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1 Einleitung

Das Eidgenéssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) ist die Aufsichtsbehérde tber die
nukleare Sicherheit und Sicherung der Kernanlagen in der Schweiz. In seiner Eigenschaft als
Aufsichtsbehdrde oder gestitzt auf einen Auftrag in einer Verordnung erlédsst es Richtlinien.
Richtlinien sind Vollzugshilfen, die rechtliche Anforderungen konkretisieren und eine einheit-
liche Vollzugspraxis erleichtern. Sie konkretisieren zudem den aktuellen Stand von Wissen-
schaft und Technik. Das ENSI kann im Einzelfall Abweichungen zulassen, wenn die vorge-
schlagene Ldsung in Bezug auf die nukleare Sicherheit und Sicherung mindestens gleich-
wertig ist.

2 Gegenstand und Geltungsbereich

Diese Richtlinie regelt die Anforderungen an die Alterungsiberwachung fur den Betrieb von
schweizerischen Kernanlagen fur alle geméss Richtlinie ENSI-G01 zu klassierenden Bau-
werke sowie elektrischen und mechanischen Ausriistungen.

Fur die Alterungsiberwachung sind die sicherheitsrelevanten Aspekte der Werkstoffalterung
von mechanischen und elektrischen Ausriistungen sowie von Bauwerken zu betrachten.

3 Rechtliche Grundlagen

Diese Richtlinie stiitzt sich auf Art. 35 Kernenergieverordnung (KEV, SR 732.11).

4 Grundsaétzliche Anforderungen an die
Alterungsiiberwachung
Der Bewilligungsinhaber hat folgende grundsatzlichen Anforderungen zu erfillen:
a. Identifizierung der fur die jeweiligen Anlagenteile relevanten Alterungsme-
chanismen

b. Uberpriifung, ob das bestehende Instandhaltungsprogramm geeignet ist,
alterungsbedingte Schaden friihzeitig zu erkennen

c. die in der Uberpriifung erkannten Schwachstellen zu beseitigen

Richtlinie ENSI-B0O1/d
Alterungsiiberwachung
August 2011 1



Zur Erfullung dieser Anforderungen sind durch den Bewilligungsinhaber folgende Dokumente
und Unterlagen zu erstellen und der Aufsichtsbehérde einzureichen:

a. fachspezifische Kataloge von Alterungsmechanismen

b.  GSKL-Schnittstellendokument fiir die fachspezifische Zuordnung der Aus-
ristungen und Bauwerke zu den Fachgebieten Bautechnik, Elektrotechnik
und Maschinentechnik

C. werkspezifische oder GSKL-Leitfaden

d. Steckbriefe zur Alterungstberwachung mit bauteil- oder komponentenspe-
zifischer Zuordnung von relevanten Alterungsmechanismen und Abgleich
mit dem jeweiligen Instandhaltungsprogramm

Diese Unterlagen und Dokumente sind regelméssig dem aktuellen Kenntnisstand anzupas-
sen, eine Revision ist spatestens alle 10 Jahre oder entsprechend fachspezifischen Vorga-
ben durchzufiihren. Dabei sind folgende Punkte zu berilicksichtigen:

a. relevante Herstellerinformation
b.  Auswertung aus Instandhaltung und Betriebserfahrung

C. Auswertung von Vorkommnissen in der eigenen Anlage und in vergleichba-
ren Anlagen, die auf Werkstoffalterung zurtickzufihren sind

d. Stand von Wissenschaft und Technik, insbesondere relevante Erkenntnisse
aus der Fachliteratur, Fachkonferenzen, Standards und Normen

Im Geltungsbereich der Richtlinie ENSI-B01 sind vom Bewilligungsinhaber die Aspekte der
Werkstoffalterung gemass IAEA Safety Guide NS-G-2.12 /1/ zu erfiillen.

5 Alterungsiiberwachung in der Bautechnik

Im Leitfaden fur die Bautechnik sind folgende allgemeine Grundlagen zu regeln:
a. die Dokumentation des Bauwerks
b.  die Beschreibung der bauteilspezifischen Alterungsmechanismen
C. die Untersuchungsmethoden

d. die Beschreibung der werkstoffspezifischen Zustandsstufen und der Zuord-
nungskriterien

e. die Dokumentation der Ergebnisse der Zustandsuntersuchungen

Die Basis der Alterungsiiberwachung besteht in werkspezifischen Inspektionsprogrammen
fur systematische Zustandsuntersuchungen der Bauwerke der Bauwerksklassen 1 und 2.
Das Hauptintervall der Untersuchungen betragt 10 Jahre. Die Ergebnisse werden als Haupt-
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inspektion dokumentiert. Die Basisinspektion oder erste Hauptinspektion erfolgt bei Beginn
des Inspektionsprogramms. In der Mitte des Hauptintervalls erfolgt eine Zwischeninspektion.
Die Zwischeninspektion fasst alle seit der letzten Hauptinspektion gemachten Feststellungen
zusammen. Sonderinspektionen werden fallweise bei wesentlichen Zustandsdnderungen
oder bei aussergewdhnlichen Ereignissen angeordnet, zum Beispiel wenn fir einzelne Bau-
teile spezielle Alterungseinflisse zu untersuchen sind. Das Gesamtprogramm aller Zu-
standsuntersuchungen wird bauwerksweise mit einem Inspektionsplan festgelegt.

Die bauwerksspezifischen Informationen und Zustandsuntersuchungen der Bautechnik sind
in Steckbriefen zu dokumentieren. Der Bewilligungsinhaber reicht die Steckbriefe der Auf-
sichtsbehérde zur Uberpriifung ein. Er hat sie alle 5 Jahre nachzufilhren, jeweils nach der
Hauptinspektion und nach der Zwischeninspektion. Bei Bauwerken der Bauwerksklasse 2
sind die Steckbriefe alle 10 Jahre nachzufiihren. Ergebnisse von Zwischen- und Hauptin-
spektionen kénnen zusammengefasst werden.

Der Aufbau der Steckbriefe ist in Anhang 2 dargestellt. Zentrale Elemente der Steckbriefe
bilden die Inspektionspldne und die Ergebnisse der Zustandsuntersuchungen. Die Datenba-
sis der in den Steckbriefen aufgefihrten Tabellen ist auch in elektronischer Form mitzulie-
fern.

Der fach- und termingerechte Vollzug der Inspektionsplane wird von der Aufsichtsbehérde
Uberwacht. Die aktualisierten Steckbriefe sind der Aufsichtsbehérde spatestens 6 Monate
nach Abschluss der Inspektionen zuzustellen.

Im Geltungsbereich der Richtlinie ENSI-B0O1 sind vom Bewilligungsinhaber grundlegend die
Anforderungen der Norm SIA 469 /2/ fir den Bereich der Bauwerke zu erfullen.

6 Alterungsiiberwachung in der Elektro- und
Leittechnik

Fur alle gemass Richtlinie ENSI-G01 als 1E zu klassierenden elektrischen und leittechni-
schen Ausristungen ist in systemspezifischen Steckbriefen die Alterungsiberwachung zu
dokumentieren. Dazu ist eine vollstdndige Liste der Steckbriefe fur die 1E-klassierten Syste-
me und Komponenten nach der Richtlinie ENSI-G01 zu erstellen. Zu dieser Erhebung ist die
1E-Komponentenliste, welche nach den Vorgaben der Richtlinie ENSI-G01, Anhang 4 erstellt
wird, zu verwenden.

Die Steckbriefe werden in Teilgruppen aufgeteilt (siehe Anhang 3) und beinhalten:
a. Teil 1: Alterungsmechanismen
b. Teil 2: Mégliche Diagnosemethoden
c. Teil 3: Werkspezifische Uberpriifung
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Die Teile 1 und 2 der Steckbriefe sind generisch zu erstellen. Der Aufsichtsbehérde wird so-
mit nur eine gemeinsam gultige, anlagenunabhangige Version eingereicht. Teil 3 ist anlage-
spezifisch und fallt daher in den Zustandigkeitsbereich der einzelnen Bewilligungsinhaber.
Anhand eines Soll-Ist-Vergleiches von Teil 1 und Teil 2 gegenliber den in der Anlage etab-
lierten Instandhaltungsmassnahmen wird der Erfullungsgrad der Alterungsiberwachung fir
jeden Komponententyp im Teil 3 festgestellt. Fir eventuell vorhandene Licken oder Abwei-
chungen in den Instandhaltungsprogrammen sind die geeigneten Ergdnzungsmassnahmen
entweder vorbeugend (zeit- oder zustandsorientiert) oder bei mehrfach vorhandenen Redun-
danzen ausfallsorientiert festzulegen. Auch Teil 3 ist aktuell zu halten und der Aufsichtsbe-
hérde zur Beurteilung einzureichen.

Die Behandlungstiefe kann fiir normale bzw. erschwerte Umgebungsbedingungen bei Stér-
fallen unterschiedlich erfolgen. Die Vorhersage von potenziellen Alterungseinfliissen kann
auf verschiedenen Methoden basieren. Die Aufsichtsbehdrde akzeptiert folgende Methoden:

a. beschleunigter Alterungsversuch in einer Testumgebung (z. B. in einer
Wérmebox): Die fur die Versuchsauswertung notwendige Modellrechnung
erfolgt danach z. B. mittels Arrhenius- oder n-k-Regel

b. Untersuchung von ausgebauten Komponenten mit bekannten Nutzungsbe-
dingungen

C. Kabel- oder Komponentenlagerung im Containment unter extremen Umge-
bungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Strahlung, etc.)

Ausserdem wird pro Steckbrief eine Liste der in der Anlage betroffenen Komponenten mit
Anlagekennzeichen verfasst. Diese ist in elektronischer Form einzureichen. Fur die Kompo-
nenten mit Storfallfestigkeitsanforderung ist der Zeitpunkt fiir eine Neubewertung der Nut-
zungszeit respektive des Storfallfestigkeitsnachweises oder der Ersatz der Komponente fest-
zulegen. Dabei sind die Lagerungsbedingungen, die tatsdchlichen Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen der Einsatzzeit sowie neuere werkstofftechnische Erkenntnisse zu be-
ricksichtigen.

Alle elektrischen Ausriistungen mit sicherheitstechnischer Bedeutung (geméass ENSI-GO01 als
OE zu klassieren) einschliesslich deren Stromversorgungssysteme sowie deren zugehdrigen
leittechnischen Einrichtungen, welche zur Aufrechterhaltung oder zum Erlangen der Sicher-
heit einer Kernanlage notwendig sind, sind in ein Alterungsdossier aufzunehmen. Hierbei
handelt es sich um einen Vergleich der vorgesehenen Instandhaltungsarbeiten mit den fir
das System relevanten Alterungsmechanismen. Der Vergleich kann auf Stufe System durch-
gefiihrt werden und ist zu bewerten. Bei Anderungen und Nachtrdgen muss das Dossier der
Aufsichtsbehérde eingereicht werden. Durchgefiihrte Anderungen und Nachtrége sowie de-
ren Veranlassung mussen rickverfolgbar sein.
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7 Alterungsiiberwachung in der Maschinentechnik

In komponenten- oder systemspezifischen Steckbriefen ist eine systematische Alterungs-
Uberwachung fur alle gemass Richtlinie ENSI-G01 zu klassierenden Behalter und Rohrlei-
tungen der Sicherheitsklassen 1-3, deren Abstitzungen und druckhaltenden Ausristungs-
teilen (Pumpen, Armaturen, Sicherheitsventile) fiir die Verwendung in den schweizerischen
Kernanlagen (BRK') zu dokumentieren. Sie gilt auch fiir Kerneinbauten und Dieselanlagen
der Notstromversorgung sowie fir Komponenten, welche gemass Richtlinie ENSI-A06 aus
Sicht der PSA von sicherheitstechnischer Bedeutung sind. Ausgenommen werden alle Klein-
leitungen fur SK1 DN < 25 und fur SK2 und SK3 DN < 50 sowie deren angeschlossenen
Komponenten ausser den Sicherheitsventilen.

Die systematische Alterungsiiberwachung beinhaltet insbesondere die Identifizierung der fur
die Komponenten relevanten Alterungsmechanismen. Diese werden vor allem aus den Er-
kenntnissen vom Katalog der Alterungsmechanismen von mechanischen Ausrustungen
(KATAM), den werkspezifischen Leitfaden sowie aus der Jahresiibersicht zur Alterungs-
Uberwachung hergeleitet. Eine mégliche Ubertragbarkeit auf die im Steckbrief erfassten
Komponenten ist zu priifen. Die Auswirkung der Alterung von Betriebs- und Hilfsmitteln ist
dabei zu berucksichtigen.

Der Inhalt der Steckbriefe ist im Anhang 4 dokumentiert. Anhang 5 definiert die Anforderun-
gen an den Nachweis der Sprédbruchsicherheit des Reaktordruckbehélters (RDB). Im An-
hang 6 sind die Anforderungen an die Ermidungsiiberwachung geregelt. Die Steckbriefe
sind der Aufsichtsbehdérde als Dokument einzureichen. Die Datenbasis der in den Steckbrie-
fen aufgeflihrten Tabellen ist auch in elektronischer Form mitzuliefern.

Fur die als relevant eingestuften Alterungsmechanismen muss dargestellt werden, ob die
dadurch mdéglichen Schadigungen durch das vorhandene Instandhaltungsprogramm recht-
zeitig erkannt werden kénnen. Eingeleitete Erganzungsmassnahmen sind in den Steckbrie-
fen zu dokumentieren. Alle Uberpriften Alterungsmechanismen sind in den Steckbriefen zu-
sammenfassend aufzufuhren.

Die Dokumentationstiefe in den Steckbriefen wird entsprechend der sicherheitstechnischen
Klassierung (SK) der mechanischen Ausriistungen abgestuft. Basis bildet die Komponenten-
liste der mechanischen Ausriistungen geméss ENSI-G01, Anhang 3:

a. BRK und Kerneinbauten der Sicherheitsklassen 1 und 2 gehéren zur Kate-
gorie A und sind detailliert zu behandeln.

b. BRK und Dieselanlagen der Sicherheitsklasse 3 sowie Komponenten, wel-
che aus Sicht der PSA von sicherheitstechnischer Bedeutung sind, gehéren
zur Kategorie B. Sie kdnnen in Gruppen zusammengefasst werden.

' BRK: gemass Art. 1 der Verordnung Uber sicherheitstechnisch klassierte Behélter und Rohrleitun-

gen in Kernanlagen
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7.1 Kategorie A: Detaillierte Betrachtung in den Steckbriefen

Die zu Kategorie A gehérenden Komponenten sind vollumfanglich und detailliert fur die Alte-
rungsiiberwachung zu betrachten. Dabei ist eine Bewertung der Alterungsmechanismen auf
Stufe der einzelnen Komponenten oder Komponentenbauteile erforderlich.

7.2 Kategorie B: Gruppierte Betrachtung in den Steckbriefen

Die zu Kategorie B gehdérenden Komponenten kdnnen fiir die jeweils als relevant erkannten
Alterungsmechanismen auf Systemebene zu Gruppen zusammengefasst werden, fir die der
gleiche Alterungsmechanismus anzunehmen ist. Dabei ist eine detaillierte Auflistung der
Komponenten und Komponentenbauteile nicht erforderlich.

8 Liste der Verweisungen

In dieser Richtlinie wird auf folgende Dokumente verwiesen:

Ageing Management of Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards
IAEA-Safety Guide No. NS-G-2.12, ISBN 978-92-0-112408-1 (January 2009)

Norm SIA 469 (1997),
Erhaltung von Bauwerken

ASTM E 1820,
Standard Test Method for Measurement of Fracture Toughness

U.S. Nuclear Regulatory Commission, Regulatory Guide 1.99,
Radiation Embrittlement of Reactor Vessel Materials, Revision 2

ASTM E 1921,
Standard Test Method for Determination of Reference Temperature T, for Ferritic
Steels in the Transition Range

NUREG/CR-6909,
Effect of LWR Environments on Fatigue Life of Reactor Materials, 2007

Diese Richtlinie wurde am 1. Juli 2011 vom ENSI verabschiedet.

Der Direktor des ENSI: sig. H. Wanner
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Anhang 1: Begriffe (gemass ENSI-Glossar)

Allgemeine Begriffe

Alterung

Alterungsmechanismus

Alterungsmechanismen, potenzielle

Alterungsmechanismen, relevante

Alterungsiberwachung

Alterungsiiberwachungsprogramm

GSKL
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kumulative zeitabhangige Verdnderung der Eigen-
schaften eines Anlageteils durch physikalische, che-
mische oder biologische Prozesse: Bei der Alterung
kénnen mehrere Alterungsmechanismen gleichzeitig
wirksam sein.

zeitabhangiger Prozess, der zu einer Verdnderung
der physikalischen oder chemischen Eigenschaften
eines Werkstoffs, Materials oder Baustoffs fuhrt

alle bekannten und aus werkstoffkundlicher Sicht
moglichen Alterungsmechanismen: Eine Ubersicht
findet sich in den fachspezifischen Katalogen sowie
in den werkspezifischen oder GSKL-Leitfaden.

nicht auszuschliessende Alterungsmechanismen,
die kontinuierlich oder zeitweilig zu Schaden fiihren
kénnen

wirksame Massnahmen zur rechtzeitigen Erken-
nung, Beurteilung und Beherrschung des Alterungs-
zustandes eines Anlageteils

systematische Vorgehensweise bei der Uberprifung
einer Anlage auf Alterungseinflisse, zur Bewertung
derselben und zur Uberprifung der vorhandenen
Alterungsiberwachungsmassnahmen auf Vollstan-
digkeit und Wirksamkeit mit dem Ziel, Licken oder
Schwachstellen zu erkennen und Massnahmen zu
deren Schliessung festzulegen (Ergdnzungsmass-
nahmen).

Fachverband der ,Gruppe der schweizerischen
Kernkraftwerksleiter — GSKL", organisiert in fachspe-
zifischen Arbeitsgruppen mit Vertretern aller Schwei-
zer Kernkraftwerke.



GSKL-Schnittstellendokument

Steckbrief

Bautechnik

Basisinspektion

Hauptinspektion

Zwischeninspektion

Zustandsstufen

Elektrotechnik

OE-Alterungsdossier

Das GSKL-Schnittstellendokument definiert die Zu-
ordnung der klassierten Ausristungen und Bauwer-
ke zu den Fachgebieten Bautechnik, Elektrotechnik
und Maschinentechnik und ist damit integraler Be-
standteil der GSKL-Dokumentation im Bereich der
Alterungsiiberwachung.

komponenten-, system- oder bauwerksspezifisches
Dokument, welches die wichtigsten Daten fir die
Beurteilung der Alterung, Angaben zu Alterungsme-
chanismen und zur Alterungsiberwachung sowie
Angaben zur Umsetzung des komponenten- oder
bauwerksspezifischen Alterungsiiberwachungspro-
gramms enthalt

Die erste Hauptinspektion erfolgt zu Beginn eines
bauwerksspezifischen Inspektionsprogramms und
wird als Basisinspektion bezeichnet.

Die Hauptinspektion ist eine mehrheitlich visuelle
Zustandserfassung eines Bauwerks. Weitere Unter-
suchungsmethoden und Zeitabstand zwischen den
Hauptinspektionen sind abhangig von Bedeutung,
Nutzung und Zustand der Bauteile. Hauptinspektio-
nen sind jedoch mindestens alle 10 Jahre durchzu-
fuhren.

Die Zwischeninspektion ist eine Zusammenstellung
samtlicher wéahrend Rundgéngen erfassten Zu-
standsanderungen eines Bauwerks seit der letzten
Hauptinspektion.

Beschreibung sowie Einstufung von werkstoff-
spezifischen Bauteilschaden nach einheitlichen Kri-
terien

spezifisches Dokument, welches die wichtigsten
Daten fiir die Beurteilung der Alterungsiiberwachung
von OE-klassierten Systemen sowie Angaben zur
Wartung, Instandsetzung, Ersatzteilhaltung, etc. ent-
halt
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Storfallfestigkeitsnachweis

Storfallfestigkeitsanforderungen

Maschinentechnik

KATAM (Katalog der Alterungsme-
chanismen von mechanischen Aus-
ristungen)
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Mit dem Storfallfestigkeitsnachweis wird fur eine
Komponente belegt, dass ihre Storfallfestigkeit am
Ende der vorgesehenen Nutzungszeit unter den am
Einsatzort anzunehmenden Bedingungen erhalten
bleibt. Dies beinhaltet die betriebliche Belastung,
die Belastung wédhrend eines Stoérfalls und die Be-
lastung wéhrend der Uberfiihrung der Anlage in den
sicheren Zustand.

sind jene Anforderungen, welchen die Komponente
wahrend dem Einsatz ausgesetzt sein kénnte

Ubersichtsdokument zur Zusammenstellung von
Alterungsmechanismen fir die Maschinentechnik



Anhang 2: Inhalt der Steckbriefe fiir Bauwerke

Steckbriefe fur Bauwerke beinhalten mindestens die folgenden Teile:

Allgemeiner Teil
a.  Abgrenzung des Bauwerks
b. Unterteilung in Teilbauwerke und Bauteile
C. Zuganglichkeit der Bereiche des Bauwerks fiir visuelle und instrumentelle
Untersuchungen
Bauteildokumentation und Betriebsbedingungen
a. Funktionsbeschreibung;
b. massgebende Normen und Auslegungsgrundsatze;

c. technische Eigenschaften der Werkstoffe und der Strukturteile des Be-
reichs Bautechnik: Beton, Stahlbeton, Baustahl, Bewehrungsstahl, Spann-
stahl, Verankerungselemente, Brandabschliisse, Fugenbénder, Abdichtun-
gen, Anstriche und Beschichtungen

d. Betriebsbedingungen: Einwirkungen aus Normalbetrieb (insbesondere Las-
ten, Druck, Temperatur) und Betriebsstérungen

e. aussergewodhnliche Einwirkungen: Erdbeben, Uberflutung, Flugzeugab-
sturz, Einwirkungen Dritter

f. Festlegung der Sollzustandsstufen

g. Verzeichnis der massgebenden Bauwerksdokumente

Bauteilspezifische Alterungsmechanismen

a. Liste der fur das Bauwerk massgebenden Alterungsmechanismen, bezo-
gen auf die im Bauwerk verwendeten Materialien: Beton, Bewehrungsstahl,
Linerbleche, Baustahl, Vorspannsysteme, Durchdringungen aus Stahl, Be-
festigungen, Brandabschlisse, Fugenbander, Abdichtungen, Anstriche,
Beschichtungen

b. Hinweise auf aktuelle Erfahrungen zur Bauwerksalterung in andern ver-
gleichbaren Kernanlagen und Beurteilung deren Ubertragbarkeit fur das
Bauwerk
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Inspektionen, Befunde, Beurteilungen

a.
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Inspektionsplan: Zusammenstellung der am Bauwerk einzusetzenden Un-
tersuchungsmethoden, gegliedert in visuelle Inspektionen, Prifungen am
Bauteil, Laboruntersuchungen sowie indirekte Untersuchungsmethoden fiir
unzugangliche Bauteile, Zeitplan der Inspektionen

Bestimmung und Auflistung der Zustandsstufen fir die Bewertung der Bau-
teile

Dokumentation der Ergebnisse der Zustandsuntersuchungen mit Soll-Ist-
Vergleich der Zustandsstufen, Beurteilung, Massnahmen zur Mangelbehe-
bung, praventiven Massnahmen und Vollzugskontrolle der vorgangig fest-
gelegten Massnahmen

fur die Stahlbetonhiille des Containments: Erfiillung der Anforderungen be-
zUglich Risse und Abplatzungen geméss der Verordnung des UVEK Uber
die Methodik und die Randbedingungen zur Uberprifung der Kriterien fir
die vorlaufige Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken
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Anhang 3: Inhalt der Steckbriefe fiir elektrische Systeme und
Komponenten

Steckbriefe fur elektrische Ausristungen beinhalten mindestens die folgenden Teile:

Teil 1: Alterungsmechanismen
a. Komponentengruppe
b.  Alterungsmechanismen mit Rahmenbedingungen

C. Dokumentation/Referenzen zu Alterungsmechanismen

Teil 2: Mogliche Diagnosemethoden
a. Komponentengruppe
b. Diagnosemethoden zur Festlegung des Alterungszustandes

C. Dokumentation/Referenzen zu Diagnosemethoden

Teil 3: Werkspezifische Uberpriifung
a. Komponenteninformation (Typ und Fabrikat)
b.  Situationsanalyse (Ist-Zustand der Uberwachung)
c.  Auflistung der Licken
d. erganzende Massnahmen zum Schliessen der Licken

e. Dokumentation/Referenzen zu werkspezifischen Uberprifungen (z. B. mit
Angabe der Instandhaltungsvorschrift, etc.)

f. Beilagen, Liste der betroffenen Komponenten

g. Nutzungszeit/Storfallfestigkeitsnachweis (fir 1E-Ausriistung, welche erhéh-
ter Strahlung ausgesetzt ist bzw. sein kann, z. B. bei einem LOCA)
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Anhang 4: Inhalt der Steckbriefe fiir mechanische Systeme und
Komponenten

Steckbriefe fur mechanische Komponenten und Systeme beinhalten mindestens die folgen-
den Teile:
Kategorie A: Detaillierte Betrachtung in den Steckbriefen

a.  Titelblatt mit allgemeiner System- und Komponenteninformation;

b. Ubersicht der Komponenten und Komponentenbauteile mit folgenden An-
gaben in geeigneten Tabellen:

- Bezeichnung, Komponentenidentifikation

- fur die Beurteilung relevante Angaben wie z. B. Werkstoffe und spezi-
fische Werkstoffbehandlungen, innere oder aussere Beschichtung

- Betriebsbedingungen (Temperatur, Druck, Medium, etc.)

- alterungsrelevante Inspektionsbefunde und Reparaturen, mechani-
sche oder chemische Transienten aus Betriebsgeschichte

- Uberprifte und relevante Alterungsmechanismen

- komponentenspezifische Instandhaltungsmassnahmen in Bezug auf
die relevanten Alterungsmechanismen

C. Sicherheitsklasse

d.  wesentliche externe Erfahrungen und relevante Erkenntnisse aus Wissen-
schaft und Technik (siehe auch Jahresibersicht ENSI-B02, Kapitel 4.7)
zum betrachteten System und den Komponenten

e. zusammenfassende Beurteilung
f. Auflistung der eingeleiteten Ergdnzungsmassnahmen

g. Referenzen
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Kategorie B: Gruppierte Betrachtung in den Steckbriefen

a. Titelblatt mit allgemeiner System- und Komponenteninformation;

b. Ubersicht mit gruppierten Angaben zu den Komponenten und Komponen-
tenbauteilen in geeigneten Tabellen:

- Bezeichnung, Komponentenidentifikation, Angaben zur Gruppierung
- relevante Werkstoffangaben
- Uberprifte und relevante Alterungsmechanismen

- Instandhaltungsmassnahmen mit Bezug auf die relevanten Alte-
rungsmassnahmen

C. Sicherheitsklasse
d. Betriebsbedingungen (Temperatur, Druck, Medium)

e. alterungsrelevante Inspektionsbefunde und Reparaturen, mechanische
oder chemische Transienten aus Betriebsgeschichte

f. wesentliche externe Erfahrungen und relevante Erkenntnisse aus Wissen-
schaft und Technik (siehe auch Jahresibersicht ENSI-B02, Kapitel 4.7)
zum betrachteten System und den Komponenten

g. zusammenfassende Beurteilung
Auflistung der eingeleiteten Ergdnzungsmassnahmen

i Referenzen
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Anhang 5: Nachweis der Sprodbruchsicherheit RDB

Die Uberwachung der Neutronenversprédung (Eneutron>1MeV) der Materialien des Reaktor-
druckbehélters (Grundmaterial und Schweissgut) hat durch in den RDB eingehangte Be-
strahlungsproben zu erfolgen. Insbesondere sind folgende Untersuchungen durchzufiihren:

A5.1 Bestimmung Materialkennwerte

Fur jeden Bestrahlungsprobensatz sind mindestens die relevanten Kennwerte des Zugver-
suches (Raum- und Betriebstemperatur) und des Kerbschlagbiegeversuches (in Abhéngig-
keit der Temperatur) zu bestimmen. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren und der Auf-
sichtsbehd6rde einzureichen.

A5.2 Bestimmung der Bruchzihigkeit fiir bestrahlte Materialzustidnde

Rechnerischen Sprédbruchsicherheitsnachweisen ist folgender Verlauf der Bruchzahigkeit
zugrunde zu legen:

K, (T)= min{36.5 +22.8- eXp[0.036 (T —RTref)]; \/W} (a)
' -V

Die Referenztemperatur RT, ist mit einer der beiden in Abschnitt A5.3 festgelegten Metho-
den zu bestimmen. J,. bezeichnet die nach /3/ zu bestimmende Bruchzahigkeit in der Hoch-
lage, E das Elastizitatsmodul bei der entsprechenden Versuchstemperatur und v = 0.3 die
dazugehérige Querdehnungszahl.

A5.3. Bestimmung der Referenztemperatur

Methode I: Klassisches Verfahren

Die Referenztemperatur ist nach dem Vorgehen im Regulatory Guide 1.99 Rev. 2 /4/ zu be-
stimmen.

RT.s = ART
ART ist die auf den Bestrahlungszustand justierte Referenztemperatur.

Methode II: Vorgehen auf der Basis des Master-Curve-Konzepts

Bei dieser Methode wird RT, auf der Basis der Referenztemperatur Ty nach /5/ bestimmt.
Hierbei sind prinzipiell zwei Varianten méglich: Bei Variante A wird T, direkt im bestrahlten
Materialzustand ermittelt. Bei Variante B wird von T, des unbestrahlten Ausgangsmaterials
ausgegangen. Die Verschiebung von Ty wird analog zum Vorgehen bei Methode | aus der
Verschiebung des Steilabfalls beim Kerbschlagbiegeversuch bestimmt.
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Variante A:

24
RT,, =T, +12.4K + AT, +\/3—+16+ATA24 +AT; (b)
‘ n
wobei:
To: Referenztemperatur nach /5/
n: Anzahl gultiger Versuche zur Bestimmung von Ty
=0, wenn Ty mit 1T-C(T)-Proben bestimmt wurde
AT
=10 K, wenn T, mit 0.4T-SEN(B)-Proben bestimmt wurde
= 0 fur Grundmaterial
ATy
= 6 K flir Schweissgut
= 0 fUr 1T-C(T)-Proben
AT+
=5 K fiir 0.4T-SEN(B)-Proben
Variante B:
RT,, =RTY +AT, (c)
wobei:

RT.” Referenztemperatur RT,s nach Gleichung (b) des Werkstoffs im Aus-
gangszustand (unbestrahlt)

AT; Temperaturverschiebung infolge Bestrahlung

AT, ist aus Kerbschlagbiegeversuchen als die Temperaturverschiebung des Steilabfalls /4/
auf der Referenzhéhe 41 J oder 68 J wie folgt zu bestimmen:
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ATy = ATy (d)
oder
ATj = AT68J (e)

Hierbei bezeichnen AT4q; bzw. ATgg, die Temperaturverschiebung der mit einer tanh-Funktion
gefitteten Ubergangskurve der Kerbschlagarbeit auf einem Niveau von 41J bzw. 68 J.
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Anhang 6: Ermiidungsiiberwachung

A6.1

Uberwachungsbereich

In die Uberwachung sind ermiidungsrelevante Komponenten der SK1 bis SK3 einzubezie-
hen. Ermidungsrelevant sind Komponenten, die mindestens einer der folgenden Bedingun-
gen ausgesetzt sind:

a.

b.

in der Auslegung spezifizierte Lasttransienten

Temperaturschichtungen, wenn Uber den Umfang einer Komponente Tem-
peraturdifferenzen von mehr als AT = 100 K fiir Austenit und Nickelbasisle-
gierungen oder von mehr als AT = 60 K fur alle tbrigen Werkstoffe auftre-
ten

Mischstrémungen, wenn sich beide Fluidtemperaturen um mehr als AT =
80 K fiir Austenit und Nickelbasislegierungen oder um mehr als AT = 50 K
fur alle Gbrigen Werkstoffe unterscheiden

hochzyklische mechanische Belastungen (Vibrationen), welche zu lokalen
Spannungsschwingweiten oberhalb 2*Sa bei 10E10 Lastwechsel fur Aus-
tenit und Nickelbasislegierungen oder oberhalb 2*Sa bei 10E6 Lastwechsel
von der Designkurve fur die Ubrigen Werkstoffe fiihren

sowie Komponenten, flr die

e.

ungunstige interne oder externe Betriebserfahrung hinsichtlich Ermidungs-
schadigung sowie Vorgaben des Herstellers, welche auf die jeweilige Anla-
ge Ubertragbar sind

A6.2 Anforderungen an die Ermiidungsiiberwachung und Massnahmen

Der Bewilligungsinhaber ist zu Folgendem verpflichtet:

18

f.

die ermidungsrelevanten Komponenten systematisch zu Uberwachen, den
Stand regelmdssig zu aktualisieren und jahrlich im Rahmen der Jahres-
Ubersicht zur Alterungsiiberwachung zu dokumentieren

die zur Ermittlung der Ermidungsausnutzung erforderlichen Daten quali-
tétsgesichert zu erfassen, dauerhaft zu speichern und auszuwerten

die lokalen thermischen und mechanischen Beanspruchungen an den
héchstbeanspruchten Stellen der Komponenten abzuleiten, die Bean-
spruchungs-Zeit-Funktionen fiir eine Betriebsfestigkeitsanalyse zu klassie-
ren und den aktuellen Ermiidungszustand nach Stand von Wissenschaft
und Technik zu ermitteln

Fur die in der Auslegung spezifizierten Lasttransienten genigt eine verein-
fachte Abschatzung des Erschdpfungsgrades auf Basis der Anzahl aufge-
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tretener ermidungsrelevanter Ereignisse im Vergleich zur Anzahl spezifi-
zierter Ereignisse

fur die nicht in der Auslegung spezifizierten ermidungsrelevanten Bean-
spruchungen den Umgebungseinfluss gemass den Anforderungen in /6/ zu
beriicksichtigen

Vereinfachte Annahmen zur Bestimmung des Umgebungseinflusses sind
zulassig, sofern deren Konservativitat sichergestellt ist

geeignete Massnahmen zu ergreifen, falls der Gesamterschépfungsgrad
den Wert von 1.0 erreicht, bzw. der Gesamterschépfungsgrad um mehr als
0.1 im Vergleich zum Vorjahr zunimmt

Der Gesamterschopfungsgrad berechnet sich wie folgt:
DGes=D+AD*Fen y

mit

D: Teilerschépfungsgrad aus Beanspruchungen, welche in der Auslegung
spezifiziert wurden,

AD: Teilerschépfungsgrad aus nicht in der Auslegung spezifizierten Bean-
spruchungen und

Fen: Faktor zur Berucksichtigung des Mediumeinflusses.
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