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Bekanntmachung der Leitfaden zur Durch-
fihrung von Periodischen Sicherheitsiiber-
prifungen (PSU) fir Kernkraftwerke in der

Bundesrepublik Deutschland
vom 18. August 1997 (BAnz. 1997, Nr. 232a)

Im Zuge der Ereignisse um den Unfall im Kernkraftwerk
Tschernobyl hat das - seinerzeit zusténdige - Bundes-
ministerium des Innern (BMI) im Mai 1986 die Reaktor-
Sicherheitskommission (RSK) gebeten, eine Sicherheits-
Uberprifung aller Kernkraftwerke in der Bundesrepublik
Deutschland durchzufiihren und tiber das Ergebnis zu
berichten. Die RSK hat Ende 1988 dem - seit Mitte 1986
zustandigen - Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) ihren Bericht tber die
.Ergebnisse der Sicherheitsuberpriifung der Kernkraft-
werke in der Bundesrepublik Deutschland” vorgelegt und
empfohlen, zuklinftig etwa alle 10 Jahre eine Sicherheits-
Uberprifung der Kernkraftwerke durch die Betreiber
durchzufihren.

Das BMU hat sich den Bewertungen und Empfehlungen
des RSK-Abschlu3berichts angeschlossen. BMU und
Lander haben sich daraufhin im Landerausschuf? fir
Atomkernenergie verstandigt, einen Arbeitskreis einzu-
richten, der bundeseinheitliche Leitfaden zur Durchfiih-
rung von Periodischen Sicherheitstiberprifungen erar-
beiten sollte.

Die von einer Arbeitsgruppe des Landerausschusses fur
Atomkernenergie erarbeiteten Leitfaden fir Periodische
Sicherheitsuiberprifung wurden vom HauptausschulR des
Landerausschusses fiir Atomkernenergie mehrheitlich fur
eine geeignete Grundlage zur Durchfiihrung von Periodi-
schen Sicherheitsiiberpriifungen gehalten.

Nunmehr liegen die folgenden Leitfaden zur Periodischen
Sicherheitsuiberprifung vor:

— Grundlagen zur Periodischen Sicherheitstiberprifung
fur Kernkraftwerke (Dez. 1996) (Seite 1)

— Periodische Sicherheitstuberprufung fur Kernkraft-
werke - Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse (Dez.
1996) (Seite 8)

— Periodische Sicherheitstiberpriifung fur Kernkraft-
werke - Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse
(Dez. 1996) (Seite 17)

Die in den Leitfaden zitierten ergdnzenden Publikationen
des Bundesamits flir Strahlenschutz werden im Lichte bei
der bei der Umsetzung gemachten Erfahrungen fortge-
schrieben.

Die Sachverstandigen und die Betreiber von Kernkraft-
werken sind im Laufe der Erarbeitung der Leitfaden zur
Periodischen Sicherheitstiberpriifung mehrfach angehort
worden.

Nachfolgend gebe ich die Leitfaden zur Durchfiihrung von
Periodischen Sicherheitsiiberprifungen fur Kernkraft-
werke bekannt (Anlage).

Bonn, den 18. August 1997
RS 12-10120/9.0

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Im Auftrag
Dr. Wendling

Grundlagen zur Periodischen Sicherheitstiberprifung
Dezember 1996
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1. Einleitung

Die Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland
unterliegen wahrend der Errichtung, des Betriebes und
der Stillegung sowie bei Veranderungen an der Anlage
und ihrer Betriebsweise in allen sicherheitsrelevanten
Bereichen der staatlichen Aufsicht. Im Rahmen der
Aufsicht werden der Zustand der Anlage und ihre Be-
triebsweise auf Ubereinstimmung mit den Bestimmungen
der Genehmigungsbescheide kontrolliert. Dartiber hinaus
erfolgt die Prifung der Notwendigkeit der Umsetzung
neuer sicherheitstechnischer Erkenntnisse aus Betriebs-
erfahrungen, Sicherheitsanalysen sowie Forschung und
Entwicklung.

Im Laufe einer langeren Betriebsphase erweitern sich die
sicherheitstechnischen Erkenntnisse; die Methoden und
die Instrumentarien fur Sicherheitsanalysen werden
weiterentwickelt. Dies soll zu einer Fortentwicklung des
Sicherheitsstatus der Anlage und ihrer Betriebssicherheit
fuhren. Es ist daher zweckmaRig, fiir jedes in Betrieb
befindliche Kernkraftwerk mit Leichtwasserreaktor in
angemessenen Zeitabstdnden eine gesamtheitliche
Sicherheitstiberprifung durchzufihren. Eine entspre-
chende Periodische Sicherheitsuberprufung (PSU), bei
der der aktuelle Sicherheitsstatus der Anlage Uberpruft
wird, hat die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) auf
ihrer 238. Sitzung am 23. November 1988 empfohlen
(BAnz. 1989, Nr. 47a). In einer weiteren Empfehlung,
verabschiedet auf der 291. RSK-Sitzung am 17.05.1995
(BAnz. 1995, Nr. 158), wird die Durchfiihrung der PSU
konkretisiert.

Die PSU soll etwa im 10-Jahres-Abstand durchgefiihrt

werden. Es ist vorgesehen, daf’ die RSK sich jeweils mit
Ubergreifenden Ergebnissen der PSU befal3t.
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Der Genehmigungsinhaber erstellt in Wahrnehmung
seiner Eigenverantwortung fur die Sicherheit seiner
Anlage die PSU. Fir einige Anlagen bestehen in diesem
Sinne Nebenbestimmungen in den Genehmigungs-
bescheiden.

Fur die staatlichen Aufsichtsbehérden ergéanzt die PSU
die Erkenntnisse Uber den sicherheitstechnischen Anla-
genzustand aus der standigen Aufsicht. Planung und
Durchfiihrung der PSU sollen in Abstimmung zwischen
dem Genehmigungsinhaber und der zustandigen Auf-
sichtsbehérde erfolgen, wobei die Leitfaden zur PSU,
»Grundlagen zur Periodischen Sicherheitsuberprifung fur
Kernkraftwerke®, ,Sicherheitsstatusanalyse”, ,Probabilisti-
sche Sicherheitsanalyse” und ,Deterministische Siche-
rungsanalyse” als Orientierung dienen.

Zweck der Leitfaden ist es, eine bundeseinheitliche
Vorgehensweise festzulegen und einen klaren Rahmen
hinsichtlich Ziel und Umfang der PSU zu schaffen. Dabei
wird einerseits auf die Darlegung des Sicherheitsstatus
der Anlage durch den Genehmigungsinhaber und ande-
rerseits auf die Beurteilung durch die Behérde im Hinblick
auf die 88 17 und 19 des Atomgesetzes (AtG) eingegan-
gen.

2. Ziele und Grundséatze der Periodischen Sicher-
heitstiberprufung

Fur die bestehenden Kernkraftwerke wurde im Rahmen
des Genehmigungsverfahrens zur Erteilung der Errich-
tungs- und Betriebsgenehmigung geman § 7 AtG die
erforderliche Vorsorge gegen Schaden nach dem jeweili-
gen Stand von Wissenschaft und Technik auf determinis-
tischem Wege nachgewiesen.

Durch die PSU soll, als Erganzung der standigen Uber-
prufungen im Rahmen der staatlichen Aufsicht Uber den
Betrieb der Kernkraftwerke, nach einer langeren Betriebs-
phase und auf der Basis der erteilten Genehmigungen,
des Ist-Zustandes der vorhandenen Anlage und der
Anforderungen des Standes von Wissenschaft und
Technik der Sicherheitsstatus der Anlagen ganzheitlich
erfal3t und im Hinblick auf die 8§ 17 und 19 des AtG
beurteilt werden. Die Durchfiihrung der PSU und die
Beurteilung der Ergebnisse soll mittels deterministischer
und probabilistischer Methoden erfolgen.

Das gestaffelte Sicherheitskonzept fur Kernkraftwerke
umfaldt vier Sicherheitsebenen (Abbildung 1). In diesem
Sicherheitskonzept sind den Anlagenzustanden in jeder
Ebene technische Einrichtungen und MalRhahmen zur
Verhinderung von Stérungen und Storfallen und Maf3-
nahmen zu deren Beherrschung bis hin zur Begrenzung
der Auswirkungen von auslegungstiberschreitenden
Ereignisablaufen zugeordnet. Die technischen Einrich-
tungen und MaRnahmen auf den

Sicher- Vorsorgebereiche / " Haufigkeiten d technische Ausl -
i Anlagenzustande gkeiten der T uslegungs
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Abb. 1: Sicherheitskonzept fiur Kernkraftwerke
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verschiedenen Ebenen sollen unbeeintrachtigt vom
Versagen oder Ausfall der vorgelagerten Funktion wirken
und die auf der jeweils niedrigeren Ebene nicht aufgefan-
genen Ereignisse abdecken. Damit soll die Integritat der
hintereinander gestaffelten Barrieren gegen die Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in die Anlage und in die Umge-
bung erhalten und so der Schutz vor ionisierender Strah-
lung beim Betrieb von Kernkraftwerken gewéhrleistet
werden.

Die Funktionen der technischen Einrichtungen und MaR3-
nahmen, bezogen auf die jeweiligen Vorsorgebereiche der
Ebenen 1 "Normalbetrieb” und 2 "Anomaler Betrieb", sind
darauf gerichtet, Stérungen im Normalbetrieb vorzubeu-
gen bzw. aufgetretene Stérungen abzufangen, um einen
Storfall in der Anlage zu verhindern. Im Rahmen der PSU
soll auf diesen Ebenen durch die Auswertung von Be-
triebserfahrungen unter Einbeziehung sicherheitsrelevan-
ter Bereiche der Betriebsflihrung gezeigt werden, inwie-
weit die in diesen Ebenen zu stellenden Anforderungen
erfillt sind und wie sich die technischen Einrichtungen und
MaRnahmen im bisherigen Betrieb bewéhrt haben.

In der 3. Sicherheitsebene, der "Storfallebene”, mul das
Sicherheitssystem der Anlage ein abdeckendes Spektrum
von Storfallen wirksam und zuverldssig beherrschen. Die
Storfallplanungswerte gemal § 28 Abs. 3 der Strahlen-
schutzverordnung (StrISchV) durfen nicht Uberschritten
werden. Die "Storfallebene” soll den inhaltlichen Schwer-
punkt der PSU bilden. Im Vordergrund steht die Frage,
inwieweit die zu unterstellenden Storfalle durch getroffene
VorsorgemafRnahmen mit ausreichender Wirksamkeit und
Zuverlassigkeit beherrscht werden.

In eine weitere 4. Sicherheitsebene, fur die keine radiolo-
gischen Planungswerte gelten, sind MaRnahmen fur den
Fall des Eintretens von speziellen, sehr seltenen Ereignis-
sen und hypothetisch anzunehmenden auslegungstuber-
schreitenden Anlagenzusténden eingeordnet.

Fur die speziellen, sehr seltenen Ereignisse sind die
Beanspruchungen fur bestimmte Systeme und Kompo-
nenten zu begrenzen, die Abtragung vorgegebener
Lasten vorzusehen und die Uberfiihrung der Anlage in
einen sicheren Zustand zu ermdglichen. Dazu gehdren
auch Ereignisse, gegen die bei neueren Anlagen aufgrund
spezieller Auslegungsanforderungen punktuelle Vorsor-
gemalnahmen zu treffen sind (z.B. Flugzeugabsturz).
Sofern hier bei &lteren Anlagen Abweichungen auftreten,
ist im Rahmen der PSU mit Hilfe probabilistischer Be-
trachtungen darzulegen, inwieweit damit eine Risikore-
levanz oder eine Unausgewogenheit des Sicherheitskon-
zeptes*) der Anlage verbunden ist. Ob weitergehende
Vorkehrungen aus diesen Griinden vorzunehmen sind, ist
auch unter Beriicksichtigung der Verhaltnismafigkeit
darzulegen.

Bei auslegungsiberschreitenden Anlagenzustanden, die
sich aus Storfallen mit zusatzlichen in der Auslegung nicht
mehr zu beriicksichtigenden Systemausféllen entwickeln
kénnen, sollen MaRnahmen des anlageninternen Notfall-
schutzes dazu dienen, schwere Kernschaden zu verhin-
dern bzw. radiologische Auswirkungen zu reduzieren. Im
Rahmen der PSU soll gezeigt werden, welche MalRnah-
men gegen auslegungsiiberschreitende Ereignisse
getroffen sind, und belegt werden, inwieweit Uber die
bisher getroffene Vorsorge hinaus zielfiihrende und im
Rahmen des Sicherheitskonzepts der Anlage zumutbare
technische Sicherheitsvorkehrungen getroffen sind.

Bei der deterministischen Uberpriifung einer Anlage sollen
schutzzielorientierte Anforderungen und Vorgaben fir ein
generisches Spektrum (Musterliste) von zu betrachtenden
Storfallen, speziellen, sehr seltenen Ereignissen und
auslegungstiberschreitenden Anlagenzusténden, die im

*) Begriffserlauterungen im Anhang A

Rahmen einer PSU an eine Anlage zu stellen sind, (vgl.
Abschnitt 4.2) zugrunde gelegt werden.

Die Uberpriifung der Ausgewogenheit des Sicherheits-
konzepts der Gesamtanlage und die Ermittlung der
Gesamthaufigkeit nicht beherrschter Anlagenzustande
erfolgen mittels einer probabilistischen Sicherheitsanalyse
(PSA).

Weiterhin ist fir den Bereich "Sicherung" der Status der
Anlagensicherung darzustellen.

3. Rechtliche Einordnung der PSU und Umset-
zung der Ergebnisse

Die PSU erganzt die standige Uberpriifung der Kernkraft-
werke im Rahmen der staatlichen Aufsicht.

Die PSU wird durch die Genehmigungsinhaber in Wahr-
nehmung der Eigenverantwortung fir die Sicherheit der
Anlage und nach in diesem Sinne bestehenden Nebenbe-
stimmungen in Genehmigungsbescheiden einiger Anlagen
durchgefuhrt. Eine unmittelbare gesetzliche Verpflichtung
zur Durchfithrung einer PSU besteht nicht.

Das konkrete Vorgehen bei der Durchfiihrung der PSU
erfolgt in der heutigen Praxis regelmafig in Abstimmung
mit der Aufsichtsbehérde.

Die Umsetzung der Ergebnisse der PSU richtet sich nach
den allgemeinen Vorschriften, d.h. nach dem Instrumenta-
rium des AtG.

4. Umfang und Teilbereiche der PSU

Die Darlegung des Sicherheitsstatus einer Anlage im
Rahmen der PSU umfaRt die Ergebnisse folgender
Teilbereiche:

— eine deterministische Sicherheitsstatusanalyse in
Form einer schutzzielorientierten Uberpriifung des
Sicherheitsstatus der Anlage mit Darlegung der Be-
triebsfiihrung und Auswertung der Betriebserfahrung,

— eine probabilistische Sicherheitsanalyse,

— eine Uberpriifung des Sicherungskonzepts der
Anlage.

Die einzelnen Teilbereiche der PSU erfordern verschie-
dene Vorgehensweisen; sie gehdren aber hinsichtlich
einer sachgerechten Gesamtbewertung der Anlage
zusammen. Wechselwirkungen und Verknipfungen der
Teilbereiche ergeben sich insbesondere aus den sich
gegenseitig erganzenden probabilistischen und determi-
nistischen Aspekten bei der schutzzielorientierten Uber-
prufung des Sicherheitsstatus der Anlage. Es ist daher
zweckmagig, die einzelnen Teilbereiche zeitlich parallel zu
erstellen.

In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen
Schritte und Inhalte der obengenannten Teilbereiche
erlautert. Ein Uberblick tiber die Systematik der PSU wird
in Abbildung 2 gegeben.

Im Hinblick auf eine zielfuhrende und zweckmaRige
Durchfiihrung der PSU sollte die Vorgehensweise von
Genehmigungsinhaber, Behdrde und hinzuzuziehendem
Sachverstandigen auf der Grundlage der vorliegenden
Leitfaden zur PSU aufeinander abgestimmt werden.
ZweckmaRigerweise sollte ein konkreter Rahmen zum
Umfang der Uberpriifung und der nachfolgenden Begut-
achtung sowie zum zeitlichen Ablauf vereinbart werden.

Um bei jeder weiteren PSU die Durchfiihrung zu erleich-

tern und den Aufwand angemessen zu halten, kénnen die
Folge-PSUs als Delta-Uberpriifungen zur Erst-PSU
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durchgefiihrt und die vorliegende PSU-Dokumentation

fortgeschrieben werden.

4.1  Aktuelle Anlagenbeschreibung

Den Analysen zu den Teilbereichen der PSU ist eine
Anlagenbeschreibung voranzustellen. Die Anlagenbe-
schreibung dient dazu, einen aktuellen Uberblick tiber das
Sicherheitskonzept, die Auslegungsmerkmale der Anlage
und Uber alle wesentlichen sicherheitstechnischen Mal3-

nahmen zu geben.

In der Beschreibung der Kraftwerksanlage und der sicher-

In der Anlagenbeschreibung sollen sicherheitstechnisch

bedeutsame Nachristungen und maf3gebliche Anderun-
gen der Anlage nach der Inbetriebnahme bzw. der letzten
PSU dargestellt werden. Ferner kdnnen noch nicht reali-
sierte Nachristmaf3nahmen und Maf3nahmen des anla-

geninternen Notfallschutzes einbezogen werden, wenn sie
genehmigt oder priffahig beantragt sind. Eine Beschrei-
bung des anlageninternen Notfallschutzkonzeptes sollte in
einem separaten Kapitel vorgenommen werden (vgl.
Abschnitt 4.2). Vertiefte Systembeschreibungen, die in

den Analysen (Sicherheitsstatusanalyse, PSA) notwendig
werden, sind an der jeweiligen Stelle in den Analysen

heitstechnisch relevanten Bauwerke, Systeme und Ein-

richtungen sollen wesentliche Informationen zu folgenden

Aspekten enthalten sein:

— Aufgabe bzw. sicherheitstechnische Funktion,

— Aufbau, Anordnung, und Auslegung.

vorzunehmen.

Eine Beschreibung der Sicherungseinrichtungen und

-malRnahmen ist Bestandteil der Darstellung des Siche-
rungsstatus (vgl. Abschnitt 4.4).

Ein Gliederungsvorschlag fiir die Anlagenbeschreibung ist

in Anhang B gegeben.

PERIODISCHE SICHERHEITSUBERPRUFUNG FUR KERNKRAFTWERKE (PSU)

Probabilistische

VORGABEN

) Leitfaden
Sicherheitsstatusanalyse

Probabilistische
Sicherheitsanalyse

TEILBEREICHE Sicherheitsstatusanalyse Sicher?giés:o%nalyse Sicherung
Leitfaden Leitfaden

Deterministische
Sicherheitsanalyse

Abstimmung der Vorgehensweise zur PSU zwischen Genehmigungsinhaber und Aufsichtsbehérde

Aktuelle Anlagenbeschreibung

Uberpriifung der Sicher-
heitseinrichtungen der
Anlage nach den Anfor-

Darlegung der Be-
triebsfihrung und

Uberprifung der Ausge-
wogenheit des Sicher-
heitskonzeptes und Er-

VORGEHEN derungen und Vorgaben ég?r\{é%rég?f%ﬁﬁjng mittlung der Summe-
DES des Schutzzielkonzepts nhaufigkeit nicht be-
GENEHMIGUNGS-| gericht Bericht: herrschter Anlagenzu-
Deterministische Betriebsfiihrung und | Stande mittels probabi- | Bericht;
INHABERS scbhutzz__i]glorientierte Betriebserfahrt?ng listischer Methoden Deterministische
Uberprifung Bericht: PSA Sicherungsanalyse
Bericht; AbschlieBende Einschatzung des Sicherheitsstatus unter Einbe-
ziehung der Einzelergebnisse der Teilbereiche der PSU
VORGEHEN Schutzzielorientierte Beurteilung ggf. unter Beurteilung ggf. unter Beurteilung ggf. unter
; A : Zuziehung von Sach- Zuziehung von Sach-
DER Zuziehung von Sachverstandigén verstandigen versténdigen
AUFSICHTS-
BEHORDE Gesamtbewertung durch die Aufsichtsbehdrde, behérdliche MaRnahmen und Veranlassungen

Abb. 2: Uberblick zur Systematik der Periodischen Sicherheitsiiberpriifung (PSU)
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4.2 Deterministische Sicherheitsstatusanalyse

Die deterministische Sicherheitsstatusanalyse soll nach
der im Leitfaden "Sicherheitsstatusanalyse" beschriebe-
nen Vorgehensweise durchgefiihrt werden.

Danach ist fir die Durchfiihrung folgendes vorgesehen:

— eine deterministische schutzzielorientierte Uberprii-
fung der Sicherheitseinrichtungen der Anlage

anhand der schutzzielorientierten Anforderungen des
kerntechnischen Regelwerks*) und des zu betrach-
tenden Storfallspektrums,

— Darlegung der Einrichtungen und MafRnahmen fiir
spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des Notfall-
schutzkonzepts,

— Darlegung der Betriebsfiihrung und Auswertung der
Betriebserfahrung.

Der Schwerpunkt der deterministischen, schutzzielorien-
tierten Uberprufung liegt auf der Darstellung der Beherr-
schung zu betrachtender Storfalle durch die Sicherheits-
einrichtungen der Anlage. Der Ist-Zustand der sicher-
heitstechnisch relevanten Systeme soll dahingehend
Uberpruft werden, ob die geforderten Sicherheitsfunktio-
nen zur Storfallbeherrschung mit ausreichender Wirksam-
keit und Zuverléassigkeit verfigbar sind und damit die den
Sicherheitskriterien fiir Kernkraftwerke (BAnz. 1977, Nr.
206) zugrunde liegenden Schutzziele

Kontrolle der Reaktivitat,

— Kihlung der Brennelemente,
EinschluR3 der radioaktiven Stoffe und
— Begrenzung der Strahlenexposition

nach dem Stand von Wissenschaft und Technik einge-
halten werden.

Fir die deterministische Uberpriifung der sicherheitsrele-
vanten Systeme und MalRnahmen in der Sicherheitsebene
3 sollen schutzzielorientierte Anforderungen zugrunde
gelegt werden, wobei notwendige Anforderungen in den
Sicherheitsebenen 1 und 2, wie z.B. an den Qualitatszu-
stand, ebenfalls beriicksichtigt werden.

Die schutzzielorientierten Anforderungen basieren auf
dem untergesetzlichen kerntechnischen Regelwerk unter
Einbeziehung neuerer abgesicherter Erkenntnisse und
sind nach den obengenannten Schutzzielen hierarchisch
gegliedert, um eine einheitliche Anwendung der tberge-
ordneten Anforderungen, losgeldst von technischen
Detailldsungen, bei der Durchfiihrung der Sicherheits-
statusanalyse zu gewahrleisten.

Die Schutzziele gelten als erfullt, wenn die schutzzielori-
entierten Anforderungen, insbesondere an die notwendi-
gen Sicherheitfunktionen, eingehalten werden, wobei auch
Lésungen mit nicht regelwerkskonformer technischer
Ausfiihrung zuléssig sind.

Fur das festzulegende Storfallspektrum ist im Leitfaden
"Sicherheitsstatusanalyse" eine Musterliste zu betrach-
tender Storfalle angegeben; anlagenspezifische Rand-
bedingungen sind zu bertcksichtigen.

Die Uberprufung der Sicherheitseinrichtungen soll sich auf
glltige Unterlagen und Nachweise abstitzen. Erganzende
Analysen sollen insbesondere dann durchgefuhrt werden,
wenn Zweifel an der Aussagesicherheit bestehen bzw.
wenn dies aus probabilistischer Sicht (Risikorelevanz) und
unter Beriicksichtigung besonderer Anlagengegeben-
heiten erforderlich ist.

Sofern festgestellt wird, daR einzelne Sicherheitsfunktio-

*) Begriffserlauterungen im Anhang A

nen nicht oder nicht vollstandig mit der geforderten Wirk-
samkeit und Zuverléassigkeit verfugbar sind, ist eine
abschlieRende sicherheitstechnische Einschatzung unter
Berticksichtigung der Ergebnisse aus den anderen Teil-
bereichen der PSU vorzunehmen (vgl. Abschnitt 5.1).

Fir den Bereich der 4. Sicherheitsebene soll die Wirk-
samkeit der Einrichtungen und Maflinahmen gegen spe-
zielle, sehr seltene Ereignisse aufgezeigt werden. Dies
soll anhand von ingenieurtechnischen Einschatzungen,
Plausibilitatsbetrachtungen und unter Berticksichtigung
probabilistischer Abschatzungen erfolgen.

Die zu betrachtenden speziellen, sehr seltenen Ereignisse
sind in einer Musterliste im Leitfaden "Sicherheitsstatus-
analyse" angegeben; anlagenspezifische Randbedin-
gungen sind zu beriicksichtigen.

Weiterhin sind in einem separaten Kapitel die im Notfall-
handbuch aufgefiihrten Malinahmen des anlageninternen
Notfallschutzes der Anlage darzustellen. Die eingefiihrten
anlageninternen Notfallma3nahmen sollen unter Bezug-
nahme auf die im Leitfaden "Sicherheitsstatusanalyse"
aufgefiihrten auslegungsuberschreitenden Anlagenzu-
stéande dargestellt werden. Die vorhandenen Unterlagen
unddNachweise sollen bei der Darstellung herangezogen
werden.

Die Darlegung der Betriebsfiihrung und die Auswertung
der Betriebserfahrung ist ein weiterer wesentlicher Be-
standteil der Sicherheitsstatusanalyse. Wichtige Themen-
bereiche sind: Fachkunde und Betriebsorganisation,
Wiederkehrende Prufungen, Instandhaltung, Erfahrungs-
rickflul3, Strahlenschutz und Notfallschutzplanung. Die
Auswertung der Betriebserfahrungen soll sich auf sicher-
heitsrelevante Aspekte des Normalbetriebs, Stérungen
und Storfélle konzentrieren. Die Ergebnisse sind hinsicht-
lich der Betriebsbewé&hrung der sicherheitsrelevanten
Anlagenteile zu beurteilen. Die Beurteilung der Ergebnisse
soll zeigen, ob die in den Ebenen 1 und 2 des Sicher-
heitskonzepts gestellten Anforderungen an die Anlagen-
technik erfullt sind, ein zuverlassiger Betrieb hinsichtlich
der Storfallvermeidung gewahrleistet ist und auch in der
Zukunft zu erwarten sein wird.

4.3 Probabilistische Sicherheitsanalyse

Art und Umfang der durchzufiihrenden probabilistischen
Sicherheitsanalyse sind im "PSA-Leitfaden" vorgegeben.

Die Ergebnisse der PSA sollen die deterministische
Beurteilung des Sicherheitsstatus der Anlage und ihrer
Betriebssicherheit erganzen und zur Festlegung von
Notwendigkeit und Dringlichkeit von Sicherheitsverbesse-
rungen herangezogen werden (vgl. Kapitel 5). Uber einen
Vergleich der Einzelhaufigkeiten nicht beherrschter
Anlagenzustande sind Schwachstellen feststellbar. Wei-
terhin Iaf3t sich auf diese Weise die sicherheitstechnische
Ausgewogenheit des Anlagenkonzeptes beurteilen.

4.4  Anlagensicherung

Art und Umfang der Uberpriifung der Anlagensicherung
sind im Leitfaden "Deterministische Sicherungsanalyse"
festgelegt.

4.5  Vertiefende Untersuchungen zu Einzelaspekten

Der den vorliegenden ,Grundlagen zur Periodischen
Sicherheitsuiberpriifung fur Kernkraftwerke* zugrunde
liegende Zweck, einen klaren Rahmen hinsichtlich Ziel
und Umfang der PSU zu schaffen, greift die atomgesetz-
lich vorgegebenen Kriterien der Schadensvorsorge nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik auf. Dem
Bemuhen, einen praktikablen und angemessenen Rah-
men fur die PSU zu schaffen, liegen die Anforderungen
der Sicherheitsvorsorge zugrunde.
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Die vorliegenden Leitfaden prazisieren umfassend Anfor-
derungen und Vorgehensweisen, die als praktikabel und
durchfihrbar angesehen werden kdnnen.

Analysen von Szenarien und Ereignisablaufen, die mit
Hilfe anerkannter Methoden bereits teilweise national und
international praktisch berticksichtigt wurden

— Brandszenarien,

— Nicht-Vollastzustande,
— An- und Abfahrbetrieb,
— Teillastbetrieb,

— Stillstandsbetrieb,

— Personalhandlungen bei den entsprechenden
Betriebszustanden und Ereignisablaufen

sollen mit den vorliegenden Leitfaden nicht ausgeschlos-
sen werden.*) Es ist jedoch zweckmafig, solche mit den
vorliegenden Leitfaden nicht konkretisierten Analysen
inhaltlich und verfahrenstechnisch gesondert durchzu-
fuhren, sofern dies im Einzelfall als erforderlich ange-
sehen wird.

Sofern fir Einzelaspekte vertiefende Untersuchungen
erforderlich sind, die uber den vorgesehenen Rahmen der
PSU hinausgehen, sollten diese aus dem PSU-Verfahren
herausgenommen und in der stéandigen Aufsicht fort-
gefuhrt werden.

5. Ergebnisse der PSU

5.1 AbschlieRende Einschatzung und Dokumen-
tation durch den Genehmigungsinhaber

Zum AbschluR einer PSU soll der Genehmigungsinhaber
den Sicherheitsstatus der Anlage einschatzen. Dazu sind
die Ergebnisse der Einzelanalysen zu einem aussage-
fahigen Gesamtbild zusammenzufiihren. Bei Anlagen, die
nicht gemaf dem heutigen Regelwortlaut ausgefuhrt
worden sind, gilt es einzuschatzen, inwieweit die dem
Regelwerk zugrunde gelegten Schutzziele erfillt sind und
die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts gegeben ist.
In die Einschatzung kénnen vorgesehene sicherheits-
technische Verbesserungen einbezogen werden.

Die Einzelanalysen und Ergebnisse sollen in Berichtsform
zusammengestellt und den zusténdigen Aufsichtsbehor-
den als Dokumentation zur PSU vorgelegt werden.

Die Inhalte der Berichte sollen nachvollziehbar und
pruffahig sein, verwendete Unterlagen sind aufzufiihren.

Die Berichte kdnnen wie folgt gegliedert sein:

— Aktuelle Anlagenbeschreibung,

— Bericht: Deterministische schutzzielorientierte
Uberprifung

— Bericht: Betriebsfiihrung und Betriebserfahrung,

— Bericht: Probabilistische Sicherheitsanalyse,

— Bericht: Sicherungsstatus,

— Bericht: Abschlie3ende Einschatzung des

Sicherheitsstatus unter Einbeziehung
der Einzelergebnisse der Teilbereiche
der PSU.

*) Im Zuge der Erarbeitung des PSA-Leitfadens wurde
seinerzeit (1990) erwogen, dal3 erganzend zur Untersu-
chung auslésender Ereignisse bei Vollastbetrieb qualitativ
oder mit Grobanalysen gepruft werden soll, inwieweit
Ereignisse bei Nicht-Vollastbetrieb zu besonderen Anfor-
derungen fihren kdnnen. Ggf. seien weitere eingehende
Analysen fUr andere Anlagenzustande wie z.B. fur Nullast,
Nachkihlbetrieb, Teillast, Testbetrieb, Betrieb mit vermin-
derter Verfugbarkeit der Betriebssysteme (anomaler
Betrieb), An- und Abfahren und Revision durchzuftihren.
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5.2 Beurteilung der Ergebnisse der PSU durch die
atomrechtliche Aufsichtsbehdrde

Die atomrechtliche Aufsichtsbehérde beurteilt die mit der
Dokumentation zur PSU vorgelegte Darlegung des Si-
cherheitsstatus der Anlage im Hinblick auf die 88 17 und
19 des AtG. Die behordlicherseits hinzugezogenen Sach-
verstandigen prifen die vorgelegte PSU, wobei die in den
Leitfaden zur PSU beschriebenen Vorgehensweisen in
den einzelnen Teilbereichen als Grundlage der Begut-
achtung dienen sollen.

Ergebnisse aus den Teilbereichen der PSU (der Sicher-
heitsstatusanalyse und der PSA), die gegeniber den
schutzzielorientierten Anforderungen bzw. den Anforde-
rungen an die Zuverlassigkeit von Sicherheitseinrichtun-
gen Unterschiede aufzeigen, sollen in einem Schritt der
Gesamtbewertung in nicht sicherheitsrelevante und in
sicherheitsrelevante Abweichungen, die Abhilfemal3nah-
men erfordern, unterteilt werden.

Fur die Beurteilung der sicherheitstechnischen Bedeutung
dieser Ergebnisse sollen folgende Kriterien verwendet
werden:

— zeigt die Auswertung der Betriebserfahrung eine
ausreichende Zuverlassigkeit des jeweiligen Systems,

— werden die zu betrachtenden abdeckenden Storfélle
mit den vorhandenen Sicherheitseinrichtungen, ent-
sprechend den schutzzielorientierten Anforderungen,
mit der geforderten Wirksamkeit und Zuverlassigkeit
beherrscht,

— sind fur auslegungsiiberschreitende Anlagenzustande
technische Einrichtungen und MalRnahmen vorhan-
den,

— wurden Schwachstellen und/oder eine Unausgewo-
genheit im Sicherheitskonzept festgestellt.

Liegen sicherheitsrelevante Abweichungen vor, die
AbhilfemalRnahmen erforderlich machen, konnen auch die
Ergebnisse der PSA fiir die Dringlichkeit der MaBnahmen
herangezogen werden. Diese MalRnahmen sind so zu
treffen, daf nach ihrer Durchfiihrung keine sicherheits-
relevanten Abweichungen mehr vorliegen.

Die durch die zustéandige Aufsichtsbehérde im Rahmen
der Gesamtbewertung der Ergebnisse zu treffenden
behoérdlichen MaBnahmen und Veranlassungen erfolgen
unter Berilicksichtigung des Verhaltnismafigkeitsgrund-
satzes.
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Anhang A

Begriffserlauterungen fur verwendete Begriffe im
Rahmen der PSU

Kerntechnisches Regelwerk

Der Begriff kerntechnisches Regelwerk umfal3t die Ge-
samtheit aller untergesetzlichen sicherheitsrelevanten
Anforderungen an Kernkraftwerke nach dem Stand von
Wissenschaft und Technik, einschlieBlich der neueren
abgesicherten Erkenntnisse, die in den nachfolgend
aufgefiihrten Unterlagen dokumentiert sind:

— Sicherheitskriterien fiir Kernkraftwerke,

— RSK-Leitlinien fur Druckwasserreaktoren,

—  Storfall-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren,

— Richtlinien des Landerausschusses flir Atomkern-
energie,

— KTA-Regeln,

—  Empfehlungen der RSK und SSK.

Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts

Das Sicherheitskonzept ist als ausgewogen anzusehen,
wenn Einzelbeitrdge (wie Haufigkeiten von Gefahrdungs-
zustanden fir auslésende Ereignisse oder fir Ereignis-
ablaufpfade) das jeweilige Ergebnis nicht dominieren.

Geféahrdungszustand

Anlagenzustand, bei dem die Einhaltung der Schutzziele,
wie z.B. Einschlul? der radioaktiven Stoffe, Kiihlung der
Brennelemente, nicht mehr von dafiir vorgesehenen
Systemen beherrscht wird. Ohne weitere Malinahmen
kann ein Schadenszustand eintreten. Ein Geféahrdungs-
zustand kann u. U. mittels anlageninterner Notfallmalf3-
nahmen in einen sicheren Zustand Gberfuhrt und der
Eintritt eines Schadenszustands verhindert werden.

Schadenszustand

Anlagenzustand, aus dem sich ein Verlust von Barrieren
entwickeln kann, so daf der EinschlulR der radioaktiven
Stoffe nicht mehr gewahrleistet ist. Dabei kann es sich
handeln um: Kernschédigung, schwere Kernschaden,
Kernschmelzen oder um gréf3ere Schaden an Brennele-
menten aufRerhalb des Reaktorkerns (z.B. im Brennele-
mentlagerbecken). Malnahmen des anlageninternen
Notfallschutzes konnen vorgesehen werden, um radiolo-
gische Schaden innerhalb und au3erhalb der Anlage
moglichst gering zu halten.

Sicherheitseinschluf3

Der Sicherheitseinschlul? ist das System aus Sicherheits-
behalter und umgebendem Gebaude sowie den Hilfssys-
temen zur Ruckhaltung und Filterung etwaiger Leckagen
aus dem Sicherheitsbehalter.

Ausldsendes Ereignis

Stoérungen und Schaden an Komponenten und Anlagen-
teilen, die eine Anforderung von Sicherheitssystemen
auslésen, werden als "ausldosende Ereignisse" bezeichnet.

Anlagenspezifische Zuverlassigkeitskenngréf3e

Grof3en, die zur Ermittlung der Zuverlassigkeit von Kom-
ponenten oder Systemen herangezogen werden (Ausfall-
raten, Ausfallwahrscheinlichkeiten) heiRen Zuverlassig-
keitskenngroRen. Anlagenspezifische Zuverlassigkeits-
kenngréRen sind Kenngrof3en, die auf Daten und Informa-
tionen aus der Anlage basieren, die in geeigneter Weise
zu erfassen sind. Zur Schatzung der anlagenspezifischen

Zuverlassigkeitskenngrof3en sind i.a. generische Vorin-
formationen adaquat zu bertcksichtigen (Bayes'sche
Verfahren).

Sicherheitssystem

Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Einrich-
tungen einer Reaktoranlage, die die Aufgabe haben, die
Anlage vor unzuldssigen Beanspruchungen zu schiitzen
und bei auftretenden Storfallen deren Auswirkungen auf
das Betriebspersonal, die Anlage und die Umgebung in
vorgegebenen Grenzen zu halten.

Betriebssystem

Das Betriebssystem umfaf3t alle Einrichtungen, Kreislaufe
und Hilfsanlagen, die nur fir den bestimmungsgemaRen
Betrieb (Normalbetrieb und anomaler Betrieb) notwendig
sind. Diese sind so auszulegen, daf Storfalle als Folge
anomaler Betriebszustdnde mit ausreichender Zuverlas-
sigkeit vermieden werden.

Anhang B

Gliederungsvorschlag der aktuellen Anlagenbeschrei-
bung

1 Bauanlagen
1.1  Gesamtanordnung und allgemeine Auslegung

— Reaktorgebaude,

— Reaktorhilfsanlagengebaude,

— Maschinenhaus,

— Schaltanlagengebaude,

— Notstromdieselgebaude,

— Notspeisegebaude (DWR),

— Unabhangiges Notstandsgebaude (SWR),
— Kihlwasserbauten,

— Sonstige Bauanlagen.

2 Systeme und Anlagen

2.1 Reaktorkiihlsystem

— Reaktordruckbehélter,

—  Druckfuhrende Umschliel3ung,
— Reaktorkern,

— Reaktordruckbehéltereinbauten,

—  HauptkuhImittelpumpen/Kihimittelumwalzpumpen,
—  Druckhaltesystem (DWR),

— Dampferzeuger (DWR).

2.2 Reaktorhilfsanlagen

— Volumenregelsystem (DWR),

— Chemikalieneinspeisesystem (DWR),

—  KuhImittelreinigungssystem (DWR),

—  System fur KihImittellagerung (DWR),

— Reaktorwasserreinigungssystem (SWR),

—  Sicherheitskiihlsysteme,

— Notspeisesystem (DWR),

—  System flr automatische Druckentlastung/ Druckbe-
grenzung (SWR),

—  Einrichtung zur Handhabung und Lagerung von
Brennelementen und Reaktorkomponenten,

—  Brennelementbeckenkiihl- und -reinigungssystem,

—  Nukleares Probeentnahmesystem,

— Schnellabschalteinrichtungen,

—  Liftungssysteme.

2.3 Sicherheitseinschlufl
— Reaktorsicherheitsbehalter,

—  Gebaudeabschluf3/ Durchdringungsabschluf3,
—  Druckabbausystem (SWR).
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2.4 Dampfkraftanlage

—  Frischdampfsystem,

— Dampfturbosatze,

— Kondensationsanlage,
—  Speisewassersystem.

25 Kihlwassersysteme
2.6 Hilfsanlagen

— Abschlammwasseraufbereitungsanlage,
— Kondensatreinigungsanlage (SWR),

—  Druckluftanlagen,

— Vollentsalzungsanlage,

— Hilfsdampfsystem.

2.7 Elektrotechnische Anlagen

—  Netzanschluf3,

— Eigenbedarfsversorgung,

— Notstromversorgung,

— Unterbrechungsfreie Stromversorgung,

— Uberwachung der starkstromtechnischen Ausristung,
—  Erdungs- und Blitzschutzanlagen.

2.8  Warten, Meldeanlagen, Instrumentierung

— Hauptwarte und Nebenleitstande,

—  Notsteuerstelle,

— Prozelrechneranlage,

—  Storfallinstrumentierung,

— Reaktorschutzsystem einschliel3lich der Sicherheits-
leittechnik.

2.9 Strahlenschutz

2.10 Brandschutz
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1 Einleitung

Die Darlegung des Sicherheitsstatus einer Anlage im
Rahmen einer periodischen Sicherheitstiberprifung (PSU)
soll die Ergebnisse der Teilbereiche einer deterministi-
schen Sicherheitsstatusanalyse und einer probabilisti-
schen Sicherheitsanalyse (PSA) sowie einer Darstellung
der Sicherung der Anlage umfassen.

Im Rahmen der Sicherheitsstatusanalyse soll der Geneh-
migungsinhaber eine deterministische schutzzielorientierte
Uberprifung der vorhandenen Sicherheitseinrichtungen
der Anlage durchfiihren, die Betriebsflihrung darlegen und
eine Auswertung der sicherheitsrelevanten Betriebserfah-
rung vornehmen.

Im vorliegenden Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse
einschliel3lich seiner Anhénge werden Ziel, Vorgehens-
weise und Uberprifungstiefe zur Durchflihrung der
Sicherheitsstatusanalyse konkretisiert.
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Die Vorgaben dieses Leitfadens sollen bei der Durchfih-
rung der Sicherheitsstatusanalyse auf alle in der Bundes-
republik Deutschland in Betrieb befindlichen Kernkraft-
werke mit Leichtwasserreaktoren angewendet werden.

2 Ziel der Sicherheitsstatusanalyse

Ziel der Sicherheitsstatusanalyse ist die Uberpriifung der
Systemfunktionen aller sicherheitstechnisch relevanten
Systeme eines Kernkraftwerkes auf deterministischem
Wege.

Hierzu ist festzustellen, ob und inwieweit

— die Schutzziele durch die Sicherheitseinrichtungen
der Anlage erfullt werden (deterministische, schutz-
zielorientierte Uberpriifung),

— sich die Anlagentechnik im Betrieb, auch im Hinblick
auf einen kinftigen sicheren Betrieb, bewéhrt hat
(Betriebsfiihrung und Betriebserfahrung).

Bei der deterministischen schutzzielorientierten Uberpri-
fung soll auf der Basis einer detaillierten Darlegung des
aktuellen Zustandes der sicherheitsrelevanten Systeme
und Einrichtungen der Anlage und den zu erwartenden
Belastungen aufgrund von zu betrachtenden Storfallen die
Erflllung der schutzzielorientierten Anforderungen des
kerntechnischen Regelwerks*) untersucht werden.

Die Darlegung der Betriebsfiihrung und die Auswertung
der Uber eine langere Betriebsperiode gesammelten
Betriebserfahrungen ist Bestandteil der Sicherheitsstatus-
analyse und soll die Ergebnisse der deterministischen
Uberpriifung erganzen und absichern.

Die Ergebnisse der Sicherheitsstatusanalyse sollen Basis
fur die abschlieBende Einschétzung der Sicherheit der zu
Uberprufenden Anlage, wie in Abschnitt 5.1 der "Grund-
lagen zur PSU fir Kernkraftwerke" beschrieben, bilden.

3 Schutzzielorientierte Anforderungen und
Vorgaben fir die Sicherheitsstatusanalyse

Die Anforderungen und Vorgaben zur deterministischen
Sicherheitsstatusanalyse einer Anlage setzen sich zu-
sammen aus:

— den schutzzielorientierten Anforderungen des kern-
technischen Regelwerks,

— dem generischen Spektrum (Musterliste) der zu be-
trachtenden Storfélle,

— den Vorgaben zur Darlegung der Einrichtungen und
MaRnahmen fur spezielle, sehr seltene Ereignisse
sowie des Notfallschutzkonzepts.

Die deterministische Uberpriifung des Sicherheitsstatus
einer Anlage soll schutzzielorientiert vorgenommen
werden. Dies bedeutet eine Anwendung des bestehenden
kerntechnischen Regelwerks derart, daf3 die Einhaltung
Ubergeordneter Schutzziele Uberpruft wird.

Alle sicherheitsrelevanten Anforderungen, die eine Anlage
erfillen soll, um die den Sicherheitskriterien fiir Kernkraft-
werke zugrunde liegenden Schutzziele

— Kontrolle der Reaktivitéat,

— Kihlung der Brennelemente,

— Einschluf? der radioaktiven Stoffe und

— Begrenzung der Strahlenexposition

einzuhalten, werden in der schutzzielorientierten Gliede-
rung des kerntechnischen Regelwerks (vgl. Abschnitt 3.2)
zusammengefalit. Sie betreffen sicherheitsrelevante

*) Begriffserlauterung im Anhang A in ,Grundlagen zur
PSU fur Kernkraftwerke*

Einrichtungen und MaRnahmen sowie Systeme mit
Sicherheitsfunktionen (Sicherheitseinrichtungen) in den
einzelnen Sicherheitsebenen des Sicherheitskonzepts fir
Kernkraftwerke und basieren auf dem kerntechnischen
Regelwerk.

3.1  Spektrum der zu betrachtenden Stoérfélle, der
speziellen, sehr seltenen Ereignisse und der
auslegungsliberschreitenden Anlagenzustande

Im Anhang A ist eine Musterliste der zu betrachtenden
Storfalle, der speziellen, sehr seltenen Ereignisse (ATWS
und schwere zivilisatorische Einwirkungen, fur die punktu-
elle VorsorgemalRnahmen zu treffen sind) sowie der
auslegungstiberschreitenden Anlagenzustande sowohl fiir
Druck- als auch fir Siedewasserreaktoren angegeben.

Ausgehend von diesem generischen Spektrum ist fur die
Durchfiihrung der Uberpriifung ein anlagenspezifisches
Spektrum abzuleiten. Falls es aus probabilistischer Sicht
(Risikorelevanz) unter Beriicksichtigung der besonderen
Anlagengegebenheiten und der im Genehmigungs- und
Aufsichtsverfahren behandelten Storfélle geboten
erscheint, sind weitere Ereignisse in die Uberprifung
einzubeziehen.

Eine solche anlagenspezifische Liste soll die Gesamtheit
der Ereignisse mit sicherheitsgefahrdenden Belastungen
fuir die Anlage abdecken. Die hierzu erforderliche Abstim-
mung zwischen dem Genehmigungsinhaber und der
Behorde sollte zweckmafigerweise am Beginn der
Sicherheitsstatusanalyse vorgenommen werden.

3.2 Schutzzielorientierte Gliederung des kerntech-
nischen Regelwerks

Das kerntechnische Regelwerk reflektiert die Entwicklung
der technischen Erfahrungen mit Auslegung, Errichtung
und Betrieb von Kernkraftwerken und beschreibt neben
den sicherheitstechnisch bedeutsamen Anforderungen
auch die Ausfiihrung technischer Detaillésungen. Die
schutzzielorientierte Gliederung der Anforderungen des
Regelwerks soll bei der Durchfiihrung der Sicherheitssta-
tusanalyse eine einheitliche Anwendung der tibergeord-
neten Anforderungen des kerntechnischen Regelwerkes,
losgeldst von technischen Detailldsungen, sowie die
Einbeziehung neuerer abgesicherter Erkenntnisse
gewahrleisten.

Die wortgetreue Anwendung des gegenwartig bestehen-
den kerntechnischen Regelwerks auf Anlagen bzw.
Anlagenteile, die gemal den Vorgaben der seinerzeit
gultigen Bestimmungen errichtet wurden, ist unzweckma-
3ig. Deshalb sind die Anforderungen fur die PSU aus dem
kerntechnischen Regelwerk extrahiert und der Schutzziel-
struktur zugeordnet worden. Diese Struktur liefert eine
hierarchisch abgestufte Einteilung von Uibergeordneten
sicherheitstechnischen Kriterien und Anforderungen sowie
von detaillierten technischen Ausfiihrungsbestimmungen.

Die schutzzielorientierten Anforderungen beziehen sich
Uberwiegend auf die Ebene 3 des Sicherheitskonzepts fiir
Kernkraftwerke, wobei notwendige Anforderungen aus
den Ebenen 1 und 2, wie z.B. an den Qualitatszustand
von sicherheitsrelevanten Anlagenteilen, ebenfalls be-
rucksichtigt werden.

Die hierarchische Gliederung dieser Anforderungen an
Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren und Siedewas-
serreaktoren besteht aus vier Niveaus:

Niveau | Sicherheitsziel,

Niveau I Schutzziele,

Niveau Il Sicherheitsfunktionen,

Niveau IV MalRRnahmen zur Gewahrleistung der

Sicherheitsfunktionen.
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Die Abbildung 1 zeigt die Struktur der schutzzielorientier-
ten Gliederung des kerntechnischen Regelwerks.

Anhang B des Leitfadens gibt einen Uberblick iiber die
Uibergeordneten schutzzielbezogenen und ibergeordne-
ten schutzzielliibergreifenden Anforderungen.

Die Anwendung der schutzzielorientierten Gliederung des
kerntechnischen Regelwerks erfolgt schwerpunktmafiig in
der Storfallanalyse zur deterministischen Uberpriifung der
Sicherheitseinrichtungen der Anlage (vgl. Abschnitt 4.1.3).

4 Teilbereiche und Vorgehensweise bei der
Sicherheitsstatusanalyse

Die Sicherheitsstatusanalyse umfafit die Teilbereiche:

— deterministische schutzzielorientierte Uberpriifung
und

— Darlegung der Einrichtungen und Maflinahmen fir
spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des Notfall-
schutzkonzepts,

— Darlegung der Betriebsfiihrung und Auswertung der
Betriebserfahrung.

Die Darlegung sicherheitsrelevanter Bereiche der Be-
triebsflhrung und die Auswertung der kumulierten Be-
triebserfahrungen Uber eine langere Betriebsperiode sind
Bestandteil der Sicherheitsstatusanalyse und sollen die
Ergebnisse der deterministischen Uberpriifung erganzen
und absichern.

Die Durchfiihrung der Teilbereiche der Sicherheitsstatus-
analyse und die Ergebnisse sowie die Darlegung der
Betriebsfihrung und die Auswertung der Betriebserfah-
rung sind in separaten Berichten zu dokumentieren.

@ _ o
Sicherheitsziel
Schutz vor der
ionisierenden Strahlung
aus dem Betrieb
von
Kernkraftwerken
(D) Schutzziele
Kontrolle Kihlung Einschlul3 Begrenzung
der der radioaktiver der
Reaktivitat Brennelemente Stoffe Strahlenexposition
Schutzzielkriterien fir alle Anlagenzusténde
(i Sicherheitsfunktionen fiir alle Anlagenzustande
(A) - , -
Schutzziellibergreifende grundsatzliche Anforderungen
(V) MaRnahmen und Ausfihrungsbeispiele zur Gewéhrleistung
der Sicherheitsfunktionen
(B) o _ ,
Schutzzielibergreifende spezielle Anforderungen

I-IV.... Niveaus der schutzzielorientierten Gliederung

I-1ll.... tbergeordnete Anforderungen

IV...... detaillierte (technische) Ausfiihrungsbeispiele

(A)..... Klasse A, tbergeordnete Anforderungen

(B)..... Klasse B, detaillierte (technische) Ausfiihrungsbeispiele

Abb. 1: Struktur der schutzzielorientierten Gliederung der Anforderungen

des Regelwerks
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In Abbildung 2 ist ein Ablaufschema zur Vorgehensweise
bei der deterministischen Sicherheitsstatusanalyse darge-
stellt.

4.1 Deterministische schutzzielorientierte Uber-
prufung der Sicherheitseinrichtungen

Die deterministische schutzzielorientierte Uberpriifung des
Sicherheitsstatus der Anlage beinhaltet:

— die detaillierte Darlegung des Ist-Zustandes der
Sicherheitseinrichtungen (Systembeschreibungen),

— eine Darlegung sicherheitsrelevanter anlagen- bzw.
systemubergreifender Bereiche,

— eine Uberprifung, ob die schutzzielorientierten
Anforderungen fur das zu betrachtende Storfallspekt-
rum durch die Systeme erflllt werden (schutzzielori-
entierte Systemuberpriifung).

Inhalt und Umfang der deterministischen schutzzielorien-
tierten Uberprifung im Rahmen der Sicherheitsstatus-
analyse orientieren sich an den zu betrachtenden Ereig-
nissen geman dem Stoérfallspektrum und den fiir die
sicherheitsrelevanten Anlagenteile bestehenden Anforde-
rungen der einzelnen Ebenen des Sicherheitskonzepts fiir
Kernkraftwerke.

Im bestimmungsgemalen Betrieb (Sicherheitsebenen 1
und 2) betreffen die Anforderungen die zuverlassige
Vermeidung von Stoérfallen. Durch Auswertung der Be-
triebserfahrungen ist zu zeigen, daf? keine Anzeichen fir
eine unzulassige Erhéhung der Storfallanfalligkeit erkenn-
bar sind, denen nicht entgegengewirkt wurde (vgl. Ab-
schnitt 4.2).

In der Storfallebene (Sicherheitsebene 3) ist auf der Basis
glltiger Nachweise die Beherrschung der abdeckenden
Storfalle und damit die Einhaltung der Schutzziele zu
zeigen. In diesem Bereich soll der inhaltliche Schwerpunkt
der deterministischen schutzzielorientierten Uberprifung
liegen.

4.1.1 Darlegung des Ist-Zustandes der Sicherheits-
einrichtungen (Systembeschreibungen)

Soweit zur Systemuberprufung erforderlich, sollen detail-
lierte Beschreibungen der aktiven und passiven Sicher-
heitseinrichtungen bereitgestellt werden. In Betracht
kommen inshesondere solche Informationen (vgl. Anhang
C) wie:

— Aufgaben des Systems,

—  Systemaufbau und raumliche Anordnung,

— Betriebsweisen des Systems,

— Auslegung,

— Funktionsprifungen des Systems und Qualitats-
zustand.

4.1.2 Anlagen- und systemibergreifende Bereiche

Erganzend zur Beschreibung der aktiven und passiven
Sicherheitsseinrichtungen sollen die sicherheitsrelevanten
Bereiche beschrieben werden, die mehrere Anlagenteile
oder die Gesamtanlage betreffen, wie:

—  Storfallinstrumentierung/Storfallfestigkeit,

— Strahlenschutz und Aktivitdtsuiberwachung,

— Schutz gegen EVI,

— Schutz gegen EVA,

— Melde- und Uberwachungseinrichtungen,

— Abfallmanagement.

Dargestellt werden sollen technische Einrichtungen und
MalRnahmen, die in diesen Bereichen von sicherheits-
technischer Bedeutung sind.

4.1.3 Storfallanalyse und schutzzielorientierte
Systemiberprufung

In der Storfallanalyse und der schutzzielorientierten
Systemiberpriifung soll gepruft werden, inwieweit die
relevanten Sicherheitsfunktionen durch die Sicherheitsein-
richtungen im Sinne einer ausreichenden Beherrschung
des jeweils betrachteten Storfalls verfligbar und wirksam
sind.

Grundsatzlich sollen die aus Genehmigungs- und Auf-
sichtsverfahren vorhandenen Nachweisquellen (Ablauf-
analysen) fur die Storfallbeherrschung verwendet werden.
Neue Analysen sind im Regelfall nur dann notwendig,
wenn begrindete Zweifel an der Aussagesicherheit oder
der Konservativitat vorhandener Nachweise bestehen.
Diese erganzenden Analysen kdnnen unter Verwendung
realistischer Anfangs- und Randbedingungen (best-
estimate-Verfahren) und unter Beriicksichtigung von
Betriebserfahrungen durchgefihrt werden.

Im Falle neuer Analysen von Stdrfallen aus dem festge-
legten Storfallspektrum (vgl. Abschnitt 3.1) soll eine
Ablaufbeschreibung vorgelegt werden. Dabei sind die zu
erwartenden Belastungen und Auswirkungen auf die
Anlage und auf die Umgebung fir das jeweilige Storfall-
szenario qualitativ und quantitativ darzustellen und die
wesentlichen Randbedingungen aufzufiihren, die der
Storfallanalyse zugrunde liegen.

Den Vergleichsmaf3stab fiir die Systemiberpriifung bilden
die Anforderungen aus der schutzzielorientierten Gliede-
rung des kerntechnischen Regelwerks (Anhang B). Dort
sind die erforderlichen Sicherheitsfunktionen und die
deterministischen Anforderungen an die Wirksamkeit und
Zuverlassigkeit der Systeme angegeben (vgl. Abschnitt
3.2).

Wesentliches Prinzip bei der Systemiberprifung ist die
schutzzielorientierte Vorgehensweise. Ein formaler Ver-
gleich mit den Regelwerksanforderungen, inshesondere
hinsichtlich der technischen Ausfuihrung, ist fur altere
Anlagen nicht zweckmafig.

Grundsatzlich ist die Storfallbeherrschung dann gezeigt,
wenn bei der Uberpriifung der Systeme die den Schutz-
zielen zugehdrigen Schutzzielkriterien im Niveau Il und
die Sicherheitsfunktionen im Niveau Il (gemaf der in
Abschnitt 3.2 erlauterten Struktur) erfillt werden.

Die technischen Detailldsungen im Niveau IV sind als
Beispiellésungen anzusehen. Andere MalRnahmen hierfir
sind moglich, wobei aber die Erflillung der geforderten
Sicherheitsfunktionen im Niveau Ill gezeigt werden muf3.
Eine entsprechende Vorgehensweise gilt fur die schutz-
zielubergreifenden Anforderungen.

Die Ergebnisse der deterministischen Systemuberprifung
kénnen Abweichungen gegeniiber den schutzzielorien-
tierten Anforderungen an die Sicherheitseinrichtungen
aufzeigen (vgl. Kapitel 5).
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Musterliste zu betrachtender Ereignisse
und Anlagenzustande

(PSU-Leitfaden)

+ - Systembeschreibung, und

Anlagenspezifisches Spektrum zu betrachtender - Nachweise,

Anlagendokumentation

- Anlagen- und systemibergreifende Bereiche,

Darlegung der Betriebsfiihrung

Auswertung der Betriebserfahrung

- auslegungs- - spezieller, - abdeckender
Uberschreitender sehr seltener Storfalle
Anlagenzustande Ereignisse

L

Darlegung des
Notfallschutz-
konzepts

Darlegung der
Einrichtungen
und MalRnahmen

probabilistische
Einzelbetrachtungen

Sind
punktuelle
Anforderungen unter
Beruicksichtigung der sehr geringen
Eintrittshaufigkeit ausreichend

Aussage-
sicherheit der
Nachweise aus-
reichend?

Erganzende Analysen und
Systemuberprifungen
unter Einbeziehung von
Betriebserfahrungen,

ggf. probabilistische
Einzelbetrachtungen

nein

Sind die
schutzzielorientierten

PSU-relevante Anforderungen der
schutzzielorientierten Gliederung des

erfillt?

Anforderungen kerntechnischen Regelwerkes

(PSU-Leitfaden)

'

Dokumentation der Ergebnisse der
deterministischen schutzzielorientierten Uberpriifung

festgestellter Abweichungen

Dokumentation Dokumentation der Ergebnisse der

Betriebsfiihrung und Betriebserfahrung

v

AbschlieRende Einschatzung und Dokumentation > |

der Ergebnisse der PSU

Probabilistische Sicherheitsanalyse

Abb. 2: Vorgehensweise bei der deterministischen Sicherheitsstatusanalyse

4.2 Darlegung der Einrichtungen und MalRnahmen
fur spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des

Notfallschutzkonzepts

Fir die speziellen, sehr seltenen Ereignisse gemaf
Anhang A sind die Einrichtungen und MafRnahmen der
Anlage darzulegen, die zur Erfillung punktueller Anforde-
rungen zu treffen sind. Unter Einbeziehung probabilisti-
scher Einzelbetrachtungen soll gezeigt werden, da® auch
fur Ereignisse mit sehr geringer Eintrittswahrscheinlichkeit
VorsorgemafRnahmen getroffen wurden.

Fir auslegungsiiberschreitende Anlagenzustande infolge
unterstelltem Ausfall angeforderter Sicherheitseinrichtun-
gen sind in allen Anlagen anlageninterne Notfallmaf3nah-
men vorgesehen. Sie sind im wesentlichen schutzzielori-
entiert aufgebaut und basieren auf der Ausnutzung der
Sicherheitsreserven der Anlage, auf der Nutzung von
Betriebssystemen und Sicherheitseinrichtungen und auf
zusatzlich vorgesehenen MaRnahmen. Alle MaBnahmen
und Handlungen sind im Notfallhandbuch zusammen-
gestellt.

Die im Notfallhandbuch festgelegten Mal3nahmen des
anlageninternen Notfallschutzes sollen dargestellt werden.

Die Darstellung der Einrichtungen und MaRnahmen fir
spezielle, sehr seltene Ereignisse soll zeigen, daf3 die
Anlage in einen sicheren Anlagenzustand Gberfihrt
werden kann. Die Darlegung der anlageninternen Notfall-
maflnahmen fur auslegungsiiberschreitende Anlagenzu-
stande (vgl. Anhang A) soll zeigen, daf3 sie geeignet sind,
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eine schwere Kernschadigung zu vermeiden bzw. Folgen
so zu reduzieren, daf3 die Schutzziele erreicht werden
kénnen.

Bei der Darstellung sollen die vorhandenen Unterlagen
und Nachweise herangezogen werden.

4.3 Darlegung der Betriebsfihrung und Aus-
wertung der Betriebserfahrung

Die Darlegung der Betriebsfiihrung soll folgende Bereiche
der Betriebsflhrung umfassen:

— Betriebsorganisation,

— Anlagenbetrieb,

— Fachkunde,

— Instandhaltung,

— Strahlenschutz,

—  Erfahrungsrickflu? und
— Notfallschutzplanung.

Schwerpunkt fur die Einschétzung der Einrichtungen und
MafRnahmen zur Einhaltung schutzzielorientierter Anfor-
derungen in den Ebenen 1 und 2 ist die Auswertung der
Betriebserfahrung unter den Gesichtspunkten Normal-
betrieb, anomaler Betrieb und Storfélle.

Die Auswertung der sicherheitsrelevanten Betriebserfah-
rungen soll folgende Bereiche umfassen:

—  Wiederkehrende Prufungen,
— Lastfalle und Ermiidungsanalysen,
— meldepflichtige Ereignisse.
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Die Auswertung soll dariiber hinaus solche reprasentati-
ven sicherheitsrelevanten Ereignisse (wie z.B. RESA,
TUSA etc.) beriicksichtigen, die durch den zeitlichen
Verlauf ihrer Eintrittshaufigkeit fur die Zuverlassigkeit des
bestimmungsgemaRen Betriebs kennzeichnend sind.

Die Auswertung der Betriebserfahrungen dient der Uber-
prifung der betrieblichen Bewahrung der sicherheitstech-
nischen Anlagenauslegung, der Uberpriifung der Zuver-
lassigkeit der sicherheitstechnisch relevanten Systeme
sowie der Einhaltung der Schutzziele. Die Ergebnisse
sollen die im Rahmen der deterministischen schutzzielori-
entierten Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen,
insbesondere bei ergdnzenden Analysen und bei der
abschlieRenden Einschatzung des Sicherheitsstatus der
Anlage, getroffenen Aussagen ergédnzen und absichern.

Inhaltliche Schwerpunkte fur die Darstellung der Bereiche
der Betriebsfiihrung sowie zur Auswertung der Betriebs-
erfahrungen sind in Anhang D angegeben.

5 Ergebnisse der Sicherheitsstatusanalyse

Die Ergebnisse der Sicherheitsstatusanalyse sollen in
Berichtsform zusammengestellt werden und sind als Teil
der Dokumentation der PSU der Aufsichtsbehérde vorzu-
legen.

Die Inhalte der Berichte sollen nachvollziehbar und
pruffahig sein, verwendete Unterlagen sind aufzufiihren.

Die Berichte kdnnen wie folgt gegliedert sein:

Bericht: Deterministische schutzzielorientierte
Uberpriifung
— Storfallanalyse und schutzzielorientierte
Systemuberprifung,
— Darlegung des Notfallschutzkonzepts,
— Liste der verwendeten Unterlagen.
Bericht: Betriebsfiihrung und Betriebserfahrung.

Im AnschluR® an die deterministische Systemiberpriifung
soll eine abschlieRende Einschétzung der Ergebnisse
unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der PSA, der
Darlegung der Betriebsfihrung und der Auswertung der
Betriebserfahrung vorgenommen werden.

Die Bewertung der Sicherheitsrelevanz festgestellter
Abweichungen und die Ableitung der Notwendigkeit und
Dringlichkeit von Sicherheitsverbesserungen sollen nach
den Vorgaben zur Beurteilung der Ergebnisse der PSU,
wie in den "Grundlagen zur PSU fiur Kernkraftwerke"
beschrieben, vorgenommen werden.

6 Anhénge

Anhang A: Musterliste der zu betrachtenden Stérfélle,
der speziellen, sehr seltenen Ereignisse und
der auslegungsberschreitenden Anlagen-
zustande

Anhang B: Schutzzielorientierte Gliederung des kern-
technischen Regelwerks

Anhang C: Gliederungsvorschlag fur Systembeschrei-
bungen

Anhang D: Themenbereiche zur Betriebsfuhrung und
Betriebserfahrung

Anhang A

Musterliste der zu betrachtenden Storfalle, der spe-
ziellen, sehr seltenen Ereignisse und der auslegungs-
Uberschreitenden Anlagenzustande

Ebene 3, Storfalle,
zu betrachtende Ereignisse flr Transienten

DWR-spezifisch

— Primarseitig infolge
e Ausfahren des wirksamsten Steuerelements bzw.
der wirksamsten Gruppe beim Anfahren,

—  Sekundarseitig infolge

o Ausfall der Hauptwarmesenke verursacht durch
Nichtéffnen der Frischdampf-Umleiteinrichtung
nach einer Turbinenschnellabschaltung (TUSA),

e Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung,

o Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstrom-
fall),

e Leckagen von Frischdampfleitungen bis 0,1Fp bei
Ausfuihrung in BruchausschluRqualitat, sonst 2Fp
(Fp: offene Querschnittsflache der Rohrleitung).

SWR-spezifisch

— Reaktivitatsstorfalle
e begrenzter Ausfall des wirksamsten Steuerstabs,
e unkontrolliertes Ausfahren von Steuerstédben beim

Anfahren,

— Ausfall der Hauptwarmesenke verursacht durch
FehlschlieRen der Frischdampf-Durchdringungs-
armaturen (DDA),

— Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung,

— Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall).

Ebene 3, Storfalle,
zu betrachtende Ereignisse flr
KuhlImittelverluste

DWR-spezifisch

Fur die KihimittelumschlieBung fir anlagentypische
Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte:

—  Leckquerschnitt kleiner 120 cm?
o Offenstehen von Druckabsicherungseinrichtungen,
e Bruch von Anschluf3leitungen,
e Leckagen an Rohrverzweigungen, Durchdringun-
gen und Dichtungen,
e Leckagen durch RiRoffnungen,
e doppelendiger Bruch eines Dampferzeuger (DE)-
Heizrohres in einem DE,
—  Leckquerschnitt
e um 0,1F (F: offene Querschnittflache einer Haupt-
kihimittelleitung (HKL)) bei Ausfiihrung in Bruch-
ausschluRqualitéat,
e sonst bis 2F.

SWR-spezifisch

Fir die KihimittelumschlieBung flr anlagentypische
Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte:

— Leckquerschnitt
e um 0,1Fg (Fg: offene Querschnittsflache der Rohr-
leitungen) bei Ausfuhrung in Bruchausschlu3-
qualitat, sonst bis 2Fg,
— Leckquerschnitt kleiner 80 cm?
e Leckagen durch Ri36ffnungen im Bereich zwi-
schen den Steuerstabantrieben des Reaktor-
druckbehalter (RDB)-Bodens.
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Ebene 3, Storfélle,
radiologisch repréasentative Ereignisse

DWR-spezifisch

—  KuhImittelverluste mit

e Leckquerschnitt 2Fg,_ (Fg.: offene Querschnittsfla-
che einer MefRleitung im Ringraum) durch Bruch
einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten Mel3lei-
tung im Ringraum,

e Leckquerschnitt 2Fpe (Fpe: offene Querschnittsfla-
che eines DE-Heizrohres) und Leck in der
Frischdampf(FD)-Leitung nach der
Absperrarmatur mit Bertcksichtigung der Schlief3-
zeiten der Absperrarmatur,

e Leckquerschnitt 0,1F bei Ausfihrung in Bruch-
ausschluRqualitat, sonst bis 2F,

— Brennelement-Handhabungsfehler

e Beschadigung aller Brennstabe an einer Auf3en-

seite eines Brennelements,
— Hilfsanlagen-Versagen,

e Bruch einer Rohrleitung in der Abgasreinigungs-
anlage,

e Versagen des Abwasserverdampferbehalters in
der Kihlmittelaufbereitung.

SWR-spezifisch

—  KuhImittelverluste mit

e Leckquerschnitt 2F, (Fa.: offene Querschnittsfla-
che einer MefRleitung im Reaktorgebaude) durch
Bruch einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten
reaktorwasser fihrungen Mef3leitung im Reaktor-
gebéaude,

e Leckquerschnitt 0,1Fy, (Fy.: offene Querschnitts-
flache einer Nachkuihlleitung im Reaktorgeb&ude)
bei Ausfiihrung in Bruchausschlu3qualitat,

e sonst bis 1Fy. durch Bruch einer Nachkihlleitung
im Reaktorgebaude in der Abfahrphase unter Be-
ricksichtigung der Schlie3zeiten der Absperr-
armatur,

e Leckquerschnitt 0,1Fy bei Ausfihrung in Bruch-
ausschluqualitat, sonst bis 2Fg,

— Leckquerschnitt kleiner 80 cm?

e Leckagen durch RiR6ffnungen im Bereich zwi-
schen den Steuerstabantrieben des Reaktor-
druckbehalter(RDB)-Bodens,

— Brennelement-Handhabungsfehler

e wie DWR,
— Hilfsanlagen-Versagen
e wie DWR.

Ebene 3, Storfélle,
zu betrachtende DWR- und SWR-spezifische
Ubergreifende Einwirkungen als Auslésungs-
maoglichkeiten fur Transienten und kleine
Kihlmittelverluste

Anlageninterne Einwirkungen

—  Uberflutung durch Leckagen von Rohrleitungen
aul3erhalb der KuhlmittelumschlieRBung bis zu 0,1Fg
bei Ausfiihrung in Bruchausschlu3qualitat, sonst bis
2Fg, §

— Sonstige anlageninterne Uberflutungen (z.B. durch
Leckagen von Nebenkiihlwasserleitungen) ,

— Anlageninterne Brande,

— Bruchstiicke hoher kinetischer Energie als Folge von
Komponentenversagen (z.B. Turbinenschaufel-
versagen).

Anlagenexterne Einwirkungen
— Standortspezifische, naturbedingte aufRere Einwirkun-

gen (durch Erdbeben, Blitz, Uberschwemmung und
Wetter wie Wind, Eis, Schnee).
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Ebene 4,
zu betrachtende DWR- und SWR-spezifische
spezielle, sehr seltene Ereignisse

- ATWS,
— standortspezifische externe zivilisatorische
Einwirkungen (Notstandsfalle).

Ebene 4,
auslegungsuberschreitende Anlagenzustéande

DWR-spezifisch

— Anlagenzustande infolge Nichtverfiigbarkeit angefor-
derter Sicherheitseinrichtungen

o Ausfall der gesamten DE-Bespeisung mit der Ten-
denz zur vélligen Ausdampfung der Sekundar-
seiten,

e KihImittelverlust mit kleinem Leckquerschnitt mit
der Tendenz zum Anstieg des Kihimitteldrucks
Uber den Férderdruck der Hochdruck(HD)-Ein-
speisepumpen,

e Doppelendiger Bruch eines Heizrohres in einem
DE und Anstieg des FD-Drucks mit der Tendenz
zum Ansprechen des FD-Sicherheitsventils,

o Ausfall der gesamten Drehstromversorgung so-
weit nicht batterieversorgt fir eine Zeitdauer bis zu
2 Stunden,

e globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheits-
behalter mit der Tendenz zum Anstieg Uber den
Auslegungsdruck.

SWR-spezifisch

— Anlagenzustande infolge Nichtverfiigbarkeit angefor-

derter Sicherheitseinrichtungen .

e KihImittelverlust mit nachfolgender Uberspeisung
einer FD-Leitung und der Mdglichkeit von Kon-
densationsschlagen au3erhalb des Durchdrin-
gungsabschlusses (DDA),

e Transienten mit der Tendenz des Abfallens des
RDB-Fiillstandes bis Kernunterkante,

e Ausfall der gesamten Drehstromversorgung so-
weit nicht batterieversorgt fir eine Zeitdauer bis zu
2 Stunden,

o (globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheits-
behalter mit der Tendenz zum Anstieg Uber den
Auslegungsdruck.
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Anhang B

Schutzzielorientierte Gliederung des kerntechnischen
Regelwerks

Die schutzzielorientierte Gliederung des kerntechnischen
Regelwerks (SZOG) soll im Rahmen der deterministi-
schen Sicherheitsstatusanalyse, wie in den Abschnitten
3.2 und 4.1.3 des vorliegenden Leitfadens Sicherheits-
statusanalyse néher beschrieben, eine einheitliche An-
wendung der libergeordneten Anforderungen des kern-
technischen Regelwerks, losgeldst von den technischen
Detailldsungen sowie unter Einbeziehung neuerer abgesi-
cherter Erkenntnisse, gewabhrleisten. Sie soll als Arbeits-
grundlage bzw. Hilfsmittel bei der schutzzielorientierten
Uberprifung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile und
bei der Bewertung der Ergebnisse dienen. Anlagenspezi-
fische Besonderheiten einer zu tberpriifenden Anlage, die
in der SZOG keine Berlicksichtigung fanden, sind bei der
praktischen Anwendung entsprechend einzubeziehen.

Im Rahmen der Erarbeitung der PSU-Leitfaden erfolgte
durch die Arbeitsgruppe ,Schutzzielkonzept”, bestehend
aus technischen Sachverstandigen von Gutachterorgani-
sationen, Betreibern und Herstellern, geleitet durch das
BfS und begleitet durch Vertreter des BMU, die Ausar-
beitung der SZOG und daraus die Erstellung einer Uber-
sicht Uber die Ubergeordneten Anforderungen des kern-
technischen Regelwerks.

Diese Ubersicht mit Stand Dezember 1996 /1/, ist ein
separater Bestandteil des vorliegenden Leitfadens
.Sicherheitsstatusanalyse“.*) Es ist vorgesehen, die
Ubersicht zukinftig fortzuentwickeln.

Die schutzzielorientierte Gliederung des kerntechnischen
Regelwerkes trennt die Ubergeordneten Kriterien und
Anforderungen (Niveaus Il und 11l und Klasse A, vgl. Abb.
B-1) zum angemessenen Schutz vor ionisierender Strah-
lung von detaillierten Ausfihrungsbestimmungen und
Mal3nahmenbeschreibungen (Niveau IV und Klasse B).

Das nationale kerntechnische Regelwerk, die Grundlage
der SZOG, umfaldt auf der untergesetzlichen Ebene:

—  Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke,
— RSK-Leitlinien fir DWR,

—  Storfall-Leitlinien DWR,

— Richtlinien des LAA,

— KTA-Regeln und

—  Empfehlungen der RSK und SSK.

Die Schutzzielstruktur mit 4 Schutzzielen und 5 schutz-
zieluibergreifenden Hilfsfunktionen zeigt die nachfolgende
Abbildung B-1.

Die Anforderungen werden auf3erdem nach den Anlagen-
zustanden bestimmungsgemaler Betrieb (1/2), (Ausle-
gungs)-Stérfalle (3), spezielle, sehr seltenen Ereignisse
(4a) und auslegungsiiberschreitende Anlagenzustande
(4b) unterschieden.

Der nachfolgende Auszug aus /1/ gibt einen Uberblick
Uber die 4 Schutzziele und die zugehdrigen wesentlichen
Kriterien sowie die schutzzielibergreifenden Anforderun-
gen (Hilfsfunktionen).

*) Anmerkung: Teil A der Ubersicht in /1/ enthalt die
Zusammenstellung der tUbergeordneten Anforderungen zu
den Schutzzielen und ist das Ergebnis der Arbeitsgruppe
~Schutzzielkonzept®, Teil B der Ubersicht enthalt den
Entwurf des BfS zu den libergeordneten schutzziellber-
greifenden Anforderungen (sog. Hilfsfunktionen) und ist
nicht in der Arbeitsgruppe behandelt worden.

Die 4 Schutzziele sind:
Kontrolle der Reaktivitat (R)

Die Kontrolle der Reaktivitat in allen Betriebs- und Stor-
fallen ist gewahrleistet, wenn:

- Reaktivitatsanderungen und Anderungen der lokalen
Leistungsdichte durch die inharenten Eigenschaften
des Kerns in Zusammenwirken mit den Regel-,
Begrenzungs- und Reaktorschutzeingriffen auf zulas-
sige Werte beschréankt bleiben,

— der Reaktorkern sicher abschaltbar ist,

— die Brennelemente bei der Handhabung, sowie im
Lager fir frische Brennelemente und im Brennele-
mentlagerbecken stets unterkritisch bleiben.

Kuhlung der Brennelemente (K)

Die Brennelementkihlung ist gewahrleistet, wenn bei allen
Betriebs- und Storfallen die im Brennelement erzeugte
Warme abgefuhrt werden kann. Dazu missen:

—  KuhImittel und Wéarmesenken bereitgestellt,

— der Warmetransport vom Brennelement bis zur
Warmesenke und

— die Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken
sichergestellt sein.

Einschlul radioaktiver Stoffe (E)

Der Einschluf3 radioaktiver Stoffe ist gewéhrleistet, wenn
auch im Storfall:

— der Brennstoff ausreichend eingeschlossen bleibt,

— Leckagen oder Risse der druckfiihrenden Umschlie-
Bung des Primarkreises beherrschbar sind und

— die Integritat des Sicherheitseinschlusses erhalten ist.

Begrenzung der Strahlenexposition (S)

Die Begrenzung der Strahlenexposition ist gewabhrleistet,
wenn:

— Aktivitatsinventar und -fluB in der Anlage begrenzt
und kontrolliert werden,

— die Ableitung radioaktiver Stoffe begrenzt wird,

— bauliche Anlagen und technische Einrichtungen den
Anforderungen des Strahlenschutzes gentigen,

— Strahlung und Aktivitat in der Anlage und der Umge-
bung Giberwacht werden und administrative Regelun-
gen den Strahlenschutz ausreichend beriicksichtigen.

Die 5 schutzzieliibergreifenden Hilfsfunktionen (s. dazu
/1/) sind:

—  Zuverlassigkeit,

— Gesamtanlage,

— Administration,

—  Leittechnik,

— Energie- und Hilfsmedienversorgung.

Literatur

11/ Arbeitsgruppe Schutzzielkonzept:
Schutzzielorientierte Gliederung des
kerntechnischen Regelwerks - Ubersicht tber die
Uibergeordneten Anforderungen - Dezember 1996
BfS-KT-17/97

Seite 15 von 23



3-74.1

RS-Handbuch

Stand 12/98

Schutzzielbezogene Anforderungen (Schutzziele, Sicherheitsfunktionen)

Niveau

Kontrolle der Kuhlung der Einschlu3 der Begrenzung der
I Schutzziele Reaktivitat Brennelemente radioaktiven Stoffe  Strahlenexposition L iibergeordnete
Anforderungen
Sicherheits-
m funktionen o6 o o o o o o o o o o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _/
Y, Ausfihrungs-
beispiele 000000000 000000000 ©OO00000000 000000000
Schutzzielubergreifende Anforderungen (Hilfsfunktionen)
Klasse secigkei . ; ; ; Energie- und
Hilfsfunktionen Zuverlassigkeit Gesamtanlage Administration Leittechnik Hilfsmedien-
versorgung Uibergeordnete
Anforderungen
A
B beispiele
0000000 000000000 OOOO0O00000 OOOOO00000 OO0 V000000
Abb. B-1: Struktur der schutzzielorientierten Gliederung des kerntechnischen Regelwerkes
Anhang C Anhang D

Gliederungsvorschlag fiir Systembeschreibungen

N

rWNPF

N O U BARAARRR WEWROWW NNNNN PEe
OhWNEF GORWNEF

Seite 1

Sicherheitsziel | | Schutz vor ionisierender Strahlung

Aufgaben der Systeme
Sicherheitstechnische Aufgaben
Betriebliche Aufgaben

Systemaufbau und rdumliche Anordnung
Systemschaltung
Versorgungseinrichtungen

Wichtige Komponenten

Raumliche Anordnung

Betriebsweisen des Systems
Grundstellung/Normalbetrieb

Storfélle

Anregekriterien und Schutzaktionen
Zusammenwirken mit anderen Systemen
Auslegungsiiberschreitende Storfalle

Auslegung

Betriebliche Auslegung

Storfallbedingte Auslegung
FestigkeitsmaRige Auslegung
Systemsicherung und wichtige Verriegelung
Instrumentierung, Steuerung, Uberwachung

Funktionsprifungen und Qualitatszustand

Datenzusammenstellung

Themenbereiche zur Darlegung der Betriebsfihrung

und Auswertung der Betriebserfahrung

Darlegung der Betriebsfiihrung

1 Betriebsorganisation

Beschreibung des Organisationsaufbaus,
Personalbestand,

Aufgabenverteilung,
Qualitatssicherungskonzept.

2 Anlagenbetrleb

Betriebsdiagramme mit Darstellung wesent-
licher Ereignisse,

Zeitverfligbarkeit, Arbeitsverfigbarkeit,
AuRerplanméRige Stillstande,
Reaktorschnellabschaltungen aus Leistungs-
betrieb,

Sicherheitstechnisch wichtige Vorkommnisse
mit einer INES-Einstufung 1.

3 Fachkunde des Personals

MaRnahmen zum Fachkundeerhalt,
Programme, Organisation und Ergebnisse der
SchulungsmalRnahmen,

Qualifizierung neuer Mitarbeiter.

4 Instandhaltung

Kurze Beschreibung der Instandhaltungsstra-
tegie,
Vorbeugende Instandhaltung im Leistungs-

Literatur betrieb,
— Instandhaltungsbedingte Nichtverfiigbarkeit
von Sicherheitssystemen,
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— Wesentliche Ergebnisse von Instandhaltungs-
mafinahmen.

5 Strahlenschutz

— Organisation, soweit nicht unter 1. behandelt,

— Dosisleistungsniveau in der Anlage,

— Aktivitdtskonzentration in Kreislaufen und der
Raumluft,

—  Strahlenexposition des Personals,

— Tatigkeitsbezogene Strahlenexposition des
Personals,

— Dokumentation, Strategie und Einrichtungen,

— Abgabe radioaktiver Stoffe Uber Abluft, Abwas-
ser und radioaktive Abfélle.

6 Erfahrungsruckflu®
— Organisation,
— Konsequenzen aus Erfahrungen in in- und
auslandischen Anlagen,
— Liste der durchgefiihrten Mal3nahmen

7 Notfallschutzplanung
— Kurze Beschreibung der Strategie,
—  Krisenstab,
— Alarmordnung, Notfallhandbuch,
— Ubungen.

Auswertung der Betriebserfahrung

1 Ergebnisse der Wiederkehrenden Priifungen,

insbesondere

—  Druckprobe der DFU,

—  Zerstorungsfreie Priifung der DFU,

—  DE-Heizrohrprifung,

— Leckratenprufung Sicherheitsbehalter,

— Funktionspriifungen wichtiger Sicherheits-
systeme.

2 Lastfalle und Ermidungsanalysen,
— Betriebliche und stérungsbedingte Lastfélle,
— Ermudungsanalyse,
— Lebensdaueriberwachung von Komponenten.

3 Auswertung meldepflichtiger Ereignisse

LEITFADEN PROBABILISTISCHE
SICHERHEITSANALYSE, Dezember 1996

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung

2 Ziel und Umfang der probabilistischen
Sicherheitsanalyse

Probabilistische Sicherheitsanalyse
Allgemeines

Anlagenspezifische Eingangsinformationen
Methoden der Analyse

Ausldsende Ereignisse
Ereignisablaufanalysen

Analysen zu Wirksamkeitsbedingungen
Fehlerbaumanalysen
ZuverlassigkeitskenngrofZen
Personalhandlungen

Abhangige Ausfalle

Rechenprogramme

Durchfiihrung der Auswertung und Ermittlung der
Ergebnisse

Qualitatssicherung

O UPWWWWWRWwWNE
~NOoOOaPhWNE

Bewertung der Ergebnisse

Bericht zur probabilistischen Sicherheitsanalyse

O O R W WERWWRIRWRLRLW

Literaturverzeichnis

Anhang A:  Begriffserlauterungen fir verwendete
Begriffe

Referenzspektrum auslésender Ereignisse
fur einen Druckwasserreaktor
Referenzspektrum auslésender Ereignisse

flr einen Siedewasserreaktor

Anhang B1:
Anhang B2:

1 Einleitung

Fur in Betrieb befindliche Kernkraftwerke mit Leichtwas-
serreaktor in der Bundesrepublik Deutschland soll im 10-
Jahres-Abstand eine Sicherheitsiiberprifung (Periodische
Sicherheitstiberpriifung - PSU) durchgefiihrt werden. Die
probabilistische Sicherheitsanalyse ist Bestandteil der
PSU.

Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) gehoéren heute
zum Stand von Wissenschaft und Technik bei der Sicher-
heitsbeurteilung von Kernkraftwerker;s. Mit ihnen kénnen
Aussagen Uber die Ausgewogenheit’ *) des Sicherheits-
konzepts gemacht werden; gegebenenfalls vorhandene
Schwachstellen kbnnen erkannt werden. PSA werden in
Erganzung der ingenieurtechnischen, auf deterministi-
schen Grundlagen beruhenden Sicherheitsbeurteilung
eingesetzt.

Im vorliegenden Leitfaden werden das Ziel der PSA
beschrieben und Vorgehensweise sowie Umfang der PSA
festgelegt. Der Leitfaden orientiert sich an den in der
Bundesrepublik Deutschland gewonnenen Erfahrungen
bei der Durchfuhrung und Bewertung sowie bei der
gutachterlichen Uberprufung von probabilistischen Sicher-
heitsanalysen.

*) Begriffserlauterung im Anhang A
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2 Ziel und Umfang der probabilistischen Sicher-
heitsanalyse

Die PSA im Rahmen der PSU dient dem Nachweis der
Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes in bezug auf
die Einhaltung der Schutzziele Kernkiihlung und Aktivi-
tatseinschluf® und kann neben anderen Aspekten auch zur
Bewertung des Sicherheitsniveaus herangezogen werden.

Ziele der probabilistischen Sicherheitsanalyse sind:

—  Ermittlung und Quantifizierung von Ereignisablaufen,
die zur Gefahrdung der Brennelementkiihlung fiihren
kénnen, wobei in der probabilistischen Sicherheits-
analyse dig aktiven Funktionen des Sicherheitsein-
schlusses’ zu berucksichtigen sind,

—  Ermittlung von quantitativen Werten der Eintrittshau-
figkeiten dieser Ereignisse,

— Beurteilung der Ausgewogenheit des Sicherheitskon-
zepts und Ermittlung von Schwachstellen.

Diese Zielsetzung wird mit einer PSA der Stufe 1+, die
Gegenstand dieses Leitfadens ist, erreicht.

Eine Analyse der Stufe 1+ erhalt man durch Erweiterung
der systemtechnischen Analysen der Stufe 1 unter Ein-
beziehung der aktiven Funktionen des Sicherheitsein-
schlusses.

Ermittelt werden Ereignisablaufe, die zu Gefédhrdungszu-
stéanden fiihren, in deren Folge es beim Unterbleiben von
weiteren MalRhahmen zu einer Schadigung des Kerns
kommt und im weiteren Verlauf eine Beeintrachtigung des
Aktivitatseinschlusses nicht ausgeschlossen werden kann.

Um Gefahrdungszusténde in sichere Anlagenzustande zu
Uberfuhren bzw. schadensmindernd zu wirken, sind in den
Kernkraftwerken MaBhahmen des anlageninternen
Notfallschutzes eingefiihrt worden. Solche MalRnahmen
kdnnen erganzend probabilistisch bewertet werden, um
die Haufigkeit von Schadenszustanden*) zu bestimmen.

Fur ein Spektrum auslésender Ereignisse*) sind Ereignis-
ablauf- und Fehlerbaumanalysen zusammen mit Impor-
tanz-, Sensitivitats- und Unsicherheitsanalysen betriebs-
zustandsbezogen durchzufiihren. Wirksamkeitsbedingun-
gen sind abhangig von den Ereignisablaufen zu ermitteln.
Die Anlagentechnik sowie die Betriebsweisen der Sys-
teme sind adaquat zu modellieren; Abhangigkeiten zwi-
schen Systemfunktionen, gemeinsam verursachte Aus-
falle sowie Personalhandlungen sind zu beriicksichtigen.
Es sollen moéglichst anlagenspezifische Zuverlassigkeits-
kenngrofRen*) verwendet werden. Die durchzufiihrenden
guantitativen Auswertungen haben der Zielsetzung der
PSA Rechnung zu tragen; eine Kategorisierung der
Ereignisablaufpfade beziglich resultierender Anlagen-
zustande ist durchzufuhren.

Einzelheiten zu den oben genannten Punkten sind in den
nachfolgenden Kapiteln dieses Leitfadens sowie in /1/ und
12/ enthalten.

3 Probabilistische Sicherheitsanalyse
3.1 Allgemeines

Die PSA umfaf3t die im Ablaufdiagramm (Abb. 1) aufge-
zeigten konkreten Arbeitsschritte, die nachfolgend kurz
beschrieben werden. Einzelheiten sind in /1/ und /2/
enthalten.

Bei der Durchfiihrung einer PSA kdnnen grundsétzlich
Modelle und Teilergebnisse aus entsprechenden Analy-
sen fir vergleichbare Anlagen Gibernommen werden.
Hierbei ist sicherzustellen, daf? die anlagentechnischen

*) Begriffserlauterung im Anhang A
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Gegebenheiten und Betriebsweisen, soweit sie im Rah-
men der Analysen zu erfassen sind, Ubereinstimmen.

3.2 Anlagenspezifische Eingangsinformationen

Zur Durchfuihrung einer PSA sind detaillierte Informatio-
nen tber Aufbau, Funktionen und Wirksamkeiten der zu
berlcksichtigenden Komponenten und Systeme ein-
schlie3lich von BedienungsmalRnahmen, Betriebsweisen,
InstandhaltungsmafRnahmen und Wiederkehrenden
Prifungen erforderlich. In der Regel sind diese Informati-
onen der vorhandenen anlagenbeschreibenden Doku-
mentation zu entnehmen. Diese enthalt Systembeschrei-
bungen, Schaltplane, Betriebs-, Prifhandbiicher und
gegebenenfalls Notfallhandbicher sowie Analysen zu
Storfallen, die der Auslegung der sicherheitstechnischen
Einrichtungen der Anlage zugrunde liegen. Der PSA ist
grundséatzlich der Anlagenzustand zu einem festgelegten
Zeitpunkt zugrundezulegen; noch nicht realisierte Nach-
ristmafnahmen und MafRnahmen des anlageninternen
Notfallschutzes kdnnen in die PSA einbezogen werden,
wenn sie genehmigt oder prifféahig beantragt sind.

Wichtige und erganzende Informationen sind aus Bege-
hungen der Anlage, aus Betriebserfahrungen sowie aus
Fachgesprachen mit dem Betriebspersonal (z.B. tiber
spezifische Betriebsablaufe bei Personalhandlungen)
heranzuziehen.

3.3 Methoden der Analyse

Die im Rahmen der PSU anzuwendenden Methoden fiir
die PSA werden nachfolgend kurz angegeben. Einzelhei-
ten zur methodischen Vorgehensweise der probabilisti-
schen Analyse und der Datenermittlung sind in /1/ und /2/
dargestellt.

3.3.1 Auslésende Ereignisse

Ausldsende Ereignisse, die sich aufgrund anderer PSAs
und bisher vorliegender Untersuchungen ergeben haben,
sind in den Anhangen B1 und B2 zusammengestellt.
Dabei handelt es sich um Referenzspektren zu betrach-
tender auslésender Ereignisse, die anlagenspezifisch auf
Relevanz zu Uberprifen, zu verifizieren und gegebenen-
falls zu modifizieren (z.B. LeckgréR3e) sind. Darlber
hinaus werden in /1/ zusatzliche gegebenenfalls zu
analysierende auslosende Ereignisse aufgefihrt, die
Ergebnisse der Vorkommnisauswertung sowie anlagen-
spezifische Untersuchungen berlcksichtigen.

Das zu betrachtende Spektrum auslésender Ereignisse ist
anlagenspezifisch hinsichtlich seiner Vollstandigkeit
insbesondere im Hinblick einer vollstandigen Erfassung
relevanter Ereignisse zu begriinden; gegebenenfalls
zusatzlich aus /1/ zu beriicksichtigende relevante auslo-
sende Ereignisse sind im Rahmen der Fortschreibung der
PSA zu analysieren. Die hierzu erforderliche Abstimmung
zwischen dem Genehmigungsinhaber und der Behorde
sollte zweckmafigerweise am Beginn der PSA vorge-
nommen werden.

Fur die zu betrachtenden ausldsenden Ereignisse sind
zunachst die Betriebszustande des Leistungsbetriebs zu
berlicksichtigen. Stillstands-, Anfahr- und Abfahrzustéande
fuir entsprechende auslésende Ereignisse sind zu bertick-
sichtigen, sofern entsprechende Methoden entwickelt
worden sind und Informationen aus deutschen Betriebs-
erfahrungen vorliegen, die auf wesentliche Beitrédge aus
diesen Anlagenzustanden in bezug zum Gesamtrisiko der
Anlage hinweisen.
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Abb. 1: Ablauf der Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) im Rahmen der
Periodischen Sicherheitstiberpriifung (mit Hinweisen auf die entsprechenden
Abschnitte im vorliegenden Leitfaden)

3.3.2 Ereignisablaufanalysen

In Abhangigkeit vom auslésenden Ereignis und dem
jeweils vorliegenden Anlagenbetriebszustand sind dieje-
nigen Funktionen der Betriebs- und Sicherheitssysteme*)
sowie die HandmaRnahmen zu ermitteln, die zur Beherr-
schung des Ereignisablaufs vorgesehen sind und ange-
fordert werden. Grundlage dieser Ermittlung sind vor allem
die Anregekriterien fiir die Systeme zur Stérfallbeherr-
schung. Daneben kénnen Handeingriffe des Betriebs-
personals beriicksichtigt werden. Die Wirksamkeitsbedin-
gungen der einzelnen Systeme sind abhangig vom Ereig-
nisablauf festzustellen. Anlagenzustande, die von den
Sicherheitssystemen nicht beherrscht werden, sind den
Gefahrdungszustanden zuzuordnen und auszuweisen.
Die Gefahrdungszusténde sind in verschiedene Katego-
rien /1/ einzuteilen, die den zeitlichen Ablaufen der einzel-
nen Ereignisablaufpfade und den mdéglichen Auswirkun-
gen Rechnung tragen.

Zusatzlich kénnen probabilistische Abschéatzungen zu
vorhandenen anlageninternen Notfallschutzmaf3nahmen
im auslegungsiberschreitenden Bereich bericksichtigt
werden. Diese sind dann getrennt auszuweisen.

Die Analysen und die Ergebnisse werden in Form von
Ereignisablaufdiagrammen dargestellt.

3.3.3 Analysen zu Wirksamkeitsbedingungen

Die Wirksamkeitsbedingungen beschreiben die Mindest-
anforderungen an die einzelnen Funktionen der Systeme
sowie an die zugehorigen Missionszeiten der Systeme im
Anforderungsfall. Die Ermittlung der Wirksamkeitsbedin-

*) Begriffserlauterung im Anhang A

gungen sollte vorzugsweise auf der Grundlage von
Rechnungen mit realistischen Randbedingungen erfolgen,
damit die vorhandenen Sicherheitsreserven der Anlage in
der Analyse bertcksichtigt werden und eine méglichst
realitdtsnahe Beurteilung der Ausgewogenheit des
Sicherheitskonzepts erméglicht wird. Zur Reduzierung des
Untersuchungsaufwandes kénnen konservative Rechnun-
gen aus dem Genehmigungsverfahren tlbernommen
werden, vorausgesetzt, dafd diese Analysen hinsichtlich
Ausgangs- und Randbedingungen auf den zu betrachten-
den Ereignisablauf ubertragbar sind.

3.3.4 Fehlerbaumanalysen

Zur quantitativen Auswertung der Ereignisablaufdia-
gramme werden Systemkennwerte (Nichtverfiigbarkeiten
bzw. Ausfallwahrscheinlichkeiten) der angeforderten
Systemfunktionen wahrend der zugehdorigen Einsatzzeiten
bendtigt. Diese Kennwerte werden mit Hilfe von Fehler-
baumanalysen ermittelt /1/. Dabei sind Abhangigkeiten
zwischen Systemfunktionen zu bericksichtigen.

Die Erstellung der Fehlerbdume, in denen der Ausfall des
Systems auf die Ausfalle von Teilsystemen und deren
Ausfélle auf die von Komponenten zuriickgefiihrt wird,
kann in Einzelfallen durch die Verwendung induktiver
Analyseverfahren unterstitzt werden.

Einzelheiten zur Fehlerbaumanalyse sind in /1/ dargestellt.
3.3.5 ZuverlassigkeitskenngrofRen

Grundsatzlich sollen in der Analyse anlagenspezifische
Zuverlassigkeitskenngrofl3en verwendet werden, um die
Gegebenheiten der Anlage moglichst realistisch zu
erfassen. Wenn generische Daten verwendet werden, ist
fuir diejenigen Komponenten, deren mit diesem Datensatz
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ermittelten unabhangige Ausfalle wesentliche Beitrage zur
Gesamthéaufigkeit der Gefahrdungszustande liefern, eine
anlagenspezifische Auswertung durchzufiihren. Fir eine
anlagenspezifische Zuverlassigkeitskenngré3enermittiung
sind die notwendigen Informationen aus den Betriebs-
unterlagen der Anlage zu ermitteln. Die Vorgehensweise
ist in /2/ dargestellt.

Die Datenbasis dient im Verbund mit den Wahrscheinlich-
keiten fur fehlerhafte Personalhandlungen und gemein-
sam verursachte Ausfalle der Quantifizierung der Fehler-
baume und Ereignisablaufdiagramme.

3.3.6 Personalhandlungen

Die Analyse von Personalhandlungen beinhaltet die
Identifizierung, Modellierung und probabilistische Bewer-
tung von fehlerhaften Handlungen des Betriebspersonals,
die Auswirkungen auf Ereignisablaufe haben. Die im Zuge
eines Ereignisablaufes geforderten Funktionen kénnen
auf verschiedene Weise von Personalhandlungen ab-
héngen.

Einzelheiten zur Analyse von Personalhandlungen in einer
PSA sind in /1/ ausgefiihrt.

3.3.7 Abhangige Ausfalle

Abhangige Ausfalle sind in der Fehlerbaumanalyse zu
berlcksichtigen. Folgeausfalle und funktionelle Abhangig-
keiten (z.B. gemeinsame Abhangigkeit von einem Hilfs-
system) werden explizit modelliert, die verbleibenden
abhéangigen Ausfélle (GVA) kdnnen lber parametrische
Modelle in die Fehlerbdume eingebracht werden. Einzel-
heiten sind in /1/ enthalten.

3.4  Rechenprogramme

Die quantitative Auswertung der Ereignisablaufdiagramme
und Fehlerbdume hat mit einem allgemein anerkannten
Rechenprogramm zu erfolgen, das unter anderem die
Mdoglichkeit vorsieht, den Einflul3 der Streubreiten der
Zuverlassigkeitskenngrof3en auf das Endergebnis zu
berlcksichtigen sowie Importanzen und Sensitivitaten zu
ermitteln. Anforderungen an die Rechenprogramme sind
in /1/ enthalten.

3.5 Durchfuhrung der Auswertung und Ermittlung
der Ergebnisse

Die quantitative Auswertung der Ereignisablaufdiagramme
erfolgt unter Berlcksichtigung der im Kapitel 2 formulier-
ten Ziele der probabilistischen Sicherheitsanalyse. Als
Ergebnis der Analyse sind Eintrittshaufigkeiten fir Ereig-
nisablaufe zu ermitteln, die zu Gefahrdungs- bzw. Scha-
denszustanden fiihren sowie relevante Einflisse auf diese
Haufigkeiten aufzuzeigen. Hierbei sind Gefahrdungs- und
gegebenenfalls Schadenszustande getrennt auszuweisen.
Desweiteren sind die Nichtverfligbarkeiten von System-
funktionen (einschlie3lich der aktiven Systeme des
Sicherheitseinschlusses) zu ermitteln.

3.6  Qualitatssicherung

Bei der Durchfiihrung und Auswertung der PSA ist die
Qualitatssicherung fur die einzelnen Arbeitsschritte der
PSA u.a. unter Hinzuziehung von Anlagenpersonal zu
gewdhrleisten. Malnahmen und Ergebnisse der Quali-
tatssicherung sind darzustellen (Ergebnisse der Qualitats-
sicherung, die unmittelbar als Korrektur in der PSA umge-
setzt wurden, missen nicht eigens dargestellt werden).
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4 Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der PSA sollen erganzend zur determinis-
tischen Uberprifung des Sicherheitsstatus der Anlage zur
Bewertung der Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes
dienen und zur Festlegung der Notwendigkeit und Dring-
lichkeit erforderlicher Sicherheitsverbesserungen heran-
gezogen werden.

Die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes sollte
unter verschiedenen Gesichtspunkten (z.B. Haufigkeit
ausltsender Ereignisse, Haufigkeit der Ereignisablauf-
pfade) beurteilt und eventuelle Schwachstellen sollten
festgestellt werden.

Die Bewertung ist anhand sowohl der qualitativen als auch
der quantitativen Analyseergebnisse durchzuftihren. Den
unterschiedlichen Kategorien der Gefahrdungszustande
aufgrund von Zeitverlauf und mdéglichen Auswirkungen ist
bei der Bewertung Rechnung zu tragen.

Bei der Bewertung sind aul3erdem die Unsicherheiten der
quantitativen Ergebnisse aufgrund der Streubreiten der
ZuverlassigkeitskenngroRen miteinzubeziehen. Daruber
hinaus sind Importanz- und gegebenenfalls Sensitivitats-
rechnungen durchzufiihren, um relevante Einfllisse von
Unsicherheiten bei der Ermittlung von Zuverlassigkeits-
kenngréRen von Komponenten bzw. bei der Ermittlung
von Wahrscheinlichkeiten fiir gemeinsam verursachte
Ausfélle und fehlerhafte Personalhandlungen auf das
Ergebnis aufzuzeigen.

5 Bericht zur probabilistischen Sicherheits-
analyse

Die Dokumentation der Erstellung und Durchfiihrung der
Analysen, der MalRnahmen zur Qualitatssicherung und
der Ergebnisse der probabilistischen Sicherheitsanalyse
ist derart zu gestalten, daR das Zustandekommen der
Analyseergebnisse und die Bewertung nachvollziehbar,
praktische Anwendungen durchfiihrbar und eine
Fortschreibbarkeit (Living PSA) gewahrleistet sind.

Die nachfolgend aufgefiihrten Themen sind zu behandeln:

— verwendete Unterlagen;

— analysierte auslésende Ereignisse und Ereignisab-
laufe sowie Begriindung des Ereignisspektrums;

—  Wirksamkeitsanalysen;

—  Ereignisablauf- und Fehlerbaumanalysen;

— Dokumentation der programmtechnischen Aus-
wertung;

— verwendete ZuverlassigkeitskenngrofRen;

— verwendete Komponentenmodelle flir unabhéngige
und gemeinsam verursachte Ausfélle;

— Bewertung von Personalhandlungen;

— Qualitatssicherung sowie

— Ergebnisse und Ergebnisbewertung.
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Anhang A
Begriffserlauterungen fir verwendete Begriffe
Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts

Das Sicherheitskonzept ist als ausgewogen anzusehen,
wenn Einzelbeitrdge (wie Haufigkeiten von Gefahrdungs-
zustanden fir auslésende Ereignisse oder fir Ereignis-
ablaufpfade) das jeweilige Ergebnis nicht dominieren.

Sicherheitseinschluf3

Der Sicherheitseinschlul? ist das System aus Sicherheits-
behalter und umgebendem Gebaude sowie den Hilfssys-
temen zur Ruckhaltung und Filterung etwaiger Leckagen
aus dem Sicherheitsbehalter.

Ausldsendes Ereignis

Stoérungen und Schaden an Komponenten und Anlagen-
teilen, die eine Anforderung von Sicherheitssystemen
auslésen, werden als "ausldosende Ereignisse" bezeichnet.

Anlagenspezifische Zuverlassigkeitskenngréf3e

Grof3en, die zur Ermittlung der Zuverlassigkeit von Kom-
ponenten oder Systemen herangezogen werden (Ausfall-
raten, Ausfallwahrscheinlichkeiten) heiRen Zuverlassig-
keitskenngroRen. Anlagenspezifische Zuverlassigkeits-
kenngréRen sind Kenngrof3en, die auf Daten und Informa-
tionen aus der Anlage basieren, die in geeigneter Weise
zu erfassen sind. Zur Schatzung der anlagenspezifischen
ZuverlassigkeitskenngrofRen sind i.a. generische Vor-
informationen adaquat zu beriicksichtigen (Bayes'sche
Verfahren).

Geféahrdungszustand

Anlagenzustand, bei dem die Einhaltung der Schutzziele,
wie z.B. Einschlul? der radioaktiven Stoffe, Kiihlung der
Brennelemente, nicht mehr von dafiir vorgesehenen
Systemen beherrscht wird. Ohne weitere Malinahmen
kann ein Schadenszustand eintreten. Ein Geféahrdungs-
zustand kann u. U. mittels anlageninterner Notfallmalf3-
nahmen in einen sicheren Zustand Gberfuhrt und der
Eintritt eines Schadenszustands verhindert werden.

Schadenszustand

Anlagenzustand, aus dem sich ein Verlust von Barrieren
entwickeln kann, so daf der Einschlul? der radioaktiven
Stoffe nicht mehr gewahrleistet ist. Dabei kann es sich
handeln um: Kernschédigung, schwere Kernschaden,
Kernschmelzen oder um gréf3ere Schaden an Brenn-
elementen auRerhalb des Reaktorkerns (z.B. im Brenn-
elementlagerbecken). Mal3nahmen des anlageninternen
Notfallschutzes kdnnen vorgesehen werden, um radiolo-
gische Schaden innerhalb und auB3erhalb der Anlage
moglichst gering zu halten.

Sicherheitssystem

Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Einrich-
tungen einer Reaktoranlage, die die Aufgabe haben, die
Anlage vor unzuldssigen Beanspruchungen zu schiitzen
und bei auftretenden Storfallen deren Auswirkungen auf
das Betriebspersonal, die Anlage und die Umgebung in
vorgegebenen Grenzen zu halten.

Betriebssystem

Das Betriebssystem umfaf3t alle Einrichtungen, Kreislaufe
und Hilfsanlagen, die nur fir den bestimmungsgemafRen
Betrieb (Normalbetrieb und anomaler Betrieb) notwendig
sind. Diese sind so auszulegen, daf Storfalle als Folge
anomaler Betriebszustdnde mit ausreichender Zuverlas-
sigkeit vermieden werden.
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Referenzspektrum ausldésender Ereignisse fiir einen Druckwasserreaktor

Anhang B1

Lecks in einer Hauptkihimittelleitung Leckquerschnitt (cm?)
1 grof3es und mittleres Leck > 200
2 kleines Leck 1 80 - 200
3 kleines Leck 2 50 - 80
4 kleines Leck 3 25 - 50
5 kleines Leck 4 12 - 25
6 kleines Leck 5 2 - 12
Lecks am Druckhalter
kleines Leck am Druckhalter durch Transienten: Leckquerschnitt (cm?)
7 bei Ausfall Hauptspeisewasser 20
8 bei Ausfall Hauptwarmesenke 20
9 bei anderen Transienten 20
10 | kleines Leck am Druckhalter bei Fehl6ffnen eines Sicherheitsventils 40
Leck in einer AnschluBleitung im Ringraum Leckquerschnitt (cm?)
11 | Leck 2 - 500
Dampferzeuger-Heizrohrlecks Leckquerschnitt (cm?)
12 | kleines Leck 1 6 - 12
13 | kleines Leck 2 1 - 6
Betriebstransienten
14 | Notstromfall
15 | Ausfall Hauptspeisewasser ohne Ausfall Hauptwarmesenke
langfristig)
16 | Ausfall Hauptspeisewasser und Ausfall Hauptwarmesenke
17 | Ausfall Hauptwarmesenke ohne Ausfall Hauptspeisewasser
18 | Dampferzeuger-Uberspeisung
Transienten durch Frischdampf-Leitungslecks
groRRes Leck:
19 innerhalb des SB (Sicherheitsbehalters)
20 aulRerhalb des SB
mittleres Leck:
21 innerhalb des SB
22 aulRerhalb des SB
Transienten durch Speisewasser-Leitungslecks
groRRes Leck:
23 innerhalb des SB
24 aulRerhalb des SB
mittleres Leck:
25 innerhalb des SB
26 aul3erhalb des SB
Betriebstransienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ATWS)
27 | ATWS bei Ausfall Hauptspeisewasser
28 | ATWS beim Notstromfall
29 | ATWS bei Ausfall Hauptwarmesenke und Hauptspeisewasser
30 | ATWS bei sonstigen Transienten
Anlagenibergreifende Ereignisse
g% Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger Gebaudeteile auf Grund anlageninterner Ursachen
Brand
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Referenzspektrum ausldésender Ereignisse fiir einen Siedewasserreaktor

Anhang B2

Leckstdrfalle innerhalb SB
1 Frischdampfleitungslecks unterschiedlicher GréR3e
2 Speisewasserlecks unterschiedlicher Gro3e
3 | Leck im RDB-Boden
4 Lecks im Reaktorwasserreinigungssystem
Leckstdrfalle auRerhalb SB
5 Frischdampfleitungslecks unterschiedlicher Grol3e
6 Hilfsdampfleitungslecks unterschiedlicher GréRe
7 Speisewasserleitungslecks unterschiedlicher GroR3e
8 Lecks im Reaktorwasserreinigungssystem
Sonstige Lecks
9 Lecks unterschiedlicher GréRe in der Kondensationskammer, z.B. auBerhalb SB (Bruch einer
Anschluf3leitung)
10 | Leck in einer Nebenkiihlwasserleitung
11 | Bruch einer fluBwasserfiihrenden Leitung im Maschinenhaus
12 | Leck im Nachkiihlsystem wéhrend des Nachkiihlbetriebs
Transienten
13 | Ausfall der Hauptwarmesenke
14 | pusfall des Speisewassersystems
15 | Notstromfall
16 | Betriebstransienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ATWS)
17 | Fehlsffnen oder Offenbleiben eines S+E-Ventils
18 | Fehlsffnen von Turbinen- und Umleitstellventilen
19 | Uberspeisungs-Transiente
Anlagenibergreifende Ereignisse
3(1) Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger Gebaudeteile auf Grund anlageninterner Ursachen
Brand

Redaktioneller Hinweis:

BfS bemdiht sich, fehlerfreie Texte zur Verfligung zu stel-
len, tbernimmt jedoch keine Haftung. Bei Rechtsakten
sind die in den amtlichen Publikationsorganen des Bundes
auf Papier verdffentlichten Fassungen verbindlich.
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