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Kurzfassung

Ereignisse mit gemeinsam verursachten Ausfallen (GVA) kénnen die Verfiigbarkeit von
Sicherheitssystemen in Kernkraftwerken signifikant beeintrachtigen. Deshalb werden
Informationen und Daten zu GVA-Ereignissen in einer Reihe von Landern systematisch
gesammelt und analysiert. Aufgrund der geringen Eintrittswahrscheinlichkeit von GVA
reicht die Betriebserfahrung allein mit deutschen Kernkraftwerken fir eine umfassende
Bewertung von GVA nicht aus. Daher ist es notwendig, auch die Betriebserfahrung aus

auslandischen Anlagen, die vergleichbare Technik einsetzen, zu nutzen.

Um die Betriebserfahrung mit GVA aus auslandischen Anlagen zur Weiterentwicklung
der Beurteilungsgrundlagen fir GVA nutzen zu kénnen, hat die GRS die Etablierung
eines internationalen GVA-Arbeitskreises mallgeblich mit initiiert. Dieser Arbeitskreis
entwickelte das Projekt ,International Common Cause Failure Data Exchange® (ICDE).
Das Ziel dieses Projektes ist es, einen breit angelegten Informationsaustausch Utber

beobachtete Ereignisse mit GVA-Relevanz zu organisieren.

Die Arbeiten zur Bereitstellung und Auswertung der Informationen des ICDE Arbeits-
kreises dienen der Absicherung und Erweiterung der Erkenntnisse Uber GVA im Hin-
blick auf probabilistische Sicherheitsanalysen, der Férderung des Verstandnisses der
Ursachen und Mechanismen von GVA und zur Bewertung von vorbeugenden Mal3-

nahmen gegen das Auftreten von GVA.

Durch den langfristig angelegten Austausch sollen:

— GVA-Ereignisse, ihre Ursachen und Verhinderungsmoglichkeiten besser verstan-

den werden,

— ein qualitativer Einblick in die grundlegenden Ursachen (,root causes“) von GVA
Ereignissen gewonnen werden, der dann genutzt werden kann, um vorbeugende
MalRnahmen gegen das Auftreten solcher Ereignisse oder zur Abmilderung der

Auswirkungen abzuleiten,

— ein effizienter Erfahrungsrickfluss Uber beobachtete GVA-Phanomene etabliert
werden, der z. B. zur Entwicklung von Indikatoren zur Risiko informierten Aufsicht

genutzt werden kann,

— quantitative Informationen tber GVA Ereignissen gewonnen werden, um die Wirk-

samkeit von vorbeugenden Malinahmen analysieren zu kénnen und um belastbare



Grundlagen fur Zuverlassigkeitskennzahlen flir GVA-Ereignisse im Rahmen von

probabilistischen Sicherheitsanalysen zu erhalten.

Durch die Zusammenarbeit mit den am ICDE-Projekt beteiligten Partnerorganisationen
wird der Umfang des Erfahrungsrickflusses hinsichtlich GVA-Ereignissen gegenuber

dem aus der nationalen Betriebserfahrung wesentlich erweitert. Dadurch wird

— die Informationsbasis verbreitert zur friihzeitigen Erkennung von nicht oder wenig

bekannten GVA-Phanomenen, einschliel3lich deren Ursachen und Auswirkungen,

— Erfahrung von in auslandischen Kernkraftwerken getroffenen vorbeugenden Mal3-

nahmen gewonnen,

— Information Uber die teilweise unterschiedlichen Methoden bei der Erfassung,
Auswertung und Modellierung von GVA-Ereignissen in den verschiedenen Landern
gewonnen. Dabei werden Erfahrungen gewonnen, die eine Weiterentwicklung der

Methoden im Hinblick auf Angleichung oder Vereinheitlichung férdern.

Schwerpunkte der Arbeiten im ICDE-Lenkungskreis sind die Erstellung einer einheitli-
chen Datenbasis mit detaillierten Ausfall- und Ursachenbeschreibungen sowie Bewer-
tungen von GVA-Ereignissen aus Anlagen in den Herkunftslandern der Projektteilneh-

mer.

Ein erster Informationsaustausch zu GVA-Ereignissen flir einen eingeschrankten Be-
obachtungszeitraum von in der Regel flinf Jahren, fand bisher zu den Komponentenar-
ten ,Kreiselpumpen®, ,Notstromdieselgeneratoren®, ,Motorbetatigte Absperrarmaturen®,
»oicherheits- und Entlastungsventile®, ,Rickschlagarmaturen®, ,Batterien®, ,Leistungs-
schalter®, ,Flllstandsmessungen®, ,Steuerstabe und Steuerstabantriebe* und ,Warme-
tauscher statt. Im Berichtzeitraum wurde fur deutsche Anlagen die Erfassung der Be-
triebserfahrung mit GVA der oben genannten Komponentenarten fir den Zeitraum
1990 bis 2002 abgeschlossen. Mit ersten Arbeiten flir ein entsprechendes Update flr

den Zeitraum von 2003 bis 2010 wurde begonnen.

DarlUber hinaus werden derzeit Betriebserfahrungen mit GVA fur die Komponentenar-
ten "Frischdampfisolationsventile" und "Lifter" fir einen ersten Datenaustausch aus-
gewertet. Fur die Komponentenart "digitale Leittechnik" wird ein Datenaustausch vor-
bereitet. Es wurde eine entsprechende Kodieranleitung erarbeitet und mit der

Erfassung der Betriebserfahrung aus deutschen Kernkraftwerken begonnen.



In der ICDE-Datenbank sind zurzeit insgesamt ca. 1720 Ereignisse erfasst. Die Anzahl
der zur Verfigung gestellten Ereignisberichte Ubertrifft die aus der deutschen Betriebs-
erfahrung vorhandenen Ereignisberichte um ein Vielfaches (z. B. sind bei Steuerstaben
und Steuerstabantrieben von insgesamt 171 Ereignissen in der ICDE-Datenbank nur
vier Ereignisse aus deutschen Anlagen). Insbesondere aus den USA und Frankreich
mit ihrer groBen Anzahl von Anlagen liegt eine Vielzahl an Ereignissen vor. Umfang
und Detaillierungsgrad der Ereignisberichte der Teilnehmer sind in der Regel aussage-
kraftig genug, um die beobachteten Schadensmechanismen nachvollziehen zu kén-

nen.

Wahrend der Laufzeit des jetzt abgeschlossenen Vorhabens, hat der ICDE Lenkungs-
kreis in vier Workshops Ereignisse aus der ICDE-Datenbank zu verschiedenen Frage-

stellungen diskutiert. Dabei wurde untersucht,
— welche GVA-Phanomene durch Einwirkung von auf3en ausgelést wurden,

— welche Mechanismen bei GVA Ereignissen an Notstromdieselgeneratoren dazu

fuhrten, dass alle redundanten Notstromdieselgeneratoren geschadigt wurden,

— wie das Klassifizierungssystem flr qualitative Aspekte von GVA-Mechanismen wei-

terentwickelt werden kann und

— welche GVA-Ereignisse nach Modifikationen in der Anlage aufgetreten sind.

Daneben hat die GRS die aus auslandischen Anlagen in die ICDE-Datenbank einge-
speisten Ereignisberichte systematisch ausgewertet. In den Vorlaufervorhaben wurden
die in der ICDE-Datenbank vorhandenen Ereignisberichte zu Kreiselpumpen, Not-
stromdieseln und Fillstandsmessungen, sowie motorbetatigten Absperrarmaturen,
Ruckschlagarmaturen, Sicherheits- und Entlastungsventilen, Leistungsschaltern und
Batterien hinsichtlich der jeweils aufgetreten GVA-Phanomene ausgewertet und mit
den aus deutschen Anlagen bekannten Phanomenen verglichen /GRS 08a, b/,
/GRS 113, b/.

In diesem Vorhaben wurden nun Ereignisberichte der Komponentenarten Steuerstabe
und Steuerstabantriebe sowie Warmetauscher ausgewertet. Dabei wurden in deut-
schen Anlagen bisher unbekannte GVA-Phanomene identifiziert, fur die Uberprift wer-
den sollte, ob die in deutschen Anlagen praktizierten Vorsorgemalinahmen ausrei-

chend sind.



Fir Steuerstabe und Steuerstabantriebe sind dies Phanomene, die aufgrund von Ver-
biegungen von Brennelementen, von vorzeitigem Verschleil3, von falscher Wasser-
chemie und von Instandhaltungsmangeln auftraten. Fir Warmetauscher sind dies
Phanomene, die aufgrund von Instandhaltungsmangeln zu Verstopfungen oder innerer
Leckage oder aufgrund eines Auslegungsfehlers zu fehlerhaften Durchflussmessungen

fUhrten.



Abstract

Common-cause-failure (CCF) events can significantly impact the availability of safety
systems of nuclear power plants. In recognition of this, CCF data are systematically be-
ing collected and analysed in several countries. A comprehensive evaluation of CCF
events derived only from the operating experience in German nuclear power plants is
not sufficient due to the low probability of occurrence of such events. Therefore it is
necessary to make use of the operating experience of other countries using similar

technology.

In order to be able to use the CCF operating experience from other countries in the aim
to carry on the development of the bases for evaluation of CCF GRS decisively co-
initiated the setting up of an international common-cause failure working group. This
working group has elaborated the project ,International Common-Cause Failure Data
Exchange” (ICDE). The project’s objective is to organise a broad exchange of infor-

mation concerning observed events with relevance to common-cause failures.

The tasks for preparation and evaluation of information of the ICDE working group
serve for confirmation and extension of the common-cause failure knowledge with re-
gards to probabilistic safety analyses, the better understanding of causes and mecha-
nisms of common-cause failures and the evaluation of preventive measures against the

occurrence of common-cause failures.

The objectives of the exchange on a long term basis are to
— improve the comprehension of CCF events and their causes and their prevention,

— generate qualitative insights into the root causes of CCF events which can then be
used to derive and assess preventive measures against the occurrence of such

events or their consequences,

— establish an efficient feedback of experience gained in connection with observed
common-cause failure phenomena which could be used e.g. for the development

of indicators for risk based inspections,

— provide quantitative information regarding the occurrence of common-cause fail-
ures to analyse the effectiveness of preventive measures and to obtain safe bases

for common-cause failure reliability data in the frame of PSA.



Due to the co-operation with the partner organisations involved in the ICDE project, the
extent of the feedback of experience with CCF events will be substantially increased in

comparison to the experience resulting from national operating experience. This will

— enlarge the information base for early identification of non or litle known CCF phe-

nomena including their causes and effects,

— provide experience with preventive measures taken in nuclear power plants of oth-

er countries,

— supply information regarding partly different methods in collecting, evaluating and
modelling CCF events in different countries. Thus, knowledge is gained to promote

further development of the methods in the aim of assimilation or standardisation.

Important targets of the group's tasks are the set up of a common data-base with de-
tailed descriptions of failures and failure causes as well as assessments of common

cause failure events of the plants in the participating organisations.

The information exchange in the frame of the ICDE project covers meanwhile

the operating experience for the component types "centrifugal pumps", "emergency

diesel generators", "motor operated valves", "safety- and relief-valves", “check valves”,
“batteries”, “breakers”, “level measurement”, “control rods drive assemblies” and “heat
exchangers”. German operating experience is completely included for the period 1990

to 2002. The event analysis for the period 2003 to 2010 has started.

Furthermore, a first data exchange is currently being carried out for the component
types "main steam isolation valves" and “fans”. For the component "digital I&C equip-
ment" a data exchange is currently in preparation. The respective Coding guideline has

been prepared and data-collection from the German operating experience has started.

In total, the ICDE database currently contains about 1720 events. The number of event
reports from foreign countries surpasses the own sources many times (e.g. Control rod
drive assemblies: 4 events from German plants, total: 171 events). Especially from the
USA and France with their large number of power plants originate large number of
events. Extent and grade of details of the participants' event-reports are sufficiently ex-
pressive to understand the observed failure mechanisms. During the now finished pro-
ject several issues were discussed by the ICDE steering group in four workshops. It

was analysed

\



— which CCF-phenomena were caused by external events
— what CCF-mechanism affected all redundant emergency diesel generators

— how the classification system for quantitative evaluation of CCF aspects can be fur-

ther improved

— which CCF events occurred after modifications in the plant

Furthermore, GRS has systematically assessed the event reports which were provided
by organisations from the other countries to the ICDE data exchange. In the previous
GRS/ICDE projects, the available event reports on centrifugal pumps, emergency die-
sel generators and level measurement equipment as well as on motor operated valves,
check valves, safety/relief valves, switch gears and breakers and batteries were ana-
lysed with regard to the observed CCF phenomena. These phenomena were com-
pared to the phenomena already known in German plants /GRS 08a, b/, /GRS 11a, b/.
In this report the same kind of analysis is described for control rod drive assemblies
and heat exchangers. As result, some phenomena were identified which are not known
yet from German operating experience. The established precautionary measures
against CCF should be assessed whether they are sufficient to prevent recurrence of

these new phenomena.

For control rod drive assemblies, new phenomena arose due to bending of fuel ele-
ments, due to premature wear, due to wrong water chemistry and due to maintenance
deficits. For heat exchangers, new phenomena were caused by maintenance errors
which led to clogging, inner leakage or by design flaws which led to faulty

flow measurements.
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1 Einfuhrung und Zielsetzung

Ereignisse mit gemeinsam verursachten Ausfallen (GVA) kénnen die Verfiigbarkeit von
Sicherheitssystemen in Kernkraftwerken signifikant beeintrachtigen. Deshalb werden
Informationen und Daten zu GVA-Ereignissen in einer Reihe von Landern systematisch
gesammelt und analysiert. Aufgrund der geringen Eintrittswahrscheinlichkeit von GVA-
Ereignissen reicht die Betriebserfahrung deutscher Kernkraftwerke nicht fur eine um-
fassende Bewertung aus. Deshalb ist es notwendig, auch die Betriebserfahrung ande-

rer Lander, in denen vergleichbare Technik eingesetzt wird, zu nutzen.

Eine direkte Nutzung der qualitativen und quantitativen GVA-Datensammlungen ande-
rer Lander wird aber dadurch erschwert, dass die Kriterien, die bei der Sammlung von
GVA-Ereignissen angewendet werden, und die Bewertung von GVA-Ereignissen in
den einzelnen Landern teilweise unterschiedlich sind. AuRerdem kann es auch bei
prinzipiell vergleichbarer Technik im Einzelfall wichtig sein, konstruktive Details zu ken-
nen, um eine Ubertragbarkeit beurteilen zu kdnnen. Eine weitere Schwierigkeit besteht
darin, dass die Beschreibungen der gemeldeten Ereignisse, ihrer Ursachen und der
Kopplungsfaktoren, die flr die Bewertung der Ereignisse wichtig sind, gewdhnlich in

den jeweiligen Landessprachen geschrieben sind.

Um die Betriebserfahrung mit GVA aus anderen Landern zur Weiterentwicklung der
Beurteilungsgrundlagen fir GVA nutzen zu kénnen, hat die GRS die Etablierung eines
internationalen GVA-Arbeitskreises maldgeblich mit initiiert. Dieser Arbeitskreis entwi-
ckelte das Projekt ,International Common Cause Failure Data Exchange® (ICDE), das
seit 1996 unter der Schirmherrschaft der OECD/NEA betrieben wird. Das Ziel dieses
Projektes ist es, einen breit angelegten Informationsaustausch Uber beobachtete Er-
eignisse mit GVA-Relevanz zu organisieren. Dabei soll die Betriebserfahrung mit GVA

der wesentlichen Komponenten der wichtigsten Sicherheitssysteme erfasst werden.

Der Lenkungskreis des ICDE-Projektes setzt sich zusammen aus GVA-Experten der
teilnehmenden Organisationen. Beteiligt sind hierbei sowohl TSOs, Forschungseinrich-
tungen wie auch Aufsichtsbehérden. Teilweise werden die teiinehmenden Organisatio-
nen durch die Betreiber unterstutzt. Der Lenkungskreis definiert den internationalen
Stand von Wissenschaft und Technik bei der Erfassung und Bewertung von gemein-
sam verursachten Ausfallen. Dadurch ist der ICDE-Arbeitskreis ein bereits etabliertes

Element flr den Aufbau eines internationalen Expertennetzwerks, dem in Zukunft, bei



knapper werdenden finanziellen und personellen Ressourcen, eine immer gréf3ere Be-
deutung bei der Aufrechterhaltung eines hohen Sicherheitsniveaus in der Kerntechnik
zukommt. Die im ICDE-Projekt durchgefiihrte systematische Sammlung und Analyse
von Betriebserfahrungen entspricht somit auch dem Sinne von Artikel 19, vii, des
Ubereinkommens (ber nukleare Sicherheit /BMU 11/, demzufolge vorhandene Mecha-
nismen dazu genutzt werden sollen, um wichtige Erfahrungen mit internationalen Gre-

mien, anderen Betreiberorganisationen und staatlichen Stellen auszutauschen.

Die GRS arbeitet von Anfang an kontinuierlich im Lenkungskreis des ICDE-Projektes
mit. Die Finanzierung der Mitarbeit der GRS im Lenkungskreis und der Aufbereitung
von Informationen zu deutscher Betriebserfahrung mit GVA entsprechend den Anforde-
rungen von ICDE, erfolgte im Rahmen mehrerer BMU-Vorhaben und soll fortgesetzt

werden.

Die Arbeiten im Rahmen des ICDE-Projektes dienen der Absicherung und Erweiterung
der Erkenntnisse Uber GVA, die im Hinblick auf probabilistische Sicherheitsanalysen
und zur Bewertung von vorbeugenden MalRnahmen gegen das Auftreten von GVA ge-

nutzt werden konnen.

Durch den langfristig angelegten Austausch sollen

— GVA-Ereignisse, ihre Ursachen und Verhinderungsméglichkeiten besser verstan-

den werden,

— ein qualitativer Einblick in die grundlegenden Ursachen (,root causes®) von GVA-
Ereignissen gewonnen werden, der dann genutzt werden kann, um vorbeugende
MaRnahmen gegen das Auftreten solcher Ereignisse oder zur Abmilderung der

Auswirkungen abzuleiten,

— ein effizienter Erfahrungsrickfluss Uber beobachtete GVA-Phanomene etabliert
werden, der z. B. zur Entwicklung von Indikatoren zur Risiko informierten Aufsicht

genutzt werden kann,

— quantitative Informationen Uber GVA-Ereignissen gewonnen werden, um die Wirk-
samkeit von vorbeugenden MalRnahmen analysieren zu kénnen und um belastbare
Grundlagen fur Zuverlassigkeitskennzahlen flir GVA-Ereignisse im Rahmen von

probabilistischen Sicherheitsanalysen zu erhalten.



Durch die Zusammenarbeit mit den am ICDE-Projekt beteiligten Partnerorganisationen
wird der Umfang des Erfahrungsrickflusses hinsichtlich GVA-Ereignissen gegenuber

dem aus der nationalen Betriebserfahrung wesentlich erweitert. Dadurch wird

— die Informationsbasis verbreitert zur frihzeitigen Erkennung von bisher nicht oder
wenig bekannten GVA-Phanomenen, einschliel3lich deren Ursachen und Auswir-

kungen,

— Erfahrung von in auslandischen Kernkraftwerken getroffenen vorbeugenden Malf3-

nahmen gewonnen,

— Information Uber die teilweise unterschiedlichen Methoden bei der Erfassung,
Auswertung und Modellierung von GVA-Ereignissen in den verschiedenen Landern
gewonnen. Dabei werden Erfahrungen gewonnen, die eine Weiterentwicklung der

Methoden im Hinblick auf Angleichung oder Vereinheitlichung fordern.

Da im Lenkungskreis des ICDE-Projektes GVA-Experten aus allen beteiligten Organi-
sationen vertreten sind, wird durch die eigene Mitarbeit im Lenkungskreis die Mitwir-
kung am aktuellen internationalen Diskussionsstand zu GVA sichergestellt. Schwer-
punkte der Arbeiten im ICDE-Projekt sind die Erstellung einer einheitlichen Datenbasis
mit detaillierten Ausfall- und Ursachenbeschreibungen sowie Bewertungen von GVA-

Ereignissen aus Anlagen in den Herkunftslandern der Projektteilnehmer.

Ein Schwerpunkt der Arbeiten im Vorhaben betraf die systematische Auswertung der
aus auslandischen Anlagen in die ICDE-Datenbank eingespeisten Ereignisberichte.
Bereits in den Vorgangervorhaben wurden die in der ICDE-Datenbank zum damaligen
Zeitpunkt vorhandenen Ereignisberichte zu Kreiselpumpen, Notstromdieseln, Full-
standsmessungen, motorbetatigten Absperrarmaturen, Rickschlagarmaturen, Sicher-
heits- und Entlastungsventilen, Leistungsschalter und Batterien ausgewertet. Die Er-
gebnisse dieser Auswertungen sind in /GRS 08a/ und /GRS 11b/ dokumentiert.
Entsprechend diesen Vorlaufervorhaben wurden jetzt die in der ICDE-Datenbank vor-
handenen Ereignisberichte zu Steuerstidben und Steuerstabantrieben sowie zu War-
metauschern hinsichtlich der den jeweiligen GVA-Ereignissen zu Grunde liegenden Ur-
sachenketten ausgewertet und mit den aus deutschen Anlagen bekannten verglichen.
Dabei wurden in deutschen Anlagen bisher unbekannte GVA-Phanomene identifiziert.

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind im Folgenden beschrieben.



Im Anhang zu diesem Bericht werden Hintergrundinformationen zum ICDE-Projekt ge-
geben. Zum einen sind dort die organisatorischen Arbeiten und Entwicklungen be-
schrieben, die zur Lenkung des Projektes im Rahmen des gerade abgeschlossenen
Vorhabens notwendig waren. Dabei sind auch die wesentlichen organisatorischen
Rahmenbedingungen des Projekts in ihren aktuellen Fassungen mit aufgefuhrt. Da-
nach werden der aktuelle Stand des ICDE-Datenaustauschs, die vom ICDE-
Lenkungskreis erarbeiteten Auswerteberichte, sowie die vom ICDE-Lenkungskreis
durchgeflhrten Workshops zur Nutzung der ICDE-Daten vorgestellt. Anschliel3end
werden die wahrend der Laufzeit des Vorhabens durchgefiihrten Auswertungen deut-
scher Betriebserfahrung mit GVA-Ereignissen und die dabei erzielten Ergebnisse be-

schrieben.



2 Auswertung der ICDE-Ereignisse aus anderen Landern

Durch den Datenaustausch im Rahmen des ICDE-Projekts wird die Informationsbasis
zu GVA-Ereignissen gegenlber der aus deutschen Kernkraftwerken fiir den gleichen
Zeitraum Verfuigbaren um mehr als das Zehnfache erweitert. Dadurch wird die Grund-
lage fir die Bewertung von GVA substantiell verbreitert und abgesichert. Um diese Er-
weiterung der Datenbasis flr aufsichtliche Fragestellungen nutzbar zu machen, wurden
Ereignisberichte, die bisher im Rahmen des ICDE-Datenaustauschs von den Teilneh-
merorganisationen aus den anderen Landern erhalten wurden, systematisch ausge-

wertet.

In den Vorgangervorhaben wurde dazu GVA-Ereignisse bei Kreiselpumpen, Not-
stromdieselaggregaten Fulllstandsmessungen, motorbetatigte Absperrarmaturen,
Ruckschlagarmaturen, Sicherheits- und Entlastungsventile, Batterien und Leistungs-
schalter ausgewertet (vgl. /GRS 08a, b/ und /GRS 11a, b/). Dabei wurde die Ubertrag-
barkeit der Ereignisse auf deutsche Anlagen untersucht, indem die in auslandischen
Anlagen beobachteten Phanomene mit den aus deutschen Anlagen bekannten Pha-
nomenen verglichen wurden. Mit den Komponentenarten Steuerstabe, Steuerstaban-
triebe und Warmetauscher wurde diese Auswertung im aktuellen Vorhaben fortgesetzt.
In den nachfolgenden Abschnitten werden flr die jetzt ausgewerteten Komponentenar-
ten die im Ausland beobachteten Phanomene dargestellt. FUr aus deutschen Kern-
kraftwerken nicht bekannte Phanomene, die im Ausland beobachtet wurden, wird auf-
gezeigt, welche bisher in deutschen Anlagen nicht aufgetretenen Phanomene bei den
Vorsorgemalinahmen gegen GVA zu berlcksichtigen sind. Insbesondere werden auch
neue Phanomene beschrieben, die bei langen Anlagenstillstandszeiten, zum Beispiel

wahrend der Nachbetriebsphase, von besonderer Bedeutung sind.

21 Grundlage der Auswertungen

Fur die Auswertung der auslandischen GVA-Ereignisse an Steuerstaben und Steuer-
stabantrieben und an Warmetauschern wurde die ICDE-Datenbank mit Stand vom
22.06.2011 verwendet. Diese enthalt alle Ereignisse, die der GRS zu Beginn des aktu-
ellen Vorhabens zuganglich waren. In Tabelle 2.1 ist die Anzahl der verfligbaren Ereig-
nisse fir die beiden Komponentenarten angeben. In Klammern ist die Anzahl der Er-

eignisse aus deutschen Kernkraftwerken aufgefiihrt.



Tab. 2.1  Anzahl der fir die GRS zuganglichen Ereignisse in der ICDE-Datenbank

fur in diesem Vorhaben ausgewertete Komponentenarten

Komponentenart ICDE-Ereignisse
Steuerstabe und Steuerstabantriebe 146 (4)
Warmetauscher 45 (11)

Fur die Auswertung wurden nur Ereignisse aus auslandischen Anlagen betrachtet. Da-
bei wurden Ereignisse aus der Bewertung ausgeschlossen, bei denen aufgrund der in
der ICDE-Datenbank enthaltenen Informationen Zweifel am gleichzeitigen Vorliegen
einer Schadigung bzw. an einem gemeinsamen Fehlermechanismus bestanden. Au-
Rerdem wurden Ereignisse, die auf Grund vollig anderer technischer Konstruktion nicht

auf deutsche Anlagen Ubertragbar waren, von der Auswertung ausgenommen.

Fur die Ubrigen Ereignisse wurde das beobachtete GVA-Ereignis kurz charakterisiert.
Dabei wurde jeweils nur der Fehlermechanismus betrachtet, unabhangig davon, wie

viele Komponenten auf Grund dieses Fehlermechanismus ausgefallen waren.

Die identifizierten Fehlermechanismen wurden dann nach vergleichbaren Fehlerme-
chanismen gruppiert. Mit Abfragen in der GVA-Checkliste /GRS 10/ und einer an-
schliellenden Expertenbefragung wurde gepruft, ob die identifizierten Fehlermecha-
nismen auch aus deutschen Anlagen bekannt sind. Ein Fehlermechanismus wurde
dabei als bekannt bewertet, wenn auch aus deutschen Anlagen ein GVA-Ereignis be-

kannt ist, das auf einen vergleichbaren Fehlermechanismus zuriickzuflhren ist.

Im Folgenden werden fir die zwei in diesem Vorhaben ausgewerteten Komponenten-
arten zunachst die in der auslandischen Betriebserfahrung identifizierten Gruppen von
Fehlermechanismen vorgestellt und kurz charakterisiert. Dabei werden die GVA-
Fehlermechanismen, die aus deutschen Anlagen nicht bekannt sind, als solche identi-
fiziert. Diese werden abschliefend nochmals fir jede ausgewertete Komponentenart
zusammengestellt. Diese Zusammenstellung kann als Ausgangsbasis verwendet wer-
den um zu Uberprifen, ob die in deutschen Anlagen praktizierten Vorsorgemafnahmen

ausreichend sind um ein Auftreten vergleichbarer GVA-Ereignisse zu vermeiden.



2.2 Komponentenart Steuerstabe und Steuerstabantriebe

Im Rahmen des ICDE-Projekts werden Ereignisse an Steuerstaben und Steuerstaban-
trieben von Druck- und Siedewasserreaktoren und von gasgekuihlten Reaktoren (GCR,
Typen: Magnox, AGR) erfasst. Fir diese werden unterschiedliche Antriebsarten einge-
setzt, teilweise auch landerspezifisch /NEA 12a/. Die in deutschen Kernkraftwerken
eingesetzten Antriebsarten sind in der unten gezeigten Abbildung mit einem Stern (*)

gekennzeichnet.

( DWR: )
Steuerstabbanke
DWR, AGR, Magnox: L elektromagnetisch *
RESA P
durch Gravitation _ AGR; Magnox:
Uber Ketten verbundene
L Steuerstabe )
Steuerstab-
antriebarten
e . N
Betriebliches Verfahren:
hydraulisch
SWR: S )
RESA p N
hydraulisch Betriebliches Verfahren:
motorisch
(Mutternachlauf) *

-

-

Abb. 2.1  Uberblick liber verschiedene Antriebsprinzipien von Steuerstiben

Einige Ereignisse sind aufgrund der unterschiedlichen Antriebsprinzipien oder aufgrund
anderer technischer Unterschiede nicht auf deutsche Anlagen Ubertragbar und wurden
daher von der Auswertung ausgeschlossen. Einige dieser nicht Ubertragbaren Ereig-
nisse fielen jedoch aufgrund einer aulerordentlichen sicherheitstechnischen Bedeu-

tung auf, aufgrund derer sie in einem gesonderten Abschnitt kurz beschrieben werden.

Mit vier aus deutschen Anlagen eingespeisten GVA-Ereignissen an Steuerstaben und
Steuerstabantrieben ist ein Zugang zu insgesamt 142 auslandischen GVA-Ereignissen
in der ICDE-Datenbank maoglich geworden. Davon entfallen 86 Ereignisse auf DWR-
Anlagen, 45 auf SWR-Anlagen und 11 auf GCR-Anlagen. In Tab. 2.2 ist die Verteilung
der Ereignisse auf die einzelnen Anlagentypen und die Zahl der auf deutsche Anlagen

Ubertragbaren Ereignisse, die dann weiter ausgewertet wurden, dargestellt.



Tab. 2.2  Verteilung der Ereignisse und Phdnomene an Steuerstdben und Steuer-

stabantrieben aus der ICDE-Datenbank auf die verschiedenen Anlagen-

typen
Anlagentypen Anzahl verfiigbarer Anzahl tibertragbarer
auslandischer Ereignisse | ausgewerteter Ereignisse
DWR 86 86
SWR 45 14
GCR (Magnox und 11 0
AGR)
Gesamt 142 100

e Auswertung von Ereignissen aus DWR-Anlagen:

Die Untersuchung der Ereignisse aus DWR-Anlagen ergab, dass 83 der 86 Ereignisse
auf nur zwei unterschiedliche GVA-Fehlermechanismen zurtickzufihren waren, die zu-
dem in analoger Form auch bei SWR-Anlagen gefunden wurden. Eine weitere Untertei-
lung in Gruppen ist daher nicht sinnvoll. Die unterschiedlichen Fehlermechanismen

werden im Folgenden beschrieben.

Bei 68 Ereignissen wurde bei Fallzeitversuchen der Stabeinfall wegen Deformation von
Brennelementen behindert, so dass es zum Hangenbleiben von jeweils mehreren
Steuerstaben im unteren Bereich (bis zu 25 Fahrschritte oberhalb der unteren Endlage)
kam. Die Deformationen werden auf die Interaktion bzw. Kombination strahlungsbe-
dingter, thermischer, hydraulischer und mechanischer Lasten zurlickgefuhrt. Aus der
jungsten internationalen Betriebserfahrung ist bekannt, dass insbesondere neutronen-
flussoptimierte MOX-Brennelemente zu strahleninduziertem Verbiegungen neigen. Es
gibt Hinweise aus dem Testbetrieb mit einem einzelnen Stab in einer deutschen Anla-
ge, dass dies das vollstandige Einfallen von Staben behindern kann. Der im Ausland
beobachtete Umfang der Schadigungen ist allerdings aus deutschen Anlagen nicht be-
kannt, insbesondere sind aus deutschen Anlagen keine GVA mit diesem Phanomen
bekannt. Auch sind die auslandischen Ereignisse in einem Zeitraum geschehen, in
dem der in deutschen Anlagen auffallig gewordene Brennelementtyp noch nicht einge-

setzt wurde.



Bei weiteren 15 Ereignissen wurde der Stabeinfall durch Fremdkorper (Teile gebroche-
ner Verdrehsicherungen aus den Antrieben) behindert. Aus diesen Ereignissen erge-
ben sich keine neuen Erkenntnisse, da Verklemmen durch Fremdkdrpereintrag sowonhl
fur deutsche SWR- als auch fir DWR-Anlagen bekannt ist.

Bei den drei Ubrigen Ereignissen an DWR-Anlagen wurden folgende Fehlermechanis-
men beobachtet. Bei einem Ereignis wurde in der ersten Anlagen-Revision ein uner-
wartet hoher Verschleil? an Steuerstdben gefunden, der den Austausch von acht Ele-
menten erforderlich machte, obwohl die Steuerstdbe und die Flhrungsrohre mit
Chromplattierung versehen waren. Eine Ursache dafir konnte nicht ermittelt werden.
Das Phanomen ist aus der deutschen Betriebserfahrung unbekannt. Bei einem weite-
ren Ereignis kam es zu Rissen durch Schwellen des Metalls und zu Verschlei® auf-
grund von Positionsanderungen der Steuerstabe und aufgrund von strémungsinduzier-
ten Schwingungen. Dieses Phanomen ist aus der deutschen Betriebserfahrung
bekannt. Beim dritten Ereignis kam es zu Beschadigungen an Innengewinden, da Fall-
tests mit versehentlich von den Antriebsspindeln entkoppelten Steuerstaben durchge-

fuhrt wurden. Daraus ergeben sich flir deutsche Anlagen keine neuen Erkenntnisse.

e Auswertung von Ereignissen aus SWR-Anlagen:

Von den 45 auslandischen Ereignissen aus SWR-Anlagen wurden 30 aufgrund fehlen-
der Ubertragbarkeit von der weiteren Auswertung ausgeschlossen. Davon waren zehn
Ereignisse fur die in deutschen Anlagen nicht eingesetzte Anlagentechnik mit betriebli-
chem hydraulischem Einfahren spezifisch. Die Ubrigen 20 Ereignisse wurden nach der
Auswertung ausgeschlossen, da die Phdnomene aufgrund unterschiedlicher Ausfih-
rung von Dichtungspartien in Steuerstabantrieben (in deutschen Anlagen keine Gra-
phitpackungen als Achsdichtung, gesamter Bereich steht unter Reaktordruck) sowie
unterschiedlicher Positionierung von Mikroschaltern (in deutschen Anlagen raumlich
getrennt von den Rutschkupplungen), auf deutsche Anlagen nicht Gbertragbar sind. Ein
weiteres Ereignis wurde aufgrund unzureichender Informationen in der ICDE-

Datenbank ausgeschlossen.

Fir die verbliebenen Ereignisse wurde unterschieden, ob das zugrundeliegende Pha-
nomen — auch potentiell — die sicherheitstechnisch wichtige, die betriebliche oder beide

Antriebsarten betroffen hat.



e Von den zugrundeliegenden Phanomenen betreffen zwei ausschlielllich das hyd-

raulische Einschiel3en der Steuerstabe:

Bei vier Ereignissen fuhrten Fehler an Ventilen im Schnellabschaltsystem aufgrund von
Instandhaltungsmangeln bzw. Mangeln im Alterungsmanagement und der mangelnden
Auswertung des Erfahrungsrickflusses zu EinschieRzeitverzogerungen, Nicht-
Einfahren bzw. Herausdriften von Steuerstaben. Es waren ungeeignete Bauteile (durch
Fremdstoffe verklebte Vorsteuerventilsitze (Chargenfehler), die vom Hersteller zuriick-
gerufen worden waren), ungeeignete Paarungen von alten und neuen Bauteilen (un-
terschiedlich dimensionierte, aber mit gleichem Drehmoment angezogene Schrauben,
Muttern und Zahnscheiben), und alte Bauteile (gebrauchte Federn wurden in Plunger-
Ruckschlagventilen wiederverwendet, da nicht genug Ersatzteile lagerhaltig gewesen
waren) eingesetzt worden. Derartige Ereignisse sind aus der deutschen Betriebserfah-

rung unbekannt.

Ein anderes Ereignis an SCRAM-Magnet-Vorsteuerventilen ist aus der Betriebserfah-
rung von anderen Magnet-Vorsteuerventilen bekannt, wenn auch nicht aus dem
Schnellabschaltsystem. Bei mehr als 20 % von 10 % getesteten Steuerstaben kam es
zu verzogertem Einschiel3en, da Beschadigungen aufgrund langer Nicht-Betatigung in
den seit einem Zyklus eingesetzten Vitonsitzen von Magnet-Vorsteuerventilen zu Haft-
effekten fihrten. Das Ereignis zeigt auf, dass durch Mangel in der Instandhaltung Feh-
lermechanismen an Ventilen im Steuerstabantriebsystem auftreten kdnnen, die bereits

von anderen Komponentenarten bekannt sind.

e Folgende Phanomene betreffen sowohl das hydraulische Einschieflen als auch

den elektromotorischen Antrieb (Mutternachlauf):

Bei einem Ereignis wurden Steuerstdbe durch strahlungsbedingt verbogene Kernein-
bauten von seit elf Zyklen eingesetzten Brennelementkasten aufgeschlitzt oder so be-
hindert und abgebremst, dass sich ein Steuerstab nicht mehr in seine Fihrung einfih-
ren lies. Auch in einigen deutschen SWR-Anlagen werden Brennelementkasten im
Rahmen eines Kastenmanagements wiederverwendet. Derartige Ereignisse sind je-

doch aus deutschen Anlagen unbekannt.

Bei drei Ereignissen lo6sten Fremdkdrper (in zwei Fallen abgebrochene Schraubenkdp-
fe von Brennelement-Boxen) das Hangenbleiben einiger Steuerstabe beim hydrauli-

schen Einschielden bzw. beim Ziehen aus dem Reaktor aus. Aus diesen Ereignissen
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ergeben sich keine neuen Erkenntnisse, da Verklemmen durch Fremdkdrpereintrag

sowohl fiur deutsche SWR- als auch fir DWR-Anlagen bekannt ist.

Bei einem Ereignis fuhrte chloridinduzierte Korrosion zu gebrochenen Federn und Gra-
phitspannringen. Diese lagen auf den Antrieben und fihrten zu EinschieRRzeitverzdge-
rungen und zur Schutzabschaltung beim Steuerstabziehen. Der Korrosionseintrag wird
herstellungsbedingten Verunreinigungen zugeschrieben. An derselben Stelle wird je-
doch erwahnt, dass es im vorangegangenen Jahr zu Problemen mit der Wasserchemie
des Schnellabschaltsystems gekommen war. Verklemmen durch Fremdkdrper und
herstellungsbedingte Verunreinigungen mit Chlorid sind zwar bekannte Phanomene,
Schadigungen an Bauteilen durch falsche Wasserchemie im Schnellabschaltsystem

sind jedoch aus der deutschen Betriebserfahrung unbekannt.

e Folgende Phanomene betrafen nur den elektromotorischen Antrieb:

In Strémungstotraumen angesammeltes Metallpuder, das fir das Abstrahlen von Ober-
flachen benutzt wurde, wurde durch unnormale Strdmungsverhaltnisse in die Fuh-
rungsrohre gespult und flihrte zu drei sukzessiven Ereignissen in einer Anlage, in de-
nen bis zu 15 Steuerstabe in eingefahrener Position verklemmten. Das hydraulische
Einschiel®en war fir diese Anlage laut Angaben in der ICDE-Datenbank durch den
Fehlermechanismus nicht beeintrachtigt. Dieser GVA-Mechanismus ist aus deutschen

Anlagen unbekannt.

Durch unzureichendes Abarbeiten eines Ablaufschemas wurden Positionen von zu ent-
fernenden Sicherungen in der Stromversorgung von Steuerstabantrieben vor dem Zie-
hen von Steuerstdben verwechselt und das Steuerstabziehen verfriht eingeleitet. Das
Entfernen der Sicherungen hatte zum Ziel, dass bestimmte Stabe im Kern verbleiben.
Durch die Verwechselung waren die falschen Stadbe im Kern, durch das verfrihte
Steuerstabziehen konnten die betroffenen gezogenen Stabe nicht mehr eingefahren
werden. Verwechselungen von Steuerstabpositionen sind aus der deutschen Betriebs-
erfahrung bekannt, siehe auch WLN 2005/13, daher ergeben sich aus diesem Ereignis

keine neuen Erkenntnisse.

e Ereignisse aus GCR-Anlagen:

Aus den Ereignissen an gasgeklhlten Reaktoren GCR ist aufgrund des unterschiedli-

chen Designs der vom Fehlermechanismus betroffenen Betriebsmittel oder der unter-
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schiedlichen Anforderungen und Bedingungen an die Instandhaltung keine Ubertrag-

barkeit auf deutsche Anlagen gegeben.

¢ Nicht Ubertragbare Ereignisse mit hoher sicherheitstechnischer Bedeutung

Es wurden acht ICDE-Ereignisse mit erheblicher sicherheitstechnischer Bedeutung
identifiziert, die aufgrund der Spezifizitat des zugrundeliegenden Phanomens fir den
betroffenen Systemaufbau (in einem Fall GCR, sonst Siedewasserreaktor mit hydrauli-
schem Antrieb sowohl fur sicherheitstechnische wie auch betriebliche Antriebsart) auf
deutsche Anlagen nicht Ubertragbar sind. Aufgrund ihrer sicherheitstechnischen Be-

deutung finden sie im Folgenden Erwahnung:

Planungsfehler bei einer nachgerusteten Verriegelungslogik zur Verbesserung von
Testmdglichkeiten, fuhrten trotz auffalliger Testergebnisse zu unerkannter Unverfug-
barkeit des diversitaren RESA-Systems, mit dem ein Teil der Steuerstéabe mit Motoran-
trieb in den Kern gefahren werden kann, wenn die RESA mit dem Einfall der Stabe
durch die Schwerkraft versagt. In sieben Ereignissen kam es aufgrund von Freischal-
tungsfehlern, organisatorischen Mangeln oder Auslegungsanderungen zu Herausdrif-
ten von Steuerstaben aus dem Kern, u. a. auch bei der Druckprobe bei kaltem Reaktor

und infolgedessen zu Kritikalitat. Fur weitergehende Informationen siehe /NIS 07/.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass in der hier ausgewerteten internationa-
len Betriebserfahrung mit Steuerstdben und Steuerstabantrieben finf systematische
Fehlermechanismen beobachtet wurden, die auf deutsche Anlagen Ubertragbar, aber
aus der deutschen Betriebserfahrung mit GVA noch nicht bekannt sind. Diese aus der
deutschen Betriebserfahrung bisher unbekannten systematischen Fehlermechanismen

und Ursachen sind in Tabelle 2.3 zusammenfassend dargestellt.
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Tab. 2.3  Systematische Fehlermechanismen bei Steuerstdben und Steuerstaban-

trieben, fir die Gberprift werden sollte, ob die in deutschen Anlagen prakti-

zierten Vorsorgemafnahmen ausreichend sind

Anlagentyp/Antriebsart

Fehlermechanismus

Fir beide Anlagentypen rele-
vant

Hangenbleiben/Schwergangigkeit/Beschadigungen
von Steuerstaben aufgrund von Verbiegung von

a) Brennelementen aufgrund thermischer, hyd-
raulischer, mechanischer und radiologischer
Einwirkungen

b) Uber mehrere Zyklen eingesetzten, strah-
lungsbedingt verbogenen Bauteilen an
Brennelementkasten

DWR-spezifisch

Vorzeitiger Verschleil von Steuerstéaben nach ei-
nem Zyklus trotz Chromplattierung

SWR-spezifisch — hydraulisch

Instandhaltungsmangel (alte, zurlickgerufene,
falsch kombinierte Bauteile) an Ventilen im Schnell-
abschaltsystem fuihren zu EinschieRRzeitverzdégerun-
gen, Nicht-Fahren bzw. Herausdriften von Steuer-
staben.

SWR-spezifisch — sowohl be-
triebliches Einfahren als auch
hydraulisches Einschiel3en
betroffen

Falsche Wasserchemie im Schnellabschaltsystem
fuhrt durch chloridinduzierte Korrosion an Steuer-
stabantriebsbauteilen zu Fremdkorpereintrag und
Verklemmen

SWR-spezifisch — Mutternach-
lauf

Metallpulveransammlungen vom Oberflachenab-
strahlen werden durch unnormale Strémungsver-
haltnisse aus Strémungstotraumen gespult und fih-
ren zum Verklemmen von Steuerstaben.

23 Komponentenart Warmetauscher

Im Rahmen des ICDE-Projekts werden Ereignisse an sicherheitstechnisch wichtigen

Warmetauschern in den Nachwarmeabfuhrsystemen erfasst. Die Warmetauscher wer-

den dabei nach dem zu kihlenden System benannt.

Mit elf aus deutschen Anlagen eingespeisten Ereignissen ist ein Zugriff auf 34 auslan-

dische GVA-Ereignisse moglich geworden. Diese 34 Ereignisse wurden zur Erlangung

einer Ubersichtlichen Darstellung in Gruppen aufgeteilt. Fir Warmetauscher erwies
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sich eine Aufteilung nach Ausfallsymptomen als gunstig, d. h. nach direkten Auswir-
kungen auf die Kihler: Kurzschluss/Umflihrung, innere Leckage, Stérung in der Be-

stimmung des Durchflusses und Verstopfung/Belagbildung.

Die meisten Ereignisse lielen sich dem Ausfallsymptom ,Verstopfung“ zuordnen. Die-
se Ereignisart wird daher weiter unterteilt in Phanomene auf der Schmutzwasserseite,
in Deionatsystemen und durch Ventilfehlstellungen. In Tabelle 2.4 ist die Anzahl der

Ereignisse pro Ausfallsymptom angegeben.

Tab. 2.4  Aufteilung der ausgewerteten Ereignisse an Warmetauschern aus der
ICDE-Datenbank

Ausfallsymptom Anzahl der Ereignisse
Kurzschluss/Umflihrung 3
innere Leckage 8
Storung in der Bestimmung des Durchflusses 1
Verstopfung, Blockade und Belagbildung, davon 22

e schmutzwasserseitig 14

e in Deionatsystemen 7

e Ventilfehlstellungen 1
Gesamt 34

¢ Phanomene mit Ausfallsymptom Kurzschluss/Umflihrung

Bei zwei Ereignissen kam es zum Bruch des Trennblechs zwischen Einlauf- und Aus-
laufkammer von Warmetauschern, einmal aufgrund von Auslegungsanderungen (Er-
héhung des Durchflusses) und einmal durch Erosionskorrosion. Das Phanomen ist be-

kannt.

Bei einem weiteren Ereignis hatte ein Nebenleitstandsfahrer ohne Arbeitsauftrag
Schalthandlungen vorgenommen, ohne die Prozedur zu bericksichtigen und damit
Ventilfehlstellungen erzeugt, die zur Umgehung zweier Warmetauscher fihrten. Auch

aus diesem Ereignis ergeben sich keine neuen Erkenntnisse fur deutsche Anlagen.
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¢ Phanomene mit Ausfallsymptom innere Leckage

Alle Ereignisse mit inneren Leckagen wurden durch Korrosion verursacht. In zwei Fal-
len war es zu mikrobiologischer Korrosion in Niederdruckkihlern, in vier weiteren zu
Korrosion unter Belagen an Incoloy 800 in Zwischenklhlern gekommen. Zwei weitere
Ereignisse wurden durch nebenkiihlwasserseitige Erosionskorrosion ausgeldst, in ei-
nem Fall verursacht durch unterlassene Behandlung mit Schutzlésung nach Hoch-
druckreinigung. Die vorgenannten Formen von Korrosion sowie deren Ausldser sind

aus der deutschen Betriebserfahrung bekannt.

Fir deutsche Anlagen interessant ist das zweite Ereignis mit Erosionskorrosion:
Bruchstiicke einer durch unsachgemales Herausziehen einer Wirbelstromsonde be-
schadigten Innenbeschichtung fihrten zu Turbulenzen und damit zu schnellfortschrei-
tender Erosionskorrosion. Auch bei weiteren Ereignissen ging der Fehlermechanismus
von Beschadigungen der Innenbeschichtung, Gummierung bzw. Rohrinnenauskleidung
aus, sie fuhrten jedoch zu anderen Ausfallsymptomen. Sie werden in den nachsten

beiden Abschnitten beschrieben.

e Phanomene mit Ausfallsymptom Stérung in der Bestimmung des Durchflusses

Ein Ereignis wurde durch einen Auslegungsfehler verursacht: Die Rohrinnenausklei-
dung aus Polyethylen war nicht fur meerwasserdurchstromte Rohre geeignet. Deswe-
gen loste sich an einem Einsteckende die Rohrauskleidung von dem Basismetall, das
dadurch weiter erodierte. Durch die Durchstrémung wurde die Auskleidung schliellich
abgerissen und durch das Rohrleitungssystem gesplilt. Dabei wurde eine Durchfluss-
messblende deformiert, so dass anschlielend instabile, geringere Durchfliisse gemes-
sen wurden. In diesem Fall war nicht der Warmetauscher selbst, sondern die innerhalb
der Komponentengrenze liegende, als Differenzdruckmessung ausgefuhrte, Durch-
flussmessung betroffen. Ware die Messblende nicht deformiert, sondern verstopft wor-
den, hatte dies zum Einfrieren des Messwerts und damit zum Maskieren eines zu ge-
ringen Durchfluss durch den Warmetauscher fuhren konnen. Das Phanomen ist aus

der deutschen Betriebserfahrung unbekannt.
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¢ Phanomene mit Ausfallsymptom Verstopfung, Blockade und Belagbildung

¢ Phanomene in Schmutzwassersystemen

Bei einem Ereignis verstopften zwei von vier mit Meerwasser gekuhlten Warmetau-
schern im Gebaudesprihsystem durch Bewuchs und Reste abgeldster Rohrinnen-
beschichtung. Es war bei vorangegangenen Tests eine unzureichende Instrumentie-
rung zur Messung des Durchflusses verwendet worden und es wurde keine
Trendanalyse von Testergebnissen durchgefihrt, so dass die Verstopfung bis zum
Ausfall fortschritt. Das Phanomen "Verstopfung durch abgeldste Innenbeschichtung” ist

aus der deutschen Betriebserfahrung unbekannt.

13 weitere Ereignisse wurden durch den Bewuchs mit Muscheln und anderen Meeres-
organismen hervorgerufen. In einigen Fallen waren unzureichende Instandhaltungs-
malnahmen (Chlorierung verspatet eingeleitet) als Ursache angegeben. Muschel-

wachstum in Warmetauschern ist ein bekanntes Phanomen.

Aus den folgenden Ereignissen ergeben sich jedoch neue Erkenntnisse:

Bei einem Ereignis war nicht bekannt gewesen, dass Muscheln unter bestimmten Be-
dingungen auch im Winter wachsen kénnen: Aufgrund besonderer Bedingungen war in
einem Winter das BE-Becken besonders warm und damit auch das Kihlwasser. Das
implementierte Reinigungsprogramm gegen Muscheln reichte unter diesen Umstanden
nicht aus, um Muschelwachstum in den ZwischenkUhlern zu verhindern; im Herbst war
Uber zwei Monate die Chlorierung ausgesetzt worden. Die Muscheln schlieRen bei
Chlorierung, um sich zu schiitzen. Kurze chlorierungsfreie Phasen (4-6 h) reichen aus,
damit sie sich erndhren und Uberleben. Bei finf weiteren Ereignissen kam es zu Ver-
stopfungen durch Muschel- und Algenwachstum in Plattenwarmetauschern durch hohe

Wassertemperatur parallel zur Revision im Sommer.

Bei einem anderen Ereignis kam es nach Reinigungsmallinahmen mit Einsatz von
Chemikalien zur Abtétung von Muscheln zur Verstopfung von Warmetauschern im Ge-
baudesprihsystem durch eine Mischung von toten Muscheln und Korrosionsprodukten

(Rohrleitungen aus Gusseisen).

Bei einem weiteren Ereignis kam es durch eine ungeeignete Schutzmaflinahme bei In-

standhaltungstatigkeiten zum Einsaugen von Fischen in das NebenklUhlwassersystem.
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Zum Entfernen und Saubern eines Siebblechs in einem Kuhlwassereinlaufbauwerk war
ein weiteres Siebblech als Schutzmallnahme stromaufwarts gesetzt worden. Dabei
wurden Aale zwischen den beiden Siebblechen eingeschlossen. Als das innere Sieb-
blech gezogen wurde, wurden die Aale in laufende Pumpen mehrerer Strange gesaugt
und flhrten zu 50 %-Durchsatzminderung von Plattenwarmetauschern in 3 von 4 Re-

dundanzen der Dieselkihlung und vom Nachwarmeabfuhrsystem.

o Phanomene in Deionatsystemen

Weitere sieben Ereignisse mit Fouling, Verstopfungen oder Schmutzablagerungen
wurden aus Sauberwassersystemen berichtet: Dabei werden Instandhaltungsmangel
wie unzureichende Reinigung, unzureichendes Test- und Uberwachungsprogramm,
und erschwerte Reinigung aufgrund radiologischer Einschrankungen verantwortlich

gemacht. Diese Phanomene sind aus der deutschen Betriebserfahrung bekannt.

Das folgende Ereignis ergibt jedoch wichtige Erkenntnisse, insbesondere fir Phasen
langeren Stillstands oder Anlagen in der Nachbetriebsphase: Geringer Durchfluss im
Notkuhlsystem wahrend der Revision fuhrte zum Ausfall beider Warmetauscher durch

Ablagerung von Feststoffen.

¢ Ventilfehlstellungen

Bei einem Ereignis kam es aufgrund von Dokumentationsfehlern bei der Instandhal-
tung zu Ventilfehlstellungen, so dass meerwasserseitig ein anderer Warmetauscher
durchgeschaltet war als zwischenkuUhlwasserseitig. Aus diesem Ereignis ergeben sich

keine neuen Erkenntnisse fur deutsche Anlagen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass in der hier ausgewerteten internationa-
len Betriebserfahrung mit Warmetauschern sieben systematische Fehlermechanismen
beobachtet wurden, die auf deutsche Anlagen Ubertragbar, aber aus der deutschen
Betriebserfahrung mit GVA noch nicht bekannt sind. Diese aus der deutschen Be-
triebserfahrung bisher unbekannten systematischen Fehlermechanismen und Ursa-

chen sind in Tabelle 2.5 zusammenfassend dargestellt.

17



Tab. 2.5 Systematische Fehlermechanismen und Ursachen bei der Komponenten-
art Warmetauscher, fur die Uberprift werden sollte, ob die in deutschen

Anlagen praktizierten Vorsorgemafnahmen ausreichend sind

Ausfallsymptom Fehlermechanismus

Innere Leckage Abgeldste Rohrinnenbeschichtung/-auskleidung
aufgrund unsachgemaflen Entfernens einer
Wirbelstromsonde. Bruchstiicke fihren zu Tur-
bulenz und Erosionskorrosion.

Fehlerhafte Durchflussmessung Abgeldste Rohrinnenbeschichtung/-auskleidung
aufgrund Auslegungsfehler (ungeeignetes Ba-
sismaterial) beschadigt Durchflussmessblende,
so dass Durchflussmesssignal instabil ist. Feh-
lermechanismus kénnte auch zum Einfrieren
des Messsignals flhren.

Verstopfung/Belagbildung Abgeldste Rohrinnenbeschichtung/-auskleidung
o schmutzwasserseitig fuhrt zu Verstopfung zweier Warmetauscher.

Unerwartetes Muschelwachstum aufgrund hoher
BE-Becken- und Kihlwassertemperaturen (im
Winter).

Verstopfung durch tote Muscheln nach Einsatz
von Chemikalien zur Abtétung von Muscheln.

Verstopfung durch Fische aufgrund ungeeigne-
ter ErsatzmalRnahmen bei der Instandhaltung.

¢ in Deionatsystemen Revisionsbedingt lang andauernder geringer
Durchfluss im Notkihlsystem flhrt durch Sedi-
mentation zu Ausfall von zwei Warmetauschern.
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3 Zusammenfassung der Auswertungen und Ausblick

Die Auswertung der auslandischen GVA-Ereignisse ergab, dass Phanomene bei Steu-
erstaben und Steuerstabantrieben Uberwiegend durch Mangel im Alterungsmanage-
ment und in der Instandhaltung hervorgerufen wurden. Dabei konnten einige Fehler-
mechanismen identifiziert werden, die aus deutschen Anlagen als GVA-Phanomene
noch nicht bekannt sind, siehe Tab. 2.3. Auch bei den Ereignissen an Warmetauschern
wurden Uberwiegend Instandhaltungsphanomene identifiziert. Die aus deutschen Anla-
gen unbekannten Phanomene waren hauptsachlich Phanomene in Schmutzwasser-
systemen, aber auch ein Ereignis mit Verstopfung in einem Deionatsystem, das auch
fur eine lang andauernde Nachbetriebsphase von Kernkraftwerken von besonderer

Bedeutung ist, siehe Tab. 2.5.

Es wird empfohlen, dass in den deutschen Anlagen Uberpruft wird, ob gegen das Auf-
treten der vorgenannten GVA-Phanomene wirksame VorsorgemalRnahmen ergriffen
worden sind. Generell wird empfohlen zu Gberprifen, ob die vorhandenen MalRnahmen
gegen GVA auch wahrend einer langerfristigen Nachbetriebsphase ausreichend und

wirksam sind.

Zusatzlich wird fur die Instandhaltung von Warmetauschern empfohlen

— zu prufen,ob das Reinigungsprogramm gegen Muscheln fur alle maogli-

chen Muschelarten ausreichend ist;

— die Kihlwassertemperaturen zu tUberwachen, und bei Temperaturen, die flir be-
stimmte Muschelarten besonders glinstig sind, friihzeitig geeignete MalRnahmen

gegen ungewohnliches Muschelwachstum zu ergreifen;

— sicherzustellen, dass tote Muscheln nach Einsatz von Chemikalien zur Abtétung

der Muscheln vollstandig aus den Kihlern herausgesplilt werden;

— die Eignung von Schutzmalnahmen gegen Fremdkdérpereintrag bei der Instandhal-
tung (wie zum Beispiel ErsatzmalRnahmen beim Entfernen von Siebblechen) zu

prufen.

Mit dieser Auswertung liegt jetzt fir die Komponentenarten Kreiselpumpen, Not-
stromdiesel, Fullstandsmessungen, motorbetétigte Absperrarmaturen, Rickschlagar-

maturen, Sicherheits- und Entlastungsventile, Leistungsschalter, Batterien, Steuersta-
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be- und Steuerstabantriebe und Warmetauscher eine erste Auswertung auslandischer
Ereignisse vor. Es ist geplant, diese Arbeiten fir die inzwischen in den ICDE-
Datenaustausch aufgenommenen Komponentenarten Lufter, Frischdampfisolations-
ventile und digitale Leittechnikeinrichtungen sowie firr die im Rahmen der regelmalig
durchgefuhrten Updates mit weiteren Beobachtungsjahren zuganglichen neuen Ereig-

nisse an den anderen Komponentenarten fortzusetzen.
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Anhang






A Organisation des ICDE-Projekts

A1 Aufgabenverteilung innerhalb des Projekts

Um die vertrauliche Behandlung der ausgetauschten Daten gewahrleisten zu kdnnen,
ist das ICDE-Projekt, dessen vorbereitende Aktivitditen Ende 1994 anliefen, in eine
etablierte internationale Organisation eingebunden. Seit Ende 1996 hat das ,,Commit-
tee on the Safety of Nuclear Installations (CSNI) der OECD/NEA die formale Verwal-

tung des ICDE-Projekts ibernommen.

Die Steuerung des Projekts erfolgt durch den ICDE-Lenkungskreis (,Steering Group®).
Dieser wird dabei vom NEA-Projektsekretar und dem so genannten ,Operating Agent*
unterstutzt. Das NEA-Sekretariat ist verantwortlich fur die finanzielle Verwaltung und
technische Unterstiitzung des Projekts seitens der OECD. Der Operating Agent ist fir
die Datenbank und die Konsistenz der Daten verantwortlich. Der Lenkungskreis tagt
durchschnittlich zweimal pro Jahr. Die im ICDE-Lenkungskreis zusammengeschlosse-
nen Partnerorganisationen verpflichten sich in einer jeweils Uber ca. drei Jahre laufen-
den Vereinbarung, fachlich zu dem Projekt beizutragen und die anteiligen Kosten fur
den Operating Agent zu Ubernehmen. Die aktuelle Vereinbarung lauft noch bis De-
zember 2014. Der ICDE Lenkungskreis hat inzwischen beschlossen das Projekt fortzu-
fuhren und das NEA-Sekretariat beauftragt eine entsprechende Vereinbarung vorzube-

reiten.

A1.1 ICDE Lenkungskreise

Der ICDE-Lenkungskreis wird von den Projektkoordinatoren aller Teilnehmerorganisa-
tionen gebildet. Zum Verantwortungsbereich des ICDE-Lenkungskreises gehért es

u. a., dass Entscheidungen getroffen werden zur
— Vorbereitung der rechtlich verbindlichen Vereinbarung zur Projektdurchfiihrung,

— Sicherstellung der finanziellen Mittel zur Durchfihrung des Projekts durch Geneh-

migung des Budgets und der Kontrolle der Verwendung der Mittel,
— Sicherstellung der technischen Mittel, die zur Projektdurchfiihrung notwendig sind,

— Benennung des Vorsitzenden des ICDE-Projekts,
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— Aufnahme neuer Mitglieder,
— Abstimmung uber Art und Umfang der auszutauschenden Informationen,

—  Entwicklung von detaillierten Anforderungen an die Informationstiefe zu den GVA-
Ereignissen und den zugehoérigen Beobachtungseinheiten (Komponentengruppen),
die in die ICDE-Datenbank aufgenommen werden sollen, und von Vorgaben zur

Klassifizierung und Bewertung von ICDE-Ereignissen,
— Benennung von Federfuihrenden flr einzelne Projektaufgaben,
— Festlegung von Prioritaten fir einzelne Aufgaben,
— Uberwachung des Fortschritts der einzelnen Projektaufgaben,
— Uberwachung der Arbeiten des Operating Agents,
— Bestimmung des Informationsflusses (6ffentliche Information und Vertraulichkeit),
— Aufbau und Inhalt der Projektberichte,

— Qualitatssicherung.

Gegenwartig sind folgende Partnerorganisationen im Lenkungskreis des ICDE-Projekts
vertreten und bringen dort die Betriebserfahrung mit GVA-Ereignissen aus ihren jewei-
ligen Heimatlandern ein: NRC (USA), IRSN (Frankreich), GRS (Deutschland), SSM
(Schweden), STUK (Finnland), CNSC (Kanada), ONR (GroRbritannien), CSN (Spani-
en), ENSI (Schweiz), KAERI (Sidkorea), NRA (Japan) und das zum Jahr 2013 neu in
den Lenkungskreis aufgenommene UJV (Tschechische Republik). Zusatzlich beteiligt
sich das niederlandische Kernkraftwerk Borssele indirekt Gber die GRS. In den Heimat-
landern der beteiligten Organisationen werden etwa 75 % der weltweit existierenden

Kernkraftwerke betrieben.

Die Einspeisung von Daten erfolgt tUber die Projektkoordinatoren der einzelnen Teil-
nehmerorganisationen. Die ICDE-Datenbank ist nur fir diejenigen Organisationen zu-
ganglich, die die rechtlich verbindliche Vereinbarung zur Projektdurchfihrung unter-

schrieben haben und selbst auch eigene Daten eingespeist haben.
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A.1.2 NEA-Sekretariat

Die OECD/NEA ist verantwortlich flr die Verwaltung des Projekts entsprechend der
Regeln der OECD. Dies beinhaltet Sekretariats- und Verwaltungsarbeiten im Zusam-
menhang mit der Finanzierung des Projekts, wie Einforderung der Umlage der Mit-
gliedsorganisationen, Bezahlung des Operating Agents und Fuhrung des Projekthaus-
halts. Die NEA bestimmt das Projektsekretariat, hat jedoch keinen Einfluss auf die

inhaltliche Arbeit des Lenkungsausschusses.

A13 Operating Agent

Die Aufgaben des Operating Agents werden von der schwedischen Firma ,AF—
Industry“ wahrgenommen’. Die Kosten dafiir werden von den teilnehmenden Organisa-
tionen anteilig ibernommen. Der Operating Agent betreibt die ICDE-Datenbank und
Ubernimmt die zentrale Flihrung der Projektdokumentation. Der Operating Agent flihrt
die von den Projektteiinehmern gelieferten Informationen in der ICDE-Datenbank zu-
sammen. Dabei kontrolliert er, ob die von den Projektkoordinatoren der teilnehmenden
Organisationen zur Verfugung gestellten Informationen mit den vorab von den Projekt-
koordinatoren definierten und in den ICDE-Kodieranleitungen niedergelegten Anforde-
rungen Ubereinstimmen. Zusammen mit den Projektkoordinatoren der teilnehmenden
Organisationen stellt der Operating Agent sicher, dass die fir den Austausch zur Ver-

fugung gestellten Informationen korrekt in die ICDE-Datenbank aufgenommen werden.

A.2 Vertraulichkeit der ICDE-Daten

Fir den detaillierten Informationsaustausch zu GVA-Ereignissen innerhalb des ICDE
ist eine besondere Vertraulichkeit vereinbart worden, die dadurch gewahrt wird, dass
die Ereignisberichte und die darin enthaltenen Detailinformationen als Geschéaftsge-
heimnisse zu behandeln sind (proprietary information) und als Arbeitsmaterial nur fir
die Teilnehmer des ICDE-Lenkungskreises, die aktiv zu dem Datenaustausch beitra-
gen, zuganglich sind. Vertrauliche Informationen, die nur fur den ICDE-Lenkungskreis

freigegeben worden sind, werden nicht an die OECD/NEA oder Dritte weitergegeben.

! AF-Industry hat den bisherigen Operating Agent, die schwedische Firma ,ES-Konsult‘ im Januar
2014 Gbernommen, die Arbeit im Rahmen des ICDE-Projekts bleibt hiervon jedoch unberihrt.
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A.3 Zustimmung der deutschen Betreiber

Fir eine aktive Teilnahme an dem internationalen GVA-Datenaustausch und fur eine
Mitarbeit im ICDE-Lenkungskreis ist die Weitergabe von Informationen aus dem eige-
nen Herkunftsland erforderlich. Dies sind Berichte zu beobachteten Ereignissen in
deutschen Kernkraftwerken. Informationen zu solchen Ereignissen liegen der GRS in

Form von meldepflichtigen Ereignissen und dazu erarbeiteten Stellungnahmen vor.

Um solche Informationen an andere Teilnehmerorganisationen weitergeben zu kénnen,
ist die Zustimmung der deutschen Betreiber erforderlich. Diese Zustimmung ist der
GRS von der Technischen Vereinigung der Grol3kraftwerksbetreiber e.V. (VGB) Ende

1997 formell erteilt worden.

Zwischen GRS und VGB ist vereinbart worden, dass die Datenweitergabe an den
ICDE-Lenkungskreis in gleicher Weise wie bei der Weitergabe von Meldungen an das
»incident Reporting System*“ (IRS) der OECD/NEA/CSNI erfolgt. Dabei erstellt die GRS
zunachst die Informationen zu den GVA-Ereignissen entsprechend den ICDE-
Anforderungen in Englisch und versendet sie dann vor der Weitergabe an den ICDE-
Lenkungskreis an die Betreiber der jeweiligen Kernkraftwerke zur Abstimmung. Die im
Rahmen der Zusammenarbeit von den ausléndischen Teilnehmern dem ICDE-
Lenkungskreis zur Verfugung gestellten Informationen werden dann von der GRS der
VGB zur Verfugung gestellt. Diese verteilt die Informationen an alle Betreiber der deut-
schen Kernkraftwerke. Auch dieser Informationsaustausch unterliegt in beiden Rich-
tungen wegen seiner Sensitivitdt der besonderen Vertraulichkeit (siehe hierzu Ab-
schnitt A.2).
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A Abstimmung von Art und Umfang der fur den ICDE-
Datenaustausch vorgesehenen Informationen

Bei den Arbeiten, an denen die GRS im Rahmen der Vorlaufervorhaben teilgenommen
hat, ist zur Sicherstellung einer einheitlichen Qualitat der ausgetauschten Informatio-
nen vom |ICDE-Lenkungskreis eine grundsatzliche Abstimmung Uber Art und Umfang
der auszutauschenden Informationen vorgenommen und ein entsprechendes allge-
meines Datenaustauschformat erarbeitet worden. Auf Basis dieses Formats ist die

ICDE-Datenbank entwickelt worden.

Das allgemeine Datenaustauschformat beinhaltet detaillierte Anforderungen an die In-
formationstiefe zu den GVA-Ereignissen, die in die ICDE-Datenbank aufgenommen
werden sollen. Auflerdem werden Erlauterungen zur Klassifizierung und Bewertung
von |ICDE-Ereignissen gegeben. Das allgemeine Datenaustauschformat erfordert fir
jede Komponentenart, zu der Informationen ausgetauscht werden, eine komponenten-

artspezifische Ergénzung sowie dazu gehdrige Erlduterungen.

Im Berichtszeitraum wurden zusatzlich zu den schon vorhandenen komponenten-
artspezifischen Kodieranleitungen (Kreiselpumpen, Notstromdieselgeneratoren, motor-
betatigten Absperrarmaturen, Rickschlagarmaturen, Sicherheits- und Entlastungsven-
tile, Batterien, Fulllstandsmessungen, Leistungsschalter, Steuerstdbe und
Steuerstabantriebe, Warmetauscher und Frischdampfisolationsventile) zwei weitere
komponentenartspezifische Kodieranleitungen fir den Datenaustausch zu Liftern und

zu software-basierten leittechnischen Einrichtungen fertiggestellt bzw. neu erstellt.

Die vom ICDE-Projekt erarbeiteten Kodieranleitungen wurden von der NEA zuletzt im
Jahr 2012 veréffentlicht /NEA 04/

In den nachfolgenden Abschnitten wird ein kurzer Uberblick tiber den Inhalt der Ko-

dieranleitungen gegeben. AnschlieRend wird die Struktur der ICDE-Datenbank vorge-

stellt.
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B.1 Allgemeine ICDE-Kodieranleitungen

Die allgemeinen ICDE-Kodieranleitungen beschreiben den Umfang des unter ICDE
angelegten Datenaustauschs hinsichtlich der zu erfassenden Komponentenarten und

definieren:

— Ereignisse, die fir den Datenaustausch in Frage kommen, als ICDE-Ereignisse,
die sowohl GVA-Ereignisse als auch potentielle GVA-Ereignisse sein kdnnen.
(Durch die Ausweitung des GVA-Datenaustauschs auf potentielle GVA-Ereignisse
soll die Sammlung von GVA-Phanomenen auf eine mdglichst breite Basis gestellt

werden.)

— Wie die Beobachtungseinheiten (Komponentengruppen), fur die ICDE-Ereignisse

gesammelt bzw. gebildet werden,

— welche Informationen zur Identifizierung und Beschreibung einer Beobachtungs-

einheit erforderlich sind,

— welche statistischen Informationen zur Bestimmung der Beobachtungszeit bzw.

entsprechender BezugsgréfRen flr jede Beobachtungseinheit erforderlich sind,

— welche Informationen zur Beschreibung und Klassifizierung eines beobachteten

ICDE-Ereignisses erforderlich sind.

Die einzelnen Informationen werden in entsprechenden Feldern der ICDE-Datenbank
abgelegt (siehe Abschnitt B.4). Zu jedem Datenfeld machen die allgemeinen Kodieran-
leitungen Vorgaben. Dies sind z. B. Merkpostenlisten, um eine umfassende Beschrei-
bung der ICDE-Ereignisse sicherzustellen, oder Erlauterungen zur Klassifizierung und

Bewertung der Ereignisse.

Aufbauend auf den mit dem bisher durchgeflihrten Datenaustausch gewonnenen Er-
fahrungen hat der ICDE Lenkungskreis im Berichtszeitraum die Erlauterungen in den
allgemeinen Kodieranleitungen zum Testintervall und zur Testprozedur Uberarbeitet
und erganzt. Diese sollen in das nachste Update der Kodieranleitungen aufgenommen
werden. Darlber hinaus arbeitet der ICDE Lenkungskreis an der Erstellung einer zu-

satzlichen Kodieranleitung fur die Ereignisanalyse (siehe Abschnitt B.3).
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B.2 Komponentenartspezifische Kodieranleitungen

Die komponentenartspezifischen Kodieranleitungen umfassen

— eine allgemeine Beschreibung der zu erfassenden Komponenten einschlief3lich ih-

rer Aufgaben und Funktionsweise,

— eine Liste der Systeme, aus denen ICDE-Ereignisse mit diesen Komponenten er-

fasst werden sollen,

— eine Liste der Typen von Komponenten, die zu der betrachteten Komponentenart
erfasst werden sollen. (Mit Typen sind hier nicht die Typbezeichnungen einzelner
Hersteller gemeint, sondern Klassen von Komponenten einer Komponentenart, die
sich nach physikalischer Funktionsweise oder prinzipiellem mechanischem Aufbau
unterscheiden. Bei Rickschlagarmaturen wird beispielsweise nach Ruckschlag-
klappen und Ruckschlagventilen unterschieden, bei Druckmessumformern unter
anderem nach Messumformern mit Membranmesswerk oder mit Rohrfedermess-

werk.)
— Eine Festlegung der Komponentengrenzen,
— eine Definition eines (Ausfall-)Ereignisses bei den betrachteten Komponenten,

— eine Festlegung, welche Komponenten zu einer Beobachtungseinheit/Kompo-

nentengruppe zusammengefasst werden flr die Erfassung von ICDE-Ereignissen,

— eine Festlegung des minimalen Zeitraums, flir den eine Auswertung der Betriebser-

fahrung durchgefihrt werde soll,
— eine Liste von allgemeinen Regeln zur Kodierung von ICDE-Ereignissen,

— eine Definition der relevanten Ausfallarten und Beispiele zur Bewertung von ge-
schadigten Komponenten, die zum Zeitpunkt der Entdeckung des Schadens im
Hinblick auf die bewertete Ausfallart (z. B. Pumpe fordert nicht) nicht vollstandig

funktionsunfahig waren.

— Eine Liste von Ausfallarten, firr die die Auswertung der Betriebserfahrung obligato-
risch ist, und eine Liste von Ausfallarten, fir die die Betriebserfahrung optional ein-

gespeist werden kann.

Im Berichtszeitraum wurde die komponentenartspezifische Kodieranleitung zu Ventila-

toren fertig gestellt (siehe Abschnitt D.1) und eine komponentenartspezifische Kodier-
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anleitung zu softwarebasierten leittechnischen Einrichtungen neu erstellt (siehe Ab-
schnitt D.3).

B.3

Kodieranleitung zur Ereignisanalyse

Die mit dem bisher durchgefihrten Datenaustausch gewonnene Erfahrung nutzt der

ICDE-Lenkungskreis, um bei Bedarf die Kodieranleitungen zu Uberarbeiten bzw. zu er-

ganzen. Im Berichtszeitraum wurde damit begonnen, eine Kodieranleitung zur Ereig-

nisanalyse zu erstellen. Folgende Aspekte sollen zukinftig erfasst und in der ICDE-

Datenbank bei den "Common Cause Event Records" zu den Ereignissen zusatzlich

kodiert werden:

— Ein Liste von Kodes zur Markierung von ,wichtigen“ Ereignissen, die neben dem

GVA-Aspekt aus anderen Griinden von Interesse sind, z. B. Ereignisse,

die zu gréReren Modifikationen flhrten,
die nicht mit dem normalen Prifprogramm erkannt wurden,
bei denen nicht bekannte Abhangigkeiten erkannt wurden,

bei denen mehrere QualitdtssicherungsmalRnahmen zur Verhinderung von
GVA versagt hatten.

— Eine Liste von Schweregradklassen zur Bewertung von GVA, mitsamt entspre-

chender Filter fur die Datenbankoberflache, um Analysen von Ereignissen mit ahn-

lichen Auswirkungen auf die jeweilige Komponentengruppe zu ermdglichen, z. B:

vollstandiger Ausfall aller Komponenten einer Komponentengruppe,
mehrere, aber nicht alle Komponenten einer Komponentengruppe ausgefallen,

eine Komponente ausgefallen und mindestens eine weitere Komponente be-

eintrachtigt,
alle Komponenten der Komponentengruppe ausgefallen oder beeintrachtigt,

alle Komponenten der Komponentengruppe beeintrachtigt, aber keine ausge-

fallen,

mehrere, aber nicht alle Komponenten einer Komponentengruppe beeintrach-

tigt, aber keine Komponente ausgefallen.
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Daneben wurde im ICDE-Lenkungskreis damit fortgefahren, die verschiedenen zusatz-

lichen Klassifizierungen der Ereignisse, die in der Vergangenheit in den Auswertebe-

richten des ICDE-Projekts (siehe Abschnitt C.3.3) verwendet wurden, weiter zu syste-

matisieren.

Dabei handelt es sich vor allem um zusatzliche Bewertungskategorien zur Klassifizie-

rung von Ausfallsymptomen bzw. Aspekten zu Fehlermechanismen und Ausfallursa-

chen fir statistische Aufbereitungen der Ereignisse in den Auswerteberichten:

Vereinheitlichte Kodes zur Klassifizierung von Ausfallursachen:
— Menschliche Fehler:
— Unzulangliche Instandhaltungs- oder Testprozeduren
— Alterungsmanagement unzureichend
— Fehler der Betriebsmannschaft bei Instandhaltung/Test
— Design, Konstruktions- oder Herstellungsfehler:
— Ungeeignetes Design einer Komponente oder eines Systems
— Unzureichende Konstruktion oder Herstellung
— Ungeeignete Design-Modifikation

Systematisierte und Uberarbeitete komponentenartspezifische Kodes zur Be-
schreibung von Ausfallsymptomen bzw. Aspekten von Fehlermechanismen. Fur
die Komponentenarten Pumpen, Sicherheits- und Entlastungsventile, Batterien,
Ruckschlagventile und Leistungsschalter waren durch die federfiihrenden Organi-
sationen bereits friiher im Rahmen der Erstellung von Auswerteberichten Kodie-
rungen von Ausfallsymptomen eingefiihrt worden. Diese Kodes werden derzeit in-
nerhalb des ICDE-Lenkungskreises Uberarbeitet. Fir die  Ubrigen
Komponentenarten werden entsprechende Kodes neu entwickelt. Dabei zeigte
sich, dass es sinnvoll ist die urspringlich als ,Ausfallsymptome® bezeichneten
Merkmale neu als ,Aspekte von Fehlermechanismen® zu definieren, da die bisher
als ,Symptome* bezeichneten Merkmale nicht durchgangig Ausfallsymptome dar-
stellten und der Analyseschwerpunkt mehr auf die Fehlermechanismen gelegt
werden sollte. Die neuen Kodes sollen jetzt in einzelnen Workshops erprobt wer-
den. Zu Ereignissen an Notstromdieselgeneratoren hat bereits ein Workshop statt-
gefunden (siehe Abschnitt C.3.3).
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B.4 ICDE-Datenbank

Die Oberflache der ICDE-Datenbank basiert auf der .NET Software der Firma Micro-
soft. Fur jede im Rahmen des ICDE-Datenaustauschs erfasste Komponentenart gibt es
eine eigene Ansicht. Diese Ansichten sind unter einer Oberflache integriert, die Zu-
gangsmadglichkeiten zu den einzelnen Ansichten und damit zu den fir jede Komponen-
tenart erfassten Informationen, sind durch ein umfangreiches Berechtigungssystem

reglementiert.

Fir den ersten Datenaustausch zu einer neuen Komponentenart erganzt der Operating
Agent die Definitionstabellen der ICDE-Datenbank nach der Abstimmung der kompo-
nentenartspezifischen Kodieranleitung im ICDE-Lenkungskreis mit den entsprechen-
den Wertelisten und erzeugt so eine ,leere“ Datenbank als neue Ansicht fur die neue
Komponentenart. Nach einer ersten Erprobung der ,leeren“ Datenbank durch die fur
die jeweilige Komponentenart federfihrende Organisation, sendet der Operating Agent
je eine Kopie der erganzten Datenbank an die Projektkoordinatoren derjenigen Organi-
sationen, die am Datenaustausch teilnehmen wollen. Diese Projektkoordinatoren sor-
gen dann daflir, dass die Betriebserfahrung aus den eigenen Herkunftslandern ent-
sprechend den Vorgaben und Mindestanforderungen aus den Kodierungsanleitungen
erfasst und in ihre Datenbankkopie eingespeist wird. Diese senden sie dann an den
Operating Agent, der eine Qualitatssicherung durchflihrt (siehe Abschnitt A.1.3), gege-
benenfalls Klarstellungen oder Erganzungen seitens des Projektkoordinators der feder-
fuhrenden Organisation einfordert und danach die Daten in die Stamm-Datenbank

Uberspielt.

Wenn die Daten aller Teilnehmer am ersten Datenaustausch zu einer neuen Kompo-
nentenart eingegangen sind, erhalt jede Organisation, die eigene Daten geliefert hat,
die Stamm-Datenbank mit allen Daten aus dem ersten Datenaustausch dieser Lander

zugesandt.

Bei spateren Datenupdates, bei denen flir eine Komponentenart zusatzliche Beobach-
tungszeitrdume ausgewertet werden, erhalt jede Organisation, die eigene Daten gelie-
fert hat, die Stamm-Datenbank mit allen Daten zugesandt, auf die die Organisation zu-
griffsberechtigt ist. Da nicht alle Organisationen bei jeder Komponentenart am
Datenaustausch teilnehmen und bei den einzelnen Komponentenarten nicht in glei-

chem Umfang Daten in die ICDE-Datenbank einspeisen, wird auf diese Weise sicher-
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gestellt, dass jede Organisation nur Daten fiir solche Komponentenarten und Auswer-

tezeitraume erhalt, fir die sie auch eigene Beitrage geliefert hat.

B.4.1 Struktur der ICDE-Datenbank

Die ICDE-Datenbank besteht aus zwei Teilen:

Den ,Observed Population Records®, in denen die einzelnen Beobachtungseinhei-
ten/Komponentengruppen beschrieben werden, die zum ausgewerteten Beobach-
tungsumfang gehdren, einschliellich der zugehorigen statistischen Informationen,
wie z. B. der Beobachtungszeit und der Zahl der im ausgewerteten Beobachtungs-
zeit aufgetretenen Einzelfehler fur alle ausgewerteten Ausfallarten. Die ,,Observed
Population Records“ werden unabhangig von den erfassten GVA-Ereignissen zur
Beschreibung der Grundgesamtheiten fur jede ausgewertete Komponentenart an-

gelegt.

Den ,Common Cause Event Records®, in denen die beobachteten GVA-Ereignisse
bzw. ICDE-Ereignisse beschrieben und bewertet werden. Jedes ,Event ist mit
demjenigen ,Observed Population Record“ verknipft, der die Beobachtungsein-

heit/Komponentengruppe beschreibt, in der das Ereignis aufgetreten ist.

Die Datenbank enthalt Textfelder und Schllsselfelder sowie Datums- und numerische

Angaben. Die Textfelder dienen zur verbalen Beschreibung der

Komponentengruppen,
Ereignisablaufe und -ursachen,

Bewertungen.

Die Schlusselfelder erméglichen Recherchen unter bestimmten Gesichtspunkten, wie

Anlage,

System,
Komponentenart,
Ausfallart,

Ursachenklassifizierung (Root Cause),
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— Kopplungsmechanismus (Klassifizierung) (Coupling factor),

— getroffene MalRnahmen (Klassifizierung),

— Art der Fehlerentdeckung.

Weitere Schlisselfelder erlauben eine klassifizierende Bewertung der Gleichartigkeit
der beobachteten Ausfall- bzw. Schadensursachen (Shared Cause factor), der Gleich-
zeitigkeit der beobachteten Ausfalle bzw. Schaden (Time factor) und des Schadi-
gungsgrads der betroffenen Komponenten (Component degradation value). Datums-

angaben erfolgen fur Anfang und Ende des ausgewerteten Beobachtungszeitraums

sowie fir die Tage, an denen die Ereignisse beobachtet wurden.

Spezielle numerische Angaben erfolgen fur:

— Testintervall,

— Zahl der Komponentengruppen,

— Zahl der unabhangigen Ausfélle zu einer bestimmten Ausfallart,

— Beobachtungsdauer,

— Gesamtzahl der Komponenten der einzelnen Komponentengruppen,

— Dauer des unerkannten Vorliegens eines Schadens (soweit feststellbar).

B.4.2 Weiterentwicklung der ICDE-Datenbank

Im Berichtszeitraum wurde die Datenbanksoftware auf Anforderung des ICDE-
Lenkungskreises laufend weiterentwickelt, so wurden z. B. Suchfunktionen und Navi-
giermdglichkeiten  optimiert.  Entsprechend den  Anderungen wurde das
,ICDE Tool User Manual® erganzt. Fir die neu in den Datenaustausch aufgenomme-
nen Komponentenarten Frischdampfisolationsventile, Lifter und softwarebasierte leit-
technische Einrichtungen wurde nach Erprobung durch den ICDE-Lenkungskreis eine

endglultige Datenbankansicht erstellt.

Zusatzlich wurde damit begonnen, entsprechend der Anleitung zur Ereignisanalyse
(siehe Abschnitt B.3) Felder zu erstellen, in denen die Uberarbeiteten bzw. fliir manche

Komponentenarten neu erstellten Bewertungskategorien zu Ausfallmechanismen und
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zur Markierung von ,wichtigen* Ereignissen (Event Category) kodiert werden sollen.
Die Ausfallmechanismuskategorien stellen eine Weiterentwicklung der in einigen Be-
richten des ICDE-Projekts (siehe Abschnitt B.3) verwendeten Ausfallsymptomkatego-
rien dar und sollen diese in zuklnftigen Berichten ersetzten. Aulierdem wurde eine
Moglichkeit geschaffen, miteinander korrelierte Ereignisse (z. B. gleiche Ereignisse, die

in verschiedenen Komponentengruppen aufgetreten sind) zu markieren.
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B Ergebnisse des ICDE-Projekts

C.1 Stand des ICDE-Datenaustauschs

Wahrend des Berichtzeitraums wurde mit einem ersten Datenaustausch zu den Kom-
ponentenarten Frischdampfisolationsventile, Ventilatoren und software-basierte leit-
technische Einrichtungen begonnen. Zu den Ubrigen Komponentenarten (Leistungs-
schalter, Flllstandsmessungen, Steuerstédbe und Steuerstabantriebe, Kreiselpumpen,
Notstromdieselgeneratoren, motorbetatigten Absperrarmaturen, Rickschlagarmaturen,
Sicherheits- und Entlastungsventile, Warmetauscher und Batterien) erfolgten Updates

fur neue Beobachtungszeitraume.

Insgesamt sind in der ICDE-Datenbank zum 11.04.2014 1726 ICDE-Ereignisse erfasst
und 8928 Komponentengruppen in Datensatzen (Observed Population Records) be-
schrieben. In Tabelle C.1 ist ein Uberblick (iber die Verteilung dieser Datensatze auf

die einzelnen Komponentenarten gegeben.
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Tab. C.1 Summarischer Uberblick tiber die in der ICDE-Datenbank im Januar 2014

erfassten Datenséatze

Komponentenart Anzahl der Observed Popu- | Komponen- | Anzahl
lation Records tengruppen- | ICDE-
(Komponentengruppen) jahre Ereignisse

Kreiselpumpen 1.637 32.459 384

Notstromdiesel 301 4.665 223

Motorbetatigte Ab- 1332 21,774 167

sperrarmaturen

Slcherhelts- u. Abbla- 713 12.128 261

seventile

Ruckschlagarmaturen 1.222 15.764 116

Batterien 377 4.671 77

Leistungsschalter 1.341 17.775 106

Fillstandsmessungen 579 7.404 154

t ta An-

S.euers abe und An 490 5.388 171

triebe

Warmetauscher 606 11.908 53

Ventilatoren 165 1.391 5

Frlscr?dampf- ' 165 2987 9

Isolations-Ventile

Summe 8.928 137.61 1726

C.2 Berichte des ICDE-Projektes

Um die Arbeiten des ICDE-Projekts der Fachwelt transparent zu machen, berichtet der
ICDE-Lenkungskreis Uber die Ergebnisse der Auswertungen zu den einzelnen Kompo-
nentenarten im Rahmen der Schriftenreihe der OECD/NEA/CSNI. Bisher waren bereits

Berichte zu
— Kreiselpumpen /NEA 99/
— Notstromdieselgeneratoren /NEA 00/

— Motorbetatigte Absperrarmaturen /NEA 01/
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— Sicherheits- und Entlastungsventilen /NEA 02/
— Ruckschlagarmaturen /NEA 03a/

— Batterien /NEA 03b/

— Leistungsschaltern /NEA 07/ und

— Fullstandsmessungen /NEA 08/

erschienen. Die oben aufgeflihrten Berichte sind auf der Internet-Seite der OECD/NEA
(www.oecd-nea.org) offentlich verfugbar. Im Berichtszeitraum wurden Berichte zu fol-

genden Komponentenarten erstellt:
— Kreiselpumpen /NEA 13a/ (Update zu /NEA 99/)

—  Steuerstabe und -antriebe /NEA 13b/

Weiterhin wurden ein Bericht zu Warmetauschern und ein Bericht zum Workshop tber
Ereignisse aufgrund von externen Einwirkungen zur Verdéffentlichung in der Schriften-
reihe der OECD/NEA/CSNI vorbereitet. Im Internet wird das ICDE-Projekt von der
OECD/NEA (http://www.oecd-nea.org/jointproj/icde.html) und vom Operating Agent
(https://www.eskonsult.se/icde/) vorgestellt. Dartber hinaus wird das ICDE-Projekt bei
grofRen internationalen Fachkonferenzen in Vortragen vorgestellt. Wahrend der Vorha-
benslaufzeit wurde im Juni 2012 ein Vortrag bei der Konferenz PSAM 11 und im Juni
2014 ein Vortrag bei der Konferenz PSAM 12 gehalten

C3 Workshops des ICDE-Projekts

Wahrend der Laufzeit des aktuellen Vorhabens wurden vier Workshops durchgefihrt,
in denen Uber Erfahrungen bei der qualitativen und quantitativen Nutzung der ICDE-
Daten diskutiert bzw. die ausgetauschten GVA-Ereignisinformationen analysiert wur-

den. Die Ergebnisse dieser Veranstaltungen sind im Folgenden zusammengefasst.

C.31 Workshop liber Ereignisse aufgrund von externen Einwirkungen

Wahrend des 34. Meetings des ICDE-Lenkungskreises, welches vom 24. bis zum 26.
April 2012 in der OECD Hauptverwaltung stattfand, wurde Uber Ereignisse aufgrund

von Wetterphdnomenen und anderen externen Einwirkungen diskutiert. Das Ziel des

43


http://www.oecd-nea.org/jointproj/icde.html
https://www.eskonsult.se/icde/

Workshops war eine Auswertung der ICDE-Datenbank im Hinblick auf solche GVA-
Phanomene, die auf Grund externer Einwirkungen zu Ausféallen von Systemfunktionen
fuhren kdénnen, wie sie bei den Ereignissen vom 11.03.2011 in Fukushima aufgetreten
sind. Die Ergebnisse sollen in einem Bericht im Rahmen der OECD/NEA/CSNI Schrif-

tenreihe veroffentlicht werden.

Um relevante Ereignisse zu identifizieren, hatte der Operating Agent zur Vorbereitung
des Workshops Stichwortsuchen in den Common Cause Event Records zu den bisher
erfassten ICDE-Ereignissen durchgefihrt. Aus den durch die Stichwortsuche gefunde-
nen Ereignissen wurden 43 Ereignisse fur die Analyse im Workshop als geeignet er-

achtet.

Die Ereignisse wurden von den Workshopteilnehmern anhand eines vom Operating
Agent zur Verflgung gestellten Fragebogens bewertet. Dabei sollten neben
den Lessons Learnt insbesondere Verbesserungsmaoglichkeiten fir Vorkehrungen und
mitigative Malinahmen gegen derartige Ereignisse identifiziert werden. Einerseits soll-
ten Grinde ermittelt werden, warum es bei einzelnen Ereignissen zu starken Schadi-
gungen gekommen war, und andererseits Umstande identifiziert werden, die bei ande-
ren Ereignissen eine starkere Schadigung durch den wirksamen Fehlermechanismus

verhinderten.

Uberdies wurden den Ereignissen die in dieser Projektphase entwickelten Kodes zum
Markieren wichtiger Ereignisse zugeordnet. Dabei wurden neue Vorschlage fiir diese
Kodes generiert. Gleichzeitig sollten ggf. weitere interessante Aspekte einzelner Ereig-

nisse erfasst und festgehalten werden.

Als Ergebnis des Workshops konnte unter anderem festgestellt werden, dass von den
im ICDE Projekt erfassten Komponentenarten weit iberwiegend die Komponentenar-
ten Kreiselpumpen, Notstromdieselgeneratoren und Warmetauscher durch externe
Einwirkungen betroffen sind. Als wesentliche Fehlermechanismen wurden dabei fol-

gende identifiziert:

— Eisbildung fiihrte zur Blockade von Ansaugleitungen von Nebenkihlwasserpum-

pen

— Starker Anfall von Seetang fuhrte in Verbindung mit Niedrigwasser zu unzu-

reichenden Ansaugverhaltnissen flr Nebenkihlwasserpumpen
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— Extrem grof’e Mengen von Sand und Krustentieren im Meerwasser flhrten zu Ver-

schleil® von Pumpenlaufradern und zur Verstopfung von Warmetauschern

— Eintrag von sandhaltigem Wasser und Korrosionsprodukten flhrte zur Verstopfung

von Leitungen der Schmierwasserversorgung

— Bei der Auslegung des Nebenkihlwassersystems waren keine extrem tiefen Mee-
reswasserspiegel berlcksichtigt worden, so dass es bei extremer Ebbe zu einem

starken Lufteintrag und zum Pumpenausfall kam

— Algenwachstum in Dieselvorratsbehaltern fuhrte zum Ausfall von dieselgetriebenen

Pumpen
— Schlamm im Meerwasser reduzierte die Kiihlkapazitat von Notstromdieselkihlern

— Hohe Wassertemperaturen fuhrten zu schnellem Wachstum von Muscheln und

nachfolgend zur Verstopfung von Warmetauschern (Zwischenkuihler)

— Sehr hoher Wasserstand filhrte in Verbindung mit durch Laub und Grass stark ver-

schmutztem Wasser zur Verstopfung von Warmetauschern (Zwischenkuhler)

Einige dieser Fehlermechanismen (Verschmutzungen durch Sand und Schlamm) tra-
ten in denselben Anlagen mehrfach hintereinander in zeitlichen Abstanden von einem
Monat bis zu drei Jahren auf. Dies ist ein Hinweis darauf, dass Erkenntnisse aus der

Betriebserfahrung nicht schnell genug umgesetzt wurden.

C.3.2 Workshops zu GVA-Ereignissen an Notstromdieselgeneratoren,

bei denen alle redundanten Komponenten beeintrachtigt waren

Wahrend des 35. Meetings des ICDE-Lenkungskreises, welches vom 17. bis zum 19.
Oktober 2012 im NEA-Hauptquartier stattfand, wurde Uber GVA-Ereignisse an Not-
stromdieselgeneratoren, bei denen alle redundanten Komponenten ausgefallen oder
geschadigt waren, diskutiert. Das Ziel des Workshops war eine Nutzung der ICDE-
Daten zur Identifikation von vorteilhaften Umstanden, "Good Practices" oder Optimie-
rungsmaoglichkeiten, die dazu fuhren, dass es bei Wirksamwerden eines GVA-
Mechanismus nicht zu GVA-Ereignissen kommt, bei denen alle redundanten Not-

stromdieselgeneratoren einer Anlage geschadigt sind.
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Zur Vorbereitung des Workshops hatte der Operating Agent mittels Filtern ICDE-
Ereignisse an Notstromdieseln identifiziert, bei denen alle Komponenten einer Kompo-

nentengruppe betroffen waren.

Die Ereignisse wurden von den Workshopteilnehmern anhand eines vom Operating
Agent zur Verfigung gestellten Fragebogens bewertet. Dabei sollten neben den Les-
sons Learnt insbesondere vorteilhafte Umstande, die dazu beigetragen haben kénnten
Schadigungsgrade abzumildern und damit Verbesserungsmdglichkeiten von Vorkeh-

rungen und mitigativen Mal3nahmen, identifiziert werden.

Uberdies sollten den Ereignissen die in dieser Projektphase entwickelten Kodes zum
Markieren wichtiger Ereignisse testweise zugeordnet werden. Gleichzeitig sollten ggf.
weitere interessante Aspekte einzelner Ereignisse erfasst und festgehalten werden.
Zur Uberpriifung der ebenfalls in Abstimmung befindlichen neuen Kodes zur Bewer-
tung von Ausfallsymptomen, sollten von dem Operating Agent fir die Dieselereignisse
vorgeschlagene Kodierungen Uberprift werden. Dies offenbarte die Notwendigkeit ei-

ner wesentlichen Uberarbeitung der Vorschlage fiir die neuen Kodes.

Da fir die Bearbeitung aller selektierten Ereignisse im Rahmen des Workshops nicht
genugend Zeit zur Verfugung stand, wurde beschlossen, den Workshop wahrend des
36. Meetings des ICDE-Lenkungskreises, der vom 23. — 25. April 2013 im NEA-

Hauptquartier stattfand, fortzusetzen.

Fir diesen zweiten Workshop zu Ereignissen an Notstromdieselgeneratoren wurde
aullerdem beschlossen, das Workshopformat zu andern, um zielgerichteter wesentli-
che GVA-Mechanismen, Verbesserungsmaoglichkeiten und MalRnahmen, die eine Aus-
wirkung eines GVA-Mechanismus auf alle Komponenten einer Komponentengruppe

verbinden konnen, zu identifizieren.

Dazu hatte die GRS ein neues Workshopformat vorgeschlagen, das sie fir einen ur-
sprunglich ebenfalls im Rahmen der Laufzeit des Vorhabens geplanten Workshop zu
Frischdampf-Isolationsventilen entwickelt hatte. Dieses Format erwies sich auch flr

den Workshop zu GVA-Ereignissen an Notstromdieselgeneratoren als geeignet.

Gemal diesem neuen Workshopformat sollen die Teilnehmer in kleinen Gruppen ei-

nen Satz von ICDE-Ereignissen, die vorab vom Operating Agent nach vorgegebenen
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Kriterien zusammengestellt wurden, analysieren und folgende Angaben zu jedem Er-

eignis herausarbeiten:
e Anlagenzustand beim Auftreten des Ereignisses
o Beschreibung des Fehlermechanismus und der Ursache in wenigen Worten

e Falls Verbesserungspotential identifiziert werden kann, soll dieses nach sechs ver-

schiedenen Kategorien klassifiziert werden:

— Auslegung des Systems oder des Standortes
— Auslegung der Komponenten

—  Uberwachung der Komponenten

— Instandhaltung oder Prifung der Komponenten
— Betrieb der Komponenten

— Managementsystem der Anlage

e Beschreibung von Merkmalen, die den Ausfall aller Komponenten einer Kompo-

nentengruppe verhindert haben oder hatten verhindern kénnen.

o Kodierung der Ereignisse nach den Kodes zur Markierung wichtiger Ereignisse.

Insgesamt waren 142 Ereignisse vom Operating Agent fur die Workshops zu Not-
stromdieselgeneratoren ausgewahlt worden. Davon wurden in diesem zweiten Work-
shop 99 Ereignisse von den Teilnehmern entsprechend analysiert. Im Nachgang zu
dem Workshop hat der Operating Agent die verbleibenden 43 Ereignisse nach densel-
ben Vorgaben ausgewertet. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden zurzeit im Len-
kungskreis des ICDE Projekts diskutiert und sollen in einem Bericht im Rahmen der
OECD/NEA/CSNI Schriftenreihe veroffentlicht werden.

C.3.3 Workshop zur Erprobung eines neuen Kodierungssystems fiir Katego-

rien von Fehlermechanismen bei Notstromdieselgeneratoren

Im Rahmen des ersten Workshops zu GVA-Ereignissen an Notstromdieselgeneratoren
war vom ICDE Lenkungskreis festgestellt worden, dass die bis dahin entwickelten Ko-
des zur Bewertung von Ausfallsymptomen Uberarbeitet werden missen, um eine kon-

sistente und moglichst eindeutige Kodierung zu ermoglichen. Deshalb wurden vom
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Operating Agent in Zusammenarbeit mit der GRS ein neues Konzept und neue Defini-
tionen flr die Beschreibung und Kodierung von ingenieurtechnischen Aspekten von

Ausfallursachen entwickelt.

Dieses Konzept sieht vor, bei der Ereignisanalyse zunachst den Fehlermechanismus
als Historie der beobachteten Fehler und Einfliisse, die zu dem GVA-Ereignis gefiihrt
haben, kurz zu beschreiben. Dann wird die erste oder die bedeutendste Folge der
»,Root Cause*, die schon bei der Erfassung der Ereignisse in der ICDE Datenbank ko-
diert wird, entsprechend vorgegebenen Kategorien kodiert. Ziel ist es, fir jede im ICDE
Datenaustausch erfasste Komponentenart einen eigenen Satz von Fehlermechanis-

mus-Kategorien zu entwickeln.

Wahrend des 37. Meetings des ICDE Lenkungskreises, das vom 15. — 17. Oktober
2013 im NEA Hauptquartier stattfand, wurde das neue Konzept an einem Satz von 54
Ereignissen an Notstromdieselgeneratoren, die vom Operating Agent aus der ICDE
Datenbank ausgewahlt worden waren, erprobt. Dazu wurde den Workshop Teilneh-
mern ein Satz von Kategorien fur Fehlermechanismen an Notstromdieselgeneratoren
vorgelegt. Diese Kategorien waren vor dem Meeting von der GRS in Zusammenarbeit

mit dem Operating Agent und in Abstimmung mit KAERI entwickelt worden.

Als Ergebnis des Workshops wurde vom ICDE Lenkungskreis festgestellt, das der vor-
geschlagene Satz von Fehlermechanismus-Kategorien geeignet erscheint, eine konsis-
tente Kodierung von Fehlermechanismen bei Notstromdieselgeneratoren zu ermdgli-
chen. Es wurden lediglich kleinere Verbesserungen vorgeschlagen (Zusammenfassung
von zwei Kategorien, Erweiterung bzw. Prazisierung der Definitionen von einzelnen Ka-

tegorien).

Im weiteren Verlauf des ICDE Projekts sollen in Zukunft analoge Satze von Kategorien

auch fiir die anderen Komponentenarten entwickelt und erprobt werden.

Mit Hilfe der jetzt flir Notstromdieselgeneratoren entwickelten Kategorien sollen die in
der ICDE Datenbank vorhandenen Ereignisse kodiert werden und dariiber hinaus ein

neuer Auswertebericht zu Notstromdieselgeneratoren erarbeitet werden.
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C.34 Workshop zu GVA-Ereignissen, die nach Modifikationen an der Anlage

aufgetreten sind

Im Rahmen des 38. Meetings des ICDE Lenkungskreises, welches vom 13. bis 15. Mai
in Forsmark, Schweden stattgefunden hat, wurde ein Workshop zu GVA-Ereignissen,
die im Anschluss an Modifikationen der Anlage, wie z. B. Umbaumaflnahmen, Aus-

tausch von Komponenten etc. aufgetreten waren, durchgefihrt.

Hierfur waren im Vorfeld des Workshops vom Operating Agent 54 GVA-Ereignisse
ausgewahlt worden, bei denen Hinweise darauf vorlagen, dass diese Ereignisse auf-
grund vorangegangener Modifikationen aufgetreten sind. Jeweils neun dieser Ereignis-
se wurden dann von Gruppen, bestehend aus je drei Experten mdglichst unterschiedli-
cher Herkunft (Behdrde, TSO, Betreiber) analysiert. Hierbei wurden insbesondere

folgende Fragestellungen betrachtet:
— Art und Grund der Modifikation
— Art des Fehlermechanismus

—  Wieviel Zeit lag zwischen der Modifikation und der Entdeckung bzw. dem Auftreten

des Fehlers?

— Hatte es Vorkehrungen gegeben, die einen vollstandigen Ausfall aller redundanten

Komponenten verhindert haben?

— Maéglichkeiten, wie derartige Fehler zuklnftig verhindert werden kénnen

Dartber hinaus wurden ggf. noch fehlende Ereignisklassifizierungen durch die Exper-

ten in der Datenbank erganzt.

Die Ergebnisse der einzelnen Expertengruppen werden aktuell vom Operating Agent
gesammelt und in einem Arbeitsbericht zusammengefasst. Dieser wird anschlielend
an die Projektkoordinatoren zu Kommentierung versendet und von diesen erganzt bzw.

Uberarbeitet.
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C Sammlung, Analyse und Bereitstellung von Informationen
zu deutschen GVA-Ereignissen fur den Datenaustausch

D.1 Ventilatoren

Wahrend der Laufzeit des aktuellen Vorhabens wurde unter Federfihrung von IRSN
eine Kodieranleitung fir die Komponentenart ,Ventilatoren® (Fans) fertig gestellt Diese
sieht vor, dass alle sicherheitstechnisch wichtigen Ventilatoren, die sich nicht bereits
innerhalb der Komponentenabgrenzung einer anderen Komponentenart befinden (z. B.
bei den Notstromdieselaggregaten oder Kreiselpumpen), in den Datenaustausch auf-
genommen werden. Betrachtet werden sollen sowohl radiale als auch axiale Ventilato-
ren, die weiter durch ihre Leistung (unter 10 kW und Uber 10 kW) unterteilt werden. Als

Ausfallarten sollen ,startet nicht“ und ,Betriebsversagen® betrachtet werden.

Auf Basis der in der GRS vorhandenen Systemunterlagen wurden im Vorldufervorha-
ben zur Erprobung der Kodieranleitung fir eine deutsche Anlage entsprechend den
Vorgaben der komponentenartspezifischen Kodierungsanleitung ,,Observed Population
Records* aufgestellt. Zum Beispiel sind somit in der bereits betrachteten deutschen An-
lage die Abluft-Ventilatoren im Notstromdieselgebaude, die Ventilatoren im Reaktorge-
baude, im Notstandsgebaude, im Schaltanlagengebdude und der Bedarfsfilteranlage

von Interesse.

In der aktuellen Projektphase wurde die deutsche Betriebserfahrung Uber einen Zeit-
raum von 5 Jahren ausgewertet und in der ICDE Datenbank eingespeist. Dabei wurden
in dem betrachteten Zeitraum von 1990 bis 1994 zwei Ereignisse identifiziert, die fur
den ICDE Datenaustausch relevant sind. Daneben wurden flir insgesamt 143 Gruppen
von sicherheitstechnisch wichtigen Ventilatoren ,,Observed Population Records® erstellt
(siehe Abschnitt B.4.1).

D.2 Frischdampfisolationsventile

Unter Federflihrung der GRS wurde eine Kodieranleitung fur Frischdampfisolationsven-
tile erstellt. Wahrend der Laufzeit des aktuellen Vorhabens wurde im ICDE-
Lenkungskreis der Beginn des Datenaustausches beschlossen. Auf Basis der in der
GRS vorhandenen Systemunterlagen wurde fir alle deutschen Kernkraftwerke ent-

sprechend den Vorgaben der komponentenartspezifischen Kodierungsanleitung ,Ob-
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served Population Records* aufgestellt. Insgesamt ergab dies 49 Datensatze, die in die

ICDE Datenbank eingespeist werden.

In die Komponentenabgrenzung "Frischdampfisolationsventil" sind das Hauptventil, die
Ventilantriebseinheit, die Vorsteuerventile sowie die zugehérigen Leitungen mit ihren
Antriebseinheiten, die lokale Instrumentierung und Steuerung eingeschlossen. Fir die
Vorsteuerventile und die Hauptventile sollen getrennte Datensatze aufgenommen wer-

den.

Dabei ist bei deutschen DWR zu beachten, dass in den Anlagen, die Uber eine FSA-
Station verfiigen, die Vorsteuerventile aller Hauptarmaturen (also auch der FD-ISO-
Ventile) schon als eine gemeinsame Komponentengruppe ,Magnetvorsteuerventile® in

der Datensammlung zu Sicherheits- und Entlastungsventilen erfasst worden sind.

Fur die Hauptventile wird die Ausfallart ,schlief3t nicht* ausgewertet, fir die Vorsteuer-
ventile ,6ffnet nicht* oder ,schlief3t nicht”, je nachdem ob die Ansteuerung des Haupt-

ventils im Belastungs- oder im Entlastungsprinzip erfolgt.

Bei der Auswertung der meldepflichtigen Ereignisse an Frischdampfisolationsventilen
im Zeitraum von 1990-2002 wurden in den der GRS vorliegenden Unterlagen keine
Ereignisse erfasst, die fir den ICDE-Datenaustausch relevant sind. Aufgrund der ge-
ringen deutschen Datenbasis ist ein Datenaustausch Uber Frischdampfisolationsventile

fir die GRS besonders interessant.

D.3 Software-basierte leittechnische Einrichtungen

Im Berichtszeitraum hat der ICDE-Lenkungskreis beschlossen, software-basierte leit-
technische Einrichtungen als weitere Komponentenart in den ICDE-Datenaustausch
aufzunehmen. Unter Federfihrung der GRS wurde eine Kodieranleitung fir diese
Komponentenart erstellt. Diese Kodieranleitung sieht vor, dass sicherheitstechnisch
wichtige software-basierte leittechnische Einrichtungen, die sich nicht bereits innerhalb
der Komponentenabgrenzung einer anderen Komponentenart befinden, in den Daten-
austausch aufgenommen werden. Erfasst werden sollen software-basierte leittechni-
sche Einrichtungen im Reaktorschutz, in Begrenzungen, aber auch weitere sicherheits-
technisch wichtige Software wie in der Sicherheitsleittechnik von Kranen oder dem
Feuerléschsystem. Als Ausfallarten sollen ,unterbliebene Anregung (inkl. Nicht-

Halten)“, ,Fehlanregung“ und, wenn die Ausfallrichtung nicht eindeutig einer dieser
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Ausfallarten zugeordnet werden kann, ,Komplexe Ausfalle* sowie fur Einrichtungen mit
mehr als zwei méglichen Ausgangssignalen (z. B. Messwertdisplays) die allgemeinere
Ausfallart "falsches Ausgangssignal" betrachtet werden. Auf Basis dieser Kodieranlei-
tung hat die GRS mit der Erfassung und Aufbereitung der deutschen Betriebserfahrung
fur den Zeitraum 1990 — 2010 begonnen.

Dazu wurde die GVA-Datenbank der GRS ausgewertet und die Ergebnisse mit der
schon im Rahmen des OECD/NEA COMPSIS Projektes identifizierten Ereignisse ver-
glichen. Dabei wurden insgesamt vier Ereignisse identifiziert, die fur den ICDE Daten-
austausch relevant sind. Fur diese Ereignisse wurden dem ICDE Datenformat entspre-

chende Beschreibungen und Kodierungen erstellit.

D.4 Update des Beitrags mit Betriebserfahrung aus deutschen Kernkraft-

werken

Neben dem sogenannten Erstrundendatenaustausch, bei dem fir eine zuvor neu defi-
nierte Komponentenart ein Beobachtungszeitraum von mindestens funf Jahren ausge-
wertet werden soll, wird im ICDE-Projekt eine regelmalige Aktualisierung der Daten
durchgefuhrt. Dazu sollen fir Komponentenarten, bei denen bereits ein erster Daten-
austausch stattgefunden hat, kontinuierlich immer weitere Beobachtungszeitraume
ausgewertet werden. Dafir wurden im ICDE-Lenkungskreis keine Mindestauswerte-
zeitraume vorgegeben, sondern es wurde jedem Projektteilnehmer freigestellt, in wel-
chem Rhythmus er Datenupdates liefern will. Um dabei das Gegenseitigkeitsprinzip
aufrecht zu erhalten, wurde beschlossen, den Datenbankzugang so zu regeln, dass ein
Teilnehmer flr diejenigen Komponentenarten und den Beobachtungszeitraum, fiir den
er einen vollstandigen eigenen Beitrag fur alle Kernkraftwerke aus seinem Herkunfts-
land liefert, Zugang zu den in der ICDE-Datenbank gespeicherten Informationen der

entsprechenden Komponentenarten und Zeitrdume erhailt.

Im Berichtszeitraum wurde das Update mit Betriebserfahrung aus deutschen Kern-
kraftwerken fir den Zeitraum 1990 bis 2002 durch die Auswertung der Betriebserfah-
rung mit gemeinsam verursachten Ausfallen der Kernkraftwerke Unterweser, Biblis A,
Biblis B und Grohnde abgeschlossen. Dabei waren Ereignisse an Steuerstaben und
Steuerstabantrieben bereits vorher bis 2003, an Warmetauschern bis 2005 ausgewer-

tet worden.
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Im Berichtszeitraum wurden zudem erste Update-Arbeiten flir den Zeitraum 2003 bis
2010 durchgeflhrt. Fur die finf Anlagen Gundremmingen B, C, Neckarwestheim 1, 2
und Krimmel wurde die Betriebserfahrung mit gemeinsam verursachten Ausfallen die-
ser Jahre ausgewertet. Hierbei wurden insgesamt 13 Ereignisse identifiziert, flir die ein
ICDE Ereignisdatensatz erstellt wurde. Auflerdem wurde die Zahl der Einzelfehler fir
alle erfassten Komponentengruppen fir die neu ausgewerteten Zeitraume ermittelt. Fir
die Anlagen Biblis-A und Biblis-B wurde mit einer entsprechenden Auswertung begon-
nen. Die Betriebserfahrung fur die Anlagen Gundremmingen B, C und Neckarwestheim
1, 2 wurde nach Abschluss der Qualitatssicherung mit den entsprechenden Betreibern

schon in die ICDE Datenbank eingespeist.
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D Zusammenfassung und Ausblick zum ICDE-Projekt

Der Schwerpunkt der Arbeiten im Rahmen des ICDE-Projekts lag im Berichtszeitraum
bei der Erfassung von Informationen zu GVA-Ereignissen, der Erstellung und Erpro-
bung von Kodierungsanleitungen zur Ereignisanalyse und fir die Komponentenart
software-basierte leittechnische Einrichtungen. Auflerdem wurden Workshops zur
Auswertung von Ereignissen im Zusammenhang mit externen Einwirkungen, Ereignis-
sen an Notstromdieseln, bei denen alle Komponenten einer Komponentengruppe
durch den gleichen Fehlermechanismus beeintrachtigt waren, und von Ereignissen, die
nach Anderungsmalnahmen aufgetreten sind, sowie ein Workshop zur Erprobung ei-
nes neuen Kodierungssystems fir Kategorien von Fehlermechanismen bei Not-

stromdieselgeneratoren, durchgeflhrt.

Im Berichtszeitraum wurde deutsche Betriebserfahrung mit gemeinsam verursachten
Ausfallen an Frischdampfisolationsventilen fiir den Zeitraum 1990 — 2002 und an si-
cherheitstechnisch wichtigen Ventilatoren fir den Zeitraum 1990 — 1994 ausgewertet.
Mit der Auswertung fur software-basierte leittechnische Einrichtungen fir den Zeitraum
1990 — 2010 wurde begonnen. Zu den Komponentenarten, zu denen friher bereits ein
Datenaustausch stattgefunden hat, wurde von den meisten Teilnehmerorganisationen
ein Update durchgefiihrt. Die GRS hat ebenfalls das Update der deutschen Betriebser-
fahrung mit GVA von 1990 bis 2002 abgeschlossen und fir sieben Anlagen mit der
Auswertung der Betriebserfahrung fir den Zeitraum 2003 bis 2010 begonnen. Das Up-

date flr vier dieser Anlagen wurde in die ICDE Datenbank eingespeist.

Die Anzahl der zur Verfigung gestellten Ereignisberichte Ubertrifft die aus der deut-
schen Betriebserfahrung vorhandenen Ereignisberichte um ein Vielfaches (bei Steuer-
stédben und Steuerstabantrieben 4 Ereignisse aus deutschen Anlagen von insgesamt
146 Ereignissen in der ICDE-Datenbank, bei Warmetauschern 11 Ereignisse aus deut-
schen Anlagen von insgesamt 45 Ereignissen in der ICDE-Datenbank). Insbesondere
aus den USA und Frankreich mit ihrer groRen Anzahl von Anlagen liegen eine Vielzahl
an Ereignissen vor. Umfang und Detaillierungsgrad der Ereignisberichte der Teilneh-
mer sind aussagekraftig genug, um in der Regel eine klare Beurteilung durch die ande-

ren Teilnehmer zu erlauben.

Bei der Auswertung der Informationen, die von den auslandischen Projektteilnehmern
zu Steuerstaben und Steuerstabantrieben sowie zu Warmetauschern, zur Verfugung

gestellt wurden, konnten GVA-Phanomene identifiziert werden, die aus der deutschen
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Betriebserfahrung bisher unbekannt waren. Diese im Bericht beschriebenen und in
zwei Tabellen zusammengefassten Phanomene sollten als Ausgangsbasis verwendet
werden, um zu Uberprifen, ob die in deutschen Anlagen praktizierten Vorsorgemal3-
nahmen ausreichend sind, um ein Auftreten vergleichbarer GVA Phanomene zu ver-

meiden.

Aufgrund der bisher erzielten Ergebnisse und des hohen internationalen Ansehens des
ICDE-Projekts sollen die Arbeiten im Rahmen der OECD/NEA/CSNI weitergefuhrt wer-
den. In Zukunft wird der Schwerpunkt der Arbeiten im ICDE-Projekt, neben der Erfas-
sung von Informationen zu GVA-Ereignissen, auf der Analyse der eingespeisten Daten
liegen. Diese Analysen sollen nicht nur komponentenartspezifisch durchgefihrt wer-
den, sondern es sollen auch spezielle komponentenartibergreifende Analysen zu aus-
gewahlten Fragestellungen erfolgen. Die Ergebnisse dieser Analyse sollen in generi-

schen Berichten veroffentlicht werden.
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