armatur nicht
angesteuert werden.

01658

28.01.2008

Zwischenkihlwasser-
system

Aufgrund von systematisch fehlerhaft eingestellten Endanschlagen
wiesen mehrere Absperrklappen eine erhéhte Leckagemenge auf.

01676

13.04.2005

liftungstechnische Anla-
gen

Aufgrund von Verschleil3, bedingt durch ein zu kleines Lagerspiel im
Antriebsbereich von Absperrklappen, schlossen die Klappen nicht
dicht.

01782

28.10.2004

Nebenkihlwassersystem




Wegen nach der Uberholung von Absperrarmaturen bei der Arbeits- | 01831 08.08.2011 | Zwischenklhlwasser- M 0
kontrolle nicht festgestellter fehlender Sicherungsbleche bei Schrau- system
ben konnten sich die Schraubenverbindung im Bereich des Lager-
flansches I6sen bzw. abreiRen, wodurch der Lagerflansch sich in
Richtung des Antriebsgehauses bewegte und eine Armatur nur teil-
weise schloss.

Nicht einheitliche Vorgaben fir die Sicherungsmethode fiihrten zu 01987 16.04.2016 | ZwischenklUhlwasser- M 0
nicht ausreichenden oder fehlenden Sicherung der Schraubverbin- system
dungen von Haltesegmenten fir die Klappenblatter von Absperr-
und Rickschlagklappen

2 A.2.10 motorbetatigte Absperrschieber
Ein Absperrschieber des Beckenkihlsystems lie} sich wegen einer 00092 01.04.1980 | BE-Beckenklhlsystem M 2
festsitzenden Spindelmutter bei einer WKP nicht 6ffnen. Bei einem
weiteren war die Spindelmutter ebenfalls stark ausgerieben. Die Be-
schadigung der Spindelmuttern ist wahrscheinlich auf "Nachziehen
der Armaturen von Hand" bei Freischaltma3nahmen zurtickzufihren.

Dieses GVA-Phanomen war bereits vorher (siehe GVA-Nr. 00573
aufgetreten, die GVA-Ursache war jedoch nicht erkannt worden.

Wegen zu niedrig eingestelltem Abschaltdrehmoment wurden Ab- 00094 29.08.1979 | Dampferzeuger-Ab- M 2
schlammschieber bei hohem Differenzdruck zu friih abgeschaltet. schlammung
Wegen falscher Endschaltereinstellung konnten Gebaudeabschluss- | 00095 05.08.1978 | Volumenregelsystem M 2

schieber nicht vollstandig schlieRen.
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Durch unzureichende Sicherung der Befestigungsschrauben hatten
sich der Verschraubungsring zur Fixierung der Kolbenringe an den
Antriebskolben der FD-Schieber geldst, was zu Schwergangigkeit
beim Schliel3en geflihrt hat.

00167

30.11.1983

Frischdampf-
system

Lagerschaden an einem Absperrschieber wegen Fettmangel, da
Schmiernippel an unglnstiger Stelle lagen, so dass das Gehaduse
nicht vollstandig mit Fett gefiillt werden konnte, was bei der gegebe-
nen Einbaulage erforderlich gewesen ware.

00218

24.06.1993

Speisewassersystem

Das Abschaltdrenmoment von Feuerléschabsperrschiebern war zu
niedrig eingestellt, so dass die Ventile bei anstehendem Differenz-
druck nicht 6ffneten.

00222

03.03.1992

stationare Brand-
schutzsysteme

Wegen nicht ordnungsgemaler Sicherung der Spannstifte hatten
sich die Spannhilsen von Speisewasser-Druckschiebern geldst,
wodurch die kraftschlissige Verbindung zwischen Abtriebswelle und
Stirnrad des Stellantriebs unterbrochen worden war und die Schie-
ber nicht mehr verfahren werden konnten.

00270

05.08.1989

Speisewassersystem

Wegen fehlender Druckentlastung nach Prufung und des sehr lang-
samen Druckabbaus zwischen den Schieberplatten lagen beide
Dichtflachen von Notspeiseschiebern an, so dass die Armaturen
Uber mehrere Stunden nicht verfahren werden konnten.

00273

22.03.1990

Notspeisesystem

Wegen fehlender Druckentlastung nach Prifung und des sehr lang-
samen Druckabbaus zwischen den Schieberplatten lagen beide
Dichtflachen von Notspeiseschiebern an, so dass die Armaturen
Uber mehrere Stunden nicht verfahren werden konnten.

00275

16.08.1990

Notspeisesystem
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Abschaltwerte von Drehmomentschaltern an Absperrschiebern wa-
ren im Anschluss an eine GRS-WLN neu berechnet worden. Hierbei
kam es zu Fehlern in der Rechnung.

00279

07.11.1991

Not- und Nachkuihlsys-
tem

Weil das eingestellte Drehmoment nicht dafiir ausgelegt war, 6ffne-
ten Feuerldschabsperrschieber nicht bei anstehendem Differenz-
druck.

00286

08.07.1992

stationare Brand-
schutzsysteme

Wegen zu grof3er Schalthysterese der Drehmomentendschalter war
die Drehmomentabschaltung Uber einen nicht ausreichenden Weg
Uberbriickt. Die Schalthysterese ist abhangig von der Lage des Ab-
schaltwertes im Einstellbereich: Mit VergréRerung des Abschaltwer-
tes wird die Schalthysterese kleiner, der Abschaltwert lag aber am
unteren Ende des Einstellbereiches, so dass die Schalthysterese
sehr grof3 (ca. 55 bis 60 %) war.

00456

22.08.1995

Not- und Nachkuhlsys-
tem

Ein Absperrschieber des Beckenkihlsystems lie} sich wegen einer
festsitzenden Spindelmutter bei einer WKP nicht 6ffnen. Die Bescha-
digung der Spindelmuttern ist wahrscheinlich auf "Nachziehen der
Armaturen von Hand" bei Freischaltmalinahmen zurtickzufihren.
Die Fehlerursache wurde aber zunachst nicht erkannt, so dass es zu
einem weiteren Ereignis (sieche GVA-Nr. 00092 kam.

00573

29.12.1979

BE-Beckenklhlsystem

Bei Anderungsarbeiten wurden Bohrungen fiir Spannstifte an Arma-

turen vor Ort ausgeflihrt, wobei es zum Eintrag von Metallspanen in

die Spindelmutter kam. Daher liefen die Flutbehalterabsperrschieber
nicht zu, sondern wurden vorher Gber Drehmoment abgesteuert.

00729

19.09.2001

Not- und Nachkihlsys-
tem

Wegen ungtinstiger Konstruktion kam es zu verbogenen Zylinderstif-
ten im Bereich des Plattenhalters von Keilplattenschiebern, so dass

00799

30.06.1987

Speisewassersystem
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es bei weiterem Schadensfortschritt zum Nicht-SchlieRen hatte kom-
men konnen.

Durch unzureichende Ausrichtung von Stopfbuchsen und Flhrungs-
ring kam es zu Fressspuren an den Spindeln von Speisewasser-
schiebern. AuRerdem waren Plattenkonstruktion und Antriebskrafte
bei anstehendem Differenzdruck an der Grenzbelastung, so dass
Speisewasserschieber nicht die Endstellung erreichten.

00800

21.07.1987

Speisewassersystem

Wegen unzureichender Schmiermittelzufuhr im Bereich Spin-
del/Spindelmutter und Verwendung eines fur die Umgebungsbedin-
gungen (20 bis 50°C) und das mehrgangige feine Trapezgewinde
ungeeigneten Schmierfetts kam es zu verstarktem Verschleily und zu
Schwergangigkeit von Absperrschieber im Volumenregelsystem.

00817

26.01.1999

Volumenregelsystem

Aufgrund von Problemen bei sehr genau einzustellenden Wegend-
schaltgrn fuhren mehrere Armaturen zu fest in die Endlage, so dass
beim Offnen die Drehmomentschalter ansprachen.

00940

19.07.1987

Not- und Nachkuhlsys-
tem

Durch die Einfliihrung einer Beriihrungschutz-lsolation auch im Be-
reich der Armaturenlaterne von Absperrarmaturen in Sperr-Dampf-
Kreislauf war die Temperatur innerhalb der Isolierung so weit erhdht,
dass die Schmierfahigkeit des an der Spindel eingesetzten Schmier-
fetts soweit verringert wurde, dass es nach Abklihlung zum Fressen
des Gewinderings im Gewinde und zu vorzeitiger Absteuerung des
Antriebs Uber Drehmoment kam.

00992

31.07.2001

Dampferzeuger-Ab-
schlammung

Durch Vibrationen ausgeschlagene Lagerungen in Rollenschaltwer-
ken zur Endschalterbetatigung fuhrten zum gleichzeitigen Anstehen
der AUF- und ZU-Rickmeldung fir den Hauptspeisewasserschieber,
wodurch dieser sich nicht 6ffnen lief3.

01129

23.10.1986

Speisewassersystem




L.

durch blieb der Endschalter fehlerhaft hdngen, die Stellung der
Armaturen wurde nicht mehr korrekt signalisiert und ein Verfahren

der betroffenen Armaturen ware somit nicht mehr mdglich gewesen.

Ein zu geringes Spaltmal zwischen den Bauteilen Zwischenbuchse | 01263 14.08.2006 | Not- und Nachkuhlsys-
und Armaturenlampe von mehreren Kondensationskammer-Spriih- tem

schiebern aufgrund nicht vorhandener Spezifikationen in den Ferti-

gungsunterlagen fuhrte in einem Fall zur Reduzierung der wirksa-

men Stellkraft und damit zum Nichtschlief3en des Schiebers.

Nach dem Einbau neuer Schaltnetzteile kam es aufgrund hoher To- | 01416, 03.11.2005 | Volumenregelsystem
leranzstreuung der Netzteile zu einem Fehlansprechen von Steuer- 01436

kopfsicherungen der Schalteinschiibe zur Versorgung von Absperr-

schiebern (Volumenregelsystem, Kihimittelaufbereitung (auch -

verdampfung)).

Aufgrund von Phosphatablagerungen, die aus Ausdampfungen des | 01443 11.03.2004 | Not- und Nachkuhlsys-
Gehauses stammen, kam es zur Schwergangigkeit in Koppelschit- tem

zen.

Hohe Reibkrafte aufgrund der konstruktiven Auslegung flhrten in 01512 15.05.2003 | Not- und Nachkuhlsys-
mehreren Keilplattenschiebern zu Laufspuren und Riefen und in ei- tem

nem Fall zum nicht vollstandigen Schlielsen der Armatur.

Ein Konzentrations- sowie Mediumsaustausch Uber schwimmend 01521 10.06.2004 | Kuhlmittelversorgung,
eingestellte Keilplattenschieber zwischen dem Vergiftungssystem Deionat- Borsaure und
und den angrenzenden Spll- und Leckageleitungen fiihrte zu einer Chemikalieneinspeisung
Reduzierung der Konzentration der Vergiftungslosung.

Durch zu hohe Temperaturen kam es zum Austrocknen von 01539 23.01.2007 | Frischdampf-
Schmiermitteln in Endschaltern von Frischdampfschiebern. Hier- system
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Fehlerhafte Einstellungen von Gehausebruchsicherungen von Si-
cherheitsbehalterdurchdringungen fihrten zu Abweichungen der An-
sprechdrlicke und hatten zum Nicht-Verfahren der Absperrschieber
fihren kénnen.

01571

05.01.2005

Kaltwasser-
systeme

Aufgrund von zwei unabhangigen, nicht koordinierten Freischaltmal3-
nahmen waren zwei Absperrschieber in ZU-Stellung fixiert und eine
Versorgung des Notstromerzeugergebaudes mit Loschwasser somit
nicht méglich.

01575

13.05.2007

stationare Brandschutz-
systeme

In den Zwischengetrieben aller vier Speisewasser-Absperrarmaturen
und elf weiterer nicht sicherheitstechnischer Armaturen im Speise-
wassersystem waren statt der geforderten zwei Passfedern zur
Ubertragung des erforderlichen Drenmoments auf die Spindelmut-
tern nur eine Passfeder eingebaut.

01719

25.07.2003

Speisewasser-system

Aufgrund von Fehlern bei der Freischaltung von GBA-Armaturen
wurden diese unbemerkt in die Stellung AUF/UNSCHARF anstelle
AUF/SCHAREF gebracht. Damit ware der automatische Gebaudeab-
schluss nicht gewahrleistet gewesen und die GBA-Armaturen waren
im Anforderungsfall nicht in der erforderlichen Zeit geschlossen wor-
den.

01720

12.05.2009

stationare Brand-
schutzsysteme

Beim Beschleunigen des Stellantriebes aus der Ruheposition ent-
standen bei zwei Absperrschiebern abhangig vom vorhandenen
Spiel in der Kupplung

zwischen Antrieb und Motor Drehmomentspitzen, die zum fehlerhaf-
ten Ansprechen des (urspringlich beim Anfahren der Schieber Gber-
briickten) Drehmomentschutzschalters des Stellantriebes fiihrten,
wodurch die Armaturen nicht in die geforderte Stellung fuhren.

01751

01.02.2010

Notspeisesystem
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Unzureichend angezogene Stopfbuchsbrillen flihrten bei Absperr-
schiebern zu so starken Leckagen, dass der Durchsatz durch die
Schieber nicht mehr ausreichend war.

02027

17.07.2018 | Notstrom-Dieselmotoren-

anlage

A.2.11 motorbetatigte Absperrventile

ter, dass die Selbsthemmung aufgehoben wurde. Die beim Fahren
in den Sitz durch Verspannung der Blattfedern in Richtung Offnen

wirkenden Krafte konnten deshalb die Ventile wieder leicht o6ffnen.

Wegen falscher Endschaltereinstellung konnten Gebaudeabschluss- | 00096 09.10.1978 | gasflihrende Hilfs- oder
ventile nicht vollstandig geschlossen werden. Nebensysteme

Wegen fehlender Drehmoment-Endschalter-Uberbriickung in ZU- 00204, 09.12.1976 | gasfihrende Hilfs- oder
Richtung konnten mehrere Absperrventile mit Rucksitzdichtung, die | 00589 Nebensysteme

auch in AUF-Richtung Gber Drehmoment abgesteuert werden, zum

Schlieen nicht aus dem Riicksitz gefahren werden.

Verharztes Fett in den Lagern von Armaturenantrieben fihrte dazu, | 00230, 20.09.1993 | Frischdampfsystem
dass die Armaturen nur teilweise 6ffneten. Ursache des Verharzens | 00231

waren zu hohe Temperaturen am Einsatzort.

Wegen zu hoch eingestelltem Abschaltmoment beim ZU-Fahren von | 00289, 18.04.1990 | Not- und

Ventilen (ungeeignete Herstellervorgaben) offneten mehrere Ventile | 00290 Nachkuihlsystem

des Not- und Nachkuhlsystems und des BE-Beckenkihlsystems

nicht.

Haufige Betatigungen fuhrten bei Absperrventilen zu einer so star- 00292, 09.12.1993 | Not- und

ken Verringerung des Reibwerts zwischen Spindel und Spindelmut- | 00579 Nachkuhlsystem




V.

Wegen eines ungeeigneten Halterungskonzeptes war es zu Warme-
dehnungen von Rohrleitungen gekommen, die eine Armatur in der
Dampferzeugerabschldmmung so belasteten, dass die Halterung
des Armaturenkopfs verspannt war und die Armaturenspindel einen
unzulassigen Schlag hatte, so dass die Armatur nicht zulief.

00504

30.05.1990

Dampferzeuger-
Abschlammung

Nach einem Austausch von Ventileinbauten flhrte eine erhdhte Rei-
bung der Arretierkolben in Kleinventilen mit geringer Stellkraftre-
serve dazu, dass zwei Absperrventile bei Schlielanforderung zwar
die AUF-Stellung verlieen, aber nicht die Endlage der ZU-Stellung
erreichten.

00722

01.10.2007

Volumenregelsystem

Sporadisch auftretende Kurzschllisse innerhalb von Potentiometern
von Zeitbaugruppen fuhrten zu einem verklrzten Ausldsen von
Léschbereichsventilen in Brandbekampfungseinrichtungen.

00731

09.03.2001

stationare
Brandschutzsysteme

Schmierstoffmangel wegen ungeeigneter Nachschmiermoglichkeit
(Schmiernippel war an ungeeigneter Stelle) fuhrt zur Schwergangig-
keit von Absperrventilen durch Schadigung an den Spindelmutterla-
gern.

00787

21.05.2001

Frischdampfsystem

Beim Einschweilien neuer Armaturen wurden Rohrleitungen mit For-
mierpapier verschlossen und dieses nach Abschluss der Arbeiten
nicht restlos entfernt. Die zur Aufldsung des restlichen Formierpa-
piers eingeleitete Wassermenge war nicht ausreichend. Dadurch bil-
deten sich vor mehreren Absperr- und Regelventilen verschiedener
Sicherheitssysteme feste Pfropfen, die zur Verstopfung der Armatu-
ren fuhrten.

00991,
01004,
01005

02.08.2001

gasfihrende Hilfs- oder
Nebensysteme




Gl

Durch einen Planungsfehler im Rahmen der Nachristung von Not-
druckbegrenzungsarmaturen, bei der der zusatzliche Anforderungs-
fall "Ausfall Eigenbedarf" nicht bertcksichtigt wurde, hatten die Not-
druckbegrenzungsarmaturen bei gleichzeitiger Anforderung mit der
Auslésung des Notstromfalls mit Unterspannung auf den Notstands-
Sammelschienen wegen der um ca. 10s verzégerten Spannungsver-
sorgung der Schienen Uber die Notstromdiesel nicht vollstandig ge-
offnet.

01261,
00926

27.08.2002

Frischdampfsystem

Aufgrund von Verunreinigungen und Fremdkorpern im Lagerfett,
welches im Bereich des Motors von Entwasserungsventilen verwen-
det wurde, kam es einmal zum Nichtverfahren und bei einem weite-
ren Fall zum Nichterreichen der Endlage der jeweiligen Armatur.

01418

04.12.2006

Frischdampfsystem

Aufgrund eines Planungsfehlers, bei dem der Einfluss der Mindest-
mengenleitung auf die Beherrschung des Einzelfehlers im Anforde-
rungsfall nicht entsprechend berucksichtigt wurde (Ventile waren
nicht im Reaktorschutz eingebunden), kam es zum NichtschlieRen
von Mindestmengenarmaturen im Speisewassersystem.

01456

22.02.2006

Speisewassersystem

Der Speicher des Drehmomentendschalters von mehreren Absperr-
ventilen wurde flr Instandhaltungsarbeiten gesetzt, aber nach Ab-
schluss der Arbeiten nicht wieder zuriickgesetzt. Beim "Zu"-Befehl
wahrend einer Prifung wurden die Ventile deshalb bereits bei Errei-
chen des Wegendschalters abgesteuert und waren somit nicht voll-
standig geschlossen.

01480

04.07.2003

gasfuhrende Hilfs- oder
Nebensysteme

Aufgrund fehlender Rangier-Verbindungen im Signalpfad eines Re-
aktorschutzsignals fuhren mehrere Armaturen im Rahmen von An-
fahrprafungen nicht zu. (Dampferzeuger-Abschlammung).

01662,
01798

14.03.2010

Dampferzeuger-
Abschlammung
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lange Einsatzdauer von Membranen fihrten zu Leckagen.

Durch Verschmutzungen kam es zu Ablagerungen in Fernschaltven- | 01702 27.07.2004 | stationare

tilen, die bei einem Ventil zum Nicht-Offnen fiihrten. Brandschutzsysteme
Wegen Anbringung der Kennzeichnung lediglich am Stellantrieb und | 01826 17.06.2012 | Frischdampfsystem
einer ungeeigneten Funktionskontrolle nach Instandhaltung waren

bei sechs baugleichen Absperrventilen die Stellantriebe vertauscht

montiert.

Ablagerungen aus im Brunnenwasser enthaltenen Eisen- und Man- | 01967 12.05.2015 | stationare
ganpartikel fuhrten zur Verstopfung von Siebflachen in Steuerleitun- Brandschutzsysteme
gen von hydraulisch angesteuerten Feuerloschwasserventilen und

dartber zum Nicht-Offnen der Ventile

Fehlhandlung an der Bedienoberflache der Brandmeldezentrale fuhrt | 02006 19.07.2017 | stationare

zur Nichtverfiugbarkeit der automatischen Ansteuerung von Fern- Brandschutzsysteme
schaltventilen

Metallspane im Dichtsitz fihrten zum unvollstadndigen Schlieen von | 02021 28.05.2018 | Sonstige
GBA-Armaturen im Wasserstoffliberwachungssystem

Mechanische, thermische und chemische Belastung Uber eine zu 02075 06.03.2020 Kahlmittelversorgung,

Deionat- Borsaure und
Chemikalienein-
speisung




Ll

Funktionsstdrung an der elektrischen Ansteuerung von Fernschalt- 02086 20.08.2020 | stationare Brandschutz- | M 4
ventilen aufgrund eines unbekannten Fehlermechanismus bei der systeme

Umrlstung dieser Fernschaltventile.

Bei Sicherheitsventilen wurden Sitzleckagen entdeckt. Der Ver- 02088 24.09.2020 | Zusatzborier- und M 1
schleild der Dichtsitze der Ventile ist auf die Randbedingungen bei Vergiftungssystem

der Prufung des Zusatzboriersystems zuriickzufihren. Die Reakti-
onszeit von Uberstromventilen reicht nicht aus, um Druckpulsationen
im Bereich des Ansprechdrucks der Sicherheitsventile zu vermeiden.

An vier Ventilen wurde der Zwischenflansch anstatt mit sechs nur 02116 14.05.2022 | Speisewasser-system M 0
mit vier Schrauben befestigt. Es wurde analytisch nachgewiesen,
dass sowohl die Betriebs- als auch die Storfallbelastung tber die
vier Schrauben abtragbar gewesen ware.

A.2.12 Regelventile

Wegen falscher Endschaltereinstellung konnten Regelventile die 00098 30.09.1977 | Kaltwasser-systeme M 2
Endstellung AUF und ZU nicht verlassen.

Wegen zu schwach ausgelegter Umkehrsteller kam es zu erhohtem | 00099 22.06.1980 | Speisewassersystem M 2
Abbrand an den Kontakten von Umkehrstellern und darliber zu Ver-
sagen von Regelventilen. Bei gleicher Typenbezeichnung hatten als
Ersatzteile gelieferte Umkehrsteller nur noch 2,2kW statt 3kW (siehe
GVA-Nr. 00574).

Wegen Fehlstellung (Drift) der Temperaturregler fielen die Kihlwass- | 00102 29.12.1979 | Nebenkuhl- M 0
erregelventile einer Kaltemaschine aus. wassersystem
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Wegen teilweise defekter Dioden und Leiterbahnen lief3en sich die
Steuerungen der HD-Reduzierstationen nicht in die Betriebsstellung
"automatischer Betrieb" stellen.

00103

29.11.1980

Volumenregel-system

Durch unterschiedliche Abklhlgeschwindigkeiten von Ventilbuchse
und Ventilkolben bei Abkihlvorgangen des Systems und damit ver-
bundener unterschiedlicher Warmeausdehnung wurde ein Regelven-
til im Nachkihlsystem beim Einfahren des Ventilkolbens in die
Buchse unerkannt so geschadigt, dass es bei einer der folgenden
Anforderungen nicht mehr verfahren werden konnte.

00346

19.08.1991

Not- und Nachkuhlsys-
tem

Wahrend eines Kurzstillstands wurde ein HD-Vorwarmer liber eine
undichte Rickschlagklappe im Hilfsdampfsystem mantelseitig aufge-
heizt. Dadurch kam es beim Wiederanfahren nach dem Offnen der
Speisewasserdruckschieber zu Kondensationsschlagen im Haupt-
speisewassersystem, durch die die Antriebe der Schwachlastregel-
ventile abgerissen wurden.

00440

15.04.1992

Speisewassersystem

Wegen zu schwach ausgelegter Umkehrsteller kam es zu erhéhtem
Abbrand an den Kontakten von Umkehrstellern und dariber zu Ver-
sagen von Regelventilen. Bei gleicher Typenbezeichnung hatten als
Ersatzteile gelieferte Umkehrsteller nur noch 2,2 KW statt 3 KW. Da
dies jedoch zunachst nicht erkannt wurde, wurden die defekten Ein-
schibe gegen typgleiche ausgetauscht (siehe GVA-Nr. 00099).

00574

24.02.1980

Speisewassersystem

Ungtinstige Anordnung von Schmierbohrungen fiihrte zu Schwer-
gangigkeit von Speisewasser-Volllastregelventilen wegen mangeln-
der Schmierung.

00744

03.03.1987

Speisewassersystem
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Die Drehmomentiberhdhung bei der Drehmomentabsteuerung in
Schlielrichtung wurde nicht berlcksichtigt, und der Drehmoment-
schalter in AUF-Richtung auf einen zu niedrigen Wert eingestellt,
bzw. nicht Gberbrickt. Daher 6ffnete ein Regelventil nicht.

00749

17.05.1988

Notspeisesystem

Einsatz eines ungeeigneten Schmiermittels fuhrte zu Schwergangig-
keit von Durchflussbegrenzungsventilen im Notspeisewassersystem
bei hohem Systemdruck.

01024

21.11.1991

Notspeisesystem

Durch zunehmende Beteiligung der betroffenen Anlage am Last-
wechselbetrieb wurden u.a. die Hauptspeiseeregelventile bis an die
Belastungsgrenzen beansprucht, so dass es zu Schaden an Klauen-
kupplungen der Umschalteinrichtung bzw. an Antriebritzeln der An-
triebswellen kam, und die Hauptspeisewasserregelventile den Re-
gelbefehlen nicht mehr folgten.

01090

06.04.1985

Speisewassersystem

Verschmutzte Hydraulikflussigkeit in Umleitstellventilen fuhrte zu gro-
Ren Totzeiten, die in einem Fall dazu fihrten, dass ein Ventil fehler-
haft in der Stellung "Geschlossen" verblieb.

01438

19.07.2003

Frischdampf-system

Da die Automatik der Speisewasserregelung beim Abfahren bei ei-
nem Durchsatz grofRer 600 t/h, als die Druckschieber gemal BHB
schon geschlossen wurden und auf Anfahrregelung umgestellt
wurde, auslegungsgemaf noch nicht im Eingriff war, 6ffneten die
Mindestmengenregelventile nicht.

01738

12.04.2008

Speisewassersystem

Durch eine ungeeignete Dekontaminationsflussigkeit wurden
Schraubverbindung zwischen Ventilkérper und Spindeln von Regel-
ventilen so stark beschadigt, dass Ventile nicht mehr fahrbar waren.

01927

12.07.2013

Not- und Nachkuhlsys-
tem
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A.2.13 Riickschlagklappen

Korrosionsschaden an mehreren Rickschlagklappen fuhrten in ei- 01675 10.02.2005 | Nebenkiihl- M 1
nem Fall aufgrund von Schwergéangigkeit des Klappenblattarmes zu wassersystem
einer starken Reduktion des Kuhlwassermassenstromes und damit
zum Ausfall einer Kaltemaschine.

Riickschlagklappen im Speisewassersystem waren mit einer Off- 00071, 03.03.1980 | Speisewassersystem M 1
nungsbegrenzung nachgeristet worden. Dadurch wurde die Klap- 00072
penplatte im Gehause nicht mehr ausreichend gefiihrt, es kam unbe-
merkt zu Schwingungen. Dies fuhrte zu Schwingungsbrichen an

Halterungen und Augenlaschen aller Klappen, eine Klappe loste sich

vollig.
Eine unglinstige Konstruktion von Riickschlagklappen fiihrte in ei- 01813 16.07.2013 | Nebenkihl- M 1
nem Fall zu einer gebrochenen Welle. Die Riickschlagklappe hatte wassersystem

im Anforderungsfall nicht geschlossen.

Verlust von Einzelteilen (Haltebolzen, Muttern und Sicherungsstifte) | 00599, 20.07.1990 | Nebenkihl- M 2
bei Rickschlagklappen aus unbekannter Ursache 00604, wassersystem

00735,

00736
Durch auslegungsbedingt engem Spiel zwischen dem konischen 00598 06.10.1990 | Nebenkulhl- M 1
Dichtsitz und der Lagerstelle von basissicheren Rickschlagarmatu- wassersystem

ren kam es in Verbindung mit Eintrag von Verschmutzungen zu Ver-
krustungen und Haften der Klappenteller.

Bei Instandhaltung nicht zulassige Bauteile verbaut aufgrund nicht 02049 20.10.2017 | PrimarkUhIimittelsystem | M 0
kommunizierter konstruktiver Anderung des Herstellers.
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Auf Rickschlagklappen, die nach einer Rohrkrimmung eingebaut 00069, 23.06.1978 | Speisewassersystem M 1
waren, wirkte eine Drallstrémung, welche zu Drehbewegungen der 00569
Klappe gegenuber dem Hebel fihrte. Aufgrund von Montagefehlern
(ungeeignete Sicherung der Gewindestifte gegen selbsttatiges Lo-
sen, ungenugende Ausflhrung der Kérnungen zur Sicherung der
Gewindestifte, Verschraubungen teilweise ohne Vorspannung) 16s-
ten sich die Klappen aus ihrer Verankerung (Klappendeckel vom
Klappenhebel).

Ungeeignete Sicherungskonstruktion fihrte zum Lésen der Klappen- | 00802 15.06.1988 | Speisewassersystem M 1
tellermutter durch Herausfallen des Sicherungsstiftes und damit zur
Undichtigkeit einer Riickschlagarmatur.

Durch den pulsierenden Dampfstrom wurden die Klappenteller der 00884 06.06.1987 | Frischdampf-system M 3
Ruckschlagklappen in der Absaugung der auf3eren Frischdampfiso-
lationsventile zum Flattern angeregt. Durch den erhéhten Abrieb
wurden der Haltestift zum Klappenhebel durchgerieben bzw. abge-
schert und die Klappenteller lagen lose im Gehause.

A.2.14 Riickschlagventile

Wegen gebrochener Kolbenringe war der Steuerkolben schwergan- | 00165 01.10.1982 | Not- und Nachkuhlsys- M 1
gig, weshalb ein Kolben-Ruckschlagventil nicht 6ffnete. tem

Wegen unzureichender Druckstaffelung kam es zu Schleichleckagen | 00232, 22.11.1992 | Not- und Nachkuihlsys- M 2
Uber die Rickschlagventile und Uber die Gleitringdichtung einer Si- 01089 tem

cherheitseinspeisepumpe, so dass es zum Druckaufbau und zum

Eintrag von Aktivitat ins Sperrwasser kam.
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ren durch Entlastung tber Prifleitungen dichtzusetzen, fiihrte zum
Ansprechen von Sicherheitsventilen unter Austrag von Primarkuhl-
mittel in den Ringraum. (Die Stellungsmessungen hatten bei drucklo-
sem Reaktor die Geschlossen-Stellung angezeigt, da die Stellungs-
messungsspindeln aufgrund unginstiger Konstruktion bei der
Instandhaltung verbogen worden waren.)

Durch zu hohe Spindelkrafte an absperrbaren Rickschlagventilen in | 00317 17.12.1986 | Not- und Nachkihlsys-
den Druckspeichereinspeiseleitungen kam es beim Schliefien zur tem

Blocklage der Tellerfederpakete und zu Aufstauchungen im Ventilke-

gelschaft, wodurch die Riickschlagkegel in den Flihrungen festsa-

Ren.

Verringerte Reibbeiwerte von Blockierspindeln/Spindelmuttern von 00475 27.01.1997 | Not- und Nachkihlsys-
absperrbaren Rickschlagventilen in den Druckspeichereinspeiselei- tem

tungen fuhrten zu Blocklage der Tellerfedern. Die erhdhte Belastung

verformte die Ventilflihrung, so dass es zu Verklemmen kam.

Verringerte Reibbeiwerte von Blockierspindeln/Spindelmuttern von 00596 20.08.1995 | Not- und Nachkuhlsys-
absperrbaren Rickschlagventilen in den Druckspeichereinspeiselei- tem

tungen fuhrten zu Blocklage der Tellerfedern. Die erhdhte Belastung

verformte die Ventilfiihrung, so dass es zu Verklemmen kam.

Durch mangelnde MaRhaltigkeit von Kontaktstiften in Verbindung mit | 00603 04.07.1994 | Not- und Nachkuhlsys-
haufigem Ziehen der Karten wurden Leistungsstecker so beschadigt, tem

dass der Uberganswiderstand zu hoch wurde und sich ein absperr-

bares Ruckschlagventil nicht in ZU-Stellung verfahren lief3.

Der Versuch, Erstabsperrungen des Nachkiihlsystems beim Anfah- | 00626 24.09.1978 | Not- und Nachkuhlsys-

tem
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Verlust der Selbsthemmung durch niedrige Reibbeiwerte an Spindel-
gewinden und darlber zu Uberlasteten Bauteilen im Bereich des Ar-
maturenkopfes.

Aufgrund von Kavitation infolge von nicht erkannten Undichtigkeiten | 00835 26.10.2001 | Zusatzborier- und

kam es zu Materialabtrag am Ventilsitz von federbelasteten Riick- Vergiftungs-system
schlagventilen.

Rickstande von Schleifstaub waren nicht komplett aus dem Rohrlei- | 00838 19.08.2002 | Zusatzborier- und
tungssystem gespult worden. Durch thermischen Einfluss wahrend Vergiftungs-system
des Betriebszyklus bildete sich eine harte Ablagerungsschicht, die

den Sitz eines Rickschlagventils und damit den Einspeisepfad des

Zusatzboriersystems komplett blockierte.

Absperrbare Ruckschlagventile in den Druckspeichereinspeiseleitun- | 00968 15.09.1985 | Not- und Nachkihlsys-
gen wurden in AUF-Richtung Gber Drehmoment abgesteuert, ohne tem

dass es eine Anfahrtberbriickung in ZU-Richtung gab, so dass es

sporadisch zum Nicht-Schliessen durch Ansprechen der Drehmo-

mentbegrenzung kam.

Aufgrund eines Logikfehlers in der Funktionsgruppensteuerung (un- | 01500 19.02.2005 | Not- und Nachkihlsys-
terschiedliche Signalbildungszeiten und Stellzeiten von Armaturen tem

waren nicht ausreichend beriicksichtigt worden) kam es zum Nicht-

Offnen von kolbenbetétigten Riickschlagventilen in zwei Nachkihl-

strangen nach Spannungswiederherstellung durch die Notstromdie-

sel.

Bei einer betrieblichen Anforderung konnte Ruckschlagventile nicht | 01648, 31.01.2005 | Not- und Nachkuhlsys-
die erforderliche Dichtkraft aufbringen. Ursachlich hierflir war ein 01651 tem
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Armaturenspindeln von nicht selbsthemmenden Stellantrieben erfah- | 01739, 09.11.2011 | Not- und Nachkuhlsys- M 1
ren durch den Systemdruck eine Kraft, die zum weiteren Auffahren 01903 tem
der Spindel in Richtung der mechanischen Endstellung AUF und da-
mit zum Drehen der Spindelmutter flihrt. Dadurch kam es bei der
Ansteuervariante "kraftabhangige Wegabsteuerung" zu einer rick-
wartigen Betatigung des Schalters fur die ZU-Endsteilung durch die
Facherscheibe des Nockenschaltwerkes im Meldegetriebe. Bei einer
gewulnschten Betatigung in Richtung ZU signalisiert die Antriebs-
steuerung dies auslegungsgemalf derart, dass bereits die ZU-
Endsteilung erreicht ist und somit keine weiteren Fahrbefehle in ZU-
Richtung generiert werden.

Aufgrund unzureichender Sicherung von Stiften, die die Spindelfuh- | 01786 25.04.2006 | Not- und Nachkuihlsys- M 0
rungsbuchsen von Rickschlagventilen gegen Verdrehen sichern, tem
war es beim Schlielen einer Armatur zum Anfahren der Drehmo-
mentabsteuerung und damit zur Stérabschaltung gekommen.

A.2.15 Sicherheitsventile (eigenmediumbetitigt)

Bei der Prifung der Reibkrafte in der IBS-Phase fihrte mangelnde 00001 27.10.1976 | Frischdampf-system M 0
Toleranz der beweglichen Teile der Frischdampf-Sicherheitsventile
zu Unregelmafigkeiten beim Offnen und Schlie3en.

Fehlerhafte Fertigungsunterlagen fihrten dazu, dass bei mehreren 00016 28.06.1985 | Frischdampf-system M 1
Kugelrickschlagventilen die Kugeln zu klein gefertigt waren und so
in das Rohr gepresst wurden, dass sie dort festklemmten. Infolge-
dessen konnten die Ventile auch in Durchstrémrichtung nicht mehr
offnen.
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Bei der Prifung von neu eingebauten DH-Sicherheits- und DH-
Abblasearmaturen vor dem Zyklus waren Verunreinigungsrick-
stédnde von vorangegangenen Montagearbeiten mit der Dampfstro-
mung mitgerissen worden und hatten die Gleitflachen der Armaturen
aufgeraut. Aulderdem flhrte bei der zum Zyklusende durchgefihrten
Prifung bei reduziertem Druck die mit der Druckabsenkung verbun-
dene Abkihlung wegen der unterschiedlichen Materialeigenschaften
der Bauteile zu einer starkeren Schrumpfung des (dufReren) Sitzes
der Ventile gegeniber dem (inneren) Kegel. Dies fiihrte zu einer wei-
teren Reibungserhéhung und zur Verklammerung des Kegels im
Sitz.

00212

02.11.1992

Druckhalte- und Abbla-
sesystem

Aufgrund fehlender Vorkehrungen kam es zu Radiolysegasansamm-
lungen in Steuerleitungen der S/E-Ventile, welche beim Offnen eines
Vorsteuerventils im Bereich des Steuerkolbens des Hauptventils
zindeten. Dies flihrte zu einer Verformung des Konigszapfens, so
dass das Hauptventil erst bei einem Reaktordruck < 1 bar wieder
schloss.

00870

20.07.1987

Frischdampf-system

Unzureichende Entgasung fluhrte zu Radiolysegasansammlungen in
einem Strang der DH-Abblasestation.

01183

04.11.1990

Druckhalte- und Abbla-
sesystem

Aufgrund von wasserstoffinduzierter Spannungsrisskorrosion kam es
in mehreren Sicherheits- und Entlastungs- (S/E) Ventilen zu gebro-
chenen Schlie®-/Zuhaltefedern.

01442

10.02.2004

Frischdampf-system
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A.2.16 Sicherheitsventile (federbelastet)

Wegen seit der Ubernahme der Anlage fehlender Folien zwischen 00752 07.12.1988 | Behandlung radioaktiver
Kegel und Sitz von federbelasteten Sicherheitsventilen im radioakti- Abfalle und Konzentrate,
ven Abwassersystem war deren Ansprechwert so hoch, dass die Abgassystem.
Druckabsicherung nicht gewahrleistet war.

Ungeeigneter Korrosionsschutz flihrte zur Korrosion verschiedener 00767 13.11.1991 | Kaltwasser-systeme
Einbauteile und dadurch zum Nicht-Offnen von Proportional-Sicher-

heitsventilen im Kaltwassersystem.

Beim Splulbetrieb mit den Filtrierpumpen kam es zu Druckimpulsen, | 00905 07.06.1994 | Behandlung radioaktiver
die zum Offnen der Sicherheitsventile zur Druckabsicherung der Abfalle und Konzentrate,
Ruckstandsfilter fuhrten und so einen Eintrag von Filterharzrickstan- Abgassystem.

den verursachten. Die Uber die Impulsleitung in die Ventile eingetra-

genen Filterharze verblieben zwischen Sitz und Kegel und fihrte

dann zum Verkleben, so dass die Sicherheitsventile nicht beim vor-

gegebenen Einstellwert 6ffneten.

Die Wasservorlage von federbelasteten Folien-Sicherheitsventilen 01193 12.12.1997 | Behandlung radioaktiver
im Abgassystem war Uberfullt worden, so dass Ablagerungen im Be- Abfalle und Konzentrate,
reich der Ventilkegel entstanden, so dass die Kegel blockierten. Abgassystem.
Systematische Justierfehler, ein defekter Prifstand oder ein falsches | 01258, 12.12.1997 | Mehrere
Einstellverfahren fihrte bei mehreren Feder-Sicherheitsventilen mit 01260

kleiner Nennweite und bestimmter Bauform zu Uberschreitungen der

Ansprechtoleranzen.

Belagbildung und Verkleben von Ventilsitzen fliihrte bei Sicherheits- | 01483 10.11.2003 | Zwischenkuhl-

ventilen zum Nicht6ffnen bei Erreichen des Ansprechdruckes. wassersystem




Der eingestellte Ansprechdruck von Sicherheitsventilen in allen vier | 01516 01.03.2004 | Not- und Nachkuhlsys- M 0
Nachkuhlstrangen lag 4 bar tGber dem Auslegungsdruck des abzusi- tem

chernden Systems und hatte zu einem Nicht-Ansprechen fihren

koénnen.

Durch Ablagerungen von Korrosionsprodukten im Bereich des Ven- | 01639 04.11.2003 | Notspeisesystem M 0

tilkegels von Sicherheitsventilen des Notspeisesystems lag der An-
sprechdruck der Ventile anstelle der geforderten 98 bar zwischen
100 und 111 bar.

A.217 Vorsteuerventile (federbelastet)

(o] _
~

An den federbelasteten Vorsteuerventilen der FD-Sicherheitsventile | 00013 17.09.1983 | Frischdampf-system M 12
war die erforderliche SchlieRdruckdifferenz zu grof3 eingestellt gewe-
sen. Ein Teil der Schlielkraft wird von der magnetischen Zusatzbe-
lastung, die beim Offnen der FD-Sicherheitsventile erregt wird, gelie-
fert. Bei einem gleichzeitigen Umbau der Zuhalte-Magnete waren
Magnete mit einer finffach hdéheren Entregungszeit eingebaut wor-
den. Beim gleichzeitigen Ansprechen aller vier FD-Sicherheitsventile
bei einer FD-Drucktransiente flhrte dies nach Druckabfall zum ver-
zdgerten Schliel3en der Hauptventile und zur Anregung weiterer

Schutzaktionen.
Durch Montage ohne geeignetes Hilfsmittel brachen Kolbenringe in | 00028 04.01.1979 | Druckhalte- und Abbla- M 2
den Vorsteuerventilen. Dies fiihrte dazu, dass die Vorsteuerventile sesystem

zum DH-Sicherheitsventil bei einer WKP nicht mehr schlieen konn-
ten.
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Eine fehlerhafte Umrechnung des Ansprechdrucks fiihrte zur Fehl-
einstellung des Ansprechdrucks der Vorsteuerventile fur Druckhal-
ter-Sicherheitsventile. Beim Anfahren flhrte dies zu einem Anspre-
chen bei zu niedrigem Druck.

00030

10.08.1978

Druckhalte- und Abbla-
sesystem

Schnellfortschreitende Korrosion an chrombeschichteten Zylindern
und Kolben von Vorsteuerventilen der FD-Sicherheitsventile fihrte
zu Spielaufzehrung und zum Verbacken.

00042,
00043

21.03.1984

Frischdampfsystem

Fir die magnetische Zusatzbelastung waren Schiitze mit Spulenkér-
pern aus Kunststoff eingesetzt, die fliir Ruhestrombetrieb nicht geeig-
net waren. Durch Warmeeinfliisse waren die Spulenkorper ge-
schrumpft, wodurch die Anker in der Spule nicht mehr beweglich
waren und die Schitze konnten nicht mehr abfallen konnten.

00050

28.04.1980

Druckhalte- und Abbla-
sesystem

Schwergangigkeit eines Vorsteuerventils eines Frischdampf-Sicher-
heitsventils wegen Korrosion der Hartchromschicht.

00054

01.07.1985

Frischdampfsystem

Sitz und Kegel der Vorsteuerventile bestanden aus hochlegiertem
Chromstahl, der in Dampfatmosphéare bei héheren Dricken nicht
mehr bestandig ist, und wiesen das gleiche Materialgeflige auf. Da-
her kam es zum Zusammenwachsen der Korrosionsschichten und
zum Nicht-Offnen mehrerer Vorsteuerventile.

00058

19.01.1982

Frischdampfsystem

FD-Sicherheitsventile 6ffneten zu frih, weil die Vorsteuerventile
falsch eingestellt waren und darlber hinaus die Druckschalter fiir die
Zusatzbelastung falsch standen.

00061

21.08.1980

Frischdampfsystem
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ventile von DH-Sicherheitsventilen waren ferritische Verunreinigun-
gen eingetragen worden. Bei einem langeren Anlagenstillstand kam
es durch Eindringen von Luftfeuchtigkeit zu Korrosion an den Buch-
sen und damit zu Schwergangigkeit der Ventile.

Bei einem neuen Ventiltyp von Vorsteuerventilen fur Sicherheitsven- | 00183 29.10.1986 | Druckhalte- und Abbla-
tile war ein Kolbenring entfallenen. Dadurch war die Kondensatab- sesystem

fuhr unzureichend. Dies fiihrte beim Offnen des Vorsteuerventils

durch das sich entspannende Kondensat zu wiederholten Drucksto-

Ren und wiederholtem Schlief3en des Ventils.

Ungunstige Werkstoffpaarung von Kegel und Ventilsitz fihrten durch | 00420 06.07.1994 | Druckhalte- und Abbla-
Erosionskorrosion aufgrund kleiner Leckagen zu Sitzleckagen und sesystem

zum Absinken der Ventilgehausetemperatur unter den zum Betrieb

der Ventile zulassigen Grenzwert.

Bei einem neuen Ventiltyp von Vorsteuerventilen fur Sicherheitsven- | 00528 01.05.1988 | Druckhalte- und Abbla-
tile war ein Kolbenring entfallenen. Dadurch war die Kondensatab- sesystem

fuhr unzureichend. Dies fiihrte beim Offnen des Vorsteuerventils

durch das sich entspannende Kondensat zu wiederholten Drucksto-

Ren und wiederholtem Schlief3en des Ventils.

Beim Plasmanitrieren der Spindelfihrungsbuchsen der Vorsteuer- 00606 26.06.2000 | Druckhalte- und Abbla-

sesystem

A.2.18 Vorsteuerventile (hydraulisch betatigt)

Im Betrachtungsumfang liegen keine Ereignisse an Vorsteuerventile (hydraulisch betatigt) vor.
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A.2.19 Vorsteuerventile (magnetbetatigt)

Temperaturbedingte Alterung von Gummimanschetten an den Beta- | 00009 11.08.1980 | Frischdampfsystem M 6
tigungsmagneten der Vorsteuerventile fihrte zu einer Verringerung
der Stellkrafte des Magneten und infolgedessen zum Nicht6ffnen
des Vorsteuer- und damit auch des Hauptventils.

Wegen fehlerhafter Schweilinahte war in die beiden Magnet-Vor- 00014 17.09.1983 | Frischdampfsystem M 2
steuerventile in einer Steuerleitung eines FD-Abblase-Absperrventils
Kondensat eingetreten, welches verdampfte und dadurch die innen-
liegenden Hulsen ausbeulte. Dies fuhrte zum NichtschlieBen der
Vorsteuerventile.

Transkristalline Spannungsriss-Korrosion durch Chlorid-Eintrag in 00040 18.04.1980 | Frischdampfsystem M 2
den Steuerleitungen, hervorgerufen durch Asbestdichtungen.

Zu grof3es mechanisches Spiel zwischen Druckbuchse und Spindel- | 00044 17.07.1984 | Frischdampfsystem M 7
mutter in Verbindung mit einer zu knapp bemessen Offnungshubre-
serve filhrte dazu, dass der zum Offnen erforderliche Druck nicht
aufgebaut werden konnte.

Nichtoffnen von Vorsteuerventilen von FD-Sicherheitsarmaturen we- | 00045 22.08.1980 | Frischdampfsystem M 2
gen Verschmutzung und Schwergangigkeit im oberen Bereich des
Ventils (Hebel, Zylinder, Buchse).

Anreicherung von korrosionsférdernden Stoffen in den Leitungen 00053 18.07.1984 | Frischdampfsystem M 0
des Steuersystems und Verunreinigungen durch Ni-haltige Schmier-
mittel fhrte zu Schwergangigkeit von Vorsteuerventilen der FD-
Sicherheitsventile.
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Die Eigenfrequenz der Magnetankerstange der Vorsteuerventile von
den S/E-Ventilen fiel mit einer Oberschwingung des Leitungssystem
zusammen, so dass die Fihrungsbuchsen verschlissen und sich aus
dem Abrieb in Verbindung mit Schmiermitteln (evtl. trug Verharzung
dazu bei) Belage auf den Wellenzapfen des Ankers bildeten.
Dadurch 6ffneten die Vorsteuerventile nicht, siehe GVA-Nr. 00593,
00610.

00176,
00871

04.02.1990

Frischdampfsystem

Aufgrund fehlender Vorkehrungen kam es zu Radiolysegasansamm-
lungen in Steuerleitungen der S/E-Ventile, welche beim Offnen eines
Vorsteuerventils im Bereich des Steuerkolbens des Hauptventils
zindeten. Der dadurch ausgeldste DruckstoB fiihrte zum Offnen des
zweiten Vorsteuerventils, das dabei so stark in seinen Ricksitz ge-
schlagen wurde, dass es in Offenstellung verblieb.

00177

20.11.1987

Frischdampfsystem

Aufgrund fehlender Vorkehrungen kam es zu Radiolysegasansamm-
lungen in Steuerleitungen der S/E-Ventile, welche beim Offnen eines
Vorsteuerventils im Bereich des Steuerkolbens des Hauptventils
ziindeten. Der dadurch ausgeldste DruckstoR fiihrte zum Offnen des
zweiten Vorsteuerventils, das dabei so stark in seinen Ricksitz ge-
schlagen wurde, dass es in Offenstellung verblieb.

00178

06.05.1987

Frischdampfsystem
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Der Warmeeintrag durch die Dauererregung von nach Ruhestrom-
prinzip betriebenen Magneten der Vorsteuerventile und von den
Hauptarmaturen der FSA-Station fuhrte zum Schrumpfen der ringfor-
migen Lagerbuchsen. Dies flihrte zu einem Verklemmen des darin
geflihrten Ankers, so dass die Kraft der eingebauten Druckfeder
ohne die Unterstiitzung des Eigenmediums nicht ausreichte, den
Magnetanker vollstédndig in die obere Endlage zu bewegen, als der
Magnet entregt wurde.

00179,
00747

14.10.1987

Frischdampfsystem

Bei Umrtstarbeiten wurde festgestellt, dass die betrieblichen Stel-
lungsgeber (einschlieBlich ihrer Kabelverbindungen) der Vorsteuer-
ventile der Sicherheits- und Entlastungsventile nicht storfallfest wa-
ren, die Absicherung der Stellungsgeber aber tGber die
Vorrangbaugruppen der Hubmagnete im Reaktorschutz erfolgte. Bei
einem KMV hétte es daruber zum Ausfall der Vorrangbaugruppen
und dariber zum Ausfall der Vorsteuerventile kommen kdnnen.

00181

06.06.1986

Frischdampfsystem

Kontaktkorrosion an der Schweissverbindung Armatur (Ferrit) zur
Rohrleitung (Austenit) fihrte zu Dampfleckagen an Vorsteuerventilen
der FD-Sicherheitsventile.

00233

14.01.1993

Frischdampfsystem

Aufgrund einer nicht ordnungsgemafen Normalisierung einer Frei-
schaltung waren in einem Strang alle Steuerleitungen der FSA-
Station abgesperrt, so dass bei Anforderung in diesem Strang die
vier FSA-Armaturen nicht betatigt werden konnten.

00591

06.06.1998

Frischdampfsystem

28

Unglinstige Werkstoffpaarung flhrte in Verbindung mit erhéhten
Schwingungen durch Schwingungskorrosion zur Belagbildung auf
den Ankerstangen und daruber zu Spielaufzehrung und zu einer ver-
langerten Totzeit von Magnetvorsteuerventilen von S/E-Ventilen,
siehe GVA-Nr.00176 00871.

00593,
00610

20.06.1996

Frischdampfsystem
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Im Arbeitsstromprinzip betriebene Schiitze zur Ansteuerung der
Magnet-Abblase-Steuerventile verharzten, da sie im Herstellerwerk
mit ungeeignetem Fett geschmiert worden waren: In Verbindung mit
seltenem Schalten der Schiitze konnte sich durch Oxydation und Ab-
dampfen fliichtiger Bestandteile des Fetts ein hochviskoser Belag
bilden. Dadurch kam es zu deutlichen Offnungszeitverzdégerungen
der Ventile.

00594

04.08.1996

Druckhalte- und Abbla-
sesystem

Das Zusammenwirken verschiedener konstruktiver Schwachstellen
einer fehlerhaft gefertigten Charge von Magnetvorsteuerventilen von
FD-Absperrventilen fiihrte in Verbindung mit hohen betrieblichen Be-
lastungen zum Gewaltbruch der Spindeln der Magnetsteuerventile.

00637

14.01.1982

Frischdampfsystem

In Arbeitsstromschaltung betriebene Magnetvorsteuerventile waren
wahrend der Revision Uber mehrere Wochen erregt. Dabei dehnte
sich die Vergussmasse so aus, dass die Wicklungsbander zusam-
mengedrickt wurden, da nach aufen hin kein Ausdehnungsraum
vorhanden war. Durch das Zusammenwirken einer chargenabhangi-
gen Exzentrizitat der Spulen (Chargenfehler) mit der dargestellten
Betriebsweise fuhrte dies zu Isolationsschaden und bei erneuter An-
forderung dann zur Unterbrechung, siehe GVA-Nr. 00848.

00851

18.07.1991

Not- und Nachkuihlsys-
tem

Durch die Einwirkung von Oldunst kam es zu Schwergéngigkeit von
Kipphebel und Magnetanker zur Betatigung von Ventilspindeln von
olfihrenden Steuerventilen. Dadurch schlossen die Magnetvorsteu-
erventile und damit die FD-Absperrarmaturen verzdgert.

00932

05.02.1988

Frischdampfsystem




Relaxations- und Oxydationsvorgangen in der graphitisierten Kupfer- | 01021 14.05.1990 | Frischdampfsystem M 1
Zinnbronze flhrten zu Spielverringerungen zwischen Lagerbuchse
und Welle des Magneten und dariiber zum Nicht-Offnen eines in Ru-
hestrom betriebenen Magnet-Vorsteuerventils des Frischdampfsi-
cherheitsventils.

Wegen Nichtbericksichtigung der Warmedehnung bei der Einstel- 01138 06.02.1989 | Druckhalte- und Abbla- M 1
lung im kalten Zustand lie® sich ein Magnetvorsteuerventil zur Pri- sesystem
mar-Druckhaltung bei einer Prifung nicht 6ffnen.

A.2.20 Vorsteuerventile (magnetbetitigte Pneumatik-Mehrwegeventile)

Vulcolan-Dichtringe in den Vorsteuerventilen hatten sich unter dem 00023, 03.04.1978 | Frischdampfsystem M 4
Einfluss von Oel und Warme zersetzt. Hierdurch kam es zu Steuer- | 00024
luftleckagen.

©
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Erhohte Betriebsspannung an Magnetvorsteuerventilen von GBA- 00857 01.09.1998 | Anlagen der Leittechnik | L 2
Klappen fuhrte zu starkerer Erregung, so dass die Ventilteller zu
stark in den Kunststoffsitz gedrickt wurden, und es zu Spielaufzeh-
rungen am Magnetanker und zum Haften und dadurch zu Schaltver-
zbdgerungen kam. Weiterhin wurden die beiden parallelen Magnet-
vorsteuerventile der GBA-Klappen nicht einzeln gepruft, sondern nur
integral, so dass einzelne Ausfalle nicht erkannt werden konnten.

Die hydraulische Stellkraftreserve von magnetbetatigten Pneumatik- | 00880 19.08.1986 | Speisewassersystem M 3
Mehrwegeventilen war aufgrund begrenzter Ausstrémraten nicht in
jedem Fall ausreichend, um das Vorsteuerventil zu 6ffnen. AulRer-

dem war die Offnungskraft der Riickholfeder des Vorsteuerkolbens
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nicht ausreichend. Dies fuhrte bei Einzelansteuerungen bei WKP
zum Nichtoffnen von Vorsteuerventilen.

Bei Magnetventilen in Dauererregung (GBA) kam es durch die stan-
dige hohe Flachenpressung zum FlieRen des Dichtwerkstoffs und
zur Verformung an der Dichtkante des Ventilsitzes. Wahrend lange-
rem Stillstand bei gleichzeitig hoher Temperatur wurde der Schmier-
film an der Spindel unterbrochen und die Haftreibung erhoht, so
dass es zu Schlie3zeitverlangerungen kam.

00976

08.06.1987

Anlagen der Leittechnik

Durch den unerkannten Ausfall zweier Kondensomaten im Steuer-
luftsystem der GBA-LUftungsklappen fiel Feuchtigkeit an, die zum
Verkleben des Schmiermittels an den Magnetankern von tiefliegen-
den Vorsteuer-Magnetventilen fiihrte. Die GBA-Klappen schlossen
daher erst mit starker Verzdgerung. Der Herstellerempfehlung, das
Schmiermittel regelmaiig auszutauschen, war nicht gefolgt worden.

01137

18.01.1989

Anlagen der Leittechnik

Aufgrund eines Herstellungsfehlers an Membranen von pneumati-
schen Vorsteuerventilen im Schnellabschaltssystem kam es in ins-
gesamt 6 Fallen zu Druckluftleckagen an den Ventilen.

01624,
01630

11.06.2006

Steuerstabe und -an-
triebe

A.2.21 Vorsteuerventile (motorbetitigt)

Nicht berucksichtigte Reibungseffekte fuhrten zu Klebeeffekt in der
Spindelmutter und damit zum Nicht-Offnen von Motor-Vorsteuerven-
tilen.

01041

06.12.1989

Frischdampfsystem
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Lange Nichtbetatigung von Vorsteuerarmaturen flhrte zu einer er-
hohten Haftung zwischen Spindel und Mutter sowie zwischen Sitz
und Kegel, so dass die Armaturen bei einer Prifung nicht 6ffneten.

00226

14.08.1993

Frischdampfsystem

Verharzung von nicht temperaturbestandigem Fett fuhrte zu erh6h-
tem Losbrechmoment und Nicht-Offnen von Vorsteuerventilen der
Frischdampf-Abblaseabsperrventile. Dariber hinaus fihrte das fol-
gerichtige Fehlen der Riickmeldung AUF zur dauernden Uberbrii-
ckung der zeitabhangigen Abschaltung des Antriebs durch den Vor-
rang-Steuerbaustein. Dadurch wurde der Antrieb Uberlastet.

00288

22.01.1989

Frischdampfsystem

Wegen zu kurzer Uberbriickung der Drehmomentbegrenzung kam
es beim Offnen der motorbetatigten Vorsteuerventile der Frisch-
dampfabschlussarmaturen zum Fehlansprechen der Drehmomen-
tendschalter. Die Vorsteuerventile, die beim (vorangehenden)
Schlieen drehmomentabhangig in den Sitz gefahren werden, 6ffne-
ten deswegen nicht.

00444

07.03.1987

Frischdampfsystem

Durch mechanische Abnutzung oder mechanische Bearbeitung der

zur Sicherung gegen Verwechselung vorgesehenen Nasen konnten

Versorgungsstecker benachbarter Vorsteuerventile (Kombination fur
Meldung und E-Versorgung) verwechselt werden.

00097

07.08.1978

Frischdampfsystem
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A.2.22 Vorsteuerventile (Steuerleitung)

In der Steuerleitung eines Sicherheits- und Entlastungsventils kam
es aufgrund von chloridinduzierter Spannungsrisskorrosion zu Ris-
sen. Bei acht weiteren Ventilen wurden ebenfalls Befunde
festgestellt. Die konstruktive Auslegung beginstigte die Ansamm-
lung von Chloriden.

01466

22.08.2007

Frischdampfsystem

Abriss von zwei Impulsleitungen fir Vorsteuerventile der Druckhal-
tersicherheitsventile bei einer Druckprobe des Primarkreises. Die
Leitungen war bei der Druckprobe nicht abgesperrt gewesen, so
dass die Vorsteuerventile mit Wasser beaufschlagt worden sind.
Durch das Ansprechen der Vorsteuerventile kam es zu Wasser-
schlagen. Durch die daraus resultierenden hohen Belastungen kam
es zum Abriss der beiden Leitungen.

00059

10.10.1981

Druckhalte- und Ab-
blasesystem
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A.3 GVA-Phanomene an leittechnischen Komponenten

Tab. A.3 GVA-Phanomene an leittechnischen Komponenten

Es werden die GVA an leittechnischen Komponenten (Brandmeldeeinrichtungen, Digitale Rechner/Software und Messungen) kurz beschrieben und entsprechend

des betroffenen Systems und Betriebsmittel (BM) kategorisiert. Zusatzlich ist die Anzahl der ausgefallenen Komponenten angegeben.

A.3.1 Brandmeldeeinrichtungen

Im Betrachtungsumfang liegen keine Ereignisse an Brandmeldeeinrichtungen vor.

A.3.2 Digitale Rechner/Software

Eine fehlerhafte, programmtechnische Umsetzung eines Berech- 01690 04.09.2007 Kern-Innenmesssys- | L 0
nungsalgorithmus flhrte aufgrund eines fehlerhaften Neutronenfluss- tem
signals wiederholt zu Summenstabeinwirfen beim Anfahren. Im Jahr
2001 wurden die Mittelbereichskanale mit dem fehlerhaften Algorith-
mus neu eingebaut.

Durch unprazise Planungsunterlagen kam es zu Fehlern in der Pla- | 00818 10.05.2000 Anlagen der Leit- L 4
nung von Simulierungen in der digitalen Leittechnik flr eine vorgese- technik
hene Reparatur an einem Gliederzug der Excore-NeutronenfluBmes-
sung. Dies fuhrte zu einer fehlerhaften sekundarseitigen
Lastabsenkung und einer gleichzeitigen Blockierung des erforderli-
chen Stabeinwurfs.




Durch Fehler in der Firmware von Melody-Baugruppen einer be- 01611 31.01.2005 Anlagen der Leit- L 0
stimmten Hardware-Version kam zu einem sporadisch auftretenden technik
Dauersenden. Dies flhrte dazu, dass die Kommunikation zwischen
einzelnen Baugruppen nicht mehr méglich war. Nach der Umstellung
von nicht mehr lieferbaren Kommunikationsbaugruppen auf eine
neue Baugruppentechnologie war der fir die alten Chips vorhan-
dene Programmcode fir die neuen ibernommen worden, musste
aber in einigen Bereichen angepasst werden.

A3.3 Messungen: Aktivitat

3 Durch eine Fehlhandlung wurde, anstatt eine Aktivitdtsmessstelle 00816 11.01.1999 lGftungstechnische E 2
rickzustellen, eine andere Messstelle von Messluft- auf Spllluftbe- Anlagen
trieb umgeschaltet.
Eigenmachtiges und unkontrolliertes Handeln eines Prifteams fihrte | 01964 02.02.2015 lGftungstechnische E 24
zu Fehleinstellungen von Aktivitdtsmessungen, die unerkannt zum Anlagen
Einfrieren von Messwerten fihren kénnen
Durch ungtinstige Fertigungstoleranzen kam es zu einem Verklem- 00724 02.06.1986 Ldftungstechnische | E 1
men im mechanischen Teil eines Grenzwertgebers (in der Durch- Anlagen

flussiberwachung der Aktivitatsmessanlage), der nach dem Prinzip
einer magnetisch betatigten mechanischen Stellungsanzeige mit in-
duktivem Abgriff arbeitet.

Ubernahme nicht korrekter Kalibrierfaktoren fiir die neuen digitalen 01820 23.05.2011 Mehrere Systeme E 0
Messkanale in die Prifanweisungen beim Austausch von Analog-
gegen Digitalmesstechnik wegen Schnittstellenprobleme durch die




00l

getrennt ausgeflihrte Dokumentation von Datenzusammenstellungen
der Aktivitatsmessstellen in zwei Organisationseinheiten. Ein Teilbe-
reich war fir die Strahlenschutz-Messgeratelisten, ein zweiter fir die
Systemwartung und -installation verantwortlich. Kalibrierfaktoren aus
der Strahlenschutz-Messgerateliste enthielten abweichende Anga-
ben zu denen in den Hersteller-Kalibrierberichten.

Storimpulse durch SchweilRarbeiten in der Nahe der elektronischen 00793 09.02.1987 Luftungstechnische | L 2
Einrichtungen von Aktivitdtsmessstellen fuhrten zu Fehlanzeigen. Anlagen

A3.4 Messungen: Druck-Messumformer
Durch undichte Ruckschlagklappen kam es in den Rohrleitungen 01534 30.01.2006 Nebenkihlwasser- E 3
des Nebenkuhlwassersystems wahrend Niedrigwasser (Ebbe) zum system

Unterdruck in den Leitungen, wodurch u.a. Luft eingesogen wurde
und in die Durchsatzmessleitungen gelangte. In den Durchsatz-
messleitungen fluhrte die eingesogene Luft zu Missweisungen, die
die automatischen Steuerungen fiir die Nebenkihlwasserpumpen
hatte beeintrachtigen kénnen.

Aufgrund nicht ausreichender Liftung kam es in den obersten Zei- 01640, 12.11.2003 Speisewassersystem | E 1
len der Leittechnikschranke zu Gberhéhten Temperaturen und zu 01691,
Kapazitatsverlust von Kondensatoren sowie zur briichigen An- 01799

schlussisolierung der Trafowicklung in Grenzwertgebern. Funktions-
stérungen mehrerer Grenzwertgeber.

Planungsfehler beim Einbau zusatzlicher Durchflussmessungen im | 00771 26.06.1993 Kondensatsysteme E 2
Haupt-Kondensatsystem fiihrte zu falscher Belegung der PINs am
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Ausgang des I/U-Wandlers. Dies fuhrte beim Anschluss der beiden
zusatzlichen Durchflussmesssignale auf der Reglerbaugruppe zur
Vertauschung der Polaritat und dadurch zum Fehléffnen der Voll-
lastregelventile des Kondensatsystems beim Anfahren der Anlage.

Herstellungsfehler fihrt zu fehlenden oder falsch gelegten Gehau-
seabdichtungen von storfallfesten Druckmessumformern

01954,
01955

26.05.2014

Mehrere Systeme

Alterungsbedingtes Losen der Klebeverbindung zwischen Spule
und Spulenhalter im Messwerk von Fllstandsmessumformern.

01823

05.05.2011

Notspeisesystem

Durch eine fehlerhaft umgesetzte FreischaltmalRnahme (eine Druck-
priufung war nach einer Modifikation in den Unterlagen nicht vorge-
sehen und wurde deshalb situativ ausgefiihrt. Infolgedessen kam es
zum Schlief3en von Durchsatzmessarmaturen und Vergessen des
Offnens einer Armatur in der Messleitung) fielen die drei Durchfluss-
mengenmessungen im gesicherten Nebenklhlwassersystem nach
Null aus, wodurch es zum Ausfall einer Nebenkiihlwasserpumpe
kam.

01545

08.05.2006

Nebenkihl-
wassersystem

Mechanisches Verklemmen des Messgestanges bei Druckmessge-
bern (Bartonzellen) fiihrte zum Einfrieren mehrerer Messungen

00084,
00571

14.09.1976

Liftungstechnische
Anlagen

Durch Wasserschlage auf Grund von Lufteinschliissen in den Wirk-
druckleitungen wurden Druck-Messumformer dejustiert (Nullpunkt-
verschiebung). Die Wasserschlage treten beim Offnen der kleinen
Sicherheitsventile auf.

00085

01.09.1983

Frischdampfsystem

Fehlende Druckausgleichsbohrung an Druckmessumformern zur
Fullstandsiberwachung der Flutbehalter fihrte zu falschlichen
Schwankungen des angezeigten Messwerts

01803

15.02.2011

Not- und Nachkiihl-
system
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Fir zwei Messumformer fur Druckmessungen lagen nicht die abde-
ckenden Eignungsprifungen vor. Die beiden Umformer waren seit
Inbetriebsetzung der Anlage im Einsatz.

02084

23.07.2020

Primarkihl-
mittelsystem

A.3.5 Messungen: Messumformer-Impulsleitungen

Nach dem Austausch von Messumformern waren durch Vertau-
schung der Wirkdruckleitungen zwei Messumformer ausgefallen.

01148

01.01.1999

Notspeisesystem

Verschraubungen an Priifanschliissen von RDB-Flllstands-
Messumformern wurden nicht fest genug angezogen, so dass es bei
hdéherem Reaktordruck zur Leckage an der Vergleichssaule und da-
mit zur Signalisierung Fllstand hoch kam. Nach der Dichtheitsprobe
wurde die Leckageanzeichen falschlicherweise einer anderen Lei-
tung zugeordnet, da bei drucklosem Reaktor keine Fllssigkeit mehr
austrat, so dass der eigentliche Fehler nicht behoben wurde.

00706

07.03.1996

Reaktordruckbehalter

Nach Revisionsarbeiten waren die Gerateabsperrungen von Full-
stands-Messumformern fehlerhaft in ZU-Stellung und Ausgleichsar-
maturen in AUF-Stellung belassen worden. Da der Betriebswert der
Messungen weit oberhalb des Messbereichs liegt, wurden keine
Warnmeldungen angezeigt.

00707

06.09.1998

Not- und Nachkihlsys-
tem

Fehlerhaft abgesperrte Handarmaturen in Wirkdruckleitungen fihr-
ten zum Ausfall mehrerer Messungen

00252

02.06.1991

Speisewassersystem

2 Wirkdruckleitungen der Druckmessdosen, die die Magnet-Vorsteu-
erventile eines FD-Sicherheitsventils ansteuern, waren im Bereich

00004

30.12.1976

Frischdampfsystem
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der Armaturenkammer eingefroren gewesen. Das zwischen Druck-
schalter und Eisblock eingeschlossene Kondenswasser dehnte sich
im Bereich des warmeren Ringraumes aus und l6ste die Druckschal-
ter aus, was zum Offnen des Hauptventils fiihrte.

hatte immer Vollausschlag angestanden. Da der Fullstand in den
Druckspeichern normalerweise immer hoch ist, wurde Fehler nicht
erkannt.

Wegen verstopfter Messleitungen Ausfall von Durchflussmessungen. | 00154 31.01.1980 Hauptkuhl-
wassersystem

In der Bauphase der Anlage waren die Anschlisse der Kondensat- 00433, 07.03.1994 Reaktordruckbehalter

gefasse an die Messleitungen der RDB-Flllstandsmessung aufgrund | 00255

fehlerhafter Montageunterlagen vertauscht worden. Dadurch wéren

im Verlauf eines KMV um bis zu 3 m zu hohe Fllstandsanzeigen

moglich gewesen. Die Montageunterlagen waren nach einer Ande-

rung der Plane fir die Leitungsfiihrung nicht modifiziert worden.

Wegen nicht ordnungsgemal aufgefullter Vergleichssaulen in den 00147 03.11.1980 Dampferzeuger

Messleitungen der Flllstandsmessungen an den Dampferzeugern

fielen die Messungen aus.

Anschlussverschraubungen von Messleitungen der Differenzdruck- 00650 19.05.1985 Liftungstechnische

messung in der nuklearen Liftung waren so undicht, dass auf der Anlagen

Minusseite der Messumformer der Umgebungsdruck aus dem Ring-

raum statt des Atmospharendrucks anstand.

Vertauschung der Anschlisse der Wirkdruckleitungen von Fill- 00349, 26.04.1994 Not- und Nachkihlsys-

standsmessungen fiir Flllstand TIEF an Druckspeichern. Dadurch 00240 tem
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Vertauschungen von Messrohrleitungen flihrten zur versehentlichen | 01749 06.06.2008 Anlagen der Leittech- | M 5
Erstellung einer durchgehenden Verbindung zwischen dem Steuer- nik

stabantriebsraum und dem Ringspaltraum.

Druckmessleitungen waren fallend an die flusswasserfliihrende 00612 03.11.2000 stationare Brand- M 1
Hauptleitung des Feuerldschsystems angeschlossen und wurden schutzsysteme

selten durchspdlt, so dass sich die Messleitungen mit Verschmut-
zungen zusetzten.

A.3.6 Messungen: Neutronenfluss
Unprazises Einléten von Schaltern auf Platinen flihrte zu einem 00352, 03.06.1985 Kern-Innenmesssys- E 19
schlechten Kontakt zwischen Schalter und Platine. Infolgedessen 01274 tem

kam es bei Umschaltvorgangen zu falschen Signalen

Durch unzureichende MaRhaltigkeit von AD/UD-Schubrohren fuhren | 00844 10.12.1985 Kern-Innenmesssys- M 0
die Anfahrbereichs- bzw. Ubergangsbereichsdetektoren nicht voll- tem

standig in den Kern ein.

Im Anlagenzustand "Kern entladen" mit einer sehr niedrigen Impuls- | 01863 08.06.2017 Anlagen der Leittech- | L 2
rate werden die Koppelkondensatoren durch den Komplementartran- nik

sistor deutlich hoher aufgeladen als bei vergleichsweise hohen Fre-
quenzen. Die wiederholte schlagartige Entladung der
Koppelkondensatoren fiihrt jeweils zu einem hohen Impulsstrom und
so Uber den Dauerbetriebszeitraum von ca. 4 bzw. 10 Wochen in
Summe zu einer Unterbrechung der Emitterstrecke infolge einer
thermischen Uberlastung des Transistors
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A3.7 Messungen: sonstige

Aufgrund falsch verlegter Entleerungsleitungen wurden Teile der 00205 01.04.1985 Notstrom-
Diesel-Ladeluftkuhlkreise unbemerkt nicht auslegungsgemal ent- Dieselmotorenanlage
leert. Infolgedessen lagerten sich Belage aus Korrosionsschutzpro-

dukten auf den kapazitiven Flllstandsmesssonden ab, was wiede-

rum zum Ausfall der Sonden flhrte.

Bei der Errichtung waren Druckausgleichs6ffnungen bei Zwischen- 01911 04.10.2013 Liftungs-technische
klemmkasten von H2-Konzentrationsmessungen im Reaktorgebaude Anlagen

nicht montiert, so dass die Messungen nicht KMV-fest waren.

Der Austausch der Messblende in einer Venturidise wurde in der 00397 11.08.1995 Not- und
Dokumentation nicht vollstandig nachvollzogen. Dies verursachte Nachkuhlsystem
dann Abweichungen zwischen dem angezeigten und dem tatsachli-

chen Durchfluss an der Messstelle.

Eindringen von Luftfeuchtigkeit in Fihler oder/und Kabel (hygrosko- | 00805 29.07.1988 Korperschall-
pisches Isoliermaterial) fliihrte zu niedrigem Isolationswiderstand von Uberwachungssystem
Messfuhlern des Kérperschalliberwachungssystems.

Alterung von elektronischen Bauteilen flihrte zum Ausfall mehrerer 00910 23.09.1997 Anlagen der
Rauchmelder Leittechnik

Nicht durchgefuhrte Entliftung 02110 06.12.2021 Zusatzborier- und

Vergiftungssystem
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A.3.8 Messungen: Temperatur

Temporares Einfrieren von Messwerten aufgrund von internen Feh-
lern (defekter Chopperverstarker) bei mehreren Grenzwertgebern

00728

21.07.2003

Primar-
kihlmittelsystem
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A4 Angetriebene Komponenten

Tab. A.4 GVA-Phanomene an angetriebenen Komponenten

Es werden die GVA an angetriebenen Komponenten (Hubwerke, Kaltemaschinen, Kolbenpumpen, Kreiselpumpen, Steuerstébe, Ventilatoren, Verdichter und
Zahnradpumpen) kurz beschrieben und entsprechend des betroffenen Systems und Betriebsmittel (BM) kategorisiert. Zusatzlich ist die Anzahl der ausgefallenen

Komponenten angegeben.

A.41 Hubwerke
Bei Wartungsarbeiten waren mit einem externen Diagnose- und 00917 06.04.2001 Krananlagen L 2

Wartungsgerat uber eine nachgerustete PC-Schnittstelle Parame-
ter in die Lastiberwachung der Brennelement-Wechselmaschine
nachgeladen worden und eine Unterweisung des zustandigen
Fachpersonals an dem externen Diagnose- und Wartungsgerate an
beiden Kanalen der Lastmesseinrichtung vorgenommen worden.
Vermutlich wurde im Rahmen dieser Tatigkeiten die Grenzwertwei-
tergabe zur BE-Wechselmaschinensteuerung unerkannt abge-
schaltet. Aufgrund der nicht aktivierten Software-Uberlastgrenz-
werte kam es beim nachfolgenden Entladen der BEs nach dem
Verhaken zweier Brennelemente nicht zur Auslésung der Uber-
lastabschaltung und zum Absturz eines der Brennelemente.
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A.4.2 Kaltemaschinen

Konstruktive Schwache an Rohrhalterungen flhrt zu einer Leckage | 00751 27.08.1988 Kaltwassersysteme M 1
in der Heillgasbypassleitung einer Kaltemaschine.

Auslegungsfehler in der Kabelfihrung von Temperaturmessfuhlern | 00761 28.06.1990 Kaltwassersysteme M 2
fuhrte wegen Schwingungen im Bereich der nichtverrohrten Kabel-
verbindung zu Drahtbrichen.

Die Umstellung von Ol- auf Fettschmierung an Freilaufkupplungen | 00985 11.01.1997 Kaltwassersysteme M 2
von Kaltemaschinen fuhrte zu unerkannten Schmierstoffverlusten
(Fett war durch die Fliehkrafte tber die Papierdichtungen der Kupp-
lungsdeckel nach aul3en gedriickt worden) so dass es beim nachs-
ten Start zum Durchrutschen der Kupplungen und zum Bruch der
Antriebswellen kam.

Kupplungsnaben waren bei Kaltemaschinen nach einer techni- 00997 14.06.2002 Kaltwassersysteme M 1
schen Anderung falsch montiert, so dass ein zu groRRes Spiel vor-
handen war. Dadurch wurde der O-Ring nicht mehr sauber geflihrt
und befand sich in einem undefinierten Dichtzustand. Bei Stillstand
fuhrte dies zu einer Kaltemittelleckage Uber die Gleitringdichtung.

Kurze Betriebsintervalle einer Kaltemaschine fihrten dazu, dass 01076 26.10.1993 Kaltwassersysteme M 1
Schmierdl nicht ausreichend vom unteren Sumpf in den oberen
Sumpf zurlckgeférdert wurde, so dass vor der Hilfsdlpumpe, die
beim Anfahren und beim Auslaufen der Kaltemaschinen das
Schmierdél aus dem oberen Sumpf ansaugt, nicht genligend
Schmierdl anstand. Dadurch kam es zum Start-Versagen der Kalte-
maschinen.
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In zwei Kaltemaschinen fiuhrte eine unginstige Toleranzpaarung
zwischen dem Olabstreifring und der Gleitringdichtung im Dich-
tungsbereich zwischen dem Turbokompressor und dem Motor zur
Undichtigkeit der Gleitringdichtungen, so dass Ol aus der Kompres-
sorschmierung in die Motorlager gelangte und das Lagerfett des
Motors so zerstorte, dass daraus ein Lagerschaden entstand.

01101

25.07.1991

Kaltwassersysteme

Durch fehlende Freilaufkupplungen zwischen den Antriebsmotoren
und den Verdichtern der Kéltemaschinen wurden bei einem durch

Blitzeinwirkung verursachten Spannungseinbruch die Antriebsmo-

toren durch die plétzliche Abbremsung mechanisch so beschadigt,
dass sie anschlieRend nicht wieder gestartet werden konnten.

01139

04.05.1986

Kaltwassersysteme

Durch Korrosion am Rohrboden wurden Leckagen verursacht,
wodurch es in einem Fall zum Ubertritt von Kiihlwasser in den Kal-
temittel- und Schmiero6lkreislauf kam, was wiederum zu Korrosions-
schaden am Lager des Turboverdichters einer Kéltemaschine ge-
fuhrt hat.

01142

02.02.1991

Kaltwassersysteme

Wegen nicht optimal an das Komponentenverhalten angepassten
Pumpwachtern (frei programmierbare Steuerung) hatten diese die
in der Revision neu eingebauten Kaltemaschinen fehlerhaft abge-
schaltet: nach langerer Laufzeit mit sehr geringer Kuhlleistung war
in den Verdampfern der Kaltemaschinen nur eine geringe Menge
Kaltemittel vorhanden. Bei Leistungsanforderung konnte dann kurz-
fristig nicht gentigend Kaltemittel nachgeliefert werden und es kam
wegen zu schnellen Offnens der Regelventile zu Druckstdfen in
den Kaltemittelkreisen.

01154

19.10.2001

Kaltwassersysteme
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Aufgrund von Anderungen im Fertigungsverfahren kam es in einer
Kaltemaschine zu einem Getriebeschaden eines Planetengetriebes
und damit zum Ausfall der Kaltemaschine. Das gleiche Getriebe
kam in weiteren Kaltemaschinen zum Einsatz.

01473

26.03.2005

Kaltwassersysteme

Aufgrund eines unginstigen Regelverhaltens der Expansionsventi-
len im Kaltemittelkreislauf kam es zur Abschaltung von drei der vier
Kaltemaschinen. Der Grund war ein systematischer Fehler in der
Steuerung, der seit einer Umbaumaflinahme (geanderte Mindestoff-
nung von Dralldrosseln) vorlag.

01600

25.10.2008

Kaltwassersysteme

Nach einer TUSA kam es aufgrund eines kurzfristigen Spannungs-
einbruchs auf den 380V Schienen zur Abschaltung der fir die Ver-
sorgung der Kaltemaschinen zustandigen Olpumpen. Das Wieder-
einschalten der Olpumpen erfolgte mit ca. 1 s Verzdgerung, was zu
einer betrieblichen Schutzabschaltung der vier Kaltemaschinen
fuhrte.

01753

25.11.2009

Kaltwassersysteme

Halten mit vollem Drehmoment in der 0%-Endlage fuhrt zu Fahren
in den internen Anschlag und darlber zu einer dauerhaften Ver-
spannung der Tellerfederpakete von Regelventilen von Kaltema-
schinen

02024

16.06.2018

Zwischenkihlwasser-
system

A4.3 Kolbenpumpen

Im Bereich der Ventilspindeln eines Uberstrém-Ventils der Zusatz-
borierpumpen kam es einerseits durch klebrige Ablagerungen
durch ein bei der vorangegangenen Montage eingebrachtes

01586

17.01.2010

Zusatzborier- und
Vergiftungssystem
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Montageschmiermittel und andererseits durch Beeintrachtigungen
der Chrombeschichtung durch Abplatzungen in einem Fall zur

Schwergangigkeit.
Durch Veranderungen der Viskositat des Dampfungsols durch Alte- | 01083 17.06.2002 Zusatzborier- und M 2
rung der Olbremsen kam es zum Pulsieren von mehreren Uber- Vergiftungssystem

stromventilen von Kolbenpumpen. Dies fiuhrte zu Druckschwankun-
gen auf der Druckseite der laufenden Zusatzborierpumpen.

A4.4 Kreiselpumpen

Durch die beim Einschalten der Antriebe der Zwischenkihlwasser- | 00082 26.11.1985 Zwischenkihlwasser- M 0
pumpen auftretenden impulsartigen Stromspitzen (Einschaltrush) system
kam es wiederholt zum sofortigen Wiederabschalten der Leistungs-
schalter durch Ausldsen des KurzschluRschnellausldsers und in
drei Fallen auch zum Ansprechen der Wiedereinschaltsperre.

Wegen geldster elektrischer Anschllisse der Leistungskabel Ausfall | 00106 27.01.1981 Nebenklhlwassersys- M 0
der Druckerhéhungspumpen der Dieselkihlung. Die Klemmstlicke tem
hatten eine ungunstige, abgeschragte Form, so dass sich die
Drahte seitlich wegbewegen konnten.

Wegen geldster elektrischer Anschlisse der Leistungskabel Ausfall | 00106 27.01.1981 NebenklUhlwassersys- | M 0
der Druckerhéhungspumpen der Dieselkiihlung. Die Klemmsticke tem
hatten eine unglinstige, abgeschragte Form, so dass sich die
Drahte seitlich wegbewegen konnten.
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Korrosion an Verbindungsschrauben von Brunnenkihlwasserpum-
pen fihrte zum Ausfall einer Pumpe. Der Hersteller hatte entgegen
den Anforderungen und Bestellungen einen falschen Schrauben-
und Mutternwerkstoff eingesetzt.

00247

14.03.1994

Nebenklhlwassersys-
tem

Eine zu geringe Spannkraft der Klinkenzugfeder von Leistungs-
schaltern fuhrte im Zusammenhang mit unglnstigen Fertigungsto-
leranzen sporadisch zur AUS-Schaltung nach einem EIN-Befehl flr
NotkUhlpumpen.

00435

30.03.1993

Not- und Nachkihlsys-
tem

Mangelnde Lagerschmierung aufgrund zu geringen Olstandes im
Lagergehause fiihrte zum Ausfall von zwei Zwischenkuihlkreispum-
pen

00478

22.08.1993

ZwischenkuUhlwasser-
system

Ungunstige Phasenlage bei Zuschaltvorgang zweier Kilhiwasser-
pumpen fluhrte zu einem erhdhten Anlaufstrom und zur Abschal-
tung der jeweiligen Pumpe durch Kurzschlussauslosung uber das
Motorschutzrelais.

Die Uberstromschutzrelais waren bei allen in der Komponenten-
gruppe vorhandenen Pumpen systematisch zu niedrig eingestellt
(vorher nicht entdeckter Montage-IBS Fehler). Zur Behebung
wurde die KurzschluRanregung von 7.8 fach auf 10 fachen Strom
verstellt <- hért sich nach Auslegung, nicht Montagefehler an

00506

15.05.1986

Not- und Nachklhlsys-
tem

Aufgrund der geringen Betriebszeit der Feuerléschpumpen kam es
zur Sedimentation von Fluf3sand in der Einlauftrompete und der
Saugleitung von Feuerldschpumpen und dadurch zu verminderter
Forderleistung von zwei Feuerléschpumpen.

00515

03.01.1987

stationare Brand-
schutzsysteme

Elektrochemische Korrosion aufgrund unterschiedlicher Materialien
(Kupfer-Eisen-Aluminium) an Schrauben und Unterlegscheiben von
Flanschverbindungen zwischen Feuerléschpumpe/Rohrleitung

01025

02.09.1992

stationare Brand-
schutzsysteme
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fuhrte zu Leckagen im Dichtungsbereich und zu vermindertem
Durchsatz.

zum Bruch des Mithehmers an der Spannwelle im

Unterdimensionierung von Standeranschlufleitungen in Zwischen- | 01071 12.06.1987 Zwischenkuhlwasser-
kihlwasserpumpenmotoren flhrte zu thermischen Verfarbungen. system

Sandeintrag flhrte durch Hydroabrasion zu Bruch von Laufradern 01107 14.11.1997 Nebenklhlwassersys-
und Lagerbuchsen von Nebenkihlwasserpumpen. tem

Durch einen Fremdkorper (Kunststoffschutzhelm) wurde ein Lager- | 01144 18.08.1997 Nebenkihlwassersys-
schaden an einer Nebenkiihlwasserpumpe verursacht, der wiede- tem

rum einen starken Wasseraustritt aus dem Stopfbuchsbereich der

laufenden Pumpe verursachte. Durch wegen Revision nicht verflig-

barer Lenzpumpen und Melderechner wurde die Pumpenkammer

unbemerkt Uberflutet, so dass noch eine weitere Nebenkihlwasser-

pumpe ausfiel.

Ungenugende Entliftung nach Beflllen des Sperrwasserkreislaufs | 01164 02.12.1986 Not- und Nachkuihlsys-
fuhrte zur Ausbildung von Luftringen an den Gleitringdichtungen tem

von Nachkihlpumpen, so dass diese Trockenlaufschaden entwi-

ckelten.

Die Schraubverbindungen der Sternpunktlaschen hatten nach der | 01264 18.08.2006 Nebenkihlwassersys-
Einflhrung vorgegebener Anzugsdrehmomente nach DIN eine ge- tem

ringere Kontaktpressung. Dadurch I6sten sich in Anschlusskasten

fur Motoren der Nebenkiihlwasserpumpen Klemmbolzen, es ent-

standen thermische Uberlastungen und Lichtbégen, die zur Auslé-

sung des Kurzschlussschutzes in den Leistungsschaltern der be-

troffenen Pumpe flhrten.

Aufgrund eines Fertigungsfehlers kam es durch vorzeitige Alterung | 01423 24.04.2002 Mehrere
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Leistungsschalter von zwei Pumpen (Zwischenkuhlwasser und Ne-
benkuhlwasser). (Durch den Bruch des Mithehmers wurde der Fe-
derspeicher des Leistungsschalters nach einem Schaltvorgang
nicht vollstandig gespannt, der Aufzugsmotor wurde deshalb nicht
Uber den Endschalter abgesteuert. Ein Einschalten ware danach
nicht mehr moglich gewesen.)

Durch Einstellung des Ansprechwerts zur Auslésung des thermi-
schen Uberlastschutzes fiir die Motoren der Nebenkiihlwasserpum-
pen am unteren Ende des zulassigen Toleranzbands kam es bei ei-
ner Pumpe zur Schutzauslésung, als die Pumpe zugeschaltet
wurde und nahe des Nennstroms belastet wurde. 5 Monate spater
fiel eine zweite Nebenkiihlwasserpumpe, bei der die Einstellung
nach dem ersten Ausfall nicht gedndert worden war, aus dem glei-
chen Grund aus.

01449

02.03.2005

Nebenklhlwassersys-
tem

Da die Signalerfassung der Unterspannung auf der jeweiligen Not-
stromschiene im Reaktorschutz gleichzeitig den Startbefehl und
den Aus-Befehl vom Dieselbelastungsprogramm ausldste, bewirk-
ten geringfligig unterschiedliche Signallaufzeiten in der Leittechnik,
dass der Ein-Befehl wenige Millisekunden vor dem Aus-Befehl
wirksam wird. Der Einschaltbefehl fir den Schalter steht dabei
lange genug an, um den Einschaltvorgang zu beginnen. Einige Mil-
lisekunden spater trifft der Aus-Befehl ein und bricht diesen Ein-
schaltvorgang ab, noch bevor die Endstellung erreicht wird. Das
fuhrt zum Blockieren der Schaltermechanik und zum Nichtausfih-
ren einer darauf folgenden Einschaltanforderung. Dies fuhrte in
mehreren Fallen zum Einschaltversagen von Zwischenkiihlwasser-
pumpen.

01453,
01454

05.01.2006

Zwischenkuhlwasser-
system
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Luft war Gber eine nicht vollstandig dichte Riickschlagklappe und
aus dem freigeschalteten Zwischenkuhler in die Nebenkiihlwasser-
saugleitung gelangt. Beim Einschalten der Nebenkuhlwasser-
pumpe wurde die Luft vor einer Absperrklappe komprimiert und die
nachfolgende Wassersaule prallte auf die Absperrklappe (Wasser-
schlag), wodurch sich ein Drucksto3 im Rohrleitungssystem aus-
breitete, der zum Platzen eines Gummigewebe-Rohrleitungskom-
pensators flhrte. In der Folge kam es zur Flutung einer
Pumpenkammer fiir die Neben- und Notnebenkiihlwasserpumpe.

01481

25.02.2008

Nebenklhlwassersys-
tem

Wegen ab- bzw. angerissener Flihrungshulsen (Ermidungsbruch)
in Leistungsschiitzen kam es in einem Fall beim Start einer Neben-
kihlwasserpumpe zum Lichtbogen und dartiber zum Ausfall der
Pumpe.

01536

16.02.2006

Nebenkihlwassersys-
tem

Verwendung von Schmiermittel an Dichtungen in Nachkihlpumpen
und Abrieb aus der Gleitringdichtung der Nachkihlpumpe fihrten
zur Verschmutzung des Sperrwasserfilters, wodurch in einem Fall
der Aggreagateschutz die betroffenen Pumpe abschaltete.

01588

06.06.2010

Not- und Nachkihlsys-
tem

Durch eine zu tiefe Einbindung der Olleitung eines "Olniveaureg-
lers" (Olvorratsbehalter zum Halten des Fiillstands) konnte das
Schmierdélniveau im Lagertrager zu niedrig sein, so dass die Lager-
schmierung verschiedener sicherheitstechnisch wichtiger Pumpen
(Sperrwasser und Deionat) nicht gewahrleistet war. Dies flhrte an
einer Sperrwasserpumpe zum Versagen des Lagers und Anspre-
chen des Aggregateschutzes.

01665

03.04.2003

Sperrwasserversorgung

Arbeitsverhalten des Personals, Organisation der Arbeitsablaufe
und Instandhaltungsdokumentation in den zurlckliegenden Zeitrau-
men fuhrten in zwei Anlagen dazu, dass fehlende

01701,
01730

16.03.2004

Not- und Nachkihlsys-
tem
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Erdbebenverstiftungen an sicherheitstechnisch wichtigen Kompo-
nenten, wie z. B. Nachkihlpumpenmotor, nicht vorhanden waren
und auch nicht entdeckt wurden.

Nach Herstellervorgabe waren Stopfbuchspackungen in Neben-
kihlwasserpumpen eingebaut, die jedoch zu grol waren, so dass
der Ringspalt nicht ausreichend war und die Brillen auf der Wellen-
schutzhilse anliefen. Durch die Reibungswarme und nicht ausrei-
chende Kihlung kam es zum Versagen der Packung und zur Le-
ckage an zwei Nebenkuhlwasserpumpenlaufern. 1te Pumpe
wahrscheinliche Schadensursache angesehen, dass es beim Ein-
stellen der Stopfbuchspackung am 06.06.2006 durch das zu grol3e
Spiel und damit ungentigenden Flhrung zu einer Lageveranderung
der Brille und zu einem Anlaufen der Brille auf der Wellenschutz-
hilse kam.

01724

04.07.2006

Nebenkihlwassersys-
tem

Mikrobiologisch induzierte Korrosion fiihrte an Schraubverbindun-
gen in mehreren Nebenkihlwasserpumpen zu Korrosionsschaden.

01779

24.06.2004

Nebenklhlwassersys-
tem

Montagefehler fihrten durch nicht spezifikationsgerechtes Ver-
spannen von Nachkuhlpumpen-Laufradern mit ihren Wellen und
durch zu groRes Spaltspiel an den Spaltringen zum Laufrad zur zu-
satzlichen, nicht bertcksichtigten Biegebeanspruchung der Wellen,
wodurch eine Welle durch Schwingbruch brach.

01783

28.05.2005

Not- und Nachklhlsys-
tem

Durch nicht spezifikationsgerechtes Verschlieen von Kabeldurch-
fuhrungen (Bradberg-Rahmen) kam es an einer leeren Durchflih-
rung in der Nebenkihlwasserkammer zum Versagen des Ver-
schlusses, wodurch bei einer Sturmflut Wasser eintrat und die
Kammer Uberflutet wurde. Die Abdeckplatten am Rahmen I6sten
sich, weil der Zuganker, mit dem die beiden Platten verspannt

01790

01.11.2006

Nebenkihlwassersys-
tem
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waren, stark korrodiert war und durch den anstehenden Wasser-
druck brach.

A.4.5 Steuerstibe

Ein neuer Brennelementtyp hatte aus neutronenphysikalischer
Sicht glinstigere Materialen, die jedoch schlechtere mechanische
Eigenschaften hatten. Aus diesem Grund war es Uber die Einsatz-
dauer zu teilweise erheblichen Verformungen gekommen, die zum
unvollstandigen Einfall von Steuerstaben fihrten.

01821

15.06.2011

Steuerstabe und -an-
triebe

Bei Austauscharbeiten zur Stérungsbeseitigung wurde an mehre-
ren Stellen der falsche Relaistyp eingebaut. Deren interne Schal-
tung wich von der der urspringlich eingesetzten Relais ab.
Dadurch liel3 sich eine Gruppe von 17 Steuerstabantrieben
elektrisch nicht verfahren. Die Funktionsprifungen nach Aus-
tausch der Relais erfassten nicht alle Funktionen.

00954

29.06.1996

Steuerstabe und -an-
triebe

17

Fremdkorpereintrag in ein Kombiventil im Schnellabschaltsystem
und in die beiden Ringleitungen fuhrte zur Verengung des Durch-
messers des Drosselventils, wodurch bei einer (Hand-)RESA das
hydraulische Einschie3en bei einem Steuerstab versagte.

00438

02.02.1996

Zusatzborier- und Ver-
giftungssystem
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A.4.6 Ventilatoren

Wegen Fehler in den Ansteuer-Baugruppen starteten Luifter nicht. 00104 16.03.1979 Anlagen der Leittechnik | M 2

Beim Austausch von Sicherungen von Ventilatoren kamen Siche- 00421 12.07.1994 Anlagen der Leittechnik | M 1
rungen zum Einsatz, die nur noch fur die Halfte des Stroms ausge-
legt waren. Dadurch I6sten die Sicherungen beim Hochlaufen der
Ventilatoren aus.

Verwechslung von Lagertypen bei Instandhaltung wegen unter- 00759, 13.03.1990 Anlagen der Leittechnik | M 1
schiedlicher Typenbezeichnungen auf Au3en- und Innenring fuhrte | 00928
zu Lagerschaden am E-Motor eines Fortlifters.

Durch systematisch falsche Montage von Pendelkugellagern kam 00966 24.05.1985 Anlagen der Leittechnik | M 1
es zu Beschadigungen der Antriebswellen von Ventilatoren.

Aufgrund nicht abdeckender IBS-Prufungen wurde ein systemati- 01256 19.06.2002 Anlagen der Leittechnik | M 3
scher Verdrahtungsfehler (Planungsfehler in der Unterspannungs-
Uberwachung) bei nachgeristeten Niederspannungs-Leistungs-
schaltern nicht erkannt. Dadurch hatten Ventilatoren, die bei Eintritt
eines Notstromfalls liefen, bei Spannungswiederkehr nicht wieder
zugeschaltet. Weitere Schalter mit derselben Fehlverdrahtung wur-
den in der Notstandsstromversorgung eingesetzt (sieche GVA-Nr.
00740, Komponentenart Leistungsschalter).
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A.4.7 Verdichter

Aufgrund eines Auslegungsfehlers fallt bei einer WKP der Memb-
rankompressor Uber das Schutz-AUS-Signal der
Membranbruchiberwachung aus. Die Membranbruchiberwachung
wird angeregt, wenn zwei oder drei Druckmessungen im Zwischen-
raum der Doppelmembran einen Wert > 0,8 bar erkennen.

Eine Konstruktionsanderung wird durchgefihrt, bei der eine Dich-
tung zwischen Membrankompressorflansch und Adapter durch An-
derung der Dichtflachen und Verlangerung des Adaptergewindes
entfallt. Anderung der Entliiftungsschraube werden vorgenommen.

01417,
01437

25.09.2006

Sonstige

Im Liftungssystem kam es zu Laufgerauschen und Ausfallen von
mehreren Geblasen. Hierdurch kam es zur zeitweisen Unterschrei-
tung des Mindestdurchfluss tUber die Messungen der Jod- und Ae-
rosolbilanzierungsfilter. Im Rahmen des daraufhin angestol3en In-
standhaltungsprozesses wurden die Kupplung zum Antriebsmotor
und die Wellenlagerung ausgetauscht.

2113

08.04.2022

Liftungstechnische
Anlagen

A.4.8 Zahnradpumpen

Verschleil® an den Kupplungen fuhrte zum Ausfall von zwei Zahn-
radpumpen in der Olversorgung des TJ-Systems

00734

29.11.2001

Not- und Nachkihlsys-
tem
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A5 Sonstige Komponenten

Tab. A.5 GVA-Phanomene an sonstigen Komponenten

Es werden die GVA an sonstigen Komponenten (bautechnische Komponenten, Behalter, Fullstofffilter, Notstromdieselgeneratoren und Warmetauscher) kurz
beschrieben und entsprechend des betroffenen Systems und Betriebsmittel (BM) kategorisiert. Zusatzlich ist die Anzahl der ausgefallenen Komponenten ange-

geben.

A.5.1 Bautechnische Komponenten

Im Betrachtungsumfang liegen keine Ereignisse an bautechnischen Komponenten vor.

A.5.2 Behalter

Durch nicht erkannte Aufflillung der Flutbehalter mit Deionat ohne 00993 27.08.2001 Not- und Nachkuhlsys- | M 0
Beimischung von Borsaure wegen der Fehlstellung einer Handarm- tem
atur im Borsaure- und Deionatsystem kam es nach dem Wiederan-
fahren zu einer Unterschreitung der Borkonzentration in mehreren
Flutbehaltern. Die Instrumentierung, das Uberwachungsprogramm,
die Dokumentation und die Vorgaben waren nicht geeignet, die Un-
terschreitung der Borkonzentration zu verhindern bzw. rechtzeitig
zu detektieren.

Wegen Fehleinschatzung der Bedeutung von Meldungen kam es 00822 06.07.1997 Not- und Nachkuhlsys- | M 1
beim Anfahren zu einer Unterschreitung von Flillstandssollwerten tem
in den Flutbehaltern.




Unterschreitung des Sollfullstandes von Flutbehaltern nach Wieder- | 00994 10.08.2001 Not- und Nachkuhlsys- | M 0
anfahren. Beim Uberschreiten eines Primarkreisdrucks von 10 bar tem
wurden Meldungen der Klasse 1 zum vollstandigen Auffullen der
Flutbehalterpaare angeregt, jedoch falsch interpretiert, so dass das
Auffullen der Flutbehalterpaare zu diesem Zeitpunkt unterblieb.

A.5.3 Fullstofffilter

Im Betrachtungsumfang liegen keine Ereignisse an Fullstofffilter vor.

§ A5.4 Notstromdieselgeneratoren
Nicht-Offnen von FuRventilen im Kraftstoff-Erdtank durch Schmutz, | 00068 18.04.1978 Notstrom-Dieselmo- M 0
Rost, scharfe Kanten und geringe Betatigungskrafte. torenanlage
Aufgrund von Unterdimensionierung der Kupplungen zwischen Die- | 00077 08.03.1984 Notstrom-Dieselmo- M 2
sel und Generator und Lebensdauerliberschreitung des Gummis torenanlage

hatten sich aus den Kupplungen Gummiteile geldst und es kam
zum Betriebsversagen der Diesel.

Eine Fehleinstellung von Drehmomentschaltern an Kiihlwasserar- 00166 20.08.1985 Notstrom-Dieselmo- M 2
maturen bei Notstromdieseln fihrte dazu, dass die Armaturen nicht torenanlage
offneten.
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zu erhoéhten Temperaturen mit Chlorwasserstofffreisetzung aus der
Isolation. Dies fuhrte zu Korrosion und stark beschleunigter

Lagerschaden wegen Unterklhlung des Lagerschildes des Not- 00187 18.04.1986 Notstrom-Dieselmo-
stromdieselgenerators durch zu kalte Zuluft in den Maschinenraum torenanlage

an kalten Wintertagen.

Die VentilfiUhrung bei den Startluftventilen war geandert worden. 00193 21.08.1985 Notstrom-Dieselmo-
Die Fihrung war bei den alten Dieseln aus einem Stlck hergestellt torenanlage
gewesen. Bei den neuen bestand die Fihrung aus dem Schaft und

der aufgeschrumpften Fihrungshiilse. Da die Toleranzpaarung

Spindel-Fihrung unglnstig war, hatte sich dieser Schaftsitz geldst,

so dass es zum Verklemmen kam.

Wahrend Wartungsarbeiten wurden die Steuerkarten fiir die Haupt- | 00197 11.06.1986 Notstrom-Dieselmo-
anlassventile von zwei Notstromdieselaggregaten als zusatzliche torenanlage
Sicherungsmalnahme gezogen und aufgrund unzureichender Do-

kumentation nicht wieder gesteckt. Dies flihrte zu einem Startver-

sagen bei einem Diesel.

Durch eine ungeniigende Ausrichtung wurde das freie Ende des 00238 30.08.1993 Notstrom-Dieselmo-
Warmeschutzrohres gegen den Anschlussflansch gedriickt. Dies torenanlage

fuhrte aufgrund der beim Betrieb der Notstromdiesel auftretenden

Schwingungen zu Rissen am Kompensator in der Abgassammellei-

tung vor dem Turbolader. Vollstandig abgerissene Teile kdnnen die

Funktion eines Notstromdiesels gefahrden.

Aus Kupfer gefertigte Flllleitungen wirkten katalytisch auf den 00267 09.10.1986 Notstrom-Dieselmo-
Crackgasanteil im Kraftstoff, so dass es zur beschleunigten Alte- torenanlage

rung (Oxidation) des Kraftstoffs kam.

Die Netzspannungserhéhung von 220 auf 230 V flhrte in Schiitzen | 00363 04.04.2001 Notstrom-Dieselmo-

torenanlage
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Alterung und schlief8lich zum Wicklungsschluss in einer Spule.
Dadurch kam es zum Einschaltversagen eines Notstromdiesels.

Durch Erwarmung der Pendelrollenlager interner Kilhiwasserpum-
pen von Notstromdieselaggregaten in einem Induktionswarmeofen
fur die Montage, trockneten die Lager aus und die aus der Herstel-
lung vorhandene Vorschmierung war nicht mehr vorhanden. Da die
dieselinterne Schmierung des Lagers durch Olnebel erfolgt und
erst zeitverzdgert mit dem ersten Dieselstart wirksam wird, kam es
zu Lagerschaden durch Trockenlauf beim erstmaligen Dieselstart.

00380

03.06.1989

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Aufgrund unzureichender Befestigung der Stitzring-Verbindungs-
hilsen in den Kompensatoren der Ladeluftzuleitungen l6sten sich
die Verbindungshilsen und fihrten zu Beschadigungen der Ver-
dichterlaufrader von Notstrom- und Notspeisedieseln.

00386,
00580

21.05.1997

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Vertauschung von Zu- und Ablaufverbindungen der Olleitungen
fuhrte zu einem Verlust der Schmierung und zu Beschadigungen
der Turbolader von Notstromdieseln.

00405

04.12.1994

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Durch den Einbau von fir den Schaltertyp ungeeigneten Rickstell-
federn konnten die Entregungsschalter von Notstromdieselgenera-
toren nicht automatisch zugeschaltet werden.

00453

21.12.1994

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Aufgrund widerspruchlicher Vorgaben flir Anzugsmomente wurden
die Laufradmuttern von externen Kilhlwasserpumpen von Not-
stromdieseln zu stark angezogen. Dadurch I6ste sich die Hutmutter
der Laufrader, so dass das Laufrad gegen das Leitrad lief und die
Verbindung zwischen Laufrad und Welle unterbrochen wurde.

00523

05.06.1990

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Aufgrund einer gemeinsamen mechanischen Schwache (schwache
Ruckstellfedern oder ungtinstige Produktionstoleranzen) an den

00532

28.06.1994

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage




vel

Erregerschaltern kam es zu einem fehlerhaften Offnen von Erreger-
schaltern und damit verbunden zu einem Spannungsabfall bei Be-
lastung der Dieselgeneratoren. Dadurch startete das Dieselbelas-
tungsprogramm bei WKP immer wieder neu.

Infolge einer missverstandlichen Prifanweisung wurde in der Revi-
sion bei einer Reaktorschutzprifung nacheinander in allen Redun-
danzen die Prufung begonnen und dann unterbrochen, ohne dass
eine Ruckstellung der Redundanz erfolgte. Dies fuhrte zum Ausfall
der automatischen Anregung aller Notstrom- und Notspeisediesel,
so dass sie in einem spateren Notstromfall hatte von Hand erfolgen
mussen.

00541,
01007

20.04.1987

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Ermudungsbriiche der Schrauben von Getriebetragern der Dreh-
zahlregler von Notstromdieseln flihrten dazu, dass die Last mit dem
Drehzahlregler nicht mehr regelbar war und ein Diesel abgeschaltet
wurde.

(Das Ereignis trat in 3 Anlagen Uber 1 Jahr verteilt auf)

00543

14.07.1997

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Umschaltpunkt fiir den Ubergang von Ladeluftvorwérmung auf La-
deluftkiihlung war fiir niedrige Aufdentemperaturen zu tief, so dass
Selbstziindung des komprimierten Luftbrennstoffgemisches nicht
mehr erfolgte (zu kalt).

00745

05.03.1987

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Unvertraglichkeit des O-Ring-Materials mit Schmierstoffen fuhrte
zur vorzeitigen Alterung von O-Ringen und dadurch im Bereich der
O-Ringdichtung zur Schwergangigkeit des Kolbens des Vorsteuer-
ventils des Hauptanlassluftventils des Notstromdiesels.

00764

16.01.1991

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Kihlwasserpumpenmotoren waren nicht gegen maogliche auf der
Notstromschiene auftretende Spannungen ausgelegt, dadurch kam

00827

09.12.1988

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage
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es zu Schaden an den Pumpenmotoren und damit zur Unverfug-
barkeit der Notstromdiesel.

Einsatz von ungeeignetem KihImittel fuhrte durch Belagbildung 00837 22.05.2002 Notstrom-Dieselmo-
und Korrosion im Bereich von Schweillndhten zu Leckagen an torenanlage
KlUhlwasserleitungen der Notstromdiesel.

Durch eine fehlerhafte Ausrichtung oder durch Verwendung von 00893 05.06.1990 Notstrom-Dieselmo-
Abgaskompensatoren mit ungenugender Konstruktion kam es bei torenanlage
mehreren Abgaskompensatoren zu Rissen des Warmeschutzhem-

des im Bereich der Anschlussschwei3naht zum Flansch und zum

Abriss des Warmeschutzhemdes bei einem Abgaskompensator.

Belagbildung und Entzinkung fuhrte an einem Sondermessingrohr | 01146 15.10.1998 Notstrom-Dieselmo-
der mit Flusswasser beaufschlagten Wasserrtickkuhler von Not- torenanlage
stromdieseln zu Korrosion und in einem Fall zu einer inneren Le-

ckage.

Kihlwasserseitiges Algen- und Muschelwachstum in den Ladeluft- | 01170 13.07.1988 Notstrom-Dieselmo-
kihlern flhrte zu abnormer Aufheizung des Notstromdiesel-Kiihl- torenanlage
wassers wegen reduziertem Durchsatz.

Verwendung eines ungeeigneten Fettes im Dichtungsbereich des 01265 09.11.2006 Notstrom-Dieselmo-
Hubes der Haupt- bzw. Vorsteuerkolben fiihrte zur Schwergangig- torenanlage

keit von Hauptanlassventilen und infolgedessen zum Startversagen

eines Notstromdiesels.

StoRelstangen zur Betatigung der Auslass- und Einlassventile am 01447 03.09.2004 Notstrom-Dieselmo-

Zylinder waren gekrimmt, angerissen oder gebrochen, so dass ein
Dauerbetrieb nicht gewahrleistet ware. Ursache waren hochzykli-
sche Schwingungsrisse aufgrund Biegebeanspruchung.

torenanlage
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Infolge von Abweichungen vom Konzept des Herstellers fir die
Erdanbindungen im Bereich der Messumformer flir den Aggregate-
schutz der Notstromdiesel kam es zu Fehlanregungen mit Schutz-
abschaltung: Die relevanten Kabel waren nicht den empfohlenen
Klemmen zugeordnet, so dass der Triggerpegel, dessen Aufgabe
es ist, das Nutzsignal zu Ubertragen und die Storsignale zu unter-
drucken, nicht optimal eingestellt war.

01514

19.06.2003

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Aufgrund kapazitiver Einkopplungen in die Signalkabel zwischen
Messwert-Gebern und -Umformern der Notstands-Notstromdiesel
kam es durch Fehlanregung zur Schutzabschaltung. Die Einkopp-
lungen wurden durch intermittierendes Auftreten von Lichtbégen
mit anschlielfendem Kurzschluss in einer 10-kV-Kabelverbindung
der Eigenbedarfsschaltanlage ausgeldst.

01523

23.08.2004

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Aufgrund standiger Vorspannung waren Spiralfedern, die als An-
triebsfedern von Dieselgeneratorschaltern diene, gedehnt und er-
mudet. Dadurch konnte in einem Fall die Feder nicht mehr die er-
forderliche Schaltkraft aufbringen, so dass es zum
Einschaltversagen eines Generatorleistungsschalters kam.

01555

22.02.2008

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Kraftstoff-Einspritzleitungen fiir Notstromdiesel-Zylinder hatten den
Zustand der Dauerfestigkeit noch nicht erreicht, weil die betroffe-
nen Leitungen eine zu kurze Einsatzzeit aufwiesen. Betriebsbe-
dingt kam es nach ca. 110-135 h durch Schwingungsbruch (Innen-
druckpulsationen) zu Leckagen.

01594,
01644

03.11.2003

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Durch unzureichende Sicherung mittels Verstemmen hatten sich
Muttern von Schraubverbindungen an Startluftventilen flr Not-
stromdieselzylinder betriebsbedingt gelést. Durch die geldste
Schraubverbindung verblieb in einem Fall der Ventilteller in

01609

21.10.2003

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage




LCl

Offenstellung und die Steuerfunktion des Ventils war damit nicht
vorhanden.

Thermische Vorschadigungen an Zeitrelais fiir das Belastungspro-
gramm der Notstromdiesel fuhrten zum Ausfall eines Relais infolge-
dessen Schaltbefehle des Reaktorschutzes ausfielen. Der be-
troffene Relaistyp ist standig erregt. Es lagen unterschiedlich stark
ausgepragte thermische Vorschadigungen vor und in der Vergan-
genheit war es schon zu vergleichbaren meldepflichtigen Ereignis-
sen gekommen.

01625

30.06.2005

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Weil die Isolation von Kabeln in der Verriegelungseinrichtung von
Dieseln nicht fur die Temperaturen (ca. 100 °C), die in der Nahe
der Spulen der Sperrmagnete, welche bei fehlendem SF6-Druck
den Einschaltvorgang blockieren, ausgelegt war, kam es zu brichi-
gen Isolierungen, die zweimal zum Einschaltversagen eines Gene-
ratorschalters bei WKP flhrten.

01636

07.11.2009

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Da die Stecker der Magnetspulen der Startmagnete nur gesteckt
und nicht verschraubt waren, war kein sicherer Kontakt gegeben
und es kam zu starkem mechanischem Verschlei® und zu Lichtbo-
genausbildungen. Dies fihrte innerhalb von 6 Wochen bei zwei
Notstromdieseln zum Startversagen.

01706

02.08.2005

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Verzégertes Hochlaufen von Notstromdieseln aufgrund niedriger
Ladelufttemperatur in Verbindung mit niedriger Motorkihlwasser-
temperatur am unteren Bereich der Kiihlwasser-Spezifikation.

01707

31.01.2006

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage

Im Abstand von einem Jahr kam es zweimal zum Nichtstarten von
einem Notstromdiesel, da einer der Zylinder mit so viel Ol gefillt
war, dass der Motor den oberen Totpunkt nicht Uberwinden konnte,
da das Kompressionsvolumen durch das Ol zu sehr vermindert

01712

22.04.2010

Notstrom-Dieselmo-
torenanlage
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war. Ursache fiir den starken Oleintrag war, dass sich beim Abstel-
len des Motors bei einer bestimmten Konstellation der Positionen
des Olabstreifrings und der Kompressionsringe eine Verbindung
des Brennraums zu einem Olreservoir ergibt, das durch die bei
Stillstand laufende Dauervorschmierung gespeist wird. Uber diese
sporadisch entstandene Verbindung wurde in der Abklhlphase des
Notstromdieselmotors nach dessen Betrieb (hier bildet sich durch
die sich abkuhlende Luftmasse in den Zylindern ein Unterdruck im
Brennraum) Ol eingesaugt.

durchsatz durch Notstromdiesel zu gering, was in einem Fall zur
Schutzabschaltung flhrte.

Durch Verschleil? bildete sich ein dinner Graphitfilm auf der Isola- | 01873 23.04.2013 Notstrom-Dieselmo-
tion der Wicklungen von Notstromdieselgeneratoren, die zu Kriech- torenanlage
stromen und dartber zur Reduzierung der Isolation zwischen den
Wicklungen bis zum Kurzschluss flhrten.
Bei Wartung im Herstellerwerk nicht mit dem erforderlichen Dreh- 01874 22.04.2016 Notstrom-Dieselmo-
moment angezogene Schrauben am Kiihlwasseraustrittsflansch torenanlage
und falsche Unterlegscheiben fihrten zum Abriss der Schrauben
und zum Kuhlwasseraustritt am Zylinderkopf
Gebrochene Federenden von Gleichdruckventilfedern an Einspritz- | 01881 22.11.2019 Notstrom-Dieselmo-
pumpen von Notstromdieseln torenanlage
Montagefehler sowie Fertigungsfehler durch eine nicht zeichnungs- | 01885, 19.02.2013 Notstrom-Dieselmo-
konforme Ausfiihrung der Bohrung fur den Sperrluftkanal sowie fer- | 01859, torenanlage
tigungsbedingte Anderungen in der Bearbeitungsreihenfolge 01921,

01925
Bei sehr hohen Flusswassertemperaturen war der Kiihlwasser- 01992 29.07.2016 Notstrom-Dieselmo-

torenanlage
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Mechanische Einwirkung (Reibung) von zwei Leitungen 02063 29.03.2019 Notstrom-Dieselmo- M 0
torenanlage

Zugspannung und Temperaturwechselbeanspruchung 02094 30.11.2020 Notstrom-Dieselmo- M 0
torenanlage

Thermische Ermidung 02104 07.07.2021 Notstrom-Dieselmo- M 1
torenanlage

A.5.5 Warmetauscher
Funktionseinschrankung von Luftkihlern durch Ablagerungen von 00753 20.12.1988 Anlagen der Leittechnik | M 0

Staub und Vlielresten aus beschadigten, vorgeschalteten Staubfil-
tern. Zu geringe Uberwachung der Kihler.

Hohe Wasserpegel mit grofiem Laubanfall und zusatzlicher 01067 22.10.1986 Nebenklhlwassersys- M 1
Schmutzeintrag durch Baggerarbeiten fihrten zur Schutzumge- tem
hung der Siebbandanlage, so dass es nebenkiihlwasserseitig zu
Schmutzeintrag in die nuklearen Zwischenkulhler und infolgedessen
zu Durchsatzminderungen kam.

Hohe Wasserpegel mit groRem Laubanfall fihrten zur Schutzum- 01073 20.11.1990 Nebenkihlwassersys- M 1
gehung der Siebbandanlage, so dass es nebenkihlwasserseitig zu tem
Schmutzeintrag in die nuklearen Zwischenkiihler und infolgedessen
zu Durchsatzminderungen und Strangausfall kam.

Durch einen Defekt an einem Feinrechen konnte eine Plastiktiite in | 01118 17.03.2005 Zwischenkihlwasser- M 0
das Kihlwasser gelangen und an einem Zwischenkihler einen Teil system
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der Rohréffnungen abdecken. Bei Anforderung héatte dies mdglich-
erweise signifikante Auswirkungen auf die Kuhlleistung gehabt.

dessen wurden die Ladeluftvorwarmer unzureichend gepruft.

Durch Ablagerungen auf der Innenoberflache von mit Trinkwasser | 01769 31.03.2011 Nebenklhlwassersys-
beaufschlagten Kihlern ausgeldste chloridinduzierte Korrosion tem

fuhrt zur Leckage von Motorkuhlern

Plotzlicher Schmutzanfall nach Umschaltung von Kihlturmbetrieb 01883 18.08.2018 Nebenklhlwassersys-
auf Flusswasserkuhlung fuhrt zum Offnen des Bypasses um die tem

Siebbandanlagen und dartiber zu hohem Schmutzeintrag auf die

Zwischenkuhler und darUber zur Durchsatzreduzierung fir die Ne-

benkihlwasserpumpen

Falsche Typschilder an Ladeluftvorwarmern angebracht. Aufgrund | 02062 19.03.2019 Notstrom-Dieselmo-

torenanlage
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B Anhang B: Merkpostenlisten anhand fehlercharakteristischer Merkmale

B.1 Fehler bei Vorgaben oder Handlungen

Tab. B.1 Merkpostenliste zu Fehlern bei Vorgaben oder Handlungen

Im Folgenden werden die GVA-Phanomene mit dem fehlercharakteristischen Merkmal ,Fehler bei Vorgaben oder Handlungen® gelistet. Die Phanomene werden

zuerst nach betroffener Komponentenart und anschlielend nach dem betroffenen System kategorisiert.

B.1.1 Falsche oder fehlende Vorgaben
Komponentenart | Anzanl [system  jawn [ovan. |
Behalter 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00993
Brandschutzklappen 5 liftungstechnische Anlagen 5 01197, 01270, 01271, 01272,
01273
Digitale Rechner/Soft- 1 Anlagen der Leittechnik 1 00818
ware
Feuerldschventile 2 stationdre Brandschutzsysteme 2 01113, 01198
Grenzwertgeber 1 Frischdampfsystem 1 00726
Handarmaturen 1 Zwischenkuhlwassersystem 1 02000
Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 00997
Kreiselpumpen 5 Nebenkihlwassersystem 3 01264, 01449, 01724
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Not- und Nachkuhlsystem

01572,01783

klappen

Leistungsschalter Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Vertei- 01525
lung
Messungen: Aktivitat Mehrere Systeme 01820
Messungen: Druck- Nebenkihlwassersystem 01545
Messumformer
Messungen: Messum- Anlagen der Leittechnik 01749
former-Impulsleitungen
Reaktordruckbehalter 00433
motorbetatigte Absperr- Notstrom-Dieselmotorenanlage 00166

Zwischenkihlwassersystem

01987, 00255

Not- und Nachkuhlsystem

01263

motorbetatigte Absperr-
ventile

Frischdampfsystem

01826, 01865

Not- und Nachkuhlsystem

00289

Notstromdieselgenera-
toren

Notstrom-Dieselmotorenanlage

00453, 00523, 0029

Ruckschlagklappen

PrimarkuhImittelsystem

02049

Sicherheitsventile (fe-
derbelastet)

Behandlung radioaktiver Abfalle und Konzentrate,
Abgassystem.

01193
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Vorsteuerventile (feder- Druckhalte- und Abblasesystem 00030
belastet)
Vorsteuerventile (mag- Druckhalte- und Abblasesystem 01138
netbetatigt)
Frischdampfsystem 00052
B.1.2 Fehleinschitzung der Bedeutung von Meldungen

Behélter

Not- und Nachkihlsystem

00822, 00993, 00994

motorbetatigte Absperr-
schieber

Kdhlmittelversorgung, Deionat- Borsdure und Che-
mikalieneinspeisung

01521

B.1.3 Fehleinstellung

FD-Abblase- Frischdampfsystem 00101
Regelventile
Feuerldschventile stationare Brandschutzsysteme 01870

Grenzwertgeber KihImittelreinigung und Kuhlmittelaufbereitung (auch 00148, 00150
-verdampfung)
Handarmaturen stationare Brandschutzsysteme 01995
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Hubwerke

Krananlagen

00917

Kaltemaschinen

Kaltwassersysteme

01600

toren

Kreiselpumpen Not- und Nachkuhlsystem 2 00506, 00643
Zwischenkihlwassersystem 2 00082, 00437
Mehrwegeventile Notspeisesystem 1 01728
Messungen: Aktivitat lGftungstechnische Anlagen 1 01964
Mehrere Systeme 1 01820
motorbetétigte Absperr- lGftungstechnische Anlagen 1 01676
klappen
motorbetatigte Absperr- Dampferzeuger-Abschlammung 1 00094
schieber
Kaltwassersysteme 1 01571
Not- und Nachkihlsystem 1 00456
stationare Brandschutzsysteme 2 00222, 01720
Volumenregelsystem 1 00095
motqrbetétigte Absperr- gasfiihrende Hilfs- oder Nebensysteme 1 00096
ventlle stationare Brandschutzsysteme 1 02006
Notstromdieselgenera- Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00166
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Regelventile 1 Kaltwassersysteme 00098
Sicherheitsventile (fe- 1 Mehrere 01258, 01260
derbelastet)
Vorsteuerventile (feder- | 2 Druckhalte- und Abblasesystem 00030
belastet)

Frischdampfsystem 00061
Vorsteuerventile (mag- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 01138
netbetatigt)
Vorsteuerventile (mo- 1 Frischdampfsystem 00444
torbetatigt)

B.1.4 Fehler im Konzept der vorbeugenden Instandhaltung

Brandschutzklappen

5

luftungstechnische Anlagen

01197, 01270, 01271, 01272,
01273

Feuerldschventile 1 stationare Brandschutzsysteme 01198
motorbetatigte Absperr- | 1 KuhImittelversorgung, Deionat- Borsaure und Che- 02075
ventile mikalieneinspeisung

Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 01873
toren

Relais, Schitze 1 Anlagen der Leittechnik 01814
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B.1.5 Fehler bei FreischaltmaBnahmen/Priifungsdurchfiihrung/Arbeitsauftragsverfahren

Brandschutzklappen

1

lGftungstechnische Anlagen

1

00366

Digitale Rechner/Soft-
ware

1

Anlagen der Leittechnik

1

00818

toren

Gleichrichter 2 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 2 01180, 01506

Handarmaturen 1 Volumenregelsystem 1 01628

Kreiselpumpen 1 Notspeisesystem 1 00813

Mehrwegeventile 1 Notspeisesystem 1 01728

Messungen: Aktivitat 2 lGftungstechnische Anlagen 1 01964
Mehrere Systeme 1 01820

Messungen: Druck- 1 Nebenklhlwassersystem 1 01545

Messumformer

Messungen: Messum- | 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00707

former-Impulsleitungen

motorbetatigte Absperr- | 2 stationare Brandschutzsysteme 2 01575, 01720

schieber

motorbetatigte Absperr- | 1 gasfiuhrende Hilfs- oder Nebensysteme 1 01480

ventile

Notstromdieselgenera- | 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 3 00197, 00541, 01007
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Rotierende Umformer/ | 1 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Vertei- | 1 01681
Wechselrichter lung
Vorsteuerventile (mag- | 1 Frischdampfsystem 1 00591
netbetatigt)
Vorsteuerventile (Steu- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00059
erleitung)

B.1.6 mangelhafter Schutz von Einrichtungen bei Arbeiten

Messungen: Aktivitat 1 luftungstechnische Anlagen 1 00793

B.1.7 Montagefehler

Baugruppen 1 Anlagen der Leittechnik 1 00462
Brandschutzklappen 2 liftungstechnische Anlagen 2 00417, 01882
FD-Abblase- 2 Frischdampfsystem 2 00170, 01855
Regelventile

Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 00997
Kolbenpumpen 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 01586
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Kreiselpumpen

NebenklUhlwassersystem

00106

toren

Not- und Nachkihlsystem 3 00506, 01588, 01783
Messungen: Druck- Mehrere Systeme 2 01954, 01955
Messumformer
Messungen: Messum- Not- und Nachkuhlsystem 2 00240, 00349
former-Impulsleitungen
Notspeisesystem 1 01148
Reaktordruckbehalter 3 00255, 00433, 00706
Messungen: sonstige liftungstechnische Anlagen 1 01911
motorbetatigte Absperr- lGftungstechnische Anlagen 1 01676
klappen
Zwischenkihlwassersystem 2 01831, 01987
motorbetatigte Absperr- Frischdampfsystem 1 00167
schieber
Kaltwassersysteme 1 01571
Speisewassersystem 2 00270, 00800
motorbetatigte Absperr- Dampferzeuger-Abschlammung 2 01662, 01798
ventile
Speisewassersystem 1 02116
Volumenregelsystem 1 00722
Notstromdieselgenera- Notstrom-Dieselmotorenanlage 8 00380, 00405, 01514, 01874,

01885, 01859, 01921, 01925
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Ruckschlagklappen 3 Primarkihimittelsystem 1 02049
Speisewassersystem 2 00069, 00569
Ventilatoren 1 Anlagen der Leittechnik 1 00966
Vorsteuerventile (feder- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00028
belastet)
Vorsteuerventile (mo- 1 Frischdampfsystem 1 00097
torbetatigt)
B.1.8 Prifumfang, -auswertung, -methode oder -gerat unzureichend
Komponentenart | Anzanl |ystem  jawn [ovan. |
Baugruppen 2 stationare Brandschutzsysteme 1 01189
liftungstechnische Anlagen 1 01854
Behalter 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00993
Gleichrichter 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 00886
Handarmaturen 1 stationdre Brandschutzsysteme 1 01995
Kreiselpumpen 1 stationare Brandschutzsysteme 1 00515
Messungen: Druck- 1 Not- und Nachkuihlsystem 1 01803
Messumformer
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toren

Messungen: Neutro- 1 Anlagen der Leittechnik 01863
nenfluss

Messungen: sonstige 1 Not- und Nachkihlsystem 00397
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 01873

Sicherheitsventile (fe- 2 Mehrere 01258, 01260
derbelastet)
Vorsteuerventile (mag- | 1 Anlagen der Leittechnik 00857
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)
Warmetauscher 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 02062

B.1.9 Qualitatssicherungsmangel in mehreren Bereichen

Kreiselpumpen

1

Not- und Nachkihlsystem

01701, 01730

Messungen: Aktivitat

1

lGftungstechnische Anlagen

01964

motorbetatigte Absperr-
klappen

Zwischenkihlwassersystem

01987

motorbetatigte Absperr-
schieber

Notstrom-Dieselmotorenanlage

02027

Notstromdieselgenera-
toren

Notstrom-Dieselmotorenanlage

01881
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B.1.10 unbemerkte Schadigung bei Instandhaltung

torbetatigt)

Baugruppen 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01862
Brandschutzklappen 1 liftungstechnische Anlagen 1 00986
Feuerldschventile 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01870
Messungen: Messum- | 1 Reaktordruckbehalter 1 00706
former-Impulsleitungen
motorbetatigte Absperr- | 1 Zwischenkiihlwassersystem 1 01831
klappen
motorbetatigte Absperr- | 1 Not- und Nachkuihlsystem 1 00729
schieber
motorbetatigte Absperr- | 4 Frischdampfsystem 1 01826
ventile gasfiihrende Hilfs- oder Nebensysteme 00991, 01004, 01005
Notstromdieselgenera- | 4 Notstrom-Dieselmotorenanlage 4 00405, 00541, 01007, 01874
toren
Ruickschlagventile 1 Not- und Nachkuihlsystem 1 00626
Sicherheitsventile (fe- | 3 Behandlung radioaktiver Abfalle und Konzent- | 1 01193
derbelastet) rate, Abgassystem.

Mehrere 2 01258, 01260
Steuerstabe 1 Steuerstabe und -antriebe 1 00954
Vorsteuerventile (feder- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00028
belastet)
Vorsteuerventile  (mo- | 1 Frischdampfsystem 1 00097




B.1.11 ungeeignete Anzugsmomente

Brandschutzklappen 5 lGftungstechnische Anlagen 00403, 01121, 01122, 01123,
01124

Kreiselpumpen 1 Nebenkihlwassersystem 01264

Messungen: Messum- | 1 Reaktordruckbehalter 00706

former-Impulsleitungen

motorbetétigte Absperr- | 2 BE-Beckenkuhlsystem 00092, 00573

schieber

Notstromdieselgenera- | 2 Notstrom-Dieselmotorenanlage 01874, 00523

toren

5 B.1.12 ungeeignete Handlung/betriebliche Praxis

Brandschutzklappen 1 lGftungstechnische Anlagen 01255
elektrotechnische 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00333
Schutzeinrichtungen

Handarmaturen 1 Volumenregelsystem 01628
Hubwerke 1 Krananlagen 00917
Kreiselpumpen 1 Zwischenkiihlwassersystem 00478
Messungen: Aktivitat 1 lGftungstechnische Anlagen 01964
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Messungen: Messum- | 1 Speisewassersystem 1 00252
former-Impulsleitungen
motorbetatigte Absper- | 1 Speisewassersystem 1 00285
rarmaturen, allgemein
motorbetatigte Absperr- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00164
klappen
motorbetatigte Absperr- | 3 BE-Beckenkuhlsystem 2 00092, 00573
schieber

stationdre Brandschutzsysteme 1 01575
motorbetatigte Absperr- | 1 gasfihrende Hilfs- oder Nebensysteme 1 01480
ventile
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00166
toren
Ruickschlagventile 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00626

B.1.13 unzureichende Entliftung/Fiillung von Messsaulen

Messungen: Druck- 1 Frischdampfsystem 1 00085
Messumformer
Messungen: Messum- | 1 Dampferzeuger 1 00147
former-Impulsleitungen
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Messungen: sonstige 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 02110

B.1.14 unzureichende Entwéasserung
Messungen: sonstige 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00205
Vorsteuerventile (feder- | 2 Druckhalte- und Abblasesystem 2 00183, 00528
belastet)
Vorsteuerventile (mag- | 1 Anlagen der Leittechnik 1 01137
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)

B.1.15 unzureichende IBS-Priifung

Kreiselpumpen 1 Not- und Nachkihlsystem 1 00506

Leistungsschalter 2 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /- | 2 00740, 01525
Verteilung

Messungen: Messum- | 1 Notspeisesystem 1 01148

former-Impulsleitungen
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Notstromdieselgenera- | 2 Notstrom-Dieselmotorenanlage 2 01594, 01644
toren
Ventilatoren 1 Anlagen der Leittechnik 1 01256
Vorsteuerventile (mag- | 1 Frischdampfsystem 1 00044
netbetatigt)

B.1.16 unzureichende oder falsche Beschriftung
Baugruppen 1 Anlagen der Leittechnik 1 00462
Brandschutzklappen 1 liftungstechnische Anlagen 1 00366
Messungen: Messum- | 1 Anlagen der Leittechnik 1 01749
former-Impulsleitungen
motorbetatigte Absperr- | 1 Frischdampfsystem 1 01826
ventile

Ventilatoren 2 Anlagen der Leittechnik 2 00759, 00928
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B.1.17 Vertauschung/Verwechselung

former-Impulsleitungen

Baugruppen 1 Anlagen der Leittechnik 00462
Leistungsschalter 1 Anlagen der Leittechnik 00913
Messungen: Aktivitat 1 lGftungstechnische Anlagen 00816
Messungen: Druck- 1 Kondensatsysteme 00771
Messumformer

Messungen: Messum- | 6 Anlagen der Leittechnik 01749

Not- und Nachkihlsystem

00240, 00349

Notspeisesystem

01148

Reaktordruckbehalter 00255, 00433
motorbetatigte Absperr- | 1 Frischdampfsystem 01826
ventile
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00405
toren
Steuerstabe 1 Steuerstabe und -antriebe 00954

Ventilatoren

Anlagen der Leittechnik

00759, 00928

B.1.18 Verwendung von ungeeignetem Werkzeug oder Handhabungsfehler

FD-Abblase-
Regelventile

Frischdampfsystem

01855
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Feuerldschventile 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01200
Vorsteuerventile (feder- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00028
belastet)

B.1.19 Vorgabe/Spezifikation nicht beachtet

Feuerloschventile 2 stationare Brandschutzsysteme 2 01200, 01870
Handarmaturen 1 Volumenregelsystem 1 01628
Kreiselpumpen 4 Nebenkihlwassersystem 2 00247, 01790
Not- und Nachkuhlsystem 3 01701, 01730, 01783
Messungen: Aktivitat 1 lGftungstechnische Anlagen 1 01964
Messungen: Druck- 1 Primarkahimittelsystem 1 02084
Messumformer
Messungen: sonstige 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00397
motorbetatigte Absperr- | 2 Zwischenkiihlwassersystem 1 01831
klappen
Speisewassersystem 1 02116
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 01514

toren
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Sicherheitsventile (fe- Not- und Nachkihlsystem 01516
derbelastet)
Warmetauscher Notstrom-Dieselmotorenanlage 02062
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B.2 Fehler bei Bauteilen oder Betriebsstoffen

Tab. B.2 Merkpostenliste zu Fehlern bei Bauteilen und Betriebsstoffen

Im Folgenden werden die GVA-Phianomene mit dem fehlercharakteristischen Merkmal ,Fehler bei Bauteilen und Betriebsstoffen” gelistet. Die Phdnomene werden

zuerst nach betroffener Komponentenart und anschlieend nach dem betroffenen System kategorisiert.

B.2.1 Chargenfehler
Baugruppen 1 Anlagen der Leittechnik 1 00214
Gleichrichter 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 01613
Ruckschlagklappen 1 Nebenkihlwassersystem 1 01813
Vorsteuerventile (mag- | 2 Frischdampfsystem 1 00637
netbetatigt)
Not- und Nachkuhlsystem 1 00851

B.2.2 Dichtungsprobleme

eigenmediumgesteu- 1 Frischdampfsystem 1 00624
erte Absperrarmaturen

Feuerldschventile 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01113

Kaltemaschinen 2 Kaltwassersysteme 2 00997, 01101
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Kreiselpumpen 2 Not- und Nachkuhlsystem 1 01164
stationdre Brandschutzsysteme 1 01025

Luftungsklappen 1 lGftungstechnische Anlagen 1 00312

Messungen: Druck- 2 Mehrere Systeme 2 01954, 01955

Messumformer

motorbetatigte Absperr- | 1 Zwischenkiihlwassersystem 1 01110

klappen

Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00764

toren

Vorsteuerventile (feder- | 2 Druckhalte- und Abblasesystem 2 00183, 00528

belastet)

B.2.3 falsche/fehlerhafte SchweiBverbindung

Vorsteuerventile (mag- | 1 Frischdampfsystem 1 00014
netbetatigt)
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B.2.4 fehlendes oder ungeeignetes Schmiermittel

netbetatigt)

Handarmaturen 1 Frischdampfsystem 00471
Kaltemaschinen 2 Kaltwassersysteme 00985, 01076
Kreiselpumpen 3 Not- und Nachkuhlsystem 00643
Sperrwasserversorgung 01665
Zwischenkuhlwassersystem 00478
motorbetatigte Absperr- | 4 Dampferzeuger-Abschlammung 00992
schieber
Frischdampfsystem 01539
Speisewassersystem 00218
Volumenregelsystem 00817
motorbetatigte Absperr- | 3 Frischdampfsystem 00230, 00231, 00787
ventile
Notstromdieselgenera- | 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00380, 00405, 01265
toren
Regelventile 1 Notspeisesystem 01024
Regelventile 1 Speisewassersystem 00744
Vorsteuerventile (mag- | 3 Druckhalte- und Abblasesystem 00594

Frischdampfsystem

00176, 00871
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Vorsteuerventile (mag- | 1 Anlagen der Leittechnik 1 01137
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)

Vorsteuerventile (mo- 1 Frischdampfsystem 1 00288
torbetatigt)

B.2.5 Fehlverdrahtung

elektrotechnische 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00333

Schutzeinrichtungen

FD-Abblase- 1 Frischdampfsystem 1 00170

Regelventile

Leistungsschalter 2 Hochspannungserzeugung/-Verteilungen 1 00558
Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /- 1 00740
Verteilung

motorbetatigte Absperr- | 1 Zwischenkiihlwassersystem 1 01658

klappen

motorbetatigte Absperr- | 2 Dampferzeuger-Abschlammung 2 01662, 01798

ventile

Ventilatoren 1 Anlagen der Leittechnik 1 01256
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B.2.6 Lotfehler

elektrotechnische
Schutzeinrichtungen

Anlagen der Leittechnik

2091

Messungen: Neutro- 2 Kern-Innenmesssystem 00352, 01274
nenfluss
B.2.7 mangelnde oder ungiinstige Toleranzen

schieber

Gleichrichter 2 Gleichstromerzeugung/-Verteilung 02060, 02082
Kaltemaschinen 2 Kaltwassersysteme 00997, 01101
Kreiselpumpen 2 Nebenkihlwassersystem 01449

Not- und Nachkuhlsystem 00435
Messungen: Aktivitat 1 Iiftungstechnische Anlagen 00724
motorbetatigte Absperr- | 3 Not- und Nachkuhlsystem 01512

Volumenregelsystem

01416, 01436

toren

motorbetatigte Absperr- | 1 Volumenregelsystem 00722
ventile
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00193
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Sicherheitsventile (ei-
genmediumgesteuert)

Frischdampfsystem

00001

B.2.8 mangelhaftes/fehlendes/ungeeignetes Bauteil

Batterien 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 00293
Baugruppen 10 Anlagen der Leittechnik 00214
liftungstechnische Anlagen 00242, 00439, 00503, 01267,
01268, 01269, 01262, 00365,
01882
Grenzwertgeber 2 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00090, 00091
6 Mehrere 01423

Not- und Nachkuhlsystem

00435, 01683, 01674, 01701,
01730

tur

Messungen: Druck- 1 PrimarkihImittelsystem 2084
Messumformer

Messungen: Neutro- 1 Kern-Innenmesssystem 00844
nenfluss

Messungen: Tempera- | 1 Primarkahimittelsystem 00728
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ventile

motorbetatigte Absperr- Speisewassersystem 01719
schieber
motorbetatigte Absperr- stationdre Brandschutzsysteme 02086

Notstrom-Dieselmotorenanlage

00077, 01881, 02112

belastet)

Ruckschlagklappen Nebenkihlwassersystem 00599, 00604, 00735, 00736,
01813

Sicherheitsventile (ei- Frischdampfsystem 00016

genmediumgesteuert)

Sicherheitsventile (fe- Behandlung radioaktiver Abfalle und Konzent- 00752

derbelastet) rate, Abgassystem.

Transformatoren Notstrom-Dieselmotorenanlage 01723

Vorsteuerventile (feder- Druckhalte- und Abblasesystem 00050

Vorsteuerventile (mag-
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)

Steuerstabe und -antriebe

01624, 01630

Vorsteuerventile (mo-
torbetatigt)

Frischdampfsystem

00097
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B.2.9 mangelhaftes/ungeeignetes Ersatzteil

Gleichrichter

1

Gleichstromerzeugung/ -Verteilung

01182

belastet)

Notstromdieselgenera- | 4 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00193, 00453, 01874, 01881
toren

Regelventile 2 Speisewassersystem 00099, 00574

Steuerstabe 1 Steuerstabe und -antriebe 00954

Ventilatoren 1 Anlagen der Leittechnik 00421

Vorsteuerventile (feder- | 1 Frischdampfsystem 00013

B.2.10 mangelhafte Einbauteil-, Schrauben-/Stiftsicherung

FD-Abblase- 1 Frischdampfsystem 01855
Regelventile
motorbetatigte Absperr- | 2 Frischdampfsystem 00167
schieber

Speisewassersystem 00270
Notstromdieselgenera- | 6 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00543, 01609, 01885, 01859,
toren 01921, 01925
Ruckschlagklappen 4 Frischdampfsystem 00884
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Speisewassersystem 3 00069, 00569, 00802

Ruckschlagventile 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 01786

B.2.11 nicht bekannte Anderung in der Fertigung

Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 01473
motorbetatigte Absperr- | 1 Speisewassersystem 1 01719
schieber

Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 01881

toren

Regelventile 2 Speisewassersystem 2 00099, 00574
Ruckschlagklappen 1 PrimarkihImittelsystem 1 02049
Sicherheitsventile (ei- 1 Frischdampfsystem 1 00016
genmediumgesteuert)
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B.3 Fehler bei Auslegung oder Konstruktion

Tab. B.3 Merkpostenliste zu Fehlern bei Auslegung oder Konstruktion

Im Folgenden werden die GVA-Phanomene mit dem fehlercharakteristischen Merkmal ,Fehler bei Auslegung oder Konstruktion* gelistet. Die Phdnomene werden

zuerst nach betroffener Komponentenart und anschlieend nach dem betroffenen System kategorisiert.

B.3.1 unzureichender Schutz unter Storfallbedingungen
Messungen: Druck- 2 Mehrere Systeme 2 01954, 01955
Messumformer
Vorsteuerventile (mag- | 1 Frischdampfsystem 1 00181
netbetatigt)

B.3.2 Bedeutung betrieblicher Vorgange/Komponenten nicht erkannt
Behalter 1 Not- und Nachkihlsystem 1 00993
Digitale Rechner/Soft- 1 Anlagen der Leittechnik 1 00818
ware
Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 01154
Regelventile 1 Speisewassersystem 1 00440
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Ruckschlagventile

Not- und Nachkuhlsystem

00626

B.3.3 Betrieb auBerhalb der Spezifikation

Grenzwertgeber 1 Druckhalte- und Abblasesystem 00031
Handarmaturen 1 Frischdampfsystem 00471
Kreiselpumpen 1 Notspeisesystem 00813

motorbetatigte Absperr- | 2 Frischdampfsystem 00230, 00231
ventile
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00827
toren
Vorsteuerventile (mag- | 1 Anlagen der Leittechnik 00857
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)
B.3.4 Einfluss der System-/Betriebstemperatur oder Eigenerwdarmung nicht ausreichend beriicksichtigt

Brandschutzklappen

lGftungstechnische Anlagen

00365
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FD-Abblase- 2 Frischdampfsystem 2 00407, 00467
Regelventile
Feuerldschventile 1 stationare Brandschutzsysteme 1 02002
Gleichrichter 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 01613
Handarmaturen 1 Frischdampfsystem 1 00471
Kreiselpumpen 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00640
motorbetatigte Absperr- | 3 Dampferzeuger-Abschlammung 1 00992
schieber
Frischdampfsystem 1 01539
Volumenregelsystem 1 00817
motorbetatigte Absperr- | 3 Dampferzeuger-Abschlammung 1 00504
ventile
Frischdampfsystem 2 00230, 01234
Notstromdieselgenera- | 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 3 01636, 01707, 01992
toren
Regelventile 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00346
Relais, Schitze 4 Anlagen der Leittechnik 1 00088
Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00089
Sonstige 1 01612
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Steuerstabe und -antriebe 1 00667
Vorsteuerventile (feder- | 3 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00050
belastet)

Frischdampfsystem 2 00042, 00058
Vorsteuerventile (mag- | 4 Druckhalte- und Abblasesystem 1 01138
netbetatigt)

Frischdampfsystem 3 00009, 00179, 01021

Not- und Nachkuhlsystem 1 00851
Vorsteuerventile (mag- | 2 Frischdampfsystem 1 00023
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)

lGftungstechnische Anlagen 1 00976
Vorsteuerventile (mo- 3 Frischdampfsystem 3 00226, 00288, 01239
torbetatigt)

B.3.5 Logikfehler/Fehler im Plan

Brandschutzklappen 1 luftungstechnische Anlagen 1 00243

3 Anlagen der Leittechnik 2 00818, 01611
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Digitale Rechner/Soft- Kern-Innenmesssystem 01690
ware

FD-Abblase- Frischdampfsystem 00169
Regelventile

Gleichrichter Gleichstromerzeugung/-Verteilung 02069

Kaltemaschinen

Kaltwassersysteme

01600, 01753

Kreiselpumpen

Zwischenkihlwassersystem

01453, 01454

Leistungsschalter

Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-
Verteilung

00740, 01018, 01667

klappen

Messungen: Druck- Kondensatsysteme 00771
Messumformer
motorbetatigte Absperr- Zwischenkihlwassersystem 01658

motorbetatigte Absperr-
ventile

Frischdampfsystem

00926, 01261

Speisewassersystem 01456
Regelventile Speisewassersystem 01738
Rotierende Umformer / Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /- 01681
Wechselrichter Verteilung
Ruickschlagventile Not- und Nachkuhlsystem 01500
Ventilatoren Anlagen der Leittechnik 01256
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Vorsteuerventile (mag- | 1 Frischdampfsystem 1 00181
netbetatigt)
B.3.6 mogliche System-/Betriebszustande oder Fahrweisen nicht ausreichend beriicksichtigt

Baugruppen 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01862
Brandschutzklappen 1 stationdre Brandschutzsysteme 1 02107
Feuerldschventile 1 stationare Brandschutzsysteme 1 02002

Gleichrichter 6 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 5 00351, 01087, 01088, 01892,
02057
Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00897
Kaltemaschinen 3 Kaltwassersysteme 3 01076, 01154, 01753,
Kreiselpumpen 11 Mehrere 1 01423
Nebenkihlwassersystem 7 00078, 00570, 00733, 00738,
00742, 01449, 01481
Not- und Nachkuhlsystem 1 00506
Zwischenkuhlwassersystem 2 00082, 00437

Leistungsschalter

Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-
Verteilung

01525. 01667
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Messungen: Druck- 1 NebenklUhlwassersystem 1 01534
Messumformer
Messungen: Neutro- 1 Anlagen der Leittechnik 1 01863
nenfluss
motorbetatigte Absperr- | 1 Dampfturbinenanlage 1 00845
klappen
motorbetatigte Absperr- | 4 Notspeisesystem 2 00273, 00275
schieber
stationare Brandschutzsysteme 2 00222, 00286
motorbetatigte Absperr- | 2 Speisewassersystem 1 01456
ventile
Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 02088
Notstromdieselgenera- | 4 Notstrom-Dieselmotorenanlage 4 00827, 01707, 01712, 01992
toren
Regelventile 3 Not- und Nachkuhlsystem 1 00346
Notspeisesystem 1 01024
Speisewassersystem 1 01738
Relais, Schiitze 5 Anlagen der Leittechnik 2 01518, 01814
Mehrere 2 01612, 01625
Steuerstabe und -antriebe 1 00667
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Rotierende Umformer/ | 1 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung/- 1 01810

Wechselrichter Verteilung

Sicherheitsventile (ei- 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00212

genmediumgesteuert)

Sicherheitsventile (fe- 1 Behandlung radioaktiver Abfélle und Konzent- | 1 00905

derbelastet) rate, Abgassystem.

Transformatoren 1 Hochspannungserzeugung/-Verteilungen 1 01448

Vorsteuerventile (mag- | 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00851

netbetatigt)

Vorsteuerventile (mag- | 2 Anlagen der Leittechnik 1 00976

netbetatigte Pneumatik-

Mehrwegeventile) Speisewassersystem 1 00880

Warmetauscher 1 Nebenkuhlwassersystem 1 01883
B.3.7 mogliche Veranderungen durch Betrieb einer Komponente nicht ausreichend beriicksichtigt

Baugruppen 1 Anlagen der Leittechnik 1 01867

Kolbenpumpen 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 01083

Messungen: Druck- 1 Notspeisesystem 1 01823

Messumformer
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motorbetatigte Absperr- | 1 KahImittelversorgung, Deionat- Borsaure und 1 01521
schieber Chemikalieneinspeisung
motorbetatigte Absperr- | 2 Not- und Nachkuihlsystem 2 00292, 00579
ventile
Notstromdieselgenera- | 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 3 00238, 00893, 01712
toren
Ruckschlagventile 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00475, 00596
Steuerstabe 1 Steuerstabe und -antriebe 1 01821
Vorsteuerventile (mag- | 4 Frischdampfsystem 3 00179, 00747, 00932
netbetatigt)
Not- und Nachkuhlsystem 1 00851
Warmetauscher 1 Nebenklhlwassersystem 1 01769
B.3.8 ungeeignet fiir gednderte Systemparameter
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00363
toren
Vorsteuerventile (mag- | 1 Anlagen der Leittechnik 1 00857
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)
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B.3.9 wirksame Krafte nicht ausreichend beriicksichtigt

eigenmediumgesteuerte Absperrarmatu- 1 Frischdampfsystem 1 00624
ren
FD-Abblase-Regelventile 2 Frischdampfsystem 2 00101, 00450
Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 00751
motorbetatigte Absperrklappen 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00164
motorbetatigte Absperrschieber 7 Notspeisesystem 2 00273, 00275
Speisewassersystem 3 00799, 00800, 01129
stationare Brandschutzsysteme 2 00222, 00286
motorbetéatigte Absperrventile 2 gasflhrende Hilfs- oder Nebensys- 2 00204, 00589
teme
Notstromdieselgeneratoren 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 3 00532, 00543, 02063
Regelventile 1 Notspeisesystem 1 00749
Ruckschlagklappen 1 Frischdampfsystem 1 00884
Ruckschlagventile 6 Not- und Nachklhlsystem 6 00232, 01089, 00317, 00968,

01739, 01903

Vorsteuerventile (magnetbetatigt)

Frischdampfsystem

00044

Vorsteuerventile (magnetbetatigte Pneu-
matik-Mehrwegeventile)

Anlagen der Leittechnik

00976




891

Vorsteuerventile (motorbetatigt) 1 Frischdampfsystem 1 01041

Zahnradpumpen 1 Not- und Nachkulhlsystem 1 00734

B.3.10 Erkennbarkeit schlecht

Baugruppen 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01862
Brandschutzklappen 1 lGftungstechnische Anlagen 1 00243
eigenmediumgesteuerte Absperrarmatu- 1 Frischdampfsystem 1 00624

ren

Kreiselpumpen 1 Zwischenkihlwassersystem 1 00478

Messungen: Messumformer-Impulsleitun- | 3 Not- und Nachkuhlsystem 3 00349, 00240, 00707
gen

motorbetatigte Absperrschieber 1 Not- und Nachkulhlsystem 1 01512
Vorsteuerventile (magnetbetatigte Pneu- 2 Steuerstabe und -antriebe 2 01624, 01630
matik-Mehrwegeventile)
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B.3.11 notige Einstellgenauigkeit konstruktionsbedingt schwer erreichbar

Brandschutzklappen 2 luftungstechnische Anlagen 2 00417, 00986
motorbetatigte Absperr- | 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00940
schieber

B.3.12 Umbau einer Komponente/eines Systems

Komponenterart [ anzahl [system  |aean fovan
Brandschutzklappen 1 Iiftungstechnische Anlagen 1 00956
Digitale Rechner/Soft- 2 Anlagen der Leittechnik 1 01611
ware Kern-Innenmesssystem 1 01690
eigenmediumgesteuerte | 1 Frischdampfsystem 1 00624
Absperrarmaturen
elektrotechnische 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00333
Schutzeinrichtungen
Feuerldschventile 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01113
Gleichrichter 3 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 3 01182, 01892, 02057
Grenzwertgeber 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00031
Hubwerke 1 Krananlagen 1 00917

Kaltemaschinen 2 Kaltwassersysteme 2 01154, 01600




0Ll

ren

Kreiselpumpen NebenklUhlwassersystem 3 00733, 00739, 00742
Zwischenkihlwassersystem 1 00542
Leistungsschalter Hochspannungserzeugung/-Verteilungen 1 00558
Leistungsschalter Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Ver- | 2 00740, 01525
teilung
Messungen: Aktivitat Mehrere Systeme 1 01820
Messungen: Druck- Kondensatsysteme 1 00771
Messumformer
Messungen: Messumfor- Notspeisesystem 1 01148
mer-Impulsleitungen
motorbetatigte Absperr- Dampferzeuger-Abschlammung 1 00992
schieber
Not- und Nachkuhlsystem 1 00279
Notspeisesystem 1 01751
Volumenregelsystem 2 01416, 01436
motorbetatigte Absperr- Dampferzeuger-Abschlammung 2 01662, 01798
ventile
Frischdampfsystem 2 00926, 01261
Volumenregelsystem 1 00722
Notstromdieselgenerato- Notstrom-Dieselmotorenanlage 2 00193, 00453
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Relais, Schiitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 00079
Rotierende Umformer / 1 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung/-Vertei- | 1 01810
Wechselrichter lung
Ruckschlagklappen 2 Speisewassersystem 2 00071, 00072
Ruckschlagventile 2 Not- und Nachkuhlsystem 2 01739, 01903
Sicherheitsventile (eigen- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00212
mediumgesteuert)
Steuerstabe 1 Steuerstabe und -antriebe 1 01821
Ventilatoren 2 Anlagen der Leittechnik 2 00421, 01256
Vorsteuerventile (feder- | 2 Druckhalte- und Abblasesystem 2 00183, 00528
belastet)

B.3.13 ungeeigneter Werkstoff/ungiinstige Materialpaarung

Komponentenart | avzahl [system  |Awan jovan. |
Gleichrichter 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 01613
Kreiselpumpen 3 NebenklUhlwassersystem 2 00247, 01779

stationare Brandschutzsysteme 1 01025

Messungen: sonstige 1 Kérperschall-Uberwachungssystem 1 00805




¢l

Notstromdieselgenerato-
ren

Notstrom-Dieselmotorenanlage

00267, 00764, 02101

Relais, Schutze

Anlagen der Leittechnik

00079, 00086, 00086, 00662

belastet)

Sicherheitsventile (eigen- Druckhalte- und Abblasesystem 00212
mediumgesteuert)

Frischdampfsystem 01442
Steuerstabe Steuerstabe und -antriebe 01821
Vorsteuerventile (feder- Druckhalte- und Abblasesystem 00420

Frischdampfsystem 00042, 00043, 00054, 00058
Vorsteuerventile (mag- Frischdampfsystem 00040, 00233, 00593, 00610
netbetatigt)
B.3.14 ungeeignetes Betriebsmedium

Notstromdieselgenerato-
ren

Notstrom-Dieselmotorenanlage

00837
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B.3.15 ungeeignete Grenzwerte

Gleichrichter 2 Gleichstromerzeugung/-Verteilung 2 01892, 02057
Kreiselpumpen 3 Not- und Nachkuhlsystem 1 01572
Zwischenkihlwassersystem 2 00082, 00437
motorbetatigte Absperr- | 2 Kaltwassersysteme 1 01571
schieber
Not- und Nachkuhlsystem 1 00279
Rotierende Umformer / 2 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Ver- | 2 01002, 01810
Wechselrichter teilung
Sicherheitsventile (feder- | 1 Not- und Nachkihlsystem 1 01516
belastet)
B.3.16 ungeeignete Instrumentierung
Behalter 1 Not- und Nachkihlsystem 1 00993
motorbetatigte Absperr- | 1 KihImittelversorgung, Deionat- Borsaure und Che- | 1 01521
schieber mikalieneinspeisung
Regelventile 1 Speisewassersystem 1 00440
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Vorsteuerventile (mag- 1 Frischdampfsystem 1 00181
netbetatigt)

B.3.17 ungeeignete Kabelverbindung

FD-Abblase-Regelventile | 5 Frischdampfsystem 5 00168, 00184, 00399, 00581,
00586

Kreiselpumpen 3 Nebenkihlwassersystem 2 00106, 01264
Zwischenkihlwassersystem 1 01071

Notstromdieselgenerato- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 01706

ren

Ruckschlagventile 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00603

Vorsteuerventile (mag- 1 Frischdampfsystem 1 00181

netbetatigt)

B.3.18 ungeeignete technische Ausfiihrung

Batterien 1 stationare Brandschutzsysteme 1 01237
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netbetatigt)

Brandschutzklappen 4 lGftungstechnische Anlagen 4 00417, 00223, 0956, 00400
FD-Abblase-Regelventile | 3 Frischdampfsystem 3 00101, 00467, 00407
Gleichrichter 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 01218
Kaltemaschinen 2 Kaltwassersysteme 2 00751, 01139
Kreiselpumpen 1 Sperrwasserversorgung 1 01665
Messungen: Druck- 2 Nebenkuhlwassersystem 1 01534
Messumformer

Not- und Nachkuhlsystem 1 01803
Messungen: Neutronen- | 2 Kern-Innenmesssystem 2 00352, 01274
fluss
motorbetatigte Absperr- | 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 01512
schieber
Notstromdieselgenerato- | 7 Notstrom-Dieselmotorenanlage 7 01609, 01636, 01594, 01644,
ren 01625, 00532, 02112
Relais, Schiitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 00694
Ruckschlagventile 3 Not- und Nachkihlsystem 3 00626, 01648, 01651
Verdichter 2 Sonstige 2 01417, 01437
Vorsteuerventile (mag- 1 Frischdampfsystem 1 00181
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Vorsteuerventile (mag-
netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)

Steuerstabe und -antriebe

01624, 01630

B.3.19 ungiinstige Leitungsfiihrung

Messungen: Druck- 1 Nebenklihlwassersystem 01534
Messumformer
Messungen: Messumfor- | 2 Frischdampfsystem 00004
mer-Impulsleitungen
stationdre Brandschutzsysteme 00612
Messungen: sonstige 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 00205
B.3.20 unzureichende Fiihrung/Lagerung

Brandschutzklappen

5

Iiftungstechnische Anlagen

00439, 00503, 01267, 01268,
01269

Kaltemaschinen

Kaltwassersysteme

00761

motorbetatigte Absperr-
ventile

Dampferzeuger-Abschlammung

00504
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Notstromdieselgenerato-
ren

Notstrom-Dieselmotorenanlage

00386, 00580

Ventilatoren

Anlagen der Leittechnik

00759, 00928, 0966

Vorsteuerventile (motor- Frischdampfsystem 01041
betatigt)
B.3.21 unzureichende Schutzeinrichtungen

Gleichrichter

Gleichstromerzeugung/-Verteilung

01892, 02058, 02069

Hubwerke

Krananlagen

00917

Rotierende Umformer /
Wechselrichter

Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Ver-
teilung

01002, 01169

B.3.22 unzureichende/fehlende Entgasung, Ausdampfungen, Radiolysegas

Kreiselpumpen

Not- und Nachkuhlsystem

00076, 00542, 01164

Zwischenkiihlwassersystem

00542

Druckhalte- und Abblasesystem

01183
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Sicherheitsventile (eigen- Frischdampfsystem 1 00870
mediumgesteuert)

Vorsteuerventile (mag- 3 Frischdampfsystem 3 00014, 00177, 00178
netbetatigt)

B.3.23 Konstruktionsmangel fiihrt zu Verklemmen/Verkleben
Brandschutzklappen 14 lGftungstechnische Anlagen 14 00365, 01262, 00403, 01121,

01122, 01123, 01124, 00956,
00986, 01197, 01270, 01271,
01272, 01273

Laftungsklappen 1 luftungstechnische Anlagen 1 00312
Messungen: Druck- 2 lGftungstechnische Anlagen 2 00084, 00571
Messumformer
motorbetatigte Absperr- | 4 Not- und Nachkihlsystem 2 01263, 01512
schieber

Notspeisesystem 2 00273, 00275
Relais, Schiitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 00079
Ruckschlagklappen 1 Nebenkihlwassersystem 1 00598

Steuerstabe 1 Steuerstabe und -antriebe 1 01821
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Vorsteuerventile (motor- | 1 Frischdampfsystem 1 01041
betatigt)
B.3.24 Fehler an Drehmoment- oder Wegendschaltern

Kaltemaschinen 1 Zwischenkiihlwassersystem 1 02024

mot.orbetétigte Absperr- | 8 Dampferzeuger-Abschlammung 1 00094

schieber Not- und Nachkuhlsystem 3 00279, 00456, 00940
Speisewassersystem 1 01129
stationare Brandschutzsysteme 2 00222, 00286
Volumenregelsystem 1 00095

motgrbetétigte Absperr- | 4 gasfihrende Hilfs- oder Nebensysteme 2 00096, 01480

ventlle Not- und Nachkuhlsystem 2 00289, 00290

Notstromdieselgenerato- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00166

ren

Regelventile 2 Kaltwassersysteme 1 00098
Notspeisesystem 1 00749
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B.3.25 Hysterese

motorbetatigte Absperr- | 1 Not- und Nachkihlsystem 1 00456
schieber
Vorsteuerventile (feder- 1 Frischdampfsystem 1 00013
belastet)

B.3.26 unwirksame/fehlende Drehmomentiiberbriickung

betatigt)

FD-Abblase-Regelventile | 2 Frischdampfsystem 2 00171, 00450
motorbetatigte Absperr- | 2 Not- und Nachkuhlsystem 1 00456
schieber

Notspeisesystem 1 01751
motqrbetétigte Absperr- | 4 gasfuhrende Hilfs- oder Nebensysteme 2 00204, 00589
ventle Not- und Nachkihlsystem 2 00289, 00290
Regelventile 1 Notspeisesystem 1 00749
Ruckschlagventile 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00968
Vorsteuerventile (motor- | 1 Frischdampfsystem 1 00444
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B.4 Physikalische oder chemische Einwirkungen oder Effekte

Tab. B. 4 Merkpostenliste zu physikalischen oder chemischen Einwirkungen oder Effekte.

Im Folgenden werden die GVA-Phanomene mit dem fehlercharakteristischen Merkmal ,Physikalische oder chemische Einwirkungen oder Effekte* gelistet. Die

Phanomene werden zuerst nach betroffener Komponentenart und anschlielend nach dem betroffenen System kategorisiert.

B.4.1 Alterung
Komponenterart  [anzaht [eystem  |aeaw Jovan. |
Batterien 5 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 4 00293, 00375, 00669, 00375
stationare Brandschutzsysteme 1 01237
Baugruppen 4 Anlagen der Leittechnik 1 00214
stationare Brandschutzsysteme 1 01189
Anlagen der Leittechnik 2 01806, 00387
Brandschutzklappen 15 luftungstechnische Anlagen 2 01255, 01966
stationare Brandschutzsysteme 1 02032
lGftungstechnische Anlagen 12 00439, 00503, 01267, 01268,
01269, 00365, 01262, 00307,
00502, 00244, 00929, 01086
FD-Abblase-Regelventile | 7 Frischdampfsystem 7 00101, 00467, 00407, 00171,
00581, 00586, 00399
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Feuerldschventile 4 stationdre Brandschutzsysteme 4 02002, 01113, 02002, 01198
Gleichrichter 2 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung/-Vertei- | 1 02028
lung
Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 01613
Grenzwertgeber 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 2 00090, 00091
Not- und Nachkuhlsystem 1 00820
Kaltemaschinen 4 Kaltwassersysteme 4 01101, 01142, 00761, 00751
Kolbenpumpen 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 01083
Kreiselpumpen 13 Mehrere 1 01423
Nebenklihlwassersystem 7 00106, 00106, 00247, 00512,
01107, 01536, 01790
Not- und Nachkuhlsystem 2 00643, 00640
stationare Brandschutzsysteme 2 01025, 00518
Zwischenkihlwassersystem 1 01071
Leistungsschalter 1 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Ver- 1 00716
teilung
Messungen: Druck- 4 Speisewassersystem 3 01640, 01691, 01799

Messumformer

Notspeisesystem 1 01823
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Messungen: Messumfor- | 2 Hauptkihlwassersystem 1 00154
mer-Impulsleitungen

lGftungstechnische Anlagen 1 00650
Messungen: sonstige 2 Kérperschall-Uberwachungssystem 1 00805

Anlagen der Leittechnik 1 00910
motorbetatigte Absperr- | 2 Nebenkihlwassersystem 1 01782
klappen

Zwischenkihlwassersystem 1 01110
motorbetatigte Absperr- | 9 Volumenregelsystem 1 00817
schieber

Speisewassersystem 3 00270, 00800, 01129

Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 02027

Not- und Nachkuhlsystem 1 01443

Frischdampfsystem 2 00167, 01539

Dampferzeuger-Abschlammung 1 00992
motorbetatigte Absperr- | 5 stationare Brandschutzsysteme 2 01967, 01702
ventile

Not- und Nachkihlsystem 2 00292, 00579

stationdre Brandschutzsysteme 1 00731
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Notstromdieselgenerato- | 21 Notstrom-Dieselmotorenanlage 21 00267, 01706, 01609, 01146,
ren 01644, 01594, 01555, 01170,
01625, 00193, 00068, 00077,
00363, 00386, 00580, 00543,
00764, 00837, 01265, 01447,

01873
Regelventile 3 Speisewassersystem 1 01090
Nebenklihlwassersystem 1 00102
Volumenregelsystem 1 00103
Relais, Schitze 16 Hochspannungserzeugung/-Verteilungen 1 01762
Mehrere 2 01612, 01625
Anlagen der Leittechnik 10 01814, 00086, 00087, 00088,

00079, 00662, 00657, 00694,
01528, 01518

Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00089

Steuerstabe und -antriebe 00667, 00790

Ruckschlagklappen 7 Nebenkihlwassersystem 01675, 00598

Speisewassersystem 00071, 0072, 00069, 00569, 00802

A0 NN

Ruckschlagventile 6 Not- und Nachkuhlsystem 00165, 00475, 00603, 00596,

Zusatzborier- und Vergiftungssystem 2 00835, 00838
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Sicherheitsventile (eigen- | 1 Frischdampfsystem 01442
mediumgesteuert)
Sicherheitsventile (feder- | 3 Zwischenkuhlwassersystem 01483
belastet)

Notspeisesystem 01639

Kaltwassersysteme 00767
Ventilatoren 4 Anlagen der Leittechnik 00104, 00966, 00759, 00928
Vorsteuerventile (feder- | 7 Frischdampfsystem 00054, 00058, 00042, 00043
belastet)

Druckhalte- und Abblasesystem 00420, 00606, 00050
Vorsteuerventile (mag- 15 Frischdampfsystem 00009, 00014, 00053, 00179,
netbetatigt) 00747, 00637, 00593, 00610

Druckhalte- und Abblasesystem 00594

Frischdampfsystem 00176, 00871

Not- und Nachkihlsystem 00851

Frischdampfsystem 00233, 01021, 00932

4 Anlagen der Leittechnik 00976

Frischdampfsystem

00023, 00024
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Vorsteuerventile (mag- Anlagen der Leittechnik 01137

netbetatigte Pneumatik-

Mehrwegeventile)

Vorsteuerventile (motor- Frischdampfsystem 00288

betatigt)

Vorsteuerventile (Steuer- Frischdampfsystem 01466

leitung)

Warmetauscher Nebenklihlwassersystem 01769
Anlagen der Leittechnik 00753

Zahnradpumpen Not- und Nachkuhlsystem 00734

B.4.2 Belagbildung

Brandschutzklappen luftungstechnische Anlagen 01966

stationare Brandschutzsysteme 02107
Feuerldschventile stationare Brandschutzsysteme 01198
Handarmaturen Speisewassersystem 00621
Kolbenpumpen Zusatzborier- und Vergiftungssystem 01586
Messungen: sonstige Notstrom-Dieselmotorenanlage 00205




/81

schieber

motorbetatigte Absperr- Zwischenkihlwassersystem 01110
klappen
motorbetatigte Absperr- Not- und Nachkuhlsystem 01443

motorbetatigte Absperr-
ventile

stationare Brandschutzsysteme

01702, 01967

Notstromdieselgenerato-
ren

Notstrom-Dieselmotorenanlage

00837, 01146, 01170, 01873

Relais, Schiitze

Anlagen der Leittechnik

00086, 00087, 00088

belastet)

Hochspannungserzeugung/-Verteilungen 01762

Steuerstabe und -antriebe 00790
Ruckschlagklappen Nebenkihlwassersystem 00598
Ruckschlagventile Zusatzborier- und Vergiftungssystem 00838
Sicherheitsventile (feder- Behandlung radioaktiver Abfalle und Konzentrate, 01193
belastet) Abgassystem.

Zwischenkihlwassersystem 01483
Vorsteuerventile (feder- Druckhalte- und Abblasesystem 00606

Frischdampfsystem

00042, 00043

Druckhalte- und Abblasesystem

00594
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Vorsteuerventile (mag- Frischdampfsystem 4 00176, 00871, 00593, 00610
netbetatigt)
B.4.3 Eintrag von Fremdkorpern/Verschmutzungen

Brandschutzklappen 15 IGftungstechnische Anlagen 11 00223, 00244, 00929, 01086,
00307, 00502, 01197, 01270,
01271, 01272, 01273
stationare Brandschutzsysteme 4 02032, 02037, 02067, 02107
FD-Abblase- 1 Frischdampfsystem 1 00171
Regelventile
Kreiselpumpen 6 Nebenklhlwassersystem 4 00521, 01107, 01144, 01779
Not- und Nachkuhlsystem 1 01588
stationare Brandschutzsysteme 1 00515
Messungen: Messum- 2 Hauptkihlwassersystem 1 00154
former-Impulsleitungen
stationdre Brandschutzsysteme 1 00612
motorbetatigte Absperr- | 2 Not- und Nachkuhlsystem 2 00729, 01443
schieber
7 Frischdampfsystem 1 01418
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motorbetatigte Absperr- gasfihrende Hilfs- oder Nebensysteme 3 00991, 01004, 01005
ventile

Sonstige 1 02021

stationare Brandschutzsysteme 2 01702, 02086
Notstromdieselgenera- | 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 3 00068, 01146, 01170
toren
Regelventile 1 Frischdampfsystem 1 01438
Relais, Schiitze 2 Anlagen der Leittechnik 2 00694, 01528
Ruckschlagklappen 2 Nebenkihlwassersystem 2 00598, 01675
Ruckschlagventile 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 00838
Sicherheitsventile (ei- 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00212
genmediumgesteuert)
Sicherheitsventile (fe- Behandlung radioaktiver Abfalle und Konzentrate, 1 00905
derbelastet) Abgassystem.

Notspeisesystem 1 01639

Zwischenkuhlwassersystem 1 01483
Steuerstabe 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 00438
Vorsteuerventile (mag- | 3 Frischdampfsystem 3 00045, 00053, 00932

netbetatigt)
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Vorsteuerventile (Steu- | 1 Frischdampfsystem 1 01466

erleitung)

Warmetauscher 5 Anlagen der Leittechnik 1 00753
Nebenklhlwassersystem 3 01067, 01073, 01883
Zwischenkuhlwassersystem 1 01118

B.4.4 Schwingungen

Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 00761

Kolbenpumpen 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 01083

motorbetatigte Absperr- | 1 Zwischenkuhlwassersystem 1 01987

klappen

motorbetatigte Absperr- | 1 Speisewassersystem 1 01129

schieber

motorbetatigte Absperr- | 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 02088

ventile

Notstromdieselgenerato- | 7 Notstrom-Dieselmotorenanlage 7 00238, 00893, 01447, 01594,
ren 01609, 01644, 02063
Ruckschlagklappen 6 Speisewassersystem 4 00069, 00071, 00072, 00569
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NebenklUhlwassersystem 1 01813
Frischdampfsystem 1 00884
Vorsteuerventile (mag- 4 Frischdampfsystem 4 00176, 00593, 00610, 00871
netbetatigt)
B.4.5 Umgebungseinfliisse
Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 01139
Kreiselpumpen 3 Nebenkuhlwassersystem 2 01107, 01790
stationare Brandschutzsysteme 1 00518
Messungen: Druck- 3 Speisewassersystem 3 01640, 01691, 01799
Messumformer
Messungen: Messumfor- | 1 Frischdampfsystem 1 00004
mer-Impulsleitungen
motorbetatigte Absperr- | 1 Frischdampfsystem 1 01539
schieber
motorbetatigte Absperr- | 1 KihImittelversorgung, Deionat- Borsaure und Che- | 1 2075
ventile mikalieneinspeisung
Notstromdieselgenerato- | 5 Notstrom-Dieselmotorenanlage 5 00187, 00745, 01170, 01707,
ren 01094




Relais, Schitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 00694
Vorsteuerventile (feder- 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00606

belastet)

Vorsteuerventile (mag- 1 Frischdampfsystem 1 00932

netbetatigt)

Warmetauscher 3 Nebenklhlwassersystem 3 01067, 01073, 01883

B.4.6 Wasserschlag

©

™ FD-Abblase-Regelventile | 1 Frischdampfsystem 1 00169
Kreiselpumpen 1 Nebenklihlwassersystem 1 01481
Messungen: Druck- 1 Frischdampfsystem 1 00085
Messumformer
motorbetatigte Absperra- | 1 Speisewassersystem 1 00285
rmaturen, allgemein
Regelventile 1 Speisewassersystem 1 00440
Vorsteuerventile (Steuer- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00059

leitung)
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B.4.7 Riss/Bruch

Batterien

Gleichstromerzeugung/ -Verteilung

00375

mediumgesteuert)

FD-Abblase-Regelventile | 3 Frischdampfsystem 3 00169, 00407, 00467
Gleichrichter 1 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung/-Vertei- | 1 02028
lung
Kaltemaschinen 4 Kaltwassersysteme 4 00751, 00985, 01139, 01142
Kreiselpumpen 8 Nebenkihlwassersystem 5 00247, 01107, 01481, 01536,
01790
Not- und Nachkuhlsystem 2 00640, 00643
stationare Brandschutzsysteme 1 00518
Notstromdieselgenerato- | 13 Notstrom-Dieselmotorenanlage 13 02094, 02101, 02112, 00077,
ren 00386, 00580, 00523, 00543,
00837, 01146, 01594, 01644,
01874
Regelventile Speisewassersystem 00440
Ruckschlagklappen 3 Nebenkihlwassersystem 1 01813
Speisewassersystem 2 00071, 00072
Ruckschlagventile 1 Not- und Nachkuhlsystem 1 00165
Sicherheitsventile (eigen- | 1 Frischdampfsystem 1 01442
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Sicherheitsventile (feder- | 1 Kaltwassersysteme 1 00767
belastet)
Vorsteuerventile (feder- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00028
belastet)
Vorsteuerventile (mag- 2 Frischdampfsystem 2 00233, 00637
netbetatigt)
Vorsteuerventile (Steuer- | 2 Druckhalte- und Abblasesystem 1 00059
leitung)

Frischdampfsystem 1 01466

B.4.8 Verformung/MaBhaltigkeit

Brandschutzklappen 11 lGftungstechnische Anlagen 11 00365, 01262, 00400, 00403,
01121, 01122, 01123, 01124,
00417, 00986, 01882

Feuerldschventile 1 stationdre Brandschutzsysteme 1 01200
Messungen: Aktivitat 1 luftungstechnische Anlagen 1 00724
Messungen: Neutronen- | 1 Kern-Innenmesssystem 1 00844

fluss

motorbetatigte Absperr- | 2 Speisewassersystem 2 00799, 01129

schieber
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motorbetatigte Absperr-
ventile

Dampferzeuger-Abschlammung

00504

netbetatigte Pneumatik-
Mehrwegeventile)

Notstromdieselgenera- Notstrom-Dieselmotorenanlage 4 00077, 00193, 01555, 01625
toren
Regelventile Not- und Nachkuhlsystem 1 00346
Relais, Schiitze Mehrere 2 01612, 01625
Ruckschlagventile Not- und Nachkuhlsystem 3 00317, 00603, 00626
Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 00835
Sicherheitsventile (ei- Frischdampfsystem 2 00016, 00870
genmediumgesteuert)
Steuerstabe Steuerstabe und -antriebe 1 01821
Vorsteuerventile (feder- Druckhalte- und Abblasesystem 1 00050
belastet)
Vorsteuerventile (mag- Frischdampfsystem 6 00014, 00179, 00747, 00593,
netbetatigt) 00610, 01021
Not- und Nachkuhlsystem 1 00851
Vorsteuerventile (mag- Anlagen der Leittechnik 2 00857, 00976
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Vorsteuerventile (motor-
betatigt)

Frischdampfsystem

00097

B.4.9 Eintrag von Chemikalien

Batterien 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 00293
Baugruppen 1 Anlagen der Leittechnik 00214
Ruckschlagklappen 1 Nebenklhlwassersystem 01675
Vorsteuerventile (feder- | 1 Druckhalte- und Abblasesystem 00606
belastet)

Vorsteuerventile (mag- | 1 Frischdampfsystem 00053
netbetatigt)

Warmetauscher 1 Nebenklhlwassersystem 01769

B.4.10 Korrosion

Batterien

Gleichstromerzeugung/ -Verteilung

00293

Brandschutzklappen

stationare Brandschutzsysteme

02095
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Kaltemaschinen

Kaltwassersysteme

01142

netbetatigt)

Kreiselpumpen Nebenklhlwassersystem 4 00247, 01107, 01779, 01790
stationare Brandschutzsysteme 1 01025
motorbetétigte Absperr- Zwischenkuhlwassersystem 1 01110
klappen
Notstromdieselgenera- Notstrom-Dieselmotorenanlage 4 00068, 00363, 00837, 01146
toren
Regelventile Not- und Nachkuhlsystem 1 01927
Relais, Schitze Steuerstabe und -antriebe 1 00667
Ruckschlagklappen Nebenklhlwassersystem 1 01675
Sicherheitsventile (ei- Frischdampfsystem 1 01442
genmediumgesteuert)
Sicherheitsventile (fe- Kaltwassersysteme 1 00767
derbelastet)
Notspeisesystem 1 01639
Zwischenkuhlwassersystem 1 01483
Vorsteuerventile (feder- Druckhalte- und Abblasesystem 2 00420, 00606
belastet)
Frischdampfsystem 4 00042, 00043, 00054, 00058
Vorsteuerventile (mag- Frischdampfsystem 8 00040, 00053, 00176, 00871,

00233, 00593, 00610, 01021
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Vorsteuerventile (Steu- Frischdampfsystem 01466

erleitung)

Warmetauscher Nebenklhlwassersystem 01769
B.4.11 Veranderung von Reibbeiwerten

Kolbenpumpen

Zusatzborier- und Vergiftungssystem

01586

motorbetatigte Absperr-
ventile

Not- und Nachkuhlsystem

00292, 00579

Ruckschlagventile

Not- und Nachkuhlsystem

01648, 01651, 00475, 00596

B.4.12 Einwirkungen aus Kleb- oder Schmierstoffen

Brandschutzklappen lGftungstechnische Anlagen 01255
Kaltemaschinen Kaltwassersysteme 01101
Kolbenpumpen Zusatzborier- und Vergiftungssystem 01586
Kreiselpumpen Not- und Nachkihlsystem 01588




Leistungsschalter 1 Niederspannungs-Wechselstromerzeugung /-Vertei- | 1 00716

lung
Notstromdieselgenera- | 2 Notstrom-Dieselmotorenanlage 2 00764, 01265
toren
Relais, Schitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 00088
Vorsteuerventile (mag- | 1 Frischdampfsystem 1 00053
netbetatigt)

B.4.13 VerschleiB

B [komponentenart | Anzant [systm  [aman [evan.
©
Kreiselpumpen 2 Nebenklhlwassersystem 1 01107
Sperrwasserversorgung 1 01665
motorbetatigte Absperr- | 1 Nebenkihlwassersystem 1 01782
klappen
Notstromdieselgenera- | 3 Notstrom-Dieselmotorenanlage 3 01609, 01706, 01873
toren
Regelventile 1 Speisewassersystem 1 01090
Relais, Schitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 01528
Ruckschlagklappen 1 Frischdampfsystem 1 00884
Ruckschlagventile 1 Zusatzborier- und Vergiftungssystem 1 00835
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torbetatigt)

Verdichter IGftungstechnische Anlagen 02113
Vorsteuerventile (mag- Frischdampfsystem 00176, 00871
netbetatigt)

Vorsteuerventile (mo- Frischdampfsystem 00097
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B.5 Elektrische Einwirkungen

Tab.B.5 Merkpostenliste zu elektrischen Einwirkungen

Im Folgenden werden die GVA-Phdanomene mit dem fehlercharakteristischen Merkmal ,Elektrische Einwirkungen” gelistet. Die Phdnomene werden zuerst nach

betroffener Komponentenart und anschliefend nach dem betroffenen System kategorisiert.

B.5.1 Belastungen bei Schaltvorgangen nicht ausreichend beriicksichtigt
Gleichrichter 3 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 3 00351, 01087, 01088
Gleichrichter 2 Gleichstromerzeugung/-Verteilung 2 02060, 02082
Kreiselpumpen 4 Not- und Nachkuhlsystem 2 01683, 01674

Zwischenkuhlwassersystem 2 00082, 00437

Relais, Schiitze 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00089

B.5.2 elektromagnetische Einstreuung
Kreiselpumpen 2 Not- und Nachkuhlsystem 2 01683, 01674

Messungen: Aktivitat 1 lGftungstechnische Anlagen 1 00793
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Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 01523

toren

Relais, Schitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 00661

Transformatoren 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 01723

B.5.3 Unterbrechung/Widerstandsdanderung/Kurzschluss

Batterien 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 00669

Baugruppen 3 Anlagen der Leittechnik 3 00214, 01806, 01867

elektrotechnische 1 Anlagen der Leittechnik 1 2091

Schutzeinrichtungen

Kaltemaschinen 1 Kaltwassersysteme 1 761

Kreiselpumpen 6 Nebenklhlwassersystem 3 00106, 01264, 01790
Not- und Nachkuhlsystem 2 01683, 01674
Zwischenkuhlwassersystem 1 1071

Messungen: sonstige 1 Kérperschall-Uberwachungssystem 1 00805
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motorbetatigte Absperr-
ventile

stationare Brandschutzsysteme

00731

Notstromdieselgenera-
toren

Notstrom-Dieselmotorenanlage

01706, 01873

Regelventile

Volumenregelsystem

00103

Relais, Schiitze

Anlagen der Leittechnik

00086, 00087, 00088, 01518

netbetatigt)

Relais, Schutze Hochspannungserzeugung/-Verteilungen 01762

Steuerstéabe und -antriebe 00790
Ruckschlagventile Not- und Nachkihlsystem 00603
Vorsteuerventile (mag- Not- und Nachkuhlsystem 00851
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B.5.4 Drift/Veranderung von Mess- oder Ansprechwerten

Baugruppen 1 luftungstechnische Anlagen 01854
Gleichrichter 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 00886
Regelventile 1 NebenklUhlwassersystem 00102
Messungen: Messum- | 1 Dampferzeuger 00147
former-Impulsleitungen

Baugruppen 1 Anlagen der Leittechnik 00387
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B.6 Sonstige

Tab. B.6 Merkpostenliste zu sonstigen Effekten

Im Folgenden werden die GVA-Phanomene mit dem fehlercharakteristischen Merkmal ,Sonstige* gelistet. Die Phanomene werden zuerst nach betroffener Kom-

ponentenart und anschlieBend nach dem betroffenen System kategorisiert.

B.6.1 Ereignis vor Beginn des kommerziellen Betriebs

FD-Abblase- 1 Frischdampfsystem 1 00170
Regelventile

Messungen: Messum- 1 Frischdampfsystem 1 00004
former-Impulsleitungen

Regelventile 1 Kaltwassersysteme 1 00098
Ruckschlagventile 1 Not- und Nachkihlsystem 1 00317
Batterien 1 Gleichstromerzeugung/ -Verteilung 1 00669
FD-Abblase- 1 Frischdampfsystem 1 00450
Regelventile

Relais, Schitze 1 Anlagen der Leittechnik 1 00657
Notstromdieselgenera- | 1 Notstrom-Dieselmotorenanlage 1 00827

toren
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Vorsteuerventile (feder-
belastet)

Druckhalte- und Abblasesystem

00183

Sicherheitsventile (ei-
genmediumgesteuert)

Frischdampfsystem

00001

Warmetauscher

Notstrom-Dieselmotorenanlage

2062
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