Anpassung und Optimierung von zer storungsfreien Prifungen an den
sicher heitstechnisch bedeutsamen Systemen und Komponenten

STELLUNGNAHME der RSK vom 11.04.2002
1. Beratungsauftrag

Im Beratungsauftrag vom 03.01.2001 des BMU an die Reaktor-
Sicherheitskommission (RSK) zur Prifzyklusverléngerung fir das Kernkraftwerk
Brokdorf (KBR) (Beratungsunterlage [1]) wurde die RSK aufgefordert, die friheren
Beratungen zur Anpassung und Optimierung von zerstorungsfreien Prifungen (zfP)
an sicherheitstechnisch bedeutsamen Systemen wieder aufzunehmen und eine
Stellungnahme zu erarbeiten.

2. Sachverhalt

Nachdem Anfang der 90-er Jahre in Rohrleitungen aus stabilisierten austenitischen
Stahlen von SWR-Anlagen (KWU Baureihe 69 und 72) in grof3em Ausmalie Risse
nachgewiesen worden waren [2], sind bis zum heutigen Tage nur vereinzelt weitere
Risse infolge eines korrosiven Angriffes bekannt geworden. In jingster Zeit mehren
sich Ereignisse, bel denen in den deutschen Kernkraftwerken in austenitischen
Rohrleitungen Risse "mehr oder weniger zufallig" gefunden werden, bzw. bei denen
durch Nach- oder Neubewertung Befunde festgestellt wurden.

Im Oktober des Jahres 2000 wurde der RSK Ausschuss DRUCKFUHRENDE
KOMPONENTEN UND WERK STOFFE Uber Rissbefunde an einem
Einspeisestutzen (Mischnaht) des Not- und Nachkihlsystems im Kernkraftwerk
Biblis, Block A (KWB-A), unterrichtet. In der Weiterleitungsnachricht WL 2001/01
der GRS zum Rissbefund an dieser Mischnaht wird ausgefihrt, dass bei den
eingesetzten Pruftechniken Bereiche in Wandmitte ungepriift bleiben konnten, well
die KTA-Regeln fir die Wiederkehrenden Prifungen (WKP) bevorzugt auf das
Auffinden von oberflachennahen Fehlern abzielen.

Diein auslandischen Kernkraftwerken (US-amerikanisches Kernkraftwerk Vergil C.
Summer, Block 1 und schwedisches Kernkraftwerk Ringhals, Block 4) bekannt
gewordenen Schadensfélle sind jiingeren Datums. Im Falle Summer [3], [4] konnte
der durch visuelle Inspektion (Borausfallung) gefundene Schaden durch gezielte zfP
von der Innenseite, Ultraschall und Wirbelstrom, geklart werden. Auf der Innenseite
wurde mit diesen Verfahren ein 68 mm langer axialer Fehler bei einer
Umfangsposition von 7° - entgegen der Uhrzeigerrichtung ausgehend von der 12 Uhr
Position - gefunden. Die Sichtprifung von auf3en zeigte an dieser Umfangsposition
im Bereich der Schweil3naht ein kleines Loch (weephole) mit einem Durchmesser
von 4,7 mm, welches bei der von auf3en durchgefiihrten Farbeindringprifung nicht
gefunden wurde.

Der Nachweis von Fehlern ist, wie die Ausfihrungen zeigen, ein Aspekt, der auch
durch umfangreiche international e Programme beleuchtet wurde. Die Ergebnisse
dieser internationalen Programme wie PISC (PISC = Program for the Inspection of
Steel Components), HSST (HSST = Heavy Section Steel Technology) oder NESC
(NESC = Network for Evaluating Structural Components [5]) oder das von EPRI



(EPRI = Electric Power Research Institute) durchgefiihrte Untersuchungsprogramm
zeigen fur den Nachwelis von Fehlern an dickwandigen Komponenten eine
ausreichende Zuverlassigkeit, sofern die in den entsprechenden Regeln geforderten
Randbedingungen eingehalten werden [6], [ 7]. Welter konnte gezeigt werden, dass
der Nachweis von sicherheitstechnisch relevanten Fehlern, dargestellt durch die
Fehler-Nachwel swahrscheinlichkeit (Probability of Detection), fUr die mechanisierten
Prifungen hoher ist as fur die manuellen Priifungen. Daraus kann abgel eitet werden,
dass durch Reduktion menschlicher Faktoren ein Sicherheitsgewinn moglich ist. Ein
weiteres Ergebnis dieser Programme ist, dass die Bewertung von Anzeigen (bei den
Untersuchungen der internationalen Programme wurde Uberwiegend der ASME Code
zugrundegelegt), d. h. die Angaben von charakteristischen Merkmalen wie die Grol3e
eines Fehlers bzw. Fehlergebietes, noch Liicken hat, sofern nicht moderne Verfahren
Anwendung finden [8]. Im KTA-Regelwerk werden solche modernen Priifsysteme
mit Potential zur Fehlergrofienbestimmung nur gefordert, wenn ein Befund erstmalig
aufgetreten ist oder wenn sich Anderungen gegeniiber der vorangegangenen WKP
ergeben haben. Nur in Ausnahmefallen kommen also Analyseverfahren zur
Anwendung, mit denen eine FehlergroRenbestimmung in den physikalischen Grenzen
moglich ist.

Bel der Bewertung des Untersuchungsvorhabens zur zfP von austenitischen

Schwei 3ndhten und Mischnahten [9] kamen die Autoren zu dem Schluss, dass die
Ultraschallpriifung mit fortschrittlichen Priftechniken wie z. B. ALOK (ALOK =
Amplituden Laufzeit Ortskurven) oder SAFT (SAFT=Synthetic Aperture Focussing
Technique) erfolgen und bel schwer priifbaren Schwei (3ndhten, bezogen auf die
Geometrie und den Werkstoff, mehrere sich ergdnzende Priftechniken eingesetzt
werden sollten. Hier sind je nach der gesuchten Fehlerart und dem anzunehmenden
Fehlerort auch Durchstrahlungs- und Wirbelstromverfahren zu nennen.

Neuere Untersuchungen an beschliffenen Nahten (Vermeidung des
Geometrieeinflusses) zeigen bessere Ergebnisse [10]. Erfahrungen bei der Priifung
von austenitischen Schwei 3ndhten zeigen auch, dass bel schwer zu prifenden
Schwel 3ndhten die Optimierung der Priftechnik an einem Vergleichskorper
unbedingt erforderlich ist.

Weiter sind die Ausfiihrungen vom TUV Nord zu den Erfahrungen bei der
Durchfuihrung, Auswertung und Bewertung von WKP zu nennen [11]. Vom TUV
Nord wurde in der 17. Sitzung des RSK-Ausschusses DRUCK FUHRENDE
KOMPONENTEN UND WERK STOFFE am 04.04.2001 vorgeschlagen, das KTA-
Regelwerk zu den Fertigungsprifungen (KTA-Regeln 3201.3 und 3211.3) sowie zur
WKP (KTA-Regeln 3201.4 und 3211.4) zu &ndern, insbesondere auch im Hinblick
auf die Vermeidung von Fehlinterpretationen bei der Prifung. Dieser Vorschlag
wurde aufgrund des Ereignisses im Kernkraftwerk Biblis, Block A (KWB-A), Ende
des Jahres 2000 und des Ereignisses an der Erstabsperrarmatur im Kernkraftwerk
Stade (KK S) im Friihjahr 2001 vom RSK-Ausschuss DRUCKFUHRENDE
KOMPONENTEN UND WERKSTOFFE positiv aufgenommen [12], [13]. Wie das
Beispiel in der Anlage KWB-A auch gezeigt hat, ist die mechanisierte Priifung sehr
gut in der Lage, relevante Fehler zu finden.

In [14] wird beschrieben, unter welchen Voraussetzungen eine einheitliche bildhafte
Darstellung der Ergebnisse erhalten wird, und welche Vorgehensweise bel der
Auswertung der Messdaten und der Bewertung Beachtung finden soll. Eine
diesbeziiglich vom VGB herausgegebene Richtlinie zur Auswertung und Bewertung
liegt vor. Des Weiteren liegen die Ergebnisse des durch den RSK-Ausschuss



DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN einberufenen Arbeitskreises SEL-Technik
vor (SEL = Sende-Empfangs-Prifkopfe fur schrag einfallende Longitudinalwellen)
[15], die auch Beriicksichtigung finden mtssen.

. Beratungsgang

Dem RSK-Ausschuss DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND
WERK STOFFE wurden in den unten aufgefiihrten Sitzungen Ergebnisse von
Forschungsvorhaben zu der oben angegebenen Thematik dargestel|t:

2. Sitzung am
06.10.1999:

3. Sitzung am
01.12.1999:

4. Sitzung am
12.01.2000:

8. Sitzung am
07.06.2000:

10. Sitzung am

05./06.09.2000:

12. Sitzung am
31.10.2000:

13. Sitzung am
08.11.2000:

17. Sitzung am
04.04.2001:

Qualifizierung und Bewertung von Konzepten zur
Betriebstiberwachung von Rohrleitungen und Behdlternin
Kernkraftwerken; Untersuchungsvorhaben SR 2218 desBMU
(TUV Rheinland)

Stand der Arbeiten des Arbeitskreises SEL -Priiftechnik;
Vorstellung der DGZfP-Richtlinie US 3 "Ultraschallprifung de
prufkopfnahen Oberfl&chenbereiches’, Ma 1999

Kenntnisstand zur interkristallinen Rissbildungen an den
austenitischen Rohrleitungen; Abschlussbericht zu den
Untersuchungen an den Rohrleitungen der Siedewasseranlagen
KKI-1, KKP-1, KRB-II, Block B und C

Betriebsbegleitendes Austenitprogramm aufgrund der
Rissbildungen in Rohrleitungen > NW 80 aus stabilisierten
austenitischen Stdhlen X 10 CrNiTi 18 9 (W.-Nr. 1.4541) und X
CrNiNb 18 9 (W.-Nr. 1.4550) in deutschen L eichtwasserreaktor
Untersuchungsvorhaben SR 2235 des BMU (MPA-Stuttgart)

Befund an einer Rohrleitung der DruckfUhrenden Umschlief3ung
aus dem austenitischen Werkstoff 1.4541 im Kernkraftwerk Sta
(KKS)

Fortgang der ENIQ-Aktivitéten der Betreiber (VGB)

Risse in einer Schweil3naht einer Anschlussleitung (TH System)
die HauptkUhimittelleitung des Kernkraftwerks Biblis, Block A
(KWB-A)

Ergebnisse der Wiederkehrenden zerstérungsfreien Prifungen a
den erneuerten austenitischen Rohrleitungen der SWR in der
Jahresrevision 2000

Durchfihrung zerstorungsfreier Priifungen bei Fertigungsprufur
und Wiederkehrenden Prifungen, Erforderliche Anderungenim
KTA-Regelwerk (TUV Nord)

Rissbefund am Austrittstutzen der Nachkiihl-Saugearmatur TH |
S001 (Erstabsperrung) und an der anschlief3enden Rohrleitung i1
Kernkraftwerk Stade (KKS)

Uber den Entwurf der Stellungnahme " Anpassung und Optimierung von
zerstorungsfreien Prifungen an den sicherheitstechnisch bedeutsamen Systemen und
Komponenten" wurdein der 21., 22. und 23. Sitzung des RSK-Ausschusses
DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE am 14.09.2001,
24.10.2001 und 17.01.2002 beraten. Die RSK hat in ihrer 349. Sitzung am



07.03.2002 diese Stellungnahme abschlief3end beraten.
. Bewertungsmal3stabe

Die eingesetzte Messtechnik sowie der Umgang mit dieser und die Dokumentation
der Ergebnisse miissen geeignet sein, sicherheitstechnisch relevante Inhomogenitéaten
in Komponenten sicher aufzufinden. Zerstérungsfreie Prifungen sind den
préaventiven Malinahmen zur Erhaltung der Qualitatsanforderung zuzuordnen. Die
RSK ist der Auffassung, dassim Sinne der oben dargestellten Anforderungen die
erforderlichen Verbesserungen der Aussagesicherheit, wie sie durch den Fortschritt
des Standes von Wissenschaft und Technik in der Priftechnik, in der Prifausfihrung
und in der Prifauswertung moglich wurden, zu berticksichtigen sind.

. Vorgehensweise

Bei der Bewertung des Sachverhaltes wurde von dem derzeitigen Stand von
Wissenschaft und Technik ausgegangen. Es wurden insbesondere die M oglichkeiten
moderner Gerétetechnik der zfP betrachtet. Die neuen Gerétetechniken bieten die
Moglichkeit einer nahezu llickenl osen Datenerfassung, so dass fir die objektive
Auswertung und Bewertung Rekonstruktionsalgorithmen verwendet werden konnen.
Damit ist neben der Ublichen Amplitudenbewertung der Ultraschalldaten eine weitere
amplitudenunabhangige Bewertung von Fehlern moglich. Als Verfahren, die sich
schon in der Prifpraxis bewahrt haben, kommen in Frage das SAFT-
Rekonstruktionsverfahren, die Echotomographie, die TOFD Technik (TOFD = Time
of Flight Diffraction Technique) oder andere Verfahren, die die Beugung der
Schallwellen ausnutzen. Die Durchfiihrung solcher Rekonstruktionsverfahren
verlangt alerdings ein Prifpersonal mit guter physikalischer Ausbildung. Der
Nachweis typischer Priffertigkeiten ist in den meisten Fallen nicht mehr ausreichend.
Auch die Anwendung der Gruppenstrahlertechnik mit der Moglichkeit einer
elektronischen Schallfeldsteuerung kann in vielen Fallen zusétzliche Informationen
fUr eine Auswertung und Bewertung liefern. Die modernen Durchstrahlungsverfahren
wie Laminographie oder auch die Auswertung von digitalisierten Réntgenfilmen sind
im Zusammenhang mit der Fehlerbewertung genauso zu nennen wie optimierte
Wirbelstromverfahren.

Bel der Beurteilung des Sachverhaltes wurden neben der Erfahrung der Mitglieder
des Ausschusses DRUCK FUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE
und der RSK auch die Ergebnisse, wie sie durch Forschungsvorhaben und vereinzelt
auch in der Prufpraxisim Hinblick auf die Nachweisbarkeit von Fehlern und deren
Charakterisierung erarbeitet wurden, mit herangezogen /7/. Neuere Erkenntnisse sind
in /5/ beschrieben und zeigen, dass die Nachweisbarkeit von Fehlern al's gut
bezeichnet werden kann. In diesem Fall haben beispielsweise acht der zehn
Prufmannschaften alle 14 Fehler gefunden (Anmerkung: Ein Team hat zehn, das
andere 12 der 14 Fehler nachgewiesen). Es zeigt sich auch, dass bei der Anwendung
von optimierten und qualifizierten Priftechniken durch ein gut ausgebildetes
Personal belastbare Ergebnisse erzielt werden konnen. Ein weiterer Schritt zu einer
objektiven Prufung kann durch diein ENIQ (ENIQ = European Network for
Inspection Qualification) vorgeschriebene Methodik gegeben sein. Ein wesentlicher
Punkt ist dabei die technische Begriindung, in der aufgrund von Experimenten und
theoretischen Bewertungen dargelegt wird, dass die Prifung den Anforderungen

entspricht [16], [17].

Weitere neue Regeln und Richtlinien [14], [15] erleichtern die Vorgehenswel se bei



der Prifung und Bewertung von Anzeigen.
. Sicherheitstechnische Bewertung

In den Beratungen zu den Vorkommnissen in den Anlagen KWB-A und KK S kam
die RSK zu der Erkenntnis, dass die in den Rohrleitungen gefundenen Risse von
sicherheitstechnischer Bedeutung sind. Diese Risse missen, wenn betriebsbedingte
Ursachen fUr die Rissentstehung vorliegen kénnen, durch zfP-Verfahren
nachgewiesen werden, damit gewahrleistet ist, dass die Barrieren zum Einschluss der
radioaktiven Stoffe integer sind.

Zum Vorkommnisin der Anlage KWB-A wird in [16] ausgefihrt, dass die
Bedeutung dieses V orkommnisses hauptsachlich darin begriindet ist, dass ein bel der
Fertigung entstandener Fehler bei der WKP im Jahre 1992 zur Anzeige kam, aber
falsch interpretiert wurde. Die RSK schliefdt sich dieser Einschétzung an.

In Bezug auf die Anlage KKSist nach Meinung der RSK die Ursache bis zum
heutigen Tag nicht geklért; esist jedoch sehr wahrscheinlich, dass chloridhaltige
Verunreinigungen in den Bereich der Armatur der Erstabsperrung gelangten und
somit Ausldser der nachgewiesenen Spannungsrisskorrosion waren. Die Orientierung
war in Rohrlangsrichtung. Aufgrund der Tatsache, dass die Fehler bel der WKP nicht
gefunden wurden, sind in [11], [19] Entscheidungsparameter aufgefihrt, die, wenn
sie zutreffen, zfP-Mal3nahmen erfordern. Diese Forderungen sollten nach Meinung
der RSK in das Regelwerk eingearbeitet werden.

. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Durch die Zunahme der Betriebszeit von kerntechnischen Anlagen steigen auch die
Anforderungen an die Verfahren der zfP. Zum einen steigt der anlagenspezifische
Aktivitatslevel und somit die Strahlenexposition fir das Prifpersonal, wenn nicht
durch Malnahmen wie Automatisierung der zfP oder Abschirmung dem entgegen
gewirkt wird. Ferner sind Schadigungen bekannt geworden (Risse in Rohrleitungen),
auf die durch geeignete zfP-Mal3nahmen zu reagieren ist. Nicht zu vergessen ist der
zum Tell negative Einfluss menschlicher Faktoren, der, wie die Ergebnisse der
internationalen Untersuchungsprogramme gezeigt haben, durch Mechanisierung der
Prifung reduziert werden kann.

Aus den Beratungen der RSK ergeben sich folgende Empfehlungen:
o Einefundierte Aushildung der Prifer ist erforderlich.

AuRRer einer Qualifizierung und Zertifizierung entsprechend DIN EN 473 soll
der Prifer insbesondere mit den charakteristischen Erscheinungsformen
betrieblich bedingter Fehler vertraut sein und ausrei chende K enntnisse Uber
den Prifgegenstand in Bezug auf Werkstoff, Geometrie und den baulichen
Zustand besitzen. Die Schulung der Priifer an den zum Einsatz kommenden
Gerétesystemen ist nachzuwei sen.

o Gute Arbeitsbedingungen der Priifer sind erforderlich.
Z. B. Zeitdruck, Arbeiten unter Atemschutz, hohe Umgebungstemperaturen,

Larm und Strahlenexposition kdnnen negative Auswirkungen auf die Qualitét
der Prifungen haben.



In den Kernkraftwerksrevisionen sind Zeitrahmen und Abfolge der Prifungen
an den Komponenten der Druckfthrenden Umschlief3ung (DFU) entsprechend
dem verfiigbaren Personal (mit fundierter Ausbildung, s. 0.!) so einzuplanen,
dass eine Uberlastung der Priifer vermieden wird.

Die geméal3 dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche
Aussagesicherheit ist mit elner entsprechenden Gerétetechnik sicherzustellen.

Bel der Ultraschallpriifung z. B.: Gruppenstrahlerprifkopfe; Gerétesysteme mit
der Fahigkeit, sog. HF-Daten aufzunehmen und zu verarbeiten,
Auswerterechenprogramme mit Analysefahigkeiten (SAFT, TOFD oder
Rissspitzen-Signaltechnik).

Bei der Durchstrahlungsprifung z. B.: Rontgenfilmdigitalisierung in
Verbindung mit Bildverarbeitungsal gorithmen, mechanisierte
Durchstrahlungsprifung.

Bei der Wirbelstromprifung z. B.: weiterentwickelte Spezialsonden;
Niederfrequenz-, Fernfeld- und Impul swirbelstromverfahren fir Schwei 3ndhte
und fur Plattierungen; spezielle Rechenalgorithmen zur
Stdrsignalunterdriickung.

Bei der Sichtprifung z. B.: Unterwasserinspektionsgerate mit Zoomtechniken
und mit Endoskopen fir die Inspektion von engen Spalten z. B. am Kernmantel
und am Speisewasserverteiler von RDB-Stutzen (RDB =
Reaktordruckbehdlter) in Kernkraftwerken mit Siedewasserreaktor.

Die Eignung der weiterentwickelten Priftechniken ist unter Berticksichtigung
der VVorgehensweise nach ENIQ nachzuweisen.

Mechanisierte Prifungen zur Reduktion menschlicher Faktoren sind zu
bevorzugen.

Mechanisierte Priifungen mit Aufzeichnung und Darstellung der Messdaten
sind in Bereichen mit starker Strahlenexposition anzuwenden oder wenn, Stor-
und Formanzeigen vorliegen wie

= bel grobkornigen Werkstoffen (z. B. austenitische Schwei3ndhte)

= bei komplizierten Geometrien (z. B. Stutzeneinschwei3ndhte)

» bel vorhandenen formbedingten Anzeigen (z. B. bei Wurzelkerben)
oder wenn die Prifaufgabe es erfordert (z. B. Nachweis veréstelter
Rissbildungen, Wanddickenmessungen bel Korrosions- und Erosionsmulden,

ferritische Komponenten).

Bei schwierig zu prifenden Schweil3ndhten mit komplizierter Geometrieist die
Priftechnik an Vergleichskdrpern zu optimieren und zu kalibrieren.

Vergleichskdrper mit kuinstlichen oder natiirlichen Fehlern haben in den
priftechnisch relevanten Parametern (Werkstoff, Form, Wanddicke, evtl.



vorhandene Plattierung oder Pufferung, evtl. grobkristallines Schwei 3gut) dem
Prifgegenstand zu entsprechen, damit die Aussagekraft des einzusetzenden
Prufverfahrens beurteilt werden kann.

o Be mehrdeutigen Ergebnissen der Aus- und Bewertung von Ultraschall-
Messdaten sind weitergehende Analysen zur Charakterisierung der Fehler
vorzunehmen, jedoch bei Befunden an Komponenten der DFU generell
(Fehlerposition und -gréfenbestimmung).

Fur eine sicherheitstechnische Bewertung von Befundanzeigen sind
Analyseverfahren anzuwenden. In Frage kommen z. B. die Anwendung von
Rechenalgorithmen zur Fehlerabbildung und die Auswertung von
Beugungssignalen am Fehlerrand.

o Be eingeschrankter Priifaussage sind kombinierte Techniken einzusetzen.
Beispielhaft seien genannt:

» Ultraschall- und Durchstrahlungsprifung von Rohrschwei3ndhten

= Prifung der RDB-Plattierung und ggf. von austenitischen Schweil3nghten
mit Ultraschall und Wirbelstrom.

o Das Qualitétssicherungsmanagement hat sicherzustellen, dass alle
Bewertungen im erforderlichen Umfang vorgenommen und dokumentiert
sowie Folgerungen aus den Ergebnissen gezogen werden.

Zur Vermeidung von Fehlbewertungen ist insbesondere sicherzustellen, dass
Auffélligkeiten und Besonderheiten, die Einfluss auf das Prifergebnis haben,
stets protokolliert und bewertet werden. Priifaufsichten der Priffirmen, des
Betreibers und des Sachverstandigen haben sich zu vergewissern, dass die
Prifungen entsprechend den V orgaben vollstandig ausgefuhrt und
nachvollziehbar korrekt bewertet worden sind.

Die RSK hélt esfir erforderlich, dass die KTA-Regeln 3201 und 3211 unter
Berticksichtigung dieser Empfehlungen kurzfristig tberarbeitet werden.

Hinweis: Diese Empfehlung behandelt nicht die Fragen zum Prifumfang und zu den
Prifzyklen.

V erwendete Unterlagen, Informationen und Erkenntnismittel

Im Einzelnen wurden nachfolgend aufgefiihrte Unterlagen, Informationen und
Erkenntnismittel verwendet.

[1] Schreiben des BMU vom 03.01.2001 an die RSK-Geschéftsstelle mit dem Zeicher
AGRSI 4 - 14215/1, betr. Atomkraftwerk Brokdorf, beantragte
Prufzyklusverléangerung fir Komponenten des Primérkreises



[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

Zusammenfassender Bericht zu den Untersuchungen an austenitischen Rohrleitun
der Siedewasserreaktor-Anlagen Kernkraftwerk Isar 1; Kernkraftwerk Philippsbur
Kernkraftwerk Gundremmingen |1 Block B und C; 1998; Erstellt im Auftrag des
Bayrischen Staatsministeriums fir Landesentwicklung und Umweltfragen sowie d
Ministeriums fur Umwelt und Verkehr des Landes Baden-Wrttemberg von der T'
Energie- und Systemtechnik GmbH, der TUV Energie- und Systemtechnik Baden-
Wrttemberg unter Mitwirkung der MPA Stuttgart

V.C. Summer Event Description; NRC Report

J. Landrum, Examination and Repair of Reactor Vessal Nozzle-to-Hot-Leg Weld
V.C. Summer Nuclear Station, EPRI Center Lines, Summer 2001, Vol. 11, No. 1

R. Bass, J. Wintle, R.C. Hurst, N. Tayler; NESC-1 Project Overview; European
Communities, 2001 ; EUR 19051 EN

Zerstorungsfreie Prifung im Rahmen des PISC Programms; Bericht Dr. U. Mletzk
MPA Stuttgart bei der 18. Sitzung des RSK-Ausschusses DRUCKFUHRENDE
KOMPONENTEN UND WERK SOFFE am 02.05.2001

Summary of the Three Phases of the PISC Programme; PISC Report No. 17 Marcl
1992; Commission of the European Communities; Joint Research Centre Ispra

Ergebnisprotokoll der 19. Sitzung am 06.06.2001 des RSK-Ausschusses
DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE

Zerstérungsfreie Prifung von austenitischen und Misch-Schwei 3verbindungen, 5.
Teilbericht: Ergebnisvergleich-Auswertung der Untersuchungsergebnisse der
zerstOrenden und der zerstorungsfreien Prifungen (Phase 1V.3); MPA-Auftrags-N
944 704 200; Juli 1998

[10] B. Neundorf, H.-J. Maier, T. Just: Results of around robin test on ndt methods for

austenitic pipe welds in nuclear power plants; Proceedings of the Second I nternati
Conference on NDE in Relation to Structural Integrity for Nuclear and Prssurized
Components; Volume2 page 271-281

[11] Ergebnisprotokoll der 17. Sitzung am 04.04.2001 des RSK-Ausschusses

DRUCKFUHRENDE KOMPONENTEN UND WERK STOFFE



[12] Kernkraftwerk Biblis, Block A (KWB-A), Risse in einer Schwei 3naht einer
Anschlussleitung (TH-System) an die Hauptkihlmittelleitung, Stellungnahme, An
3 zum Ergebnisprotokoll der 335. RSK-Sitzung am 09.11.2000

[13] Kernkraftwerk Stade (KKS), Rissbefund am Austrittstutzen der Nachkihl-
Saugearmatur TH 022 S1 (Erstabsperrung) und anschlief3ende Rohrleitung,
Stellungnahme, Anlage 1 zum Ergebnisprotokol| der 341. RSK-Sitzung am
07.06.2001

[14] VGB R-515: 2001; Auswertung von Messergebnissen bel der mechanisierten
Ultraschallprifung

[15] DGZfP - Fachausschuss fur Ultraschallprifung; Arbeitskreis SEL Richtlinie US3
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