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Kurzfassung

Ziel des Vorhabens war es, mit dem Stand von Wissenschaft und Technik abgegliche-
nes Wissen zu Einwirkungen von auf3en in einem Informationssystem aufzubereiten.
Das Vorhaben sollte dem Identifizieren von Kenntnislicken dienen und Informationen
sollten derart aufbereitet und verfiigbar gemacht werden, dass hierauf aufbauend si-
cherheitstechnische Bewertungskriterien erarbeitet und der internationalen Stand von
Wissenschaft und Technik hinsichtlich des Schutzes von Kernkraftwerken gegen na-

turbedingte Einwirkungen von auf3en effizient weiterentwickeln werden kann.

Mit dem Informationssystem sollen fur diese sicherheitsrelevanten Themengebiete zu
Einwirkungen von aul3en alle erforderlichen Informationsquellen schnell und in struktu-
rierter Form zuganglich gemacht werden. Als Grundlage fur die zukinftige Weiterent-
wicklung des Standes von Wissenschaft und Technik im Hinblick auf den Schutz von
Kenkraftwerken gegen naturbedingte Einwirkungen von auf3en sollte es mdglich sein,
auf der Basis dieses Informationssystems inshesondere die bestehenden, in Gesetzen
und technischen Regeln definierten relevanten Anforderungen herauszuarbeiten und
hinsichtlich ihrer Aktualitat zu bewerten. Des Weiteren sollten erste Vorschlage zur An-
passung der Anforderungen an den internationalen Stand von Wissenschaft und Tech-

nik abgeleitet werden.

Die Wissensbasis ist in drei Haupt-Bereiche untergliedert worden. Der ‘Allgemeine Teil*
enthalt vor allem generische Informationen, Basiswissen und weiterfiihrende Literatur.
Der zweite Teil, der Hauptteil der Wissensbasis, beinhaltet das breite Spektrum der na-
turbedingten Einwirkungen von auf3en. Fir die im dritten Teil behandelten zivilisatori-
schen Einwirkungen von auf3en wurden ebenfalls Ordnerstrukturen fir ausgewahlte
Einwirkungen, wie Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz und gefahrliche Stoffe, an-
gelegt. Insgesamt wurden flr die Wissensbasis 2.343 Ordner erstellt, in denen bis zum

Ende des Vorhabens 1.161 Dokumente eingestellt wurden.

Mit der Wissensbasis wurde eine gut strukturierte Grundlage fur die Zuordnung und
Auswertung von Informationen zu Einwirkungen von aul3en geschaffen. Der gewahlte

Aufbau erlaubt auch die zukinftig erforderlichen Erweiterungen durchzuftihren.



Abstract

The objective of this project was to develop an information system that provides easy
and fast access to up-to-date information on external hazards available within GRS.
The newly developed information system should provide the basis for safety evalua-
tions and for future research and development projects. In particular, based on a curso-
ry review of the requirements defined in the relevant standards and regulations, it
should be possible to identify the necessity of amendments to these standards and

regulations.

In the course of the development of the information system, areas were identified
where additional information is needed to be able to reach the aforementioned aims.
Whereas there is a lot of generic information available on the external hazards them-
selves (geoscience aspects), the site and plant specific information (in particular engi-
neering aspects) is in general not sufficient for detailed evaluations.

In its current form the information system developed in this project consists of three
major parts: The first part contains generic information, basic knowledge, and further
reading. The second part provides information on a broad spectrum of natural hazards.
This is the main part of the present version of the information system. The third part
provides the structure for the inclusion of man-made external hazards which were ac-
tually not a subject of the current project. In total the information system comprised

2.343 folders and 2.161 documents at the end of this project.

In its current form the information system can be considered a prototype. The devel-
oped structure provides a good starting point for future extensions of the information
system which would make it a practical and efficient tool for the GRS experts working

in the field of external hazards.
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1 Einleitung

Einwirkungen von aufRen (EVA) spielen bei der Sicherheitshewertung von Kernkraft-
werken eine besondere Rolle: Aufgrund des anlagentbergreifenden Charakters dieser
Einwirkungen besteht die Mdglichkeit, dass durch die selbe Einwirkung einerseits ein
auslosendes Ereignis (Transiente oder Leckstorfall) verursacht wird und andererseits
eine Beeintrachtigung der zur Beherrschung des Ereignisses bendtigten Sicherheits-
teilsysteme stattfindet.

Die GRS ist bei der Austibung ihrer Aufgaben als technische Sachverstandigenorgani-
sation im Zusammenhang mit der sicherheitstechnischen Bewertung naturbedingter
Einwirkungen von auf3en auf Kernkraftwerke, wiederholt auf das Problem gestof3en,
dass nicht alle bendtigten Informationen zum Stand von Wissenschaft und Technik so-
wie zum Ist-Zustand der Kernkraftwerke in dem erforderlichen Detaillierungsgrad kurz-
fristig verfugbar waren. Da das Schliel3en der Kenntnisliicken in der Regel mit einem
nicht unerheblichen Zeitaufwand verbunden ist, konnten sicherheitstechnische Bewer-
tungen entsprechender Ereignisse oft nicht zeitnah, d. h. also erst langere Zeit nach

dem Ereignis selbst, oder nicht in der gebotenen Tiefe erfolgen.

Um eine schnellere und umfassendere Aussagefahigkeit der GRS beziglich EVA zu
erreichen, wird eine Wissensbasis zum Themengebiet naturbedingte EVA als geeigne-
tes Mittel angesehen. Im Rahmen des Vorhabens 3608R02604 des BMU sollte der

Prototyp einer solchen Wissensbasis erarbeitet werden.

Da das Spektrum der naturbedingten EVA sehr grof3 ist und allein die Strukturierung
einen entsprechend hohen Aufwand erfordert, wurde die in der Anfangsphase des
Vorhabens favorisierte Form der Wissensbasis als MS ACCESS®-Datenbank in einer
spateren Entwicklungsphase wieder verworfen. Die in der ersten Projektphase entwi-

ckelte Grundstruktur wurde jedoch zum gréf3ten Teil beibehalten und weiterentwickelt.

Uber die gesamte Laufzeit des Vorhabens wurden gezielt geeignete Inhalte in die Wis-
sensbasis eingefugt, die als unabhangig nebeneinander stehende Teilstlicke zu be-
trachten sind und je nach Verfiigbarkeit an Informationen ein mehr oder weniger voll-

standiges Bild zu bestimmten Einwirkungen geben.



Zusétzlich wurde die Wissensbasis im Verlauf des Vorhabens um zwei weitere Uber-
geordnete Themenbereiche erganzt: Neben einer Grundstruktur flr die Verwaltung von
Informationen zu zivilisatorischen EVA wurde auch ein ‘allgemeiner Teil* integriert, in

dem Ubergeordnete, einwirkungsunabhangige Informationen abgelegt werden kénnen.

Mit den durchgefiihrten Arbeiten ist man dem Ziel einer besseren und schnelleren Aus-
sagefahigkeit deutlich naher gekommen. Allerdings ist es zum endgultigen Erreichen
dieser Zielsetzung erforderlich, die als Prototyp entwickelte Wissensbasis in Folgevor-
haben weiter mit (insbesondere anlagenspezifischen) Informationen zu fillen und lang-

fristig kontinuierlich zu pflegen.



2 Vorhabensziele

Ziel des Vorhabens war es, eine Grundlage fir die sicherheitstechnische Bewertung
von Kernkraftwerken im Hinblick auf naturbedingte EVA zu schaffen. Hierdurch soll die
kurzfristige Aussagefahigkeit der GRS verbessert werden, damit u. a. auch das BMU
bei entsprechenden aktuellen Fragestellungen und Ereignissen schnellstmdglich ziel-
fuhrend unterstitzt werden kann. Zur Erreichung dieser Zielsetzung sollten die ent-
sprechenden, in der GRS vorliegenden Informationen zusammengetragen und aufbe-
reitet werden. Gleichzeitig sollten fur die sicherheitstechnische Bewertung relevante
Aspekte herausgefiltert werden.

Es war vorgesehen eine Struktur zu schaffen in welcher sowohl allgemeine als auch
anlagenspezifische Informationen zu einem breiten Spektrum naturbedingter EVA sys-
tematisch abgelegt werden kdnnen.

Zu Beginn des Vorhabens wurden folgende Einzelziele fir die weitere Bearbeitung de-

finiert:

e Erstellung eines Wegweisers durch die vorhandenen Informationen zum jeweiligen

Themengebiet,

o Zugriff auf die in der GRS verfligbaren relevanten Arbeitsergebnisse, wie z. B.
Auswertungen von Landerumfragen und GRS-A Berichte sowie auf Stellungnah-

men und Gutachten, Priifung der technischen Umsetzbarkeit,

e Einbindung von Erfahrungen aus dem Betrieb der Anlagen, speziell im Hinblick auf
generische Erkenntnisse und die Ubertragbarkeit spezieller Ereignisse bzw. Ereig-

nisablaufe,

e Einbeziehung von Ergebnissen aus Organisationen, bei denen in Form von Bera-
tungen technisch-wissenschaftliche Bewertungen erfolgen bzw. Empfehlungen
entwickelt werden, wie z. B. RSK, VdTUV, CSNI (sofern die Ergebnisse der GRS

unmittelbar zuganglich sind),

e Einbeziehung von wissenschaftlich-technischen Arbeiten, deren Ergebnisse der
GRS unmittelbar zugénglich sind (z. B. Ergebnisse aus nationalen Forschungsvor-
haben, EU-Vorhaben),



¢ Benennung fachbezogener Ansprechpartner, um bei Bedarf Kompetenz aufRerhalb

der GRS sachgerecht einbeziehen zu kénnen,

e zielgenaue Bezugnahme zum geltenden nationalen kerntechnischen Regelwerk

(u. a. KTA) sowie zu Entwicklungen im internationalen Rahmen (z. B. IAEA).

Die genannten Ziele sollten u. a. durch die Entwicklung einer geeigneten hierarchi-
schen Datenzugriffsstruktur erreicht werden.

Ein weiteres Ziel des Vorhabens war es, die Wissensbasis als Grundlage fir die Wei-
terentwicklung des Standes von Wissenschaft und Technik in Bezug auf den Schutz
von Kernkraftwerken gegen naturbedingte EVA nutzen zu kdnnen und die Eignung

hierfir exemplarisch fiir das Ereignis ‘Erdbeben’ zu prufen.

Da zu erwarten war, dass der GRS nicht alle notwendigen Informationen - insbesonde-
re zum Ist-Zustand der Kernkraftwerke - vorliegen und die Kenntnisse im In- und Aus-
land kontinuierlich anwachsen, war vorgesehen, die Wissensbasis, die im Rahmen
dieses Vorhabens als Prototyp entwickelt werden sollte, in einem iterativen Prozess,

d. h. im Rahmen eines Folgevorhabens, fortzuschreiben.

3 Entwicklung der Wissensbasis

3.1 Planung und Durchfihrung der Arbeiten

Fur die Umsetzung des Projektes musste man sich zunachst einen Uberblick verschaf-
fen, um eine hierarchische Struktur aufzubauen und daran anschliel3end Informationen

systematisch ablegen zu kénnen.
Folgende Fragen waren vor der Umsetzung zu Klaren:

- Welche technische Struktur fur die Wissensbasis ist denkbar, realisierbar und

auch praxistauglich?
- Welche Informationen sind in der GRS verfugbar?

- Wie konnen die Informationen sinnvoll und tbersichtlich strukturiert werden?



- Wie mussen Informationen aufbereitet werden, um unmittelbar nutzbar zu wer-

den?

Das Vorhaben ist in vier Arbeitspakete unterteilt. Im Rahmen des ersten Arbeitspakets
(AP 1) erfolgte die Aufarbeitung des fur das Vorhaben relevanten Standes von Wis-
senschaft und Technik. Im zweiten Arbeitspaket (AP 2) ging es um die Entwicklung ei-
ner geeigneten Struktur fir die Wissensbasis, im Arbeitspaket AP 3 wurden Inhalte fur
die Wissensbasis bereitgestellt und schliellich lag bei dem letzten Arbeitspaket (AP 4)

der Schwerpunkt auf der Erprobung und Optimierung der Wissensbasis.

Fur das Arbeitspaket AP 1 zur Aufarbeitung des relevanten Standes von Wissenschaft

und Technik war die Einbeziehung folgender Informationsquellen geplant:

- bisherige Arbeiten der GRS (Methoden, Daten, Vorgehensweisen und Ergeb-

nisse),

- wichtige Untersuchungen und Ergebnisse anderer Institutionen (insbesondere
auch des BfS),

- aktuelle relevante Informationssysteme (z. B. Internet, INES-Datenbank und
IRS),

- Ergebnisse aktueller Beratungen in nationalen und internationalen Gremien, so-

fern zielfihrend ,

- Auffihren bewéahrter Vorgehensweisen (,Best Practices®) aus veréffentlichten

Berichten oder Handbulichern.

Im Arbeitspaket AP 2 war es fiir die Entwicklung einer geeigneten Struktur flr die Wis-
sensbasis auch notwendig zu klaren, welche Informationen fur die mogliche Bewertung
der Sicherheit eines Kernkraftwerks vor dem Hintergrund naturbedingter EVA bendétigt
werden kénnten. Gleichzeitig stand die Aufgabe im Vordergrund einen schnellen und
gezielten Zugriff auf Informationen zu ermdglichen. So wurde zunéchst eine grobe
Struktur entwickelt, die anschlie3end immer weiter detailliert wurde und auch aktuell

noch die Mdéglichkeit fir Weiterentwicklungen lasst.

Parallel zum AP 2 erfolgten im Arbeitspaket AP 3 Arbeiten fur die Bereitstellung von
Inhalten fir die Wissensbasis. Hieraus ergaben sich einige Anregungen, die mit in die

Zu gestaltende Struktur der Wissensbasis eingeflossen sind. Des Weiteren wurden
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Vorbereitungen fur die Sammlung von Informationen zu solchen Themengebieten ge-
troffen, die in der GRS derzeit nicht voll abgedeckt sind, um auch hier schnell fachlich
fundierte Aussagen treffen zu kénnen. Hierzu wurde das groRe Themenspektrum der
EVA gezielt in die Einzeleinwirkungen untergliedert. Zusatzlich wurde ein Bereich flr

allgemeine einwirkungstibergreifende Informationen geschaffen.

Die Erprobung und Optimierung der Wissensbasis im Arbeitspaket AP 4 fand in meh-
ren Phasen statt. So wurden zunéchst die MS ACCESS®-Datenbank und das entwi-
ckelte Grundgertst Uberpruft, um dann nochmal ein anderes Format der Bereitstellung
der Daten bei weitgehender Beibehaltung der Inhalte zu wahlen (siehe Kapitel 4). In-
haltliche Optimierungen der Darstellungsform wurden in der zweiten Hélfte des Vorha-
bens parallel zu den Ubrigen Arbeiten durchgefiihrt.

Die Praxistauglichkeit der Wissensbasis wachst mit zunehmenden Inhalten, so dass
hier mit dem Prototyp ein guter Anfang geschaffen wurde, der aber noch gezielt mit
weiteren systematisch aufbereiteten Informationen gefillt werden muss. Eine endgulti-
ge Uberprifung der Praxistauglichkeit wird erst in Zukunft anhand einzelner Fragestel-
lungen erfolgen kdnnen. In Abb. 3-1 wird schematisch der Projektverlauf dargestelit.

Umsetzung in
eine Struktur- Vereinfachte
Grobentwurf MS ACCESS® anpassungen Form der
Datenbank Datensammlung

Abb. 3-1: Schematischer Projektablauf




3.2 Datensichtung und Datenstrukturierung

Zunachst wurde ein Uberblick uber die der GRS vorliegenden Dokumente und Informa-
tionen erarbeitet, um daraufhin erste Zuordnungen zu einer Grobstruktur fir eine Wis-

sensbasis vorzunehmen.

Hierzu wurden die verfigbaren Informationen nach passenden Kriterien gefiltert und
dann in einer geeigneten Dokumentenform aufbereitet. Die Beschaffung neuer Infor-
mationen war im Rahmen des Vorhabens 3607R02604 nicht vorgesehen. Damit war
von Anfang an abzusehen, dass nicht vermeidbare inhaltliche Licken bleiben, die ggf.

zu einem spéateren Zeitpunkt schrittweise gefillt werden kénnen.

Zusatzlich wurden in der Wissensbasis Ereignissammlungen relevanter Ereignisse, die
in den letzten Jahren zu beobachten waren, angelegt. Den Schwerpunkt aller Einwir-
kungen bildet entsprechend ihrer Bedeutung als fihrende naturbedingte Einwirkung
auf Kernkraftwerke in Deutschland die Einwirkung Erdbeben. Aber auch fiir weitere

Einwirkungen konnten erste Beispiele gefunden werden.

Es wurde damit begonnen, andere Arbeitsergebnisse mit einzubinden, die fur die Wis-
sensbasis sinnvolle Informationen enthalten. Dies konnte aufgrund der begrenzt zur
Verfligung stehenden Mittel nur sehr punktuell durchgefiihrt werden. Um alle fir die
Wissensbasis ‘Einwirkungen von auf3en‘ potentiell in der GRS zur Verfligung stehen-
den Arbeitsergebnisse systematisch zu erfassen und an passender Stelle in geeigneter
Form einzubinden, ware es aufgrund des erheblichen zeitlichen Aufwands notwendig,

diese Arbeiten im Rahmen eines Folgevorhabens neu zu beauftragen.

3.3 MS ACCESS®-Datenbank

Am Anfang der Projektumsetzung stand neben der inhaltlichen Auswahl relevanter In-
formationen und deren Systematisierung die Aufgabe an, der zuklnftigen Wissensba-
sis eine geeignete aufRere Form zu geben. Diese sollte nach Moglichkeit mehrere
Funktionen erflllen: Sie sollte Ubersichtlich und optisch ansprechend sein, hierarchi-
sche Ebenen beinhalten und einen gezielten schnellen Zugriff auf Informationen ge-

wahren.



Aufgrund uberaus positiver Erfahrungen der GRS mit der Entwicklung einer Brand-
PSA-Datenbank, welche in MS ACCESS® erzeugt wurde, wurde zunachst versucht, die
Wissensbasis fur naturbedingte Einwirkungen von auf3en auch auf einer solchen Platt-
form aufzubereiten (Abb. 3-2). Vorteile einer solchen Darstellung waren die Ubersicht-
lichkeit, das optische Erscheinungsbild und die vielfaltigen Mdglichkeiten zur Verknip-

fung von Informationen.
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Abb. 3-2: Urspringlicher Aufbau der Datenbank

Allerdings zeigten sich schnell Nachteile bei der Festlegung auf diese Form der Wis-
sensbasis. Es wurden vertiefte Kenntnisse mit dem Programm MS ACCESS"® fiir den
Aufbau der Wissensbasis zuséatzlich zur Fachkenntnis hinsichtlich EVA und sicherheits-
technischen Aspekten bei Kernkraftwerken bendétigt, da nicht selbsterklarend ist, wel-
che Informationen sinnvoll verknipft werden kdnnen.

Da die Wissensbasis als Prototyp erstellt wurde und parallel zum Aufbau der Daten-
bank die Erzeugung der Grob- und spater der Feinstruktur erfolgte, war der Zeitauf-
wand auch bei kleinen Anderungen unverhéltnismaRig groRR. Eine MS ACCESS® Da-
tenbankstruktur fur den Aufbau der Wissensbasis zu nehmen, erwies sich zu diesem
Zeitpunkt als zu unflexibel und aufwéndig, so dass eine neue Form fir die Informati-
onsverwaltung gesucht und gefunden wurde.



Dennoch ist es vorstellbar, die Wissensbasis, sofern dies gewtiinscht wird, zu einem
spateren Zeitpunkt, nachdem die strukturellen Anpassungen abgeschlossen sind, in
eine Datenbank auf Basis von MS ACCESS® zu (berfithren. Allerdings waren weitere
strukturelle Anderungen und Erganzungen danach mit einem nicht unerheblichen Auf-

wand verbunden.

3.4 Ordnerstruktur

Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, haben die Erfahrungen bei der Umsetzung der Vorha-
bensziele in Form einer MS ACCESS®-Datenbank dazu gefiihrt, dass diese als Grund-
lage flr die Wissensbasis zunéchst aufgegeben wurde. Es wurde dementsprechend
entschieden, fur die weitere Entwicklung des Prototyps der Wissensbasis auf eine ganz
einfache Form der Informationsspeicherung unter MS Windows® zuriickzugreifen. Da-
mit ist es moglich, auch in kurzer Zeit groRere Informationsmengen in die Wissensba-
sis einzubinden. In dieser Form ist es auch leichter, die Wissensbasis nach entspre-
chender Aufbereitung ggf. in andere Datenbanken einzubinden. Die Uberfiihrung der
gesammelten und geordneten Informationen in eine klassische Datenbankstruktur ist
somit auch zu einem spéateren Zeitpunkt noch gut umsetzbar, sofern dies als erforder-

lich erachtet wird.

In Abb. 3-3 wird der grundsatzliche Aufbau der Wissensbasis dargestellt. Es ist zu er-
kennen, dass diese aus drei Teilbereichen besteht, wobei der zweite Teil entsprechend

dem Spektrum der naturbedingten EVA in die diversen Einwirkungen untergliedert ist.



EVA l

— Allgemein

Regelwerk

Anlagen

Ereignisse

Literatur

— Naturbedingt

Regelwerk

Anlagen

Ereignisse

Literatur

— Zivilisatorisch

Regelwerk

Anlagen

Ereignisse

Literatur

Abb. 3-3: Grobstruktur der Wissensbasis
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Ein weiterer positiver Aspekt der derzeitigen Form der Wissensbasis ist, dass sie fir
jeden MS Windows®-Anwender in der Nutzung selbsterklarend ist und keiner weiteren

technischen Datenbankkenntnisse bedarf.

Die GRS hat damit eine pragmatische Lésung gefunden, mit der die Nachteile der
Verwendung einer MS ACCESS®-Datenbank zur Erstellung der Wissensbasis behoben
werden konnten. Dadurch liel3 sich die Effektivitat des Vorhabens erheblich verbes-
sern, und wertvolle Zeit konnte fir die Bereitstellung von Inhalten fir die Wissensbasis

genutzt werden.

3.5 Informationsaufbereitung

Soweit es der zeitliche Rahmen des Vorhabens erlaubte, wurden in der GRS verfligba-
re Informationen und Dokumente zu EVA systematisch zusammengetragen und aufbe-

reitet.

Dabei wurde je nach Verfugbarkeit und deren Thematik unterschiedlich vorgegangen.
Fur einige Spezialthemen wurden sehr spezielle Aufarbeitungen und Informationen mit
hohem Detaillierungsgrad zusammengestellt, wahrend fur andere Themen hauptsach-
lich Ubersichten und weiterfilhrende Verkniipfungen auf Informationen zusammenge-

stellt wurden, die generischen Charakter haben.

Neben der Aufbereitung der Informationen waren vor allem die vorausgehenden Re-
cherchen sehr zeitintensiv, da die in der GRS zur Verfiigung stehenden Informationen
zunachst ausfiuhrlich gesichtet werden mussten. Erst auf dieser Grundlage konnten
sinnvolle Verfahren zur Auswahl relevanter Themen angewendet werden, mit Hilfe de-
rer diese Informationen gefiltert und ggf. fir die Wissensbasis zuganglich gemacht

wurden.

Bei der Informationsaufbereitung wurden auch viele Themenkomplexe identifiziert, fur
die nur unzureichende oder gar keine Informationen in der GRS verfugbar sind und die
zu einem spateren Zeitpunkt im Rahmen anderer Vorhaben bereit gestellt werden sol-
len, um eine praxistaugliche Wissensbasis fir sicherheitsrelevante Themen in Bezug

auf EVA zu erhalten.
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Fur etliche Themengebiete zeigte sich, dass sie im Umfang des Vorhabens nur ge-

streift werden konnten, da das Spektrum der EVA zu weit gefachert ist.

Um der Flle der Informationen und dem Thema gerecht zu werden, ist zusétzlich zu
den naturbedingten Einwirkungen von auf3en auch ein allgemeiner Teil zusammenge-
stellt worden, der u. a. Begriffe klart und generische Informationen zu den Kernkraft-
werken in Deutschland, weiterfilhrende Literatur sowie eine Ubersicht zu diesem The-

mengebiet verflgbarer Gesetze, Verordnungen, Regeln und Richtlinien enthalt.

Systematisch aufbereitet wurden Ubersichten der in der GRS-Datenbank TECDO
/GRS 09/ verfiigbaren Dokumente, sowie die nationalen und internationalen kerntech-

nischen Regelwerke zu EVA.

Die Wissensbasis enthélt weiterhin eine groRe Sammlung an weltweit aufgetretenen
Ereignissen, vor allem. fur die Einwirkung ‘Erdbeben’. Hier wird kein Anspruch auf Voll-
standigkeit erhoben, sondern diese Ereignisse sind vielmehr als Referenzbeispiele fr

naturbedingte EVA zu betrachten.

Die Wissensbasis wurde in diesem Vorhaben als Prototyp erstellt. Dementsprechend
wurden die Informationen auch nur exemplarisch ausgewahlt und aufbereitet. Ver-
schiedene Formen der Zusammenstellung und Aufbereitung wurden getestet und wei-
terentwickelt. Es konnte nur fir wenige ausgewahlte Aufgabengebiete eine systemati-
sche Auswertung durchgefiihrt werden, da dies den zeitlichen Rahmen des Vorhabens

sonst Uberschritten hatte.
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4 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden kurz die Einzelziele des Vorhabens aufgegriffen und erlau-
tert, inwieweit diese vorab formulierten Ziele im Vorhaben umgesetzt werden konnten.
Ausgewahlte Themen und deren Bearbeitung werden in nachfolgenden Kapiteln aus-

fuhrlich erlautert.

Erstellung eines Wegweisers durch die vorhandenen Informationen zum jeweiligen

Themengebiet

Als Wegweiser dient die erstellte ‘Ordnerstruktur’ der Wissensbasis. In diese Ordner
sind Informationen von tbergeordnetem Charakter bis hin zu speziellen Inhalten einge-

figt worden.

Fir die urspriinglich begonnene MS ACCESS®-Datenbank wére es zwingend notwen-
dig gewesen eine ‘Leseanleitung‘ zu schreiben, fir die derzeit gewahlte Form der Wis-
sensbasis kann dies jedoch vernachlassigt werden, da die Struktur selbsterklarend ist.
Zusatzlich wird der Aufbau der Wissensbasis im Abschlussbericht erlautert (siehe Kapi-

tel 4.1 zur Struktur der Wissensbasis) und zum Teil in Abbildungen verdeutlicht.

Zugriff auf die in der GRS verfligbaren relevanten Arbeitsergebnisse, wie z. B. Auswer-
tungen von Landerumfragen und GRS-A Berichten sowie auf Stellungnahmen und

Gutachten; Prifung der technischen Umsetzbarkeit

Hierzu waren die technischen Mdglichkeiten der Umsetzung zu prifen. Fir die Wis-
sensbasis wurde entschieden, zunachst Ubersichten und Verweise auf in der GRS
vorhandene Dokumente und Datenbanken aufzunehmen, um Mehrfachablagen und
Doppelungen von Datenbanken moglichst zu vermeiden. Verlinkungen mit anderen
Datenbanken wurden bisher jedoch nicht vorgenommen, da dem einerseits technische
Probleme entgegen standen und andererseits Fragen des Datenschutzes und der Ver-

traulichkeit von Informationen nicht abschliel3end geklart werden konnten.
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Einbindung von Erfahrungen aus dem Betrieb der Anlagen, speziell im Hinblick auf ge-
nerische Erkenntnisse und die Ubertragbarkeit spezieller Ereignisse bzw. Ereig-
nisablaufe

Fur diese Aufgabe war zu klaren, welche Informationen vorliegen und ob diese verlinkt
werden konnten. In diesem Zusammenhang trat die Frage auf, wem diese Informatio-
nen zuganglich gemacht werden dirfen. Die GRS hat sich im Rahmen dieses Projek-
tes dazu entschieden, keine Verlinkungen mit der GRS-Datenbank TECDO vorzuneh-
men und hat stattdessen Verweise und Ubersichten zu dort vorliegenden Dokumenten
in der Wissensbasis eingestellt und zu speziellen Themen Textausziige zusammenge-
stellt. Da der Auftraggeber Zugang zur Datenbank TECDO hat, sollte diese Vorge-

hensweise zielfuhrend sein.

Einbeziehung von Ergebnissen aus Organisationen, bei denen in Form von Bera-
tungen technisch-wissenschaftliche Bewertungen erfolgen bzw. Empfehlungen entwi-
ckelt werden, wie z. B. RSK, VdTUV, CSNI (sofern die Ergebnisse der GRS unmittel-

bar zuganglich sind)

Die Einbeziehung von Ergebnissen anderer Organisationen erfolgte nach den gegebe-
nen Moglichkeiten. Im Rahmen des Vorhabens konnte keine systematische und in die
Tiefe gehende Sichtung der in der GRS verfugbaren Informationen durchgefuhrt wer-
den. Punktuell sind Einzelarbeiten in die Wissensbasis eingebunden worden. Diese

Arbeiten kdnnen ggf. in einem Folgevorhaben weiter fortgefihrt werden.

Einbeziehung von wissenschaftlich-technischen Arbeiten, deren Ergebnisse der GRS
unmittelbar zugénglich sind (z. B. Ergebnisse aus nationalen Forschungsvorhaben,
EU-Vorhaben)

Auch hier wurden in Anbetracht der zur Verfugung stehenden Stunden im Vorhaben

nur punktuell Informationen in die Wissensbasis eingebunden.

Benennung fachbezogener Ansprechpartner, um bei Bedarf Kompetenz aul3erhalb der

GRS sachgerecht einbeziehen zu kénnen

Zur Umsetzung dieses Ziels wurde im ‘Allgemeinen Teil* der Wissensbasis eine Kon-

taktliste im Ordner ‘Kontakte‘ angelegt. Dort ist die Benennung von einzelnen Kontakt-
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mdglichkeiten zum Teil erfolgt und kdnnte weiter ausgebaut werden. Aus datenschutz-
rechtlichen Griinden ist jedoch eine Bereitstellung dieser Informationen aul3erhalb der
GRs nicht méglich. Zusatzlich hilfreich bei der Suche nach weiterfihrenden Informatio-

nen und Organisationen ist eine im Ordner ‘Links‘ abgelegte Linkliste.

Zielgenaue Bezugnahme zum geltenden nationalen kerntechnischen Regelwerk (u. a.

KTA) sowie zu Entwicklungen im internationalen Rahmen (z. B. IAEA)

Relevante Regelwerke wurden zusammengestellt und entsprechend ihrer Inhalte und
Geltungsbereiche auch, soweit es moglich und sinnvoll war, einzelnen EVA zugeord-
net. Entsprechende Ubersichtslisten zum Regelwerk sind einmal im ‘Allgemeinen Teil*
und dann bei den entsprechenden EVA verfugbar. Verlinkungen auf die Seiten der ent-
sprechenden aktuellen Regelwerke gewahrleisten auch zukinftig deren Aktualitat in

der Wissensbasis.

In den nachfolgenden Kapiteln werden nun einige ausgewahlte Themen (Datenbank-
Struktur und Inhalte, Regelwerk, Erlauterung des Teils 1 ‘Allgemeiner Teil’ der Wis-
sensbasis, exemplarische Darstellung der Dokumentablage fur einen Standort, Weiter-
entwicklung von Wissenschaft und Technik) und deren Bearbeitung ausflhrlicher er-

lautert.

4.1 Struktur der Wissensbasis

In diesem Kapitel werden die Grob- und Feinstruktur der Wissensbasis, also deren
Aufbau, und die zugehorigen Inhalte vorgestellt.

Die Wissensbasis ist in drei Haupt-Bereiche untergliedert:

— I. Allgemeiner Tell

— Il. Naturbedingte Einwirkungen von auf3en

— lll. Zivilisatorische Einwirkungen von auf3en

Der ‘Allgemeine Teil* enthalt vor allem generische Informationen, Basiswissen und wei-
terfhrende Literatur. In Abb. 4-1 sind die Hauptordner aufgezeigt, in die dieser erste
Teil der Wissensbasis gegliedert ist. Detaillierter wird dieser Teil der Wissensbasis im

nachsten Kapitel ‘Auswertung des Teils | ,Allgemeiner Teil* der Wissensbasis' be-
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schrieben, da dieser einen Grof3teil der wahrend des Projektes aufbereiteten Doku-

mente und Informationen enthalt.

Allgemeine Sammlung

™

Anlageninformationen
generell

Begriffe

Forschung

S —

Kontakte

S —

Literatur

—_—

PSA

Regelwerk

Stellungnahmen

GKMN1Neckarwestheim

| S

Lo lBweiters KKW

S —

Glossare und Lexika

—_—

Vokabeln

S —

Klima

Ausland

International

National -Deutschland

Abb. 4-1: ‘Aligemeiner Teil, der Wissensbasis'
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Den zweiten Hauptteil der Wissensbasis bildet das breite Spektrum der naturbedingten
Einwirkungen von auf3en. Diese wurden in elf Einwirkungen untergliedert (Abb. 4-2),

die dann jeweils die gleiche Feinstruktur erhalten haben.

Blitzschlag

Biologische Brand

Einwirkungen (aul3erhalb

der Anlage)
Erdbeben
Naturbedingte
Einwirkungen
Vulkanismus Hochwasser
Wind Hohe
Temperatur
Niederschlag Niedrige
Temperatur

Abb. 4-2: Naturbedingte Einwirkungen von auf3en

Die Feingliederung der Naturbedingten Einwirkungen von aul3en ist der Abb. 4-3 zu
entnehmen. Hier wird bereits deutlich, welchen Umfang allein die Strukturierung dieser
Einwirkungen einnimmt und wie aufwandig es ware, alle Ordner mit Inhalten zu fillen.
Es zeigt sich anschaulich, dass in diesem Vorhaben nur Teilaspekte behandelt werden

konnten und auch zukinftig ggf. immer nur Teilaspekte detaillierter bearbeitet werden
konnen.
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—_—
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-
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—_—
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_

Regelwerk

Stellungnahmen
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Abb. 4-3: Detaillierte Untergliederung der naturbedingten Einwirkungen von

aufen

Fur die zivilisatorischen Einwirkungen (Abb. 4-4) ‘Explosionsdruckwelle’, ‘Flugzeugab-
sturz* und ‘gefahrliche Stoffe' wurden die gleichen Ordnungsstrukturen angelegt, wie

fur die naturbedingten EVA und punktuell mit Inhalten gefullt.

Explosions-

druckwelle

Sonstige Zivilisatorische Flugzeug-

Einwirkungen absturz

Gefahrliche
Stoffe

Abb. 4-4: Spektrum der zivilisatorischen Einwirkungen von auf3en

Die zivilisatorischen Einwirkungen von auf3en sind analog zu den naturbedingten Ein-
wirkungen von auf3en detailliert untergliedert worden (Abb. 4-5). In diesen Teil der Wis-
sensbasis wurden jedoch nur sehr begrenzt solche Informationen eingestellt, die wah-
rend der Laufzeit des Vorhabens 3607R02604 als Nebenprodukt der Arbeiten zu na-
turbedingten EVA anfielen.
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Internationale
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—
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Forschungsberichte

—
-~

Laufende Projekte

——

B

National

L 4

Ausland UsA
. IAEA
. —
International -
e —
WENRA
—

Abb. 4-5: Detaillierte Untergliederung der zivilisatorischen Einwirkungen von

aufen

In den beiden Hauptteilen ‘naturbedingte EVA, und ‘zivilisatorische EVA, der Wissens-
basis sind die anlagenbezogenen Ordner der 17 in Deutschland in Betrieb befindlichen
Kernkraftwerke weiter unterteilt. In ihnen sind den Einwirkungen zugeordnete spezielle
Informationen abgelegt, sofern diese verfligbar waren oder zuganglich gemacht wer-

den konnten. Sie sind alle gleich nach in dem Abb. 4-6 aufgezeigten Schema struktu-
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riert. An dieser Stelle ergibt sich bereits rechnerisch eine grol3e Flle an Teilaspekten,
welches verdeutlicht, warum die systematische Bearbeitung der Wissensbasis einen
erheblichen Aufwand erfordert. Bei den naturbedingten EVA sind dies fur 11 Einwir-
kungen und 17 Kernkraftwerke jeweils 8 Unterordner, also insgesamt 1496 Ordner. Fir
die zivilisatorischen Einwirkungen kommen weitere 3 x 17 x 8 = 408 Ordner hinzu. Vie-
le Ordner sind derzeit noch als Platzhalter zu verstehen, die dann gezielt aktiviert wer-

den, wenn Informationen anfallen.

KKW (17)
— Auslegung
— BHB
— Gutachten
Nachruestungen

Zusatznachweise

Sicherheits-
ueberpruefung

— Standorteigenschaften

— Stellungnahmen

Abb. 4-6: Struktur der Ordner fur anlagenbezogene Informationen

Die in der Laufzeit des Vorhabens verwirklichten inhaltlichen Schwerpunkte der Wis-

sensbasis umfassen:

- Das deutsche und internationale kerntechnische Regelwerk mit entsprechen-

den Zuordnungen zu den jeweiligen EVA,

- Ubersichten und Teilausziige von Unterlagen aus der GRS-eigenen Datenbank
TECDO zu den in Deutschland in Betrieb befindlichen Kernkraftwerken, soweit

verfugbar und in der Vorhabenslaufzeit zusammenstellbar,
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- Informationen und Arbeiten fiir die Einwirkung ‘Erdbeben’.

Es zeigt sich immer wieder, dass es fur EVA kaum aktuelle Dokumente gibt, denen
sich die notigen gesuchten Informationen kurzfristig und zeitnah entnehmen lassen.
EVA wurden in der Geschichte deutscher Kernkraftwerke nicht systematisch und tber-
sichtlich behandelt. In das deutsche Regelwerk wurden erst nach und nach Einwirkun-
gen von aulRen aufgenommen und spezielle Regelungen flr Einwirkungen aufgestellt.
Die Anfangsauslegungen der Kernkraftwerke beinhalteten explizit nur die Auslegungen
gegen Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz und Erdbeben. Der GRS standen zur
anlagenspezifischen Informationsgewinnung einige Landerumfragen, die Sicherheits-
berichte der Kernkraftwerke mit den jeweiligen Standortbeschreibungen sowie die um-
fangreichen Betriebshandbiicher zur Auslegung von Anlagen (ohne gesonderte Kapitel
zu EVA) und wenige altere probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) zur Verfligung,

die zum Teil systematisch hinsichtlich der Einwirkung ‘Erbeben’ ausgewertet wurden.

In Zahlen ausgedriickt, stellt sich der Umfang der fir die Wissensbasis angelegten

Ordner und Dateien wie folgt dar:

Wissensbasis
Gesamt:
2.343 Ordner
1.161 Dateien

Teil | Teil Il Teil [
Allgemeiner Teil Naturbedingte EVA Zivilisatorische EVA
69 Ordner 1.797 Ordner 474 Ordner

361 Dateien 739 Dateien 61 Dateien

Abb. 4-7: Anzahl der fur die Wissensbasis angelegten Ordner und Dateien

22



4.2 Auswertung des Teils | ‘Allgemeiner Teil* der Wissensbasis*

Wahrend der Bearbeitung des Vorhabens hat es sich als nitzlich erwiesen, zusatzlich
zur Unterteilung der naturbedingten Einwirkungen von auf3en und der zivilisatorischen
Einwirkungen einen allgemeinen Teil der Wissensbasis aufzubauen (vgl. Abb. 4-8).
Dort finden sich generische Informationen, Basiswissen, weiterfuhrende Literatur, so-
wie Anlageninformationen, die oft nicht einer speziellen EVA zuzuordnen sind, aber
trotzdem fiir generelle Ableitungen von Aussagen wesentlich sein kénnen. Auch ist dort
das gesamte relevante Regelwerk zu EVA eingestellt worden.

Allgemeine

Sammlung
—
1 y 1 1 p—| —1 . .
An\ag?ninfor— ’7 ‘ ’7 ‘7 . |Rege|‘---erk { Stellung-
mationen Begriffe Forschung Kontakte Literatur PSA h nahmen
~ generell |
| f = 1

National -
Deutschland

GKN1Neckar- |} | Glossare und

International
westheim Lexika

e |

] . . , BMU sicher-
W WA W
16 ;E}(Q‘.IE,?re Vokabeln DWD {anand IAEA ‘ WENRA heitskriterien
+ Fundamentals

Klirna Ausland

Abb. 4-8: Allgemeiner Teil der Wissensbasis

In diesen allgemeinen Teil der Wissensbasis sind viele Dokumente und Informationen
eingeflossen, die der GRS aus friiheren Arbeiten vorliegen. Fir eine systematische
Aufbereitung der einzelnen Dokumente bzw. Ordner stand allerdings nicht ausreichend
Zeit zur Verfugung. Eine umfassende Aufbereitung konnte dementsprechend nicht
durchgefuhrt werden. Dennoch sind fir diesen Teil der Wissensbasis punktuell sehr
umfangreiche Informationen aufbereitet worden. Grundsatzlich ist es winschenswert,

diese Arbeiten auch zukinftig fortfihren zu kénnen.
Es wurde eingehend gepriift, welche anlagenbezogenen Dokumente mit Blick auf EVA

in der GRS zur Verfugung stehen. Daraufhin sind zum Teil systematische Auswertun-

gen von Dokumenten aus der GRS Datenbank TECDO vorgenommen worden, um
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standortspezifische Informationen zu einzelnen Kernkraftwerken herauszufiltern. Mit
den Ressourcen des Vorhabens konnten so etwa fur die Hélfte der Kernkraftwerke in
Deutschland standortspezifische Informationen aus vorliegenden Gutachten und Si-
cherheitsberichten zusammengestellt werden. Parallel dazu sind diese Informationen
gezielt fur die Einwirkung ‘Erdbeben‘ komprimiert und an den entsprechenden Stellen
in die Wissensbasis eingestellt worden, da im Laufe des Vorhabens die Bearbeitung
dieser ‘Einwirkung‘ als einer der inhaltlichen Schwerpunkte zusétzlich zur Erstellung
der Struktur der Wissensbasis festgelegt wurde.

Als nicht realisierbar hat es sich herausgestellt, gezielt aktuelle anlagenspezifische
Auslegungsdaten in Bezug auf die verschiedenen EVA herauszufiltern. Hier liegen der
GRS nicht in ausreichendem Mal3e Informationen seitens der Betreiber und der Auf-
sichtsbehdrden vor. Zwar wére es von grol3em Vorteil, gerade hier auf aussagekraftige
Daten zugreifen zu kdnnen, dies ist jedoch nach derzeitigem Stand nicht mdglich. Um
zukunftig dennoch zumindest generische Aussagen treffen zu kénnen, ist zum Teil der
Umweg uber allgemeine Auslegungsanforderungen aus dem Regelwerk bzw. Aussa-
gen aus den Sicherheitsberichten, den Betriebshandbiichern und den Sicherheitsuber-
prifungen moglich. Alternativ bzw. erganzend besteht nur die Moglichkeit. Experten-
wissen heranzuziehen, das sich aus der Berufserfahrung und aus Arbeiten in unter-
schiedlichen Gremien sowie dem personlichen Austausch mit Experten anderer Fach-

institutionen bei unterschiedlichen Veranstaltungen herangebildet hat.

In der GRS sind die Sicherheitsberichte fir alle Kernkraftwerke in Deutschland verfig-
bar. lhnen kénnen Standorteigenschaften fir jedes Kernkraftwerk mit dem entspre-
chenden Stand entnommen werden, wie er zur Zeit der Errichtung und Genehmigung
aktuell war. Aktualisierungen dieser Standortbeschreibungen sind nicht vorhanden, da
Sicherheitsberichte in Deutschland nicht fortgeschrieben werden, sondern eine Be-
standsaufnahme hinsichtlich des Schutzes gegen EVA im Rahmen der Sicherheits-
Uberprifung erfolgen (soll). Auch die Gutachten auf die sich die Sicherheitsberichte
teilweise beziehen sowie die entsprechenden Gefahrdungsanalysen liegen der GRS im

Allgemeinen nicht vor.

Im Rahmen des BMU-Vorhabens 3608R02615 ‘Erfassung, Aufbereitung und Auswer-
tung von im Rahmen der SU erstellten, deterministischen Sicherheitsstatusanalysen
und probabilistischen Sicherheitsanalysen von Kernkraftwerken in Deutschland® wurde
parallel zum Vorhaben 3607R02604 unter anderem auch die Darstellung naturbeding-

ter EVA untersucht. In diesem vorhaben wurde die Auswertung aber nur fur ein Kern-
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kraftwerk durchgefiihrt. Auch hier hat es sich als milhsam und zeitintensiv herausge-
stellt, die Aussagen zu EVA zu sichten, da es sich dabei um keine aktuelle Sicher-
heitstiberprifung handelte und die EVA in ihrer Gesamtheit nicht geschlossen und voll-
standig in der Sicherheitsstatusanalyse (SSA) betrachtet wurden. Aktuelle Sicherheits-
Uberprifungen lagen der GRS im Rahmen des Vorhabens 3607R02604 nicht vor. Die
Sicherheitstiberprifungen scheinen jedoch eine gute Quelle fir anlagenspezifische In-
formationen zu EVA darzustellen, so dass im Falle der Bereitstellung weiterer Sicher-
heitstiberprifungen ein groRer Wissenszuwachs in Bezug auf Informationen zu EVA zu
erwarten ist, mit denen die Informationstiefe der Wissensbasis bei angemessenem

Zeit- und damit Kostenaufwand deutlich verbessert werden kdnnte.

Im ‘Allgemeinen Teil' der Wissensbasis ware es, falls die erforderlichen Unterlagen und
Mittel bereitgestellt werden, zukiinftig auch mdglich, PSA zu EVA einzustellen und ggf.
aufzubereiten, die entsprechend dem PSA-Leitfaden /BMU 05/ und seiner Fachb&ande
/FAK 06/ und /FAK 05a/ seit 2005 von den Anlagen zu erstellen sind.

Die Bearbeitung des Aspekts ‘Anlagenspezifische Informationen hat das Problem auf-
gezeigt, dass kaum schnell verwertbare, anlagenspezifische Informationen verfiigbar
sind. Speziell fir den umfangreichen Themenkomplex EVA liegen fast keine geeigne-
ten kurzfristig aufbereitbare Dokumente vor. Hier waren zusétzliche Informationen
dringend erforderlich, deren Beschaffung aber voraussichtlich nicht durch die GRS
selbst erfolgen kann.

4.3 Auswertung des Regelwerks

Die Zusammenstellung und Auswertung des nationalen wie international geltenden
kerntechnischen Regelwerks in Hinblick auf seine Relevanz fir EVA stellte einen
Schwerpunkt des Vorhabens dar. Im Rahmen der Wissensbasis liegt das relevante
Regelwerk jetzt in Ubersichtlicher, gut strukturierter und aktueller Form vor, so dass

hierauf bei Bedarf schnell zugegriffen werden kann.

Fur die Auswertung wurden - soweit verfigbar und relevant - die nationalen und inter-
nationalen Regeln und Richtlinien zun&chst gesichtet und anschlieRend thematisch

geordnet in der Wissensbasis abgelegt.

Die Regeln und Richtlinien wurden dabei nach den folgenden beiden Kriterien sortiert:
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— Internationales Regelwerk < Nationales Regelwerk

— Allgemeine Anforderungen zum Schutz von KKW gegen EVA « Spezielle Anforde-
rungen fur ausgewdahlte EVA

Im ‘Allgemeinen Teil' der Wissensbasis wurde eine tabellarische Ubersicht zum Re-
gelwerk erstellt, in der auch Verlinkungen zu den Dokumenten umgesetzt wurden. Das
Regelwerk der IAEA (International Atomic Energy Agency)und die Dokumente des KTA
(Kerntechnischer Ausschuss) wurden mit Hyperlinks auf entsprechende externe Seiten
verbunden, so dass zu jedem Zeitpunkt aus der Ubersichtstabelle heraus auf die aktu-

ellste Version zugegriffen werden kann.

Dort wo Regelwerke gezielt einer spezifischen naturbedingten EVA zugeordnet werden
kénnen, wurden diese zusatzlich zur Ablage im ‘Allgemeinen Teil* bei dieser EVA in die

Wissensbasis eingestellt und auch hier wurden tabellarische Ubersichtslisten erstellt.

Das heilt, der Uberblick tiber das gesamte Regelwerk mit den entsprechenden Doku-
menten ist im Teil | der Wissensbasis zu finden. Zuséatzlich sind die einzelnen, den
speziellen Einwirkungen zugeordneten Dokumente auch nochmals unter der entspre-
chenden Einwirkung abgelegt, um einen schnellen Zugriff auf das einwirkungsspezifi-

sche Regelwerk zu ermdglichen.

In der nachfolgenden Abb. 4-9 wird die gewdahlte Struktur zur Ablage der verfligbaren

Regelwerke aufgezeigt.

International Deutschland

* |AEA e Finnland » Gesetze und
* Safety e Frankreich Verordnungen
Fundamentals e Japan * BMU
* Safety e Schweiz Sicherheitskriterien
Requirements e USA fur Kernkraftwerke
e Safety Guides * BMI

e Regulatory Guides

: Sicherheitskriterien
* INSAG Series e Standard Review

e TECDOCS Blan e RSK Leitlinien
« WENRA « NUREG ’ ESAL o
. eitfaden
e Sonstige
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Abb. 4-9: Nationales und internationales Regelwerk zu Einwirkungen von auf3en

43.1 Regelwerksanforderungen

International wird zwischen Anforderungen zur Standortwahl (‘Siting‘), zur Auslegung
neuer Anlagen (‘Design‘) und zur Bewertung bestehender Anlagen (‘Evaluation®) unter-
schieden. Im deutschen Regelwerk wird diese Unterscheidung nicht in allen Bereichen
konsequent angewandt. Insbesondere werden die Regeln und Richtlinien zur Ausle-
gung auch fur die deterministische Bewertung bestehender Anlagen herangezogen.
Des Weiteren wird der Aspekt der Standortwahl teilweise im Rahmen der Auslegung
abgehandelt.

4.3.2 IAEA-Regelwerk zu EVA

Neben den individuellen Regelungen in Landern mit Kernenergienutzung, die hier nicht
im Einzelnen behandelt werden, stellen die Dokumente der IAEA das gemeinsame
Verstandnis der Mitgliedsstaaten hinsichtlich des kerntechnischen Regelungsbedarfs
dar. Die IAEA Safety Requirements und Safety Guides sind somit als Richtlinie auf
dem jeweils behandelten Themengebiet zu verstehen.

Safety Requirements
"shall"

Safety Guides
"should"

INSAG Series
Safety Reports
TECDOCs

Abb. 4-10: IAEA-Regelwerkspyramide
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Erste spezifische Anforderungen hinsichtlich des Schutzes von Kernkraftwerken gegen
Einwirkungen von auf3en finden sich im Regelwerk der IAEA auf der Ebene der ‘Safety
Requirements’. Hier werden in NS-R-1 ‘Safety of Nuclear Power Plants: Design,
/IAE 00/ Auslegungsanforderungen beschrieben und in NS-R-3 ‘Site Evaluation for Nu-
clear Installations'/IAE 03a/ Anforderungen an die Standortwahl und an die Ermittlung

der zu berticksichtigenden Einwirkungen:
- NS-R-1: Safety of Nuclear Power Plants: Design
- NS-R-2: Safety of Nuclear Power Plants: Operation /IAE 00a/

- NS-R-3: Site Evaluation for Nuclear Installations

Weitergehende detaillierte Ausfiihrungsempfehlungen finden sich in den Safety Guides
NS-G-3.1 /IAE 02/ ’External Human Induced Events in Site Evaluation for Nuclear
Power Plants’, NS-G-3.3 /IAE 02a/ ’Evaluation of Seismic Hazards for Nuclear Power
Plants’, NS-G-3.4 /IAE 03/ 'Meteorological Events in Site Evaluation for Nuclear Power
Plants‘, NS-G-3.5 /IAE 03d/ ’Flood Hazard for Nuclear Power Plants on Coastal and
River Sites’, NS-G-3.6 /IAE 04/ 'Geotechnical Aspects of Site Evaluation and Founda-
tions for Nuclear Power Plants’ sowie in NS-G-1.5 /IAE 03b/ 'External Events Excluding
Earthquakes in the Design of Nuclear Power Plants’ und NS-G-1.6 /IAE 03d/ ’Seismic

Design and Qualification for Nuclear Power Plants’.

NS-G-3.4 und NS-G-3.5 werden derzeit (Stand: Juni 2010) Uberarbeitet und zu einem
Guide zusammengefasst (DS417) /IAE 10a/.

Wahrend in NS-R-2 bisher nicht explizit auf EVA eingegangen wird, werden im
Rahmen der Neustrukturierung des IAEA-Regelwerks jedoch auf der nachgeordneten
Ebene der Safety Guides auch Dokumente zur Bewertung des Schutzes gegen EVA

erstellt.

Site Evaluation:

- NS-G-3.1: External Human Induced Events in Site Evaluation for Nuclear

Power Plants

- NS-G-3.3: Evaluation of Seismic Hazards for Nuclear Power Plants
(derzeit - Stand Juni 2010- in Uberarbeitung als DS422)
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- NS-G-3.4: Meteorological Events in Site Evaluation for

Nuclear Power Plants

- NS-G-3.5: Flood Hazard for Nuclear Power Plants on

Coastal and River Sites

- NS-G-3.6: Geotechnical Aspects of Site Evaluation and Foundations for

Nuclear Power Plants

- DS405: Volcanic Hazards in Site Evaluation for Nuclear Installations
(derzeit - Stand Juni 2010 - in der Erstellung), /IAE 10a/

Design:
- NS-G-1.5: External Events Excluding Earthquakes in the Design of Nuclear
Power Plants
- NS-G-1.6: Seismic Design and Qualification for Nuclear Power Plants
Operation:
- NS-G-2.13: Evaluation of Seismic Safety for Existing Nuclear Installations
/IAE 09/
4.3.3 Deutsches kerntechnisches Regelwerk zu EVA

Das deutsche kernteschnische Regelwerk ist im Wesentlichen auslegungsorientiert.
Eine Ausnahme bilden der PSA-Leitfaden /BMU 05/ und die nachgeordneten
Dokumente (Fachbande zu PSA-Methoden und Daten) /FAK 05/ und /FAK 05a/.

Die Anforderungen zur Auslegung von Kernkraftwerken gegen EVA sind Uber
verschiedene Regelwerksebenen verteilt. Es gibt Ubergeordnete Aussagen zur
Behandlung von EVA in den Sicherheitskriterien des BMI (Bundesministerium des
Inneren) /BMI 77/ sowie in den RSK-Leitlinien /RSK 96/. Konkretere Ausfihrungen
finden sich dann in KTA Regeln und weiteren untergeordneten Dokumenten. Es ist
geplant die Ebene der Sicherheitskriterien des BMI und die Ebene der RSK-Leitlinien
durch die Sicherheitskriterien des BMU (Module) /GRS 09/, die sich derzeit in

Erprobung befinden, zu ersetzen.
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In Abb. 4-11 ist die hierarchische Struktur des kerntechnischen Regelwerks in Deutsch-

land dargestellt.

Gesetze
Atomgesetz

Sicherheitskriterien far
Kernkraftwerke

- Interpretation

- Praxisbeschreibung

KTA-Regeln

Diese Ebene sollen

des BMU (Module)
ersetzen

Abb. 4-11: Deutsches kerntechnisches Regelwerk

Die Sicherheitskriterien des BMI fordern im Kriterium 2.6, dass EVA zu berucksichtigen

sind, aber dort stehen keine einwirkungsspezifischen Anforderungen.

In den RSK-Leitlinien fur Druckwasserreaktoren (Abs. 18 und 19) wird als
naturbedingte Einwirkung nur ,Erdbeben® erwahnt. Fur zivilisationsbedingte
Einwirkungen werden allgemeine Anforderungen zum Flugzeugabsturz, zu chemischen
Explosionen, zu giftigen und explosionsgefahrlichen Gasen und zu Einwirkungen

Dritter gegeben:
— 18. Naturbedingte Einwirkungen
— 18.1 Erdbeben
— 19. Zivilisationsbedingte Einwirkungen
— 19.1 Flugzeugabsturz
— 19.2 Chemische Explosionen
— 19.3 Giftige und explosionsgeféahrliche Gase

— 19.4 Einwirkungen Dritter
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Im Modul 10 der Sicherheitstriterien des BMU werden Kriterien zur Beherrschung von

Einwirkungen von auf3en fur ein wesentlich breiteres Einwirkungsspektrum behandelt:
— Allgemeine Kriterien
— Ereignisspezifische Kriterien
— Zivilisatorische Einwirkungen (Notstandsfélle)
e Flugzeugabsturz
e Anlagenexterner Brand
e Anlagenexterne Explosion
e Eindringen geféahrlicher Stoffe
— Sonstige zivilisatorische Einwirkungen
e Treibgut und Schiffsunfalle
o Elektromagnetische Einwirkungen (aul3er Blitzschlag)

— Naturbedingte Einwirkungen

Blitzschlag

e Erdbeben

e Uberflutung

¢ Extreme meteorologische Bedingungen

¢ Biologische Einwirkungen
Das Ubergeordnete Regelwerk wird durch die Regeln des Kerntechnischen
Ausschusses (KTA) erganzt, die detailliertere Anforderungen an die Auslegung und
den Betrieb von Kernkraftwerken enthalten. Die im Folgenden aufgefiihrten KTA-
Regeln beschéftigen sich mit EVA. Dabei bildet die KTA fur Erdbeben mit sechs Teilen

die ausfuhrlichste Behandlung einer Einwirkung, da ‘Erdbeben’ im Allgemeinen auch

die fihrende Einwirkung in Deutschland darstellt:

— KTA 2201: Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen (alle

sechs Teile dieser KTA befinden sich in Uberarbeitung)
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— Teil 1 ,Grundsatze“ (Uberarbeitung im Wesentlichen abgeschlossen, Stand:
Juni 2010) /KTA 90/

—  Teil 2 ,Baugrund“ (Uberarbeitung so gut wie abgeschlossen, Stand: Juni 2010)
/KTA 90a/

- Teil 3 ,Auslegung der baulichen Anlagen® (in Uberarbeitung, Stand: Juni 2010)
/KTA 90b/

— Teil 4 ,Anforderungen an Verfahren zum Nachweis der Erdbebensicherheit fir
maschinen- und elektrotechnische Anlagenteile“ (in Uberarbeitung, Stand: Juni
2010) /KTA 90c/

— Teil 5 ,Seismische Instrumentierung (Uberarbeitung beginnt gerade, Stand:
Juni 2010) /KTA 96/

— Teil 6 ,MaBnahmen nach Erdbeben“ (Uberarbeitung beginnt gerade, Stand:
Juni 2010) /KTA 92/

— KTA 2206: Auslegung von Kernkraftwerken gegen Blitzeinwirkungen /KTA 00/

— KTA 2207: Schutz von Kernkraftwerken gegen Hochwasser /KTA 04/

Weitere Anforderungen zu einer zivilisatorischen EVA finden sich in der ‘Richtlinie fir
den Schutz von Kraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen Reaktionen durch
Auslegung der Kernkraftwerke hinsichtlich ihrer Festigkeit und induzierter
Schwingungen sowie durch Sicherheitsabstande’ /BMI 76/. Diese Richtlinie bezieht

sich, wie der Name bereits erkennen lasst, auf die Einwirkung ‘Explosionsdruckwelle’.

Dartuber hinaus kommen konventionelle Regeln und Richtlinien wie DIN-Normen (z. B.
fir Wind- oder Schneelasten), das Wasserrecht und anlagenspezifische Regelungen

im Betriebshandbuch zur Anwendung.

4.4 Exemplarische Darstellung der eingestellten Dokumente fur ein Bei-

spiel-Kernkraftwerk

In diesem Kapitel wird exemplarisch fur das ein Kernkraftwerk dargestellt, welche In-
formationen in der Wissensbasis verfligbar sind. Hierbei ist zu beachten, dass der Um-
fang der verfligbaren Informationen von Anlage zu Anlage sehr stark variiert, so dass

das ausgewahlte Beispiel keine grundsatzliche Verallgemeinerung zulasst.
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Die meisten Anlageninformationen fur den ausgewahlten Standort sind im ‘Allgemeinen
Teil* der Wissensbasis zu finden. In diesem Fall Fur sind z. B. vier Dokumente mit ge-

nerellen Informationen in der Wissensbasis verfugbar.

Allgemeine Sammlung

Anlageninformationen_generell/Beispielsanlage
Beispielsanlage _Standort
Beispielsanlage_Eva_aus-Gutachten

Beispielsanlage_Allgemeine-Info_Wiki-2009

Abb. 4-12: Generelle Anlageninformationen zur Beispielsanlage

Anlagenspezifische Informationen, die einzelnen Einwirkungen zuzuordnen sind, wer-
den in der Wissensbasis unter der jeweiligen Einwirkung im entsprechenden Unterord-
ner abgelegt. Fir die Beispielsanlage wurde in diesem Fall nur ein Dokument einge-
stellt, welches Textauszlige aus relevanten Gutachten zum Thema Erdbeben am
Standort des Kernkraftwerks enthalt (Abb. 4-13).
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Naturbedingte Einwirkungen
Biologische Einwirkungen/Anlagenspezifische Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Blitzschlag/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Brand/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Erdbeben/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage /Gutachten
TECDOSUCHE_Gutachten_Erdbeben
Hochwasser/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Hohe_Temperatur/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Niederschlag/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Niedrige_Temperatur/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Niedrigwasser/Anlagenspezifische Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Vulkanismus/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Wind/Anlagenspezifische Informationen/

Beispielsanlage => keine Dokumente

Abb. 4-13: Naturbedingte Einwirkungen - Informationen zur Beispielsanlage

Fur zivilisatorische EVA sind derzeit keine anlagespezifischen Informationen zur aus-

gewahlten Beispielsanlage in der Wissensbasis verfligbar (Abb. 4-14).
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Zivilisatorische_Einwirkungen
Explosion/Anlagenspezifische_Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Flugzeugabsturz/Anlagenspezifische Informationen/
Beispielsanlage => keine Dokumente
Gefaehrliche_Stoffe/Anlagenspezifische_Informationen/

Beispielsanlage => keine Dokumente

Abb. 4-14: Zivilisatorische Einwirkungen - Informationen zur Beispielsanlage

4.5 Weiterentwicklung des Standes von Wissenschaft und Technik

Zur Aufarbeitung des relevanten Standes von Wissenschaft und Technik im Rahmen
des Vorhabens 3607R02604 war geplant, folgende Informationsquellen einzubeziehen:
bisherige Arbeiten der GRS, wichtige Untersuchungen und Ergebnisse anderer Institu-
tionen, aktuelle relevante Informationssysteme, Ergebnisse aktueller Beratungen in na-
tionalen und internationalen Gremien, Auffihrung bewahrter Vorgehensweisen aus
verotffentlichten Berichten oder Handblichern. Wie sich herausgestellt hat, konnten die-
se Informationsquellen im vorgegeben Stundenkontingent des Vorhabens jedoch nicht
systematisch ausgewertet werden, so dass nur partiell spezielle Informationen in die

Wissensbasis eingeflossen sind.

Das Themengebiet der naturbedingten Einwirkungen von auf3en ist so weitreichend,
dass es zu jeder Einwirkung (einwirkungsseitig) eigene Geowissenschaften und weite-
re Hilfswissenschaften gibt (z. B. die Geologie, Klimatologie, Hydrologie, Fernerkun-
dung, Kartografie). Mit der Wissensbasis soll eine Schnittstelle zwischen diesen ver-
schiedenen Geowissenschaften, den dortigen Erkenntnissen und der Anwendung auf
Kernkraftwerke geschaffen werden, mit dem Ziel u. a. deren Sicherheit, Auslegungsre-

serven sowie zukinftige Standortentwicklungen beurteilen zu kbnnen.

Ein Vergleich der deutschen und internationalen Regelwerksanforderungen liel3 zwei

wesentliche Unterschiede deutlich werden:
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e Wahrend international (insbesondere bei der IAEA) zwischen der Standortbewer-
tung, also dem Bereich der Gefahrdungsanalyse, der Auslegung und der Bewer-
tung in Betrieb befindlicher Anlagen unterschieden wird, gibt es fir diese drei Be-
reiche in Deutschland keine getrennten Regeln und Richtlinien. Eine Ausnahme
stellt in gewissem Umfang der PSA-Leitfaden mit seinen nachgeordneten Doku-
menten dar, in welchen zumindest fur die Einwirkungen Erdbeben, Hochwasser,
Explosionsdruckwelle und Flugzeugabsturz probabilistische Vorgehensweisen zur
Bewertung bestehender Anlagen beschrieben werden. Fir andere Einwirkungen
und insbesondere fir die deterministische Neubewertung muss auf die Ausle-
gungsregeln und -richtlinien zuriickgegriffen werden. Dariiber hinaus fehlen fur die
meisten EVA Vorgaben zur Durchfiihrung der Gefahrdungsanalyse (Ausnahmen:
Erdbeben und Hochwasser).

e Das deutsche kerntechnische Regelwerk beschrankt sich hinsichtlich EVA auf An-
forderungen zu den Einwirkungen Erdbeben, Hochwasser, Blitzschlag, Explosi-
onsdruckwelle, Flugzeugabsturz und gefahrliche Stoffe. Alle anderen Einwirkungen
werden - wenn uberhaupt - nur sehr knapp behandelt. Bei vielen Einwirkungen
muss daher auf konventionelle Normen (z.B. DIN-Normen) zuriickgegriffen wer-
den. Diese Beschrankung auf ein sehr begrenztes Spektrum von Einwirkungen ist
vermutlich historisch bedingt: Es wurden diejenigen Einwirkungen speziell behan-
delt, von denen man den grof3ten Risikobeitrag erwartete. Ob diese Einschéatzung
heute noch berechtigt ist, misste in einem zukinftigen Vorhaben geklart werden.
Teilaspekte dieser Fragestellung werden auch im Vorhaben 3609R01350 behan-
delt.

Fur diejenigen naturbedingten EVA, fir die explizite Regelungen existieren, Erdbeben,
Hochwasser, Blitzschlag, entsprechen die Anforderungen des deutschen kerntechni-
schen Regelwerks dem internationalen Stand von Wissenschaft und Technik. Grundle-
gende Anforderungen zu anderen naturbedingten Einwirkungen von auf3en finden sich
in den aktuellen Sicherheitskriterien des BMU, die zurzeit als Entwurf vorliegen. Diese
Anforderungen haben jedoch nicht die Tiefe, wie man sie in internationalen Regelwer-

ken, wie z. B. IAEA, oder nationalen Regelwerken anderer Lander zum Teil findet.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

5.1 Erkenntnisse aus dem Aufbau der Wissensbasis

Mit der Wissensbasis wurde eine gut strukturierte Grundlage fur die Zuordnung und
Auswertung von Informationen zu EVA geschaffen. Sie stellt einen zweckméaRigen An-
satz dar, um kurzfristig auf verfigbare Informationen zum Thema EVA zuzugreifen. Die
erarbeitete hierarchische Struktur ist hierflir sehr gut geeignet, da sowohl beim Einstel-
len von Dokumenten als auch bei der Nutzung dieser Informationen ein schneller Zu-
griff auf die passenden Ordner moglich ist. Der gewahlte Aufbau erlaubt dartber hin-
aus auch zukiinftig Erweiterungen und strukturelle Anderungen vorzunehmen sofern

sich dies als sinnvoll bzw. notwendig erweisen sollte.

An die in der Wissensbasis verfiigbaren Informationen kann jedoch nicht der Anspruch
auf systematische Vollstandigkeit und umfassende Tiefe gestellt werden, da die Ausar-
beitung von Einzelthemen zu EVA mit einem erheblich h6heren Zeitaufwand verbun-
den ist, als urspriinglich angenommen. Dies liegt unter anderem darin begriindet, dass
die erforderlichen Informationen nur sehr verstreut in der GRS vorhanden sind. Daher
sind zum jetzigen Zeitpunkt (d. h. nach Abschluss des Vorhabens 3607R02604) die
winschenswerten Inhalte zum Teil nur lickenhaft vorhanden. Dennoch wurde z. B. das
Themengebiet ‘Regelwerk zu Einwirkungen von auf3en‘ im Rahmen des Vorhabens

umfassend abgedeckt.

Wahrend der Erstellung der Wissensbasis zeigte sich einmal mehr wie umfangreich
und breit gefachert das Thema EVA ist. Die einzelnen Themengebiete lassen sind
nicht automatisch miteinander verkniipfen, so dass fir die effektive und sachgerechte
Nutzung entsprechende Fachkenntnis unerlasslich ist. Insbesondere die Ubertragung
von Erkenntnissen hinsichtlich der Einwirkungsseite (Naturphanomene) auf die Anla-
gen mit ihrer technischen Auslegung bedarf interdisziplindrer Kenntnisse und eines

sorgféltigen Vorgehens.

Der Teil | der Wissensbasis (Allgemeine Informationen und Regelwerk, sowie die In-
formationen zu den Einwirkungen, sofern sie nicht spezielle Anlagen bzw. Standorte

betreffen) enthélt viele hilfreiche Basisinformationen und weiterfiihrende Hinweise. Hier
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konnte der gréfdte Umfang an Inhalten fir die Wissensbasis im Rahmen des Vorha-

bens verfigbar gemacht werden.

Die Erarbeitung von anlagenspezifischen Informationen aus dem zur Verfligung ste-
henden Material hat sich wiederholt als aufwandig und zum Teil nicht durchfiihrbar er-

wiesen.

Um anlagenspezifischere Informationen zu erhalten, ist es denkbar, im Rahmen eines
zukUnftigen Vorhabens z. B. einen Katalog der noch fehlenden anlagenspezifischen In-
formationen zusammenzustellen, auf dessen Basis die Beschaffung der zur Vervoll-

standigung der Wissensbasis benétigten Unterlagen organisiert werden kdnnte.

Zur Qualitat der Ursprungsdokumente, die fur die Zuordnung zu naturbedingten EVA
herangezogen werden konnten muss gesagt werden, dass zu in der GRS vorhandenen
Gutachten zum grof3en Teil die zugrundeliegenden Basisinformationen (z.B. weitere
Gutachten, auf die Bezug genommen wird) nicht vorliegen. Informationen zu Einwir-
kungen und zur Auslegung von Kernkraftwerken sind oft nur ‘versteckt’ in den Sicher-
heitsberichten vorhanden, die zudem alle aus der Zeit der Genehmigung der Anlagen
stammen. Zu den Sicherheitstuiberpriifungen liegen der GRS kaum Dokumente vor.
Insgesamt muss klar festgestellt werden, dass EVA in den meisten Dokumenten nur

als Randthemen und dann auch meist unsystematisch behandelt werden.

5.2 Erzielte Ergebnisse

Fur die Durchfiihrung der Aufgaben der GRS (u. a. Unterstiitzung und Beratung der
kerntechnischen Bundesaufsicht) im Hinblick auf die Bewertung von Naturereignissen
und ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung fir Kernkraftwerke stellt die Wissensbasis
generische und (in sehr begrenztem Umfang) anlagenspezifische Informationen sowie
die relevanten Regeln und Richtlinien in strukturierter, leicht zugreifbarer Form bereit.
Die derzeit verfiigbaren Informationen sind fur die Beantwortung genereller Fragen und

fur anlagenubergreifende Aufgaben im Hinblick auf die Einwirkung Erdbeben geeignet.

Im Einzelnen wurde folgendes erreicht:

— Aufbau einer geeigneten Struktur flr die Wissensbasis zu EVA,
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— Filterung verfuigbarer Daten hinsichtlich ihrer Relevanz fiir EVA (Schwerpunkt ‘Erd-
beben’), sowie Aufbereitung dieser Daten in hierarchisch strukturierter Form fir die

Wissensbasis,

— schnellere Verfugbarkeit von Informationen zu naturbedingen EVA (Schwerpunkt

‘Erdbeben’) durch die Wissensbasis,

— Erkenntnisgewinn auf verschiedenen Themengebieten zu EVA wahrend der Aufar-

beitung der verfugbaren Informationen.

5.3 Ausblick

Ohne eine Fortfihrung der Arbeiten kann die Wissensbasis zu naturbedingten Einwir-

kungen von auf3en nur als Prototyp bestehen bleiben.
Folgende Zusammenstellung soll einen kleinen Uberblick geben, welche Arbeitsschritte
zukUnftig noch denkbar und notwendig sind:

o FErarbeitung einer Liste der fehlenden, aber dringend bendétigten, Informationen zu
den Kernkraftwerken in Deutschland,

e Einbindung ausgewabhlter Internetseiten von ausgewahlten Organisationen und Un-
ternehmen, die fir Zusammenarbeiten auf dem Themengebiet der EVA von Nut-

zen sein konnen,
e Einbindung von weiteren Ergebnissen aus der Betriebserfahrung,
e Einstellung von bzw. Verknipfung mit GRS-A-Berichten mit Bezug zu EVA,
e Aktualisierungen vorhandener Daten,

e ggf. Uberfuihrung in eine Datenbank mit anderer Oberflache.

Mittel- und langfristig ware im Rahmen von Folgevorhaben eine Ausweitung und Pflege
der Wissensbasis zur Unterstiitzung des Kompetenzerhalts der GRS auf dem The-
mengebiet EVA erforderlich, insbesondere da bei einigen Einwirkungen auf der geo-
wissenschaftlichen Seite viele Forschungsarbeiten stattfinden und sich damit der Stand

von Wissenschaft und Technik auf der Einwirkungsseite permanent weiterentwickelt.
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