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Bekanntmachung der Leitfäden zur Durch-
führung von Periodischen Sicherheitsüber-
prüfungen (PSÜ) für 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 zuständige - Bundes-
ministerium des Innern (BMI) im Mai 1986 die Reaktor-
Sicherheitskommission (RSK) gebeten, eine Sicherheits-
überprüfung aller Kernkraftwerke in der Bundesrepublik 
Deutschland durchzuführen und über das Ergebnis zu 
berichten. Die RSK hat Ende 1988 dem - seit Mitte 1986 
zuständigen - Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit (BMU) ihren Bericht über die 
„Ergebnisse der Sicherheitsüberprüfung der Kernkraft-
werke in der Bundesrepublik Deutschland“ vorgelegt und 
empfohlen, zukünftig etwa alle 10 Jahre eine Sicherheits-
überprüfung der Kernkraftwerke durch die Betreiber 
durchzuführen. 
 
Das BMU hat sich den Bewertungen und Empfehlungen 
des RSK-Abschlußberichts angeschlossen. BMU und 
Länder haben sich daraufhin im Länderausschuß für 
Atomkernenergie verständigt, einen Arbeitskreis einzu-
richten, der bundeseinheitliche Leitfäden zur Durchfüh-
rung von Periodischen Sicherheitsüberprüfungen erar-
beiten sollte. 
 
Die von einer Arbeitsgruppe des Länderausschusses für 
Atomkernenergie erarbeiteten Leitfäden für Periodische 
Sicherheitsüberprüfung wurden vom Hauptausschuß des 
Länderausschusses für Atomkernenergie mehrheitlich für 
eine geeignete Grundlage zur Durchführung von Periodi-
schen Sicherheitsüberprüfungen gehalten. 
 
Nunmehr liegen die folgenden Leitfäden zur Periodischen 
Sicherheitsüberprüfung vor: 
 
− Grundlagen zur Periodischen Sicherheitsüberprüfung 

für Kernkraftwerke (Dez. 1996) (Seite 1) 
− Periodische Sicherheitsüberprüfung für Kernkraft-

werke - Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse (Dez. 
1996) (Seite 8) 

− Periodische Sicherheitsüberprüfung für Kernkraft-
werke - Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse 
(Dez. 1996) (Seite 17) 

 
Die in den Leitfäden zitierten ergänzenden Publikationen 
des Bundesamts für Strahlenschutz werden im Lichte bei 
der bei der Umsetzung gemachten Erfahrungen fortge-
schrieben. 
 
Die Sachverständigen und die Betreiber von Kernkraft-
werken sind im Laufe der Erarbeitung der Leitfäden zur 
Periodischen Sicherheitsüberprüfung mehrfach angehört 
worden. 
 
Nachfolgend gebe ich die Leitfäden zur Durchführung von 
Periodischen Sicherheitsüberprüfungen für Kernkraft-
werke bekannt (Anlage). 
 
 
Bonn, den 18. August 1997 
RS I 2-10120/9.0 
 
 

Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und 
Reaktorsicherheit 

 
Im Auftrag 

Dr. Wendling 

Grundlagen zur Periodischen Sicherheitsüberprüfung 
Dezember 1996 
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1. Einleitung 
 
Die Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland 
unterliegen während der Errichtung, des Betriebes und 
der Stillegung sowie bei Veränderungen 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 Übereinstimmung mit den Bestimmungen 
der Genehmigungsbescheide kontrolliert. Darüber hinaus 
erfolgt die Prüfung der Notwendigkeit der Umsetzung 
neuer sicherheitstechnischer Erkenntnisse aus Betriebs-
erfahrungen, Sicherheitsanalysen sowie Forschung und 
Entwicklung. 
 
Im Laufe einer längeren Betriebsphase erweitern sich die 
sicherheitstechnischen Erkenntnisse; die Methoden und 
die Instrumentarien für Sicherheitsanalysen werden 
weiterentwickelt. Dies soll zu einer Fortentwicklung des 
Sicherheitsstatus der Anlage und ihrer Betriebssicherheit 
führen. Es ist daher zweckmäßig, für jedes in Betrieb 
befindliche Kernkraftwerk mit Leichtwasserreaktor in 
angemessenen Zeitabständen eine gesamtheitliche 
Sicherheitsüberprüfung durchzuführen. Eine entspre-
chende Periodische Sicherheitsüberprüfung (PSÜ), bei 
der der aktuelle Sicherheitsstatus der Anlage überprüft 
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 Durchführung der PSÜ 
konkretisiert. 
 
Die PSÜ soll etwa im 10-Jahres-Abstand durchgeführt 
werden. Es ist vorgesehen, daß die RSK sich jeweils mit 
übergreifenden Ergebnissen der PSÜ befaßt. 
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2. Ziele und Grundsätze der Periodischen Sicher-
heitsüberprüfung 

 
Der Genehmigungsinhaber erstellt in Wahrnehmung 
seiner Eigenverantwortung für die Sicherheit seiner 
Anlage die PSÜ. Für einige Anlagen bestehen in diesem 
Sinne Nebenbestimmungen in den Genehmigungs-
bescheiden. 

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

 
Für die staatlichen Aufsichtsbehörden ergänzt die PSÜ 
die Erkenntnisse über den sicherheitstechnischen Anla-
genzustand aus der ständigen Aufsicht. Planung und 
Durchführung der PSÜ sollen in Abstimmung zwischen 
dem Genehmigungsinhaber und der zuständigen Auf-
sichtsbehörde erfolgen, wobei die Leitfäden zur PSÜ, 
„Grundlagen zur Periodischen Sicherheitsüberprüfung für 
Kernkraftwerke“, „Sicherheitsstatusanalyse“, „Probabilisti-
sche Sicherheitsanalyse“ und „Deterministische Siche-
rungsanalyse“ als Orientierung dienen.  

 
Durch die PSÜ soll, als Ergänzung der ständigen Über-
prüfungen im Rahmen der staatlichen Aufsicht über den 
Betrieb der Kernkraftwerke, nach einer längeren 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 
erfaßt und im Hinblick auf die §§ 17 und 19 des AtG 
beurteilt werden. Die Durchführung der PSÜ und die 
Beurteilung der Ergebnisse soll mittels deterministischer 
und probabilistischer Methoden erfolgen.  

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

 
Das gestaffelte Sicherheitskonzept für Kernkraftwerke 
umfaßt vier Sicherheitsebenen (Abbildung 1). In diesem 
Sicherheitskonzept sind den Anlagenzuständen in jeder 
Ebene technische Einrichtungen und Maßnahmen zur 
Verhinderung von Störungen und Störfällen und Maß-
nahmen zu deren Beherrschung bis hin zur Begrenzung 
der Auswirkungen von auslegungsüberschreitenden 
Ereignisabläufen zugeordnet. Die technischen Einrich-
tungen und Maßnahmen auf den  
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Abb. 1: Sicherheitskonzept für Kernkraftwerke 
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verschiedenen Ebenen sollen unbeeinträchtigt vom 
Versagen oder Ausfall der vorgelagerten Funktion wirken 
und die auf der jeweils niedrigeren Ebene nicht aufgefan-
genen Ereignisse abdecken. Damit soll die Integrität 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 gewährleistet 
werden. 
 
Die Funktionen der technischen Einrichtungen und Maß-
nahmen, bezogen auf die jeweiligen Vorsorgebereiche der 
Ebenen 1 "Normalbetrieb" und 2 "Anomaler Betrieb", sind 
darauf gerichtet, Störungen im Normalbetrieb vorzubeu-
gen bzw. aufgetretene Störungen abzufangen, um einen 
Störfall in der Anlage zu verhindern. Im Rahmen der PSÜ 
soll auf diesen Ebenen durch die Auswertung von Be-
triebserfahrungen unter Einbeziehung sicherheitsrelevan-
ter Bereiche der Betriebsführung gezeigt werden, inwie-
weit die in diesen Ebenen zu stellenden Anforderungen 
erfüllt sind und wie sich die technischen Einrichtungen und 
Maßnahmen im bisherigen Betrieb bewährt haben. 
 
In der 3. Sicherheitsebene, der "Störfallebene", muß das 
Sicherheitssystem der Anlage ein abdeckendes Spektrum 
von Störfällen wirksam und zuverlässig beherrschen. Die 
Störfallplanungswerte gemäß § 28 Abs. 3 der Strahlen-
schutzverordnung (StrlSchV) dürfen nicht überschritten 
werden. Die "Störfallebene" soll den inhaltlichen Schwer-
punkt der PSÜ bilden. Im Vordergrund steht die Frage, 
inwieweit die zu unterstellenden Störfälle durch getroffene 
Vorsorgemaßnahmen mit ausreichender Wirksamkeit und 
Zuverlässigkeit beherrscht werden. 
 
In eine weitere 4. Sicherheitsebene, für die keine radiolo-
gischen Planungswerte gelten, sind Maßnahmen für den 
Fall des Eintretens von speziellen, sehr seltenen Ereignis-
sen und hypothetisch anzunehmenden auslegungsüber-
schreitenden Anlagenzuständen eingeordnet. 
 
Für die speziellen, sehr seltenen Ereignisse sind die 
Beanspruchungen für bestimmte Systeme und Kompo-
nenten zu begrenzen, die Abtragung vorgegebener 
Lasten vorzusehen und die Überführung der Anlage in 
einen sicheren Zustand zu ermöglichen. Dazu gehören 
auch Ereignisse, gegen die bei neueren Anlagen aufgrund 
spezieller Auslegungsanforderungen punktuelle Vorsor-
gemaßnahmen zu treffen sind (z.B. Flugzeugabsturz). 
Sofern hier bei älteren Anlagen Abweichungen auftreten, 
ist im Rahmen der PSÜ 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 Gründen vorzunehmen sind, ist 
auch unter Berücksichtigung der Verhältnismäßigkeit 
darzulegen. 
 
Bei auslegungsüberschreitenden Anlagenzuständen, die 
sich aus Störfällen mit zusätzlichen in der Auslegung nicht 
mehr zu berücksichtigenden Systemausfällen entwickeln 
können, sollen Maßnahmen des anlageninternen Notfall-
schutzes dazu dienen, schwere Kernschäden zu verhin-
dern bzw. radiologische Auswirkungen zu reduzieren. Im 
Rahmen der PSÜ soll gezeigt werden, welche Maßnah-
men gegen auslegungsüberschreitende Ereignisse 
getroffen sind, und belegt werden, inwieweit über die 
bisher getroffene Vorsorge hinaus zielführende und im 
Rahmen des Sicherheitskonzepts der Anlage zumutbare 
technische Sicherheitsvorkehrungen getroffen sind.  
 
Bei der deterministischen Überprüfung einer Anlage sollen 
schutzzielorientierte Anforderungen und Vorgaben für ein 
generisches Spektrum (Musterliste) von zu betrachtenden 
Störfällen, speziellen, sehr seltenen Ereignissen und 
auslegungsüberschreitenden Anlagenzuständen, die im 

 
*)  Begriffserläuterungen im Anhang A 

Rahmen einer PSÜ an eine Anlage zu stellen sind, (vgl. 
Abschnitt 4.2) zugrunde gelegt werden. 
 
Die Überprüfung der Ausgewogenheit des Sicherheits-
konzepts der Gesamtanlage und die Ermittlung der 
Gesamthäufigkeit nicht beherrschter Anlagenzustände 
erfolgen mittels einer probabilistischen Sicherheitsanalyse 
(PSA). 
 
Weiterhin ist für den Bereich "Sicherung" der Status der 
Anlagensicherung darzustellen. 
 
 
3. Rechtliche Einordnung der PSÜ und Umset-

zung der Ergebnisse 
 
Die PSÜ ergänzt die ständige Überprüfung der Kernkraft-
werke im Rahmen der staatlichen Aufsicht. 
 
Die PSÜ wird durch die Genehmigungsinhaber in Wahr-
nehmung der Eigenverantwortung für die Sicherheit der 
Anlage und nach in diesem Sinne bestehenden Nebenbe-
stimmungen in Genehmigungsbescheiden einiger Anlagen 
durchgeführt. Eine unmittelbare gesetzliche Verpflichtung 
zur Durchführung einer PSÜ besteht nicht.  
 
Das konkrete Vorgehen bei der Durchführung der PSÜ 
erfolgt in der heutigen Praxis regelmäßig in Abstimmung 
mit der Aufsichtsbehörde. 
 
Die Umsetzung der Ergebnisse der PSÜ richtet sich nach 
den allgemeinen Vorschriften, d.h. nach dem Instrumenta-
rium des AtG. 
 
 
4. Umfang und Teilbereiche der PSÜ 
 
Die Darlegung des Sicherheitsstatus einer Anlage im 
Rahmen der PSÜ umfaßt die Ergebnisse folgender 
Teilbereiche: 
 
− eine deterministische Sicherheitsstatusanalyse in 

Form einer schutzzielorientierten Überprüfung des 
Sicherheitsstatus der Anlage mit Darlegung der Be-
triebsführung und Auswertung der Betriebserfahrung, 

− eine probabilistische Sicherheitsanalyse,  
− eine Überprüfung des Sicherungskonzepts der 

Anlage. 
 
Die einzelnen Teilbereiche der PSÜ erfordern verschie-
dene Vorgehensweisen; sie gehören aber hinsichtlich 
einer sachgerechten Gesamtbewertung der Anlage 
zusammen. Wechselwirkungen und Verknüpfungen der 
Teilbereiche ergeben sich insbesondere aus den sich 
gegenseitig ergänzenden probabilistischen und determi-
nistischen Aspekten bei der schutzzielorientierten Über-
prüfung des Sicherheitsstatus der Anlage. Es ist daher 
zweckmäßig, die einzelnen Teilbereiche zeitlich parallel zu 
erstellen. 
 
In den folgenden Abschnitten werden die wesentlichen 
Schritte und Inhalte der obengenannten Teilbereiche 
erläutert. Ein Überblick über die Systematik der PSÜ wird 
in Abbildung 2 gegeben. 
 
Im Hinblick auf eine zielführende und zweckmäßige 
Durchführung der PSÜ sollte die Vorgehensweise von 
Genehmigungsinhaber, Behörde und hinzuzuziehendem 
Sachverständigen auf der Grundlage der vorliegenden 
Leitfäden zur PSÜ aufeinander abgestimmt werden. 
Zweckmäßigerweise sollte ein konkreter Rahmen zum 
Umfang der Überprüfung und der nachfolgenden Begut-
achtung sowie zum zeitlichen Ablauf vereinbart werden. 
 
Um bei jeder weiteren PSÜ die Durchführung zu erleich-
tern und den Aufwand angemessen zu halten, können die 
Folge-PSÜs als Delta-Überprüfungen zur Erst-PSÜ 
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durchgeführt und die vorliegende PSÜ-Dokumentation 
fortgeschrieben werden. 

In der Anlagenbeschreibung sollen sicherheitstechnisch 
bedeutsame Nachrüstungen und maßgebliche Änderun-
gen der Anlage nach der Inbetriebnahme bzw. der letzten 
PSÜ dargestellt werden. Ferner können noch nicht reali-
sierte Nachrüstmaßnahmen und Maßnahmen des anla-
geninternen Notfallschutzes einbezogen werden, wenn sie 
genehmigt oder prüffähig 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 
vorzunehmen. 

 
4.1 Aktuelle Anlagenbeschreibung 
 
Den Analysen zu den Teilbereichen der PSÜ ist eine 
Anlagenbeschreibung voranzustellen. Die Anlagenbe-
schreibung dient dazu, einen aktuellen Überblick über das 
Sicherheitskonzept, die Auslegungsmerkmale der Anlage 
und über alle wesentlichen sicherheitstechnischen Maß-
nahmen zu geben. 
 
In der Beschreibung der Kraftwerksanlage und der sicher-
heitstechnisch relevanten Bauwerke, Systeme und Ein-
richtungen sollen wesentliche Informationen zu folgenden 
Aspekten enthalten sein: 

 
Eine Beschreibung der Sicherungseinrichtungen und 
-maßnahmen ist Bestandteil der Darstellung des Siche-
rungsstatus (vgl. Abschnitt 4.4).  

− Aufgabe bzw. sicherheitstechnische Funktion,  
− Aufbau, Anordnung, und Auslegung.   
  
Ein Gliederungsvorschlag für die Anlagenbeschreibung ist 
in Anhang B gegeben. 
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Abb. 2: Überblick zur Systematik der Periodischen Sicherheitsüberprüfung (PSÜ)
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4.2 Deterministische Sicherheitsstatusanalyse 
 
Die deterministische Sicherheitsstatusanalyse soll nach 
der im Leitfaden "Sicherheitsstatusanalyse" beschriebe-
nen Vorgehensweise durchgeführt werden. 
 
Danach ist für die Durchführung folgendes vorgesehen: 
 
− eine deterministische schutzzielorientierte Überprü-

fung der Sicherheitseinrichtungen der Anlage  
 
anhand der schutzzielorientierten Anforderungen des 
kerntechnischen Regelwerks*) und des zu betrach-
tenden Störfallspektrums, 

− Darlegung der Einrichtungen und Maßnahmen für 
spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des Notfall-
schutzkonzepts,  

− Darlegung der Betriebsführung und Auswertung der 
Betriebserfahrung. 

 
Der Schwerpunkt der deterministischen, schutzzielorien-
tierten Überprüfung liegt auf der Darstellung der Beherr-
schung zu betrachtender Störfälle durch die Sicherheits-
einrichtungen der Anlage. Der Ist-Zustand der sicher-
heitstechnisch relevanten Systeme soll dahingehend 
überprüft werden, ob die geforderten Sicherheitsfunktio-
nen zur Störfallbeherrschung mit ausreichender Wirksam-
keit und Zuverlässigkeit verfügbar sind und damit die den 
Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke (BAnz. 1977, Nr. 
206) zugrunde liegenden Schutzziele 
 
− Kontrolle der Reaktivität, 
− Kühlung der Brennelemente, 
− Einschluß der radioaktiven Stoffe und 
− Begrenzung der Strahlenexposition 
 
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik einge-
halten werden. 
 
Für die deterministische Überprüfung der sicherheitsrele-
vanten Systeme und Maßnahmen in der Sicherheitsebene 
3 sollen schutzzielorientierte Anforderungen zugrunde 
gelegt werden, wobei notwendige Anforderungen in den 
Sicherheitsebenen 1 und 2, wie z.B. an den Qualitätszu-
stand, ebenfalls berücksichtigt 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 überge-
ordneten Anforderungen, losgelöst von technischen 
Detaillösungen, bei der Durchführung der Sicherheits-
statusanalyse zu gewährleisten. 
 
Die Schutzziele gelten als erfüllt, wenn die schutzzielori-
entierten Anforderungen, insbesondere an die notwendi-
gen Sicherheitfunktionen, eingehalten werden, wobei auch 
Lösungen mit nicht regelwerkskonformer technischer 
Ausführung zulässig sind. 
 
Für das festzulegende Störfallspektrum ist im Leitfaden 
"Sicherheitsstatusanalyse" eine Musterliste zu betrach-
tender Störfälle angegeben; anlagenspezifische Rand-
bedingungen sind zu berücksichtigen.  
 
Die Überprüfung der Sicherheitseinrichtungen soll sich auf 
gültige Unterlagen und Nachweise abstützen. Ergänzende 
Analysen sollen insbesondere dann durchgeführt werden, 
wenn Zweifel an der Aussagesicherheit bestehen bzw. 
wenn dies aus probabilistischer Sicht (Risikorelevanz) und 
unter Berücksichtigung besonderer Anlagengegeben-
heiten erforderlich ist.  
 
Sofern festgestellt wird, daß einzelne Sicherheitsfunktio-

 
*)  Begriffserläuterungen im Anhang A 

nen nicht oder nicht vollständig mit der geforderten Wirk-
samkeit und Zuverlässigkeit verfügbar sind, ist eine 
abschließende sicherheitstechnische Einschätzung unter 
Berücksichtigung der Ergebnisse aus den anderen Teil-
bereichen der PSÜ vorzunehmen (vgl. Abschnitt 5.1). 
 
Für den Bereich der 4. Sicherheitsebene soll die Wirk-
samkeit der Einrichtungen und Maßnahmen gegen spe-
zielle, sehr seltene Ereignisse aufgezeigt werden. Dies 
soll anhand von ingenieurtechnischen Einschätzungen, 
Plausibilitätsbetrachtungen und unter Berücksichtigung 
probabilistischer Abschätzungen erfolgen. 
 
Die zu betrachtenden speziellen, sehr seltenen Ereignisse 
sind in einer Musterliste im Leitfaden "Sicherheitsstatus-
analyse" angegeben; anlagenspezifische Randbedin-
gungen sind zu berücksichtigen. 
 
Weiterhin sind in einem separaten Kapitel die im Notfall-
handbuch aufgeführten Maßnahmen des anlageninternen 
Notfallschutzes der Anlage darzustellen. Die eingeführten 
anlageninternen Notfallmaßnahmen sollen unter Bezug-
nahme auf die im Leitfaden "Sicherheitsstatusanalyse" 
aufgeführten auslegungsüberschreitenden Anlagenzu-
stände dargestellt werden. Die vorhandenen Unterlagen 
und Nachweise sollen bei der Darstellung herangezogen 
werden. 
 
Die Darlegung der Betriebsführung und die Auswertung 
der Betriebserfahrung ist ein weiterer wesentlicher Be-
standteil der Sicherheitsstatusanalyse. Wichtige Themen-
bereiche sind: Fachkunde und Betriebsorganisation, 
Wiederkehrende Prüfungen, Instandhaltung, Erfahrungs-
rückfluß, Strahlenschutz und Notfallschutzplanung. Die 
Auswertung der Betriebserfahrungen soll sich auf sicher-
heitsrelevante Aspekte des Normalbetriebs, Störungen 
und Störfälle konzentrieren. Die Ergebnisse sind hinsicht-
lich der Betriebsbewährung 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 erfüllt sind, ein zuverlässiger Betrieb hinsichtlich 
der Störfallvermeidung gewährleistet ist und auch in der 
Zukunft zu erwarten sein wird. 
 
4.3 Probabilistische Sicherheitsanalyse 
 
Art und Umfang der durchzuführenden probabilistischen 
Sicherheitsanalyse sind im "PSA-Leitfaden" vorgegeben.  
 
Die Ergebnisse der PSA sollen die deterministische 
Beurteilung des Sicherheitsstatus der Anlage und ihrer 
Betriebssicherheit ergänzen und zur Festlegung von 
Notwendigkeit und Dringlichkeit von Sicherheitsverbesse-
rungen herangezogen werden (vgl. Kapitel 5). Über einen 
Vergleich der Einzelhäufigkeiten nicht beherrschter 
Anlagenzustände sind Schwachstellen feststellbar. Wei-
terhin läßt sich auf diese Weise die sicherheitstechnische 
Ausgewogenheit des Anlagenkonzeptes beurteilen. 
 
4.4 Anlagensicherung 
 
Art und Umfang der Überprüfung der Anlagensicherung 
sind im Leitfaden "Deterministische Sicherungsanalyse" 
festgelegt. 
 
4.5 Vertiefende Untersuchungen zu Einzelaspekten 
 
Der den vorliegenden „Grundlagen zur Periodischen 
Sicherheitsüberprüfung für Kernkraftwerke“ zugrunde 
liegende Zweck, einen klaren Rahmen hinsichtlich Ziel 
und Umfang der PSÜ zu schaffen, greift die atomgesetz-
lich vorgegebenen Kriterien der Schadensvorsorge nach 
dem Stand von Wissenschaft und Technik auf. Dem 
Bemühen, einen praktikablen und angemessenen Rah-
men für die PSÜ zu schaffen, liegen die Anforderungen 
der Sicherheitsvorsorge zugrunde. 
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Die vorliegenden Leitfäden präzisieren umfassend Anfor-
derungen und Vorgehensweisen, die als praktikabel und 
durchführbar angesehen werden können. 
 
Analysen von Szenarien und Ereignisabläufen, die mit 
Hilfe anerkannter Methoden bereits teilweise national und 
international praktisch berücksichtigt wurden 
 
− Brandszenarien, 
− Nicht-Vollastzustände,  

− An- und Abfahrbetrieb,  
− Teillastbetrieb, 

− Stillstandsbetrieb, 
− Personalhandlungen bei den entsprechenden 

Betriebszuständen und Ereignisabläufen 
 
sollen mit den vorliegenden Leitfäden nicht ausgeschlos-
sen werden.*) Es ist jedoch zweckmäßig, solche mit den 
vorliegenden Leitfäden nicht konkretisierten Analysen 
inhaltlich und verfahrenstechnisch gesondert durchzu-
führen, sofern dies im Einzelfall als erforderlich ange-
sehen wird. 
 
Sofern für Einzelaspekte vertiefende Untersuchungen 
erforderlich sind, die über den vorgesehenen Rahmen der 
PSÜ hinausgehen, sollten diese aus dem PSÜ-Verfahren 
herausgenommen und in der ständigen Aufsicht fort-
geführt werden. 
 
 
5. Ergebnisse der PSÜ 
 
5.1 Abschließende Einschätzung und Dokumen-

tation durch den Genehmigungsinhaber 
 
Zum Abschluß einer PSÜ soll der Genehmigungsinhaber 
den Sicherheitsstatus der Anlage einschätzen. Dazu sind 
die Ergebnisse der Einzelanalysen zu einem aussage-
fähigen Gesamtbild zusammenzuführen. Bei Anlagen, die 
nicht gemäß dem heutigen Regelwortlaut ausgeführt 
worden sind, gilt es einzuschätzen, inwieweit die dem 
Regelwerk zugrunde gelegten Schutzziele erfüllt sind und 
die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts gegeben ist. 
In die Einschätzung können vorgesehene sicherheits-
technische Verbesserungen einbezogen werden. 
 
Die Einzelanalysen und Ergebnisse sollen in Berichtsform 
zusammengestellt und den zuständigen Aufsichtsbehör-
den als Dokumentation zur PSÜ vorgelegt werden. 
 
Die Inhalte der Berichte sollen nachvollziehbar und 
prüffähig sein, verwendete Unterlagen sind aufzuführen. 
 
Die Berichte können wie folgt gegliedert sein: 
 
− Aktuelle Anlagenbeschreibung, 
− Bericht: Deterministische schutzzielorientierte  

  Überprüfung 
− Bericht: Betriebsführung und  Betriebserfahrung, 
− Bericht: Probabilistische Sicherheitsanalyse, 
− Bericht: Sicherungsstatus, 
− Bericht: Abschließende Einschätzung des 

  Sicherheitsstatus unter Einbeziehung  
  der Einzelergebnisse der Teilbereiche  
  der PSÜ. 

 
 

*)  Im Zuge der Erarbeitung des PSA-Leitfadens wurde 
seinerzeit (1990) erwogen, daß ergänzend zur Untersu-
chung auslösender Ereignisse bei Vollastbetrieb qualitativ 
oder mit Grobanalysen geprüft werden soll, inwieweit 
Ereignisse bei Nicht-Vollastbetrieb zu besonderen Anfor-
derungen führen können. Ggf. seien weitere eingehende 
Analysen für andere Anlagenzustände wie z.B. für Nullast, 
Nachkühlbetrieb, Teillast, Testbetrieb, Betrieb mit vermin-
derter Verfügbarkeit der Betriebssysteme (anomaler 
Betrieb), An- und Abfahren und Revision durchzuführen. 

5.2 Beurteilung der Ergebnisse der PSÜ durch die 
atomrechtliche Aufsichtsbehörde 

 
Die atomrechtliche Aufsichtsbehörde beurteilt die mit der 
Dokumentation zur PSÜ vorgelegte Darlegung des Si-
cherheitsstatus der Anlage im Hinblick auf die §§ 17 und 
19 des AtG. Die behördlicherseits hinzugezogenen Sach-
verständigen prüfen die vorgelegte PSÜ, wobei die in den 
Leitfäden zur PSÜ beschriebenen Vorgehensweisen in 
den einzelnen Teilbereichen als Grundlage der Begut-
achtung dienen sollen. 
 
Ergebnisse aus den Teilbereichen der PSÜ (der Sicher-
heitsstatusanalyse und der PSA), die gegenüber den 
schutzzielorientierten Anforderungen bzw. den Anforde-
rungen an die Zuverlässigkeit von Sicherheitseinrichtun-
gen Unterschiede aufzeigen, sollen in einem Schritt der 
Gesamtbewertung in nicht sicherheitsrelevante und in 
sicherheitsrelevante Abweichungen, die Abhilfemaßnah-
men erfordern, unterteilt werden.  
 
Für die Beurteilung der sicherheitstechnischen Bedeutung 
dieser Ergebnisse sollen folgende Kriterien verwendet 
werden:  
 
− zeigt die Auswertung der Betriebserfahrung eine 

ausreichende Zuverlässigkeit des jeweiligen Systems, 
− werden die zu betrachtenden abdeckenden Störfälle 

mit den vorhandenen Sicherheitseinrichtungen, ent-
sprechend den schutzzielorientierten Anforderungen, 
mit der geforderten Wirksamkeit und Zuverlässigkeit 
beherrscht, 

− sind für auslegungsüberschreitende Anlagenzustände 
technische Einrichtungen und Maßnahmen vorhan-
den, 

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

 
Liegen sicherheitsrelevante Abweichungen vor, die 
Abhilfemaßnahmen erforderlich machen, können auch die 
Ergebnisse der PSA für die Dringlichkeit der Maßnahmen 
herangezogen werden. Diese Maßnahmen sind so zu 
treffen, daß nach ihrer Durchführung keine sicherheits-
relevanten Abweichungen mehr vorliegen. 
 
Die durch die zuständige Aufsichtsbehörde im Rahmen 
der Gesamtbewertung der Ergebnisse zu treffenden 
behördlichen Maßnahmen und Veranlassungen erfolgen 
unter Berücksichtigung des Verhältnismäßigkeitsgrund-
satzes. 
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Anhang A  
 
Begriffserläuterungen für verwendete Begriffe im 
Rahmen der PSÜ 
 
Kerntechnisches Regelwerk 
 
Der Begriff kerntechnisches Regelwerk umfaßt die Ge-
samtheit aller untergesetzlichen sicherheitsrelevanten 
Anforderungen an Kernkraftwerke nach dem Stand von 
Wissenschaft und Technik, einschließlich der neueren 
abgesicherten Erkenntnisse, die in den nachfolgend 
aufgeführten Unterlagen dokumentiert sind:  
 
− Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke, 
− RSK-Leitlinien für Druckwasserreaktoren, 
− Störfall-Leitlinien für Druckwasserreaktoren, 
− Richtlinien des Länderausschusses für Atomkern-

energie, 
− KTA-Regeln, 
− Empfehlungen der RSK und SSK. 
 
Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts 
 
Das Sicherheitskonzept ist als ausgewogen anzusehen, 
wenn Einzelbeiträge (wie Häufigkeiten von Gefährdungs-
zuständen für auslösende Ereignisse oder für Ereignis-
ablaufpfade) das jeweilige Ergebnis nicht dominieren. 
 
Gefährdungszustand 
 
Anlagenzustand, bei dem die Einhaltung der Schutzziele, 
wie z.B. Einschluß der radioaktiven Stoffe, Kühlung der 
Brennelemente, nicht mehr von dafür vorgesehenen 
Systemen beherrscht wird. Ohne weitere Maßnahmen 
kann ein Schadenszustand eintreten. Ein Gefährdungs-
zustand kann u. U. mittels anlageninterner Notfallmaß-
nahmen in einen sicheren Zustand überführt und der 
Eintritt eines Schadenszustands verhindert werden. 
 
Schadenszustand 
 
Anlagenzustand, aus dem sich ein Verlust von Barrieren 
entwickeln kann, so daß der Einschluß der radioaktiven 
Stoffe nicht mehr gewährleistet ist. Dabei kann es sich 
handeln um: Kernschädigung, schwere Kernschäden, 
Kernschmelzen oder um größere Schäden an Brennele-
menten außerhalb des Reaktorkerns (z.B. im Brennele-
mentlagerbecken). Maßnahmen des anlageninternen 
Notfallschutzes können vorgesehen werden, um radiolo-
gische Schäden innerhalb und außerhalb der Anlage 
möglichst gering zu halten. 
 
Sicherheitseinschluß 
 
Der Sicherheitseinschluß ist das System aus Sicherheits-
behälter und umgebendem Gebäude sowie den Hilfssys-
temen zur Rückhaltung und Filterung etwaiger Leckagen 
aus dem Sicherheitsbehälter. 
 
Auslösendes Ereignis 
 
Störungen und Schäden an Komponenten und Anlagen-
teilen, die eine Anforderung von Sicherheitssystemen 
auslösen, werden als "auslösende Ereignisse" bezeichnet. 
 
Anlagenspezifische Zuverlässigkeitskenngröße 
 
Größen, die zur Ermittlung der Zuverlässigkeit von Kom-
ponenten oder Systemen herangezogen werden (Ausfall-
raten, Ausfallwahrscheinlichkeiten) heißen Zuverlässig-
keitskenngrößen. Anlagenspezifische Zuverlässigkeits-
kenngrößen sind Kenngrößen, die auf Daten und Informa-
tionen aus der Anlage basieren, die in geeigneter Weise 
zu erfassen sind. Zur Schätzung der anlagenspezifischen 

Zuverlässigkeitskenngrößen sind i.a. generische Vorin-
formationen adäquat zu berücksichtigen (Bayes'sche 
Verfahren). 
 
Sicherheitssystem 
 
Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Einrich-
tungen einer Reaktoranlage, die die Aufgabe haben, die 
Anlage vor unzulässigen Beanspruchungen zu schützen 
und bei auftretenden Störfällen deren Auswirkungen auf 
das Betriebspersonal, die Anlage und die Umgebung in 
vorgegebenen Grenzen zu halten. 
 
Betriebssystem 
 
Das Betriebssystem umfaßt alle Einrichtungen, Kreisläufe 
und Hilfsanlagen, die nur für den bestimmungsgemäßen 
Betrieb (Normalbetrieb und anomaler Betrieb) notwendig 
sind. Diese sind so auszulegen, daß Störfälle als Folge 
anomaler Betriebszustände mit ausreichender Zuverläs-
sigkeit vermieden werden. 
 
 
 
 

Anhang B 
 
Gliederungsvorschlag der aktuellen Anlagenbeschrei-
bung 
 
1 Bauanlagen 
1.1 Gesamtanordnung und allgemeine Auslegung 
 
− Reaktorgebäude, 
− Reaktorhilfsanlagengebäude, 
− Maschinenhaus, 
− Schaltanlagengebäude, 
− Notstromdieselgebäude, 
− Notspeisegebäude (DWR), 
− Unabhängiges Notstandsgebäude (SWR), 
− Kühlwasserbauten, 
− Sonstige Bauanlagen. 
 
2 Systeme und Anlagen 
2.1 Reaktorkühlsystem 
 
− Reaktordruckbehälter, 
− Druckführende Umschließung, 
− Reaktorkern, 
− Reaktordruckbehältereinbauten, 
− Hauptkühlmittelpumpen/Kühlmittelumwälzpumpen, 
− Druckhaltesystem (DWR), 
− Dampferzeuger (DWR). 
 
2.2 Reaktorhilfsanlagen 
 
− Volumenregelsystem (DWR), 
− Chemikalieneinspeisesystem (DWR), 
− Kühlmittelreinigungssystem (DWR), 
− System für Kühlmittellagerung (DWR), 
− Reaktorwasserreinigungssystem (SWR), 
− Sicherheitskühlsysteme, 
− Notspeisesystem (DWR), 
− System für automatische Druckentlastung/ Druckbe-

grenzung (SWR), 
− Einrichtung zur Handhabung und Lagerung von 

Brennelementen und Reaktorkomponenten, 
− Brennelementbeckenkühl- und -reinigungssystem, 
− Nukleares Probeentnahmesystem, 
− Schnellabschalteinrichtungen, 
− Lüftungssysteme. 
 
2.3 Sicherheitseinschluß 
 
− Reaktorsicherheitsbehälter, 
− Gebäudeabschluß/ Durchdringungsabschluß, 
− Druckabbausystem (SWR). 
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2.4 Dampfkraftanlage 
 
− Frischdampfsystem, 
− Dampfturbosätze, 
− Kondensationsanlage, 
− Speisewassersystem. 
 
2.5 Kühlwassersysteme 
 
2.6 Hilfsanlagen 
 
− Abschlämmwasseraufbereitungsanlage, 
− Kondensatreinigungsanlage (SWR), 
− Druckluftanlagen, 
− Vollentsalzungsanlage, 
− Hilfsdampfsystem. 
 
2.7 Elektrotechnische Anlagen 
 
− Netzanschluß, 
− Eigenbedarfsversorgung, 
− Notstromversorgung, 
− Unterbrechungsfreie Stromversorgung, 
− Überwachung der starkstromtechnischen Ausrüstung, 
− Erdungs- und Blitzschutzanlagen. 
 
2.8 Warten, Meldeanlagen, Instrumentierung 
 
− Hauptwarte und Nebenleitstände, 
− Notsteuerstelle, 
− Prozeßrechneranlage, 
− Störfallinstrumentierung, 
− Reaktorschutzsystem einschließlich der Sicherheits-

leittechnik. 
 
2.9 Strahlenschutz 
 
2.10 Brandschutz 
 
 

LEITFADEN SICHERHEITSSTATUSANALYSE 
Dezember 1996 
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1 Einleitung 
 
Die Darlegung des Sicherheitsstatus einer Anlage im 
Rahmen einer periodischen Sicherheitsüberprüfung (PSÜ) 
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 
Überprüfung der vorhandenen Sicherheitseinrichtungen 
der Anlage durchführen, die Betriebsführung darlegen und 
eine Auswertung der sicherheitsrelevanten Betriebserfah-
rung vornehmen. 
 
Im vorliegenden Leitfaden Sicherheitsstatusanalyse 
einschließlich seiner Anhänge werden Ziel, Vorgehens-
weise und Überprüfungstiefe zur Durchführung der 
Sicherheitsstatusanalyse konkretisiert. 
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Die Vorgaben dieses Leitfadens sollen bei der Durchfüh-
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 Überprüfung der 
Systemfunktionen aller sicherheitstechnisch relevanten 
Systeme eines Kernkraftwerkes auf deterministischem 
Wege.  
 
Hierzu ist festzustellen, ob und inwieweit 
 
− die Schutzziele durch die Sicherheitseinrichtungen 

der Anlage erfüllt werden (deterministische, schutz-
zielorientierte Überprüfung), 

− sich die Anlagentechnik im Betrieb, auch im Hinblick 
auf einen künftigen sicheren Betrieb, bewährt hat 
(Betriebsführung und Betriebserfahrung).  

 
Bei der deterministischen schutzzielorientierten Überprü-
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 Störfällen die 
Erfüllung der schutzzielorientierten Anforderungen des 
kerntechnischen Regelwerks*) untersucht werden.  
 
Die Darlegung der Betriebsführung und die Auswertung 
der über eine längere Betriebsperiode gesammelten 
Betriebserfahrungen ist Bestandteil der Sicherheitsstatus-
analyse und soll die Ergebnisse der deterministischen 
Überprüfung ergänzen und absichern. 
 
Die Ergebnisse der Sicherheitsstatusanalyse sollen Basis 
für die abschließende Einschätzung der Sicherheit der zu 
überprüfenden Anlage, wie in Abschnitt 5.1 der "Grund-
lagen zur PSÜ für Kernkraftwerke" beschrieben, bilden.  
 
 
3 Schutzzielorientierte Anforderungen und 

Vorgaben für 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 Störfälle, 
− den Vorgaben zur Darlegung der Einrichtungen und 

Maßnahmen für spezielle, sehr seltene Ereignisse 
sowie des Notfallschutzkonzepts. 

 
Die deterministische Überprüfung des Sicherheitsstatus 
einer Anlage soll schutzzielorientiert vorgenommen 
werden. Dies bedeutet eine Anwendung des bestehenden 
kerntechnischen Regelwerks derart, daß die Einhaltung 
übergeordneter Schutzziele überprüft wird.  
 
Alle sicherheitsrelevanten Anforderungen, die eine Anlage 
erfüllen soll, um die den Sicherheitskriterien für Kernkraft-
werke zugrunde liegenden Schutzziele 
− Kontrolle der Reaktivität, 
− Kühlung der Brennelemente, 
− Einschluß der radioaktiven Stoffe und 
− Begrenzung der Strahlenexposition 
 
einzuhalten, werden in der schutzzielorientierten Gliede-
rung des kerntechnischen Regelwerks (vgl. Abschnitt 3.2) 
zusammengefaßt. Sie betreffen sicherheitsrelevante 

 
*)  Begriffserläuterung im Anhang A in „Grundlagen zur 
PSÜ für Kernkraftwerke“ 

Einrichtungen und Maßnahmen sowie Systeme mit 
Sicherheitsfunktionen (Sicherheitseinrichtungen) in den 
einzelnen Sicherheitsebenen des Sicherheitskonzepts für 
Kernkraftwerke und basieren auf dem kerntechnischen 
Regelwerk. 
 
3.1 Spektrum der zu betrachtenden Störfälle, der 

speziellen, sehr seltenen Ereignisse und der 
auslegungsüberschreitenden Anlagenzustände 

 
Im Anhang A ist eine Musterliste der zu betrachtenden 
Störfälle, der speziellen, sehr seltenen Ereignisse (ATWS 
und schwere zivilisatorische Einwirkungen, für die punktu-
elle Vorsorgemaßnahmen zu treffen sind) sowie der 
auslegungsüberschreitenden Anlagenzustände sowohl für 
Druck- als auch für Siedewasserreaktoren angegeben.  
 
Ausgehend von diesem generischen Spektrum ist für die 
Durchführung der Überprüfung ein anlagenspezifisches 
Spektrum abzuleiten. Falls es aus probabilistischer Sicht 
(Risikorelevanz) unter Berücksichtigung der besonderen 
Anlagengegebenheiten und der im Genehmigungs- und 
Aufsichtsverfahren behandelten Störfälle geboten 
erscheint, sind weitere Ereignisse in die Überprüfung 
einzubeziehen. 
 
Eine solche anlagenspezifische Liste soll die Gesamtheit 
der Ereignisse mit sicherheitsgefährdenden Belastungen 
für die Anlage abdecken. Die hierzu erforderliche Abstim-
mung zwischen dem Genehmigungsinhaber und der 
Behörde sollte zweckmäßigerweise 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 Ausführung technischer Detaillösungen. Die 
schutzzielorientierte Gliederung der Anforderungen des 
Regelwerks soll bei der Durchführung der Sicherheitssta-
tusanalyse eine einheitliche Anwendung der übergeord-
neten Anforderungen des kerntechnischen Regelwerkes, 
losgelöst von technischen Detaillösungen, sowie die 
Einbeziehung neuerer abgesicherter Erkenntnisse 
gewährleisten.  
 
Die wortgetreue Anwendung des gegenwärtig bestehen-
den kerntechnischen Regelwerks auf Anlagen bzw. 
Anlagenteile, die gemäß den Vorgaben der seinerzeit 
gültigen Bestimmungen errichtet wurden, ist unzweckmä-
ßig. Deshalb sind die Anforderungen für die PSÜ aus dem 
kerntechnischen Regelwerk extrahiert und der Schutzziel-
struktur zugeordnet worden. Diese Struktur liefert eine 
hierarchisch abgestufte Einteilung von übergeordneten 
sicherheitstechnischen Kriterien und Anforderungen sowie 
von detaillierten technischen Ausführungsbestimmungen.  
 
Die schutzzielorientierten Anforderungen beziehen sich 
überwiegend auf die Ebene 3 des Sicherheitskonzepts für 
Kernkraftwerke, wobei notwendige Anforderungen aus 
den Ebenen 1 und 2, wie z.B. an den Qualitätszustand 
von sicherheitsrelevanten Anlagenteilen, ebenfalls be-
rücksichtigt werden.  
 
Die hierarchische Gliederung dieser Anforderungen an 
Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren und Siedewas-
serreaktoren besteht aus vier Niveaus: 
 
Niveau I Sicherheitsziel, 
Niveau II Schutzziele, 
Niveau III Sicherheitsfunktionen, 
Niveau IV Maßnahmen zur Gewährleistung der 
Sicherheitsfunktionen. 
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4 Teilbereiche und Vorgehensweise bei der 
 Sicherheitsstatusanalyse  

Die Abbildung 1 zeigt die Struktur der schutzzielorientier-
ten Gliederung des kerntechnischen Regelwerks.  
  
Anhang B des Leitfadens gibt einen Überblick über die 
übergeordneten schutzzielbezogenen und übergeordne-
ten schutzzielübergreifenden Anforderungen.  

Die Sicherheitsstatusanalyse umfaßt die Teilbereiche: 
 
− deterministische schutzzielorientierte Überprüfung 

und   
Die Anwendung der schutzzielorientierten Gliederung des 
kerntechnischen Regelwerks erfolgt schwerpunktmäßig in 
der Störfallanalyse zur deterministischen Überprüfung der 
Sicherheitseinrichtungen der Anlage (vgl. Abschnitt 4.1.3). 

− Darlegung der Einrichtungen und Maßnahmen für 
spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des Notfall-
schutzkonzepts, 

− Darlegung der Betriebsführung und Auswertung der 
Betriebserfahrung.  

 
Die Darlegung sicherheitsrelevanter Bereiche der Be-
triebsführung und die Auswertung der kumulierten Be-
triebserfahrungen über eine längere Betriebsperiode sind 
Bestandteil der Sicherheitsstatusanalyse und sollen die 
Ergebnisse der deterministischen Überprüfung ergänzen 
und absichern. 
 
Die Durchführung der Teilbereiche der Sicherheitsstatus-
analyse und die Ergebnisse sowie die Darlegung der 
Betriebsführung und die Auswertung der Betriebserfah-
rung sind in separaten Berichten zu dokumentieren. 
 

 

(I)
Sicherheitsziel

Schutz vor der
ionisierenden Strahlung

aus dem Betrieb
von 

Kernkraftwerken

Schutzziele
Kontrolle 

der
Reaktivität

Kühlung
der

Brennelemente

Einschluß
radioaktiver

Stoffe

Begrenzung
der

Strahlenexposition

Schutzzielkriterien für alle Anlagenzustände

Sicherheitsfunktionen für alle Anlagenzustände

(II)

(III)

(A)
Schutzzielübergreifende grundsätzliche Anforderungen

(IV) Maßnahmen und Ausführungsbeispiele zur Gewährleistung 
der Sicherheitsfunktionen

(B)
Schutzzielübergreifende spezielle Anforderungen

I-IV.... Niveaus der schutzzielorientierten Gliederung
I-III.... übergeordnete Anforderungen
IV...... detaillierte (technische) Ausführungsbeispiele
(A)..... Klasse A, übergeordnete Anforderungen
(B)..... Klasse B, detaillierte (technische) Ausführungsbeispiele

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 Über-

prüfung der Sicherheitseinrichtungen 
 
Die deterministische schutzzielorientierte Überprüfung des 
Sicherheitsstatus der Anlage beinhaltet: 
 
− die detaillierte Darlegung des Ist-Zustandes der 

Sicherheitseinrichtungen (Systembeschreibungen), 
− eine Darlegung sicherheitsrelevanter anlagen- bzw. 

systemübergreifender Bereiche, 
− eine Überprüfung, ob die schutzzielorientierten 

Anforderungen für das zu betrachtende Störfallspekt-
rum durch die Systeme erfüllt werden (schutzzielori-
entierte Systemüberprüfung). 

 
Inhalt und Umfang der deterministischen schutzzielorien-
tierten Überprüfung im Rahmen der Sicherheitsstatus-
analyse orientieren sich an den zu betrachtenden Ereig-
nissen gemäß dem Störfallspektrum und den für die 
sicherheitsrelevanten Anlagenteile bestehenden Anforde-
rungen der einzelnen Ebenen des Sicherheitskonzepts für 
Kernkraftwerke.  
 
Im bestimmungsgemäßen Betrieb (Sicherheitsebenen 1 
und 2) betreffen die Anforderungen die zuverlässige 
Vermeidung von Störfällen. Durch Auswertung der Be-
triebserfahrungen ist zu zeigen, daß keine Anzeichen für 
eine unzulässige Erhöhung der Störfallanfälligkeit erkenn-
bar sind, denen nicht entgegengewirkt wurde (vgl. Ab-
schnitt 4.2).  
 
In der Störfallebene (Sicherheitsebene 3) ist auf der Basis 
gültiger Nachweise die Beherrschung der abdeckenden 
Störfälle und damit die Einhaltung der Schutzziele zu 
zeigen. In diesem Bereich soll der inhaltliche Schwerpunkt 
der deterministischen schutzzielorientierten Überprüfung 
liegen. 
 
4.1.1 Darlegung des Ist-Zustandes der Sicherheits-

einrichtungen (Systembeschreibungen) 
 
Soweit zur Systemüberprüfung erforderlich, sollen detail-
lierte Beschreibungen der aktiven und passiven Sicher-
heitseinrichtungen bereitgestellt werden. In Betracht 
kommen insbesondere solche Informationen (vgl. Anhang 
C) wie: 
 
− Aufgaben des Systems, 
− Systemaufbau und räumliche Anordnung, 
− Betriebsweisen des Systems, 
− Auslegung, 
− Funktionsprüfungen des Systems und Qualitäts-

zustand. 
 
4.1.2 Anlagen- und systemübergreifende Bereiche 
 
Ergänzend zur Beschreibung der aktiven und passiven 
Sicherheitsseinrichtungen sollen die sicherheitsrelevanten 
Bereiche beschrieben werden, die mehrere Anlagenteile 
oder die Gesamtanlage betreffen, wie: 
− Störfallinstrumentierung/Störfallfestigkeit, 
− Strahlenschutz und Aktivitätsüberwachung, 
− Schutz gegen EVI, 
− Schutz gegen EVA, 
− Melde- und Überwachungseinrichtungen, 
− Abfallmanagement. 
 

Dargestellt werden sollen technische Einrichtungen und 
Maßnahmen, die in diesen Bereichen von sicherheits-
technischer Bedeutung sind. 
 
4.1.3 Störfallanalyse und schutzzielorientierte 

Systemüberprüfung 
 
In der Störfallanalyse und der schutzzielorientierten 
Systemüberprüfung soll geprüft werden, inwieweit die 
relevanten Sicherheitsfunktionen durch die Sicherheitsein-
richtungen im Sinne einer ausreichenden Beherrschung 
des jeweils betrachteten Störfalls verfügbar und wirksam 
sind.  
 
Grundsätzlich sollen die aus Genehmigungs- und Auf-
sichtsverfahren vorhandenen Nachweisquellen (Ablauf-
analysen) für die Störfallbeherrschung verwendet werden. 
Neue Analysen sind im Regelfall nur dann notwendig, 
wenn begründete Zweifel an der Aussagesicherheit oder 
der Konservativität vorhandener Nachweise bestehen. 
Diese ergänzenden Analysen können unter Verwendung 
realistischer Anfangs- und Randbedingungen (best-
estimate-Verfahren) und unter Berücksichtigung von 
Betriebserfahrungen durchgeführt werden.  
 
Im Falle neuer Analysen von Störfällen aus dem festge-
legten Störfallspektrum (vgl. Abschnitt 3.1) soll eine 
Ablaufbeschreibung vorgelegt werden. Dabei sind die zu 
erwartenden Belastungen und Auswirkungen auf die 
Anlage und auf die Umgebung für das jeweilige Störfall-
szenario qualitativ und quantitativ darzustellen und die 
wesentlichen Randbedingungen aufzuführen, die der 
Störfallanalyse zugrunde liegen.  
 
Den Vergleichsmaßstab für die Systemüberprüfung 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 
Zuverlässigkeit der Systeme angegeben (vgl. Abschnitt 
3.2). 
 
Wesentliches Prinzip bei der Systemüberprüfung ist die 
schutzzielorientierte Vorgehensweise. Ein formaler Ver-
gleich mit den Regelwerksanforderungen, insbesondere 
hinsichtlich der technischen Ausführung, ist für ältere 
Anlagen nicht zweckmäßig. 
 
Grundsätzlich ist die Störfallbeherrschung dann gezeigt, 
wenn bei der Überprüfung der Systeme die den Schutz-
zielen zugehörigen Schutzzielkriterien im Niveau II und 
die Sicherheitsfunktionen im Niveau III (gemäß der in 
Abschnitt 3.2 erläuterten Struktur) erfüllt werden.  
 
Die technischen Detaillösungen im Niveau IV sind als 
Beispiellösungen anzusehen. Andere Maßnahmen hierfür 
sind möglich, wobei aber die Erfüllung der geforderten 
Sicherheitsfunktionen im Niveau III gezeigt werden muß. 
Eine entsprechende Vorgehensweise gilt für die schutz-
zielübergreifenden Anforderungen. 
 
Die Ergebnisse der deterministischen Systemüberprüfung 
können Abweichungen gegenüber den schutzzielorien-
tierten Anforderungen an die Sicherheitseinrichtungen 
aufzeigen (vgl. Kapitel 5). 
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4.2 Darlegung der Einrichtungen und Maßnahmen 

für spezielle, sehr seltene Ereignisse sowie des 
Notfallschutzkonzepts 

 
Für die speziellen, sehr seltenen Ereignisse gemäß 
Anhang A sind die Einrichtungen und Maßnahmen der 
Anlage darzulegen, die zur Erfüllung punktueller Anforde-
rungen zu treffen sind. Unter Einbeziehung probabilisti-
scher Einzelbetrachtungen soll gezeigt werden, daß auch 
für Ereignisse mit sehr geringer Eintrittswahrscheinlichkeit 
Vorsorgemaßnahmen getroffen wurden. 
 
Für auslegungsüberschreitende Anlagenzustände infolge 
unterstelltem Ausfall angeforderter Sicherheitseinrichtun-
gen sind in allen Anlagen anlageninterne Notfallmaßnah-
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 
zusätzlich vorgesehenen Maßnahmen. Alle Maßnahmen 
und Handlungen sind im Notfallhandbuch zusammen-
gestellt. 
 
Die im Notfallhandbuch festgelegten Maßnahmen des 
anlageninternen Notfallschutzes sollen dargestellt werden. 
 
Die Darstellung der Einrichtungen und Maßnahmen für 
spezielle, sehr seltene Ereignisse soll zeigen, daß die 
Anlage in einen sicheren Anlagenzustand überführt 
werden kann. Die Darlegung der anlageninternen Notfall-
maßnahmen für auslegungsüberschreitende Anlagenzu-
stände (vgl. Anhang A) soll zeigen, daß sie geeignet sind, 

eine schwere Kernschädigung zu vermeiden bzw. Folgen 
so zu reduzieren, daß die Schutzziele erreicht werden 
können.  

Abb. 2: Vorgehensweise bei der deterministischen Sicherheitsstatusanalyse

Musterliste zu betrachtender Ereignisse
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Bei der Darstellung sollen die vorhandenen Unterlagen 
und Nachweise herangezogen werden. 
 
4.3 Darlegung der Betriebsführung und Aus-

wertung der Betriebserfahrung 
 
Die Darlegung der Betriebsführung soll folgende Bereiche 
der Betriebsführung umfassen: 
 
− Betriebsorganisation, 
− Anlagenbetrieb, 
− Fachkunde, 
− Instandhaltung, 
− Strahlenschutz, 
− Erfahrungsrückfluß und 
− Notfallschutzplanung. 
 
Schwerpunkt für die Einschätzung der Einrichtungen und 
Maßnahmen zur Einhaltung schutzzielorientierter Anfor-
derungen in den Ebenen 1 und 2 ist die Auswertung der 
Betriebserfahrung unter den Gesichtspunkten Normal-
betrieb, anomaler Betrieb und Störfälle.  
Die Auswertung der sicherheitsrelevanten Betriebserfah-
rungen soll folgende Bereiche umfassen: 
 
− Wiederkehrende Prüfungen, 
− Lastfälle und Ermüdungsanalysen, 
− meldepflichtige Ereignisse.  
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Die Auswertung soll darüber hinaus solche repräsentati-
ven sicherheitsrelevanten Ereignisse (wie z.B. RESA, 
TUSA etc.) berücksichtigen, die durch den zeitlichen 
Verlauf ihrer Eintrittshäufigkeit für die Zuverlässigkeit des 
bestimmungsgemäßen Betriebs kennzeichnend sind.  
 
Die Auswertung der Betriebserfahrungen dient der Über-
prüfung der betrieblichen Bewährung der sicherheitstech-
nischen Anlagenauslegung, der Überprüfung der Zuver-
lässigkeit der sicherheitstechnisch relevanten Systeme 
sowie der Einhaltung der Schutzziele. Die Ergebnisse 
sollen die im Rahmen der deterministischen schutzzielori-
entierten Überprüfung der Sicherheitseinrichtungen, 
insbesondere bei ergänzenden Analysen und bei der 
abschließenden Einschätzung des Sicherheitsstatus der 
Anlage, getroffenen Aussagen ergänzen und absichern. 
 
Inhaltliche Schwerpunkte für die Darstellung der Bereiche 
der Betriebsführung 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 PSÜ der Aufsichtsbehörde vorzu-
legen. 
 
Die Inhalte der Berichte sollen nachvollziehbar und 
prüffähig sein, verwendete Unterlagen sind aufzuführen. 
 
Die Berichte können wie folgt gegliedert sein: 
 
Bericht:  Deterministische schutzzielorientierte  
    Überprüfung  

− Störfallanalyse und schutzzielorientierte 
Systemüberprüfung, 

− Darlegung des Notfallschutzkonzepts, 
− Liste der verwendeten Unterlagen. 

Bericht:  Betriebsführung und Betriebserfahrung. 
 
Im Anschluß an die deterministische Systemüberprüfung 
soll eine abschließende Einschätzung der Ergebnisse 
unter Berücksichtigung der Ergebnisse der PSA, der 
Darlegung der Betriebsführung 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 PSÜ, 
wie in den "Grundlagen zur PSÜ für Kernkraftwerke" 
beschrieben, vorgenommen werden.  
 
6 Anhänge  
 
Anhang A: Musterliste der zu betrachtenden Störfälle, 

der speziellen, sehr seltenen Ereignisse und 
der auslegungsberschreitenden Anlagen-
zustände 

Anhang B: Schutzzielorientierte Gliederung des kern-
technischen Regelwerks 

Anhang C: Gliederungsvorschlag für Systembeschrei-
bungen 

Anhang D: Themenbereiche zur Betriebsführung und 
Betriebserfahrung 

Anhang A 
 
Musterliste der zu betrachtenden Störfälle, der spe-
ziellen, sehr seltenen Ereignisse und der auslegungs-
überschreitenden Anlagenzustände 
 
 
Ebene 3, Störfälle,  
 zu betrachtende Ereignisse für Transienten 
 
DWR-spezifisch 
 
− Primärseitig infolge 

• Ausfahren des wirksamsten Steuerelements bzw. 
der wirksamsten Gruppe beim Anfahren, 

 
− Sekundärseitig infolge 

• Ausfall der Hauptwärmesenke verursacht durch 
Nichtöffnen der Frischdampf-Umleiteinrichtung 
nach einer Turbinenschnellabschaltung (TUSA), 

• Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung, 
• Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstrom-

fall), 
• Leckagen von Frischdampfleitungen bis 0,1FD bei 

Ausführung in Bruchausschlußqualität, sonst 2FD 
(FD: offene Querschnittsfläche der Rohrleitung). 

 
SWR-spezifisch 
 
− Reaktivitätsstörfälle 

• begrenzter Ausfall des wirksamsten Steuerstabs, 
• unkontrolliertes Ausfahren von Steuerstäben beim 

Anfahren, 
− Ausfall der Hauptwärmesenke verursacht durch 

Fehlschließen der Frischdampf-Durchdringungs-
armaturen (DDA), 

− Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung, 
− Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall). 
 
Ebene 3, Störfälle,  
 zu betrachtende Ereignisse für 
 Kühlmittelverluste 
 
DWR-spezifisch 
 
Für die Kühlmittelumschließung für anlagentypische 
Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte: 
 
− Leckquerschnitt kleiner 120 cm² 

• Offenstehen von Druckabsicherungseinrichtungen, 
• Bruch von Anschlußleitungen, 
• Leckagen an Rohrverzweigungen, Durchdringun-

gen und Dichtungen, 
• Leckagen durch Rißöffnungen, 
• doppelendiger Bruch eines Dampferzeuger (DE)-

Heizrohres in einem DE, 
− Leckquerschnitt 

• um 0,1F (F: offene Querschnittfläche einer Haupt-
kühlmittelleitung (HKL)) bei Ausführung in Bruch-
ausschlußqualität, 

• sonst bis 2F.  
 
SWR-spezifisch 
 
Für die Kühlmittelumschließung für anlagentypische 
Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte: 
 
− Leckquerschnitt 

• um 0,1FR (FR: offene Querschnittsfläche der Rohr-
leitungen) bei Ausführung in Bruchausschluß-
qualität, sonst bis 2FR, 

− Leckquerschnitt kleiner 80 cm² 
• Leckagen durch Rißöffnungen im Bereich zwi-

schen den Steuerstabantrieben des Reaktor-
druckbehälter (RDB)-Bodens. 
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Ebene 3, Störfälle,  
 radiologisch repräsentative Ereignisse 
 
DWR-spezifisch 
 
− Kühlmittelverluste mit 

• Leckquerschnitt 2FRL (FRL: offene Querschnittsflä-
che einer Meßleitung im Ringraum) durch Bruch 
einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten Meßlei-
tung im Ringraum, 

• Leckquerschnitt 2FDE (FDE: offene Querschnittsflä-
che eines DE-Heizrohres) und Leck in der 
Frischdampf(FD)-Leitung nach der 
Absperrarmatur mit Berücksichtigung der Schließ-
zeiten der Absperrarmatur, 

• Leckquerschnitt 0,1F bei Ausführung in Bruch-
ausschlußqualität, sonst bis 2F,  

− Brennelement-Handhabungsfehler 
• Beschädigung aller Brennstäbe an einer Außen-

seite eines Brennelements, 
− Hilfsanlagen-Versagen, 

• Bruch einer Rohrleitung in der Abgasreinigungs-
anlage, 

• Versagen des Abwasserverdampferbehälters in 
der Kühlmittelaufbereitung. 

 
SWR-spezifisch 
 
− Kühlmittelverluste mit 

• Leckquerschnitt 2FAL (FAL: offene Querschnittsflä-
che einer Meßleitung im Reaktorgebäude) durch 
Bruch einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten 
reaktorwasser führungen Meßleitung im Reaktor-
gebäude, 

• Leckquerschnitt 0,1FNL (FNL: offene Querschnitts-
fläche einer Nachkühlleitung im Reaktorgebäude) 
bei Ausführung in Bruchausschlußqualität, 

• sonst bis 1FNL durch Bruch einer Nachkühlleitung 
im Reaktorgebäude in der Abfahrphase unter Be-
rücksichtigung der Schließzeiten der Absperr-
armatur, 

• Leckquerschnitt 0,1FR bei Ausführung in Bruch-
ausschlußqualität, sonst bis 2FR , 

− Leckquerschnitt kleiner 80 cm² 
• Leckagen durch Rißöffnungen im Bereich zwi-

schen den Steuerstabantrieben des Reaktor-
druckbehälter(RDB)-Bodens, 

− Brennelement-Handhabungsfehler 
• wie DWR, 

− Hilfsanlagen-Versagen 
• wie DWR. 

 
Ebene 3, Störfälle, 

zu betrachtende DWR- und SWR-spezifische 
übergreifende Einwirkungen als Auslösungs-
möglichkeiten für Transienten und kleine 
Kühlmittelverluste 

 
Anlageninterne Einwirkungen 
 
− Überflutung durch Leckagen von Rohrleitungen 

außerhalb der Kühlmittelumschließung bis zu 0,1FR 
bei Ausführung in Bruchausschlußqualität, sonst bis 
2FR, 

− Sonstige anlageninterne Überflutungen (z.B. durch 
Leckagen von Nebenkühlwasserleitungen) , 

− Anlageninterne Brände, 
− Bruchstücke hoher kinetischer Energie als Folge von 

Komponentenversagen (z.B. Turbinenschaufel-
versagen). 

 
Anlagenexterne Einwirkungen 
 
− Standortspezifische, naturbedingte äußere Einwirkun-

gen (durch Erdbeben, Blitz, Überschwemmung und 
Wetter wie Wind, Eis, Schnee). 

 

Ebene 4, 
 zu betrachtende DWR- und SWR-spezifische 
 spezielle, sehr seltene Ereignisse 
 
− ATWS,  
− standortspezifische externe zivilisatorische 

Einwirkungen (Notstandsfälle). 
 
Ebene 4, 
 auslegungsüberschreitende Anlagenzustände 
 
DWR-spezifisch  
 
− Anlagenzustände infolge Nichtverfügbarkeit angefor-

derter Sicherheitseinrichtungen 
• Ausfall der gesamten DE-Bespeisung mit der Ten-

denz zur völligen Ausdampfung der Sekundär-
seiten, 

• Kühlmittelverlust mit kleinem Leckquerschnitt mit 
der Tendenz zum Anstieg des Kühlmitteldrucks 
über den Förderdruck der Hochdruck(HD)-Ein-
speisepumpen, 

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

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

• globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheits-
behälter mit der Tendenz zum Anstieg über den 
Auslegungsdruck. 

 
SWR-spezifisch  
 
− Anlagenzustände infolge Nichtverfügbarkeit angefor-

derter Sicherheitseinrichtungen 
• Kühlmittelverlust mit nachfolgender Überspeisung 

einer FD-Leitung und der Möglichkeit von Kon-
densationsschlägen außerhalb des Durchdrin-
gungsabschlusses (DDA), 

• Transienten mit der Tendenz des Abfallens des 
RDB-Füllstandes bis Kernunterkante, 

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

• globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheits-
behälter mit der Tendenz zum Anstieg über 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 näher beschrieben, eine einheitliche An-
wendung der übergeordneten Anforderungen des kern-
technischen Regelwerks, losgelöst von den technischen 
Detaillösungen sowie unter Einbeziehung neuerer abgesi-
cherter Erkenntnisse, gewährleisten. Sie soll als Arbeits-
grundlage bzw. Hilfsmittel bei der schutzzielorientierten 
Überprüfung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile und 
bei der Bewertung der Ergebnisse dienen. Anlagenspezi-
fische Besonderheiten einer zu überprüfenden Anlage, die 
in der SZOG keine Berücksichtigung fanden, sind bei der 
praktischen Anwendung entsprechend einzubeziehen. 
 
Im Rahmen der Erarbeitung der PSÜ-Leitfäden erfolgte 
durch die Arbeitsgruppe „Schutzzielkonzept“, bestehend 
aus technischen Sachverständigen 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 Über-
sicht über die übergeordneten Anforderungen des kern-
technischen Regelwerks.  
 
Diese Übersicht mit Stand Dezember 1996 /1/, ist ein 
separater Bestandteil des vorliegenden Leitfadens 
„Sicherheitsstatusanalyse“.*) Es ist vorgesehen, die 
Übersicht zukünftig fortzuentwickeln. 
 
Die schutzzielorientierte Gliederung des kerntechnischen 
Regelwerkes trennt die übergeordneten Kriterien und 
Anforderungen (Niveaus II und III und Klasse A, vgl. Abb. 
B-1) zum angemessenen Schutz vor ionisierender Strah-
lung von detaillierten Ausführungsbestimmungen und 
Maßnahmenbeschreibungen (Niveau IV und Klasse B). 
 
Das nationale kerntechnische Regelwerk, die Grundlage 
der SZOG, umfaßt auf der untergesetzlichen Ebene: 
 
− Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke, 
− RSK-Leitlinien für DWR, 
− Störfall-Leitlinien DWR, 
− Richtlinien des LAA, 
− KTA-Regeln und  
− Empfehlungen der RSK und SSK. 
 
Die Schutzzielstruktur mit 4 Schutzzielen und 5 schutz-
zielübergreifenden Hilfsfunktionen zeigt die nachfolgende 
Abbildung B-1.  
 
Die Anforderungen werden außerdem nach den Anlagen-
zuständen bestimmungsgemäßer Betrieb (1/2), (Ausle-
gungs)-Störfälle (3), spezielle, sehr seltenen Ereignisse 
(4a) und auslegungsüberschreitende Anlagenzustände 
(4b) unterschieden.  
 
Der nachfolgende Auszug aus /1/ gibt einen Überblick 
über die 4 Schutzziele und die zugehörigen wesentlichen 
Kriterien sowie die schutzzielübergreifenden Anforderun-
gen (Hilfsfunktionen). 
 

 
*)  Anmerkung: Teil A der Übersicht in /1/ enthält die 
Zusammenstellung der übergeordneten Anforderungen zu 
den Schutzzielen und ist das Ergebnis der Arbeitsgruppe 
„Schutzzielkonzept“, Teil B der Übersicht enthält den 
Entwurf des BfS zu den übergeordneten schutzzielüber-
greifenden Anforderungen (sog. Hilfsfunktionen) und ist 
nicht in der Arbeitsgruppe behandelt worden. 

Die 4 Schutzziele sind: 
 
Kontrolle der Reaktivität (R) 
 
Die Kontrolle der Reaktivität in allen Betriebs- und Stör-
fällen ist gewährleistet, wenn: 
 
− Reaktivitätsänderungen und Änderungen der lokalen 

Leistungsdichte durch die inhärenten Eigenschaften 
des Kerns in Zusammenwirken mit den Regel-, 
Begrenzungs- und Reaktorschutzeingriffen auf zuläs-
sige Werte beschränkt bleiben, 

− der Reaktorkern sicher abschaltbar ist, 
− die Brennelemente bei der Handhabung, sowie im 

Lager für frische Brennelemente und im Brennele-
mentlagerbecken stets unterkritisch bleiben.  

 
Kühlung der Brennelemente (K) 
 
Die Brennelementkühlung ist gewährleistet, wenn bei allen 
Betriebs- und Störfällen die im Brennelement erzeugte 
Wärme abgeführt werden kann. Dazu müssen: 
 
− Kühlmittel und Wärmesenken bereitgestellt, 
− der Wärmetransport vom Brennelement bis zur 

Wärmesenke und 
− die Wärmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken 

sichergestellt sein. 
 
Einschluß radioaktiver Stoffe (E) 
 
Der Einschluß radioaktiver Stoffe ist gewährleistet, wenn 
auch im Störfall: 
 
− der Brennstoff ausreichend eingeschlossen bleibt, 
− Leckagen oder Risse der druckführenden Umschlie-

ßung des Primärkreises beherrschbar sind und 
− die Integrität des Sicherheitseinschlusses erhalten ist. 
 
Begrenzung der Strahlenexposition (S) 
 
Die Begrenzung der Strahlenexposition ist gewährleistet, 
wenn: 
 
− Aktivitätsinventar und -fluß in der Anlage begrenzt 

und kontrolliert werden, 
− die Ableitung radioaktiver Stoffe begrenzt wird, 
− bauliche Anlagen und technische Einrichtungen den 

Anforderungen des Strahlenschutzes genügen, 
− Strahlung und Aktivität in der Anlage und der Umge-

bung überwacht werden und administrative Regelun-
gen den Strahlenschutz ausreichend berücksichtigen. 

 
Die 5 schutzzielübergreifenden Hilfsfunktionen (s. dazu 
/1/) sind: 
 
− Zuverlässigkeit, 
− Gesamtanlage, 
− Administration, 
− Leittechnik, 
− Energie- und Hilfsmedienversorgung. 
 
 
Literatur 
 
/1/ Arbeitsgruppe Schutzzielkonzept: 
 Schutzzielorientierte Gliederung des 
 kerntechnischen Regelwerks - Übersicht über die 
 übergeordneten Anforderungen - Dezember 1996 
 BfS-KT-17/97  



3- 74.1 
 
RS-Handbuch Stand 12/98 
 

Seite 16 von 23 

Schutzzielbezogene Anforderungen (Schutzziele, Sicherheitsfunktionen)

Sicherheitsziel Schutz vor ionisierender Strahlung

Schutzziele

Sicherheits-
funktionen

Ausführungs-
beispiele

Niveau

I

II

III

IV

Kontrolle der
Reaktivität

Kühlung der
Brennelemente

Einschluß der
radioaktiven Stoffe

Begrenzung der
Strahlenexposition

Schutzzielübergreifende Anforderungen (Hilfsfunktionen)

Klasse
Hilfsfunktionen

Ausführungs-
beispiele

Zuverlässigkeit Gesamtanlage Administration Leittechnik Energie- und
Hilfsmedien-
versorgung

übergeordnete
Anforderungen

übergeordnete
Anforderungen

A

B

Abb. B-1: Struktur der schutzzielorientierten Gliederung des kerntechnischen Regelwerkes
 
 
 
 

Anhang C 
 
Gliederungsvorschlag für Systembeschreibungen 
 
 
1 Aufgaben der Systeme 
1.1 Sicherheitstechnische Aufgaben 
1.2 Betriebliche Aufgaben 
 
2 Systemaufbau und räumliche Anordnung 
2.1 Systemschaltung 
2.2 Versorgungseinrichtungen 
2.3 Wichtige Komponenten 
2.4 Räumliche Anordnung 
 
3 Betriebsweisen des Systems 
3.1 Grundstellung/Normalbetrieb 
3.2 Störfälle 
3.3 Anregekriterien und Schutzaktionen 
3.4 Zusammenwirken mit anderen Systemen 
3.5 Auslegungsüberschreitende Störfälle 
 
4 Auslegung 
4.1 Betriebliche Auslegung 
4.2 Störfallbedingte Auslegung 
4.3 Festigkeitsmäßige Auslegung 
4.4 Systemsicherung und wichtige Verriegelung 
4.5 Instrumentierung, Steuerung, Überwachung 
 
5 Funktionsprüfungen und Qualitätszustand 
 
6 Datenzusammenstellung 
 
7 Literatur 

Anhang D 
 
Themenbereiche zur Darlegung der Betriebsführung 
und Auswertung der Betriebserfahrung 
 
Darlegung der Betriebsführung 
 
1 Betriebsorganisation 

− Beschreibung des Organisationsaufbaus, 
− Personalbestand, 
− Aufgabenverteilung, 
− Qualitätssicherungskonzept. 

 
2 Anlagenbetrieb 

− Betriebsdiagramme mit Darstellung wesent-
licher Ereignisse, 

− Zeitverfügbarkeit, Arbeitsverfügbarkeit, 
− Außerplanmäßige Stillstände, 
− Reaktorschnellabschaltungen aus Leistungs-

betrieb, 
− Sicherheitstechnisch wichtige Vorkommnisse 

mit einer INES-Einstufung 1. 
 
3 Fachkunde des Personals 

− Maßnahmen zum Fachkundeerhalt, 
− Programme, Organisation und Ergebnisse der 

Schulungsmaßnahmen, 
− Qualifizierung neuer Mitarbeiter. 

 
4 Instandhaltung 

− Kurze Beschreibung der Instandhaltungsstra-
tegie, 

− Vorbeugende Instandhaltung im Leistungs-
betrieb, 

− Instandhaltungsbedingte Nichtverfügbarkeit 
von Sicherheitssystemen, 
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− Wesentliche Ergebnisse von Instandhaltungs-
maßnahmen. 

 
5 Strahlenschutz 

− Organisation, soweit nicht unter 1. behandelt, 
− Dosisleistungsniveau in der Anlage, 
− Aktivitätskonzentration in Kreisläufen und der 

Raumluft, 
− Strahlenexposition des Personals, 
− Tätigkeitsbezogene Strahlenexposition des 

Personals, 
− Dokumentation, Strategie und Einrichtungen, 
− Abgabe radioaktiver Stoffe über Abluft, Abwas-

ser und radioaktive Abfälle. 
 
6 Erfahrungsrückfluß 

− Organisation, 
− Konsequenzen aus Erfahrungen in in- und 

ausländischen Anlagen, 
− Liste der durchgeführten Maßnahmen 

 
7 Notfallschutzplanung 

− Kurze Beschreibung der Strategie, 
− Krisenstab, 
− Alarmordnung, Notfallhandbuch, 
− Übungen. 

 
Auswertung der Betriebserfahrung 
 
1 Ergebnisse der Wiederkehrenden Prüfungen,  
 insbesondere 

− Druckprobe der DFU, 
− Zerstörungsfreie Prüfung der DFU, 
− DE-Heizrohrprüfung, 
− Leckratenprüfung Sicherheitsbehälter, 
− Funktionsprüfungen wichtiger Sicherheits-

systeme. 
 
2 Lastfälle und Ermüdungsanalysen, 

− Betriebliche und störungsbedingte Lastfälle, 
− Ermüdungsanalyse, 
− Lebensdauerüberwachung von Komponenten. 

 
3 Auswertung meldepflichtiger Ereignisse 
 
 

LEITFADEN PROBABILISTISCHE 
SICHERHEITSANALYSE, Dezember 1996 
 
 
 
Inhaltsverzeichnis 
 
1 Einleitung 
 
2 Ziel und Umfang der probabilistischen 
 Sicherheitsanalyse 
 
3 Probabilistische Sicherheitsanalyse 
3.1 Allgemeines 
3.2 Anlagenspezifische Eingangsinformationen 
3.3 Methoden der Analyse 
3.3.1 Auslösende Ereignisse 
3.3.2 Ereignisablaufanalysen 
3.3.3 Analysen zu Wirksamkeitsbedingungen 
3.3.4 Fehlerbaumanalysen 
3.3.5 Zuverlässigkeitskenngrößen 
3.3.6 Personalhandlungen 
3.3.7 Abhängige Ausfälle 
3.4 Rechenprogramme 
3.5 Durchführung der Auswertung und Ermittlung der 
 Ergebnisse 
3.6 Qualitätssicherung 
 
4 Bewertung der Ergebnisse 
 
5 Bericht zur probabilistischen Sicherheitsanalyse 
 
6 Literaturverzeichnis 
 
 
Anhang A: Begriffserläuterungen für verwendete  
  Begriffe 
Anhang B1: Referenzspektrum auslösender Ereignisse  
  für einen Druckwasserreaktor 
Anhang B2: Referenzspektrum auslösender Ereignisse  
  für einen Siedewasserreaktor 
 
 
 
 
1 Einleitung 
 
Für in Betrieb befindliche Kernkraftwerke mit Leichtwas-
serreaktor in der Bundesrepublik Deutschland soll im 10-
Jahres-Abstand eine Sicherheitsüberprüfung (Periodische 
Sicherheitsüberprüfung - PSÜ) durchgeführt werden. Die 
probabilistische Sicherheitsanalyse ist Bestandteil der 
PSÜ.  
 
Probabilistische Sicherheitsanalysen (PSA) gehören heute 
zum Stand von Wissenschaft und Technik bei der Sicher-
heitsbeurteilung von Kernkraftwerken. Mit ihnen können 
Aussagen über die Ausgewogenheit*) *) des Sicherheits-
konzepts gemacht werden; gegebenenfalls vorhandene 
Schwachstellen können erkannt werden. PSA werden in 
Ergänzung 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 Durchführung und Bewertung sowie bei der 
gutachterlichen Überprüfung von probabilistischen Sicher-
heitsanalysen. 
 
 

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

 
Die PSA im Rahmen der PSÜ dient dem Nachweis der 
Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes in bezug auf 
die Einhaltung der Schutzziele Kernkühlung und Aktivi-
tätseinschluß und kann neben anderen Aspekten auch zur 
Bewertung des Sicherheitsniveaus herangezogen werden. 
 
Ziele der probabilistischen Sicherheitsanalyse sind: 
 
− Ermittlung und Quantifizierung von Ereignisabläufen, 

die zur Gefährdung der Brennelementkühlung führen 
können, wobei in der probabilistischen Sicherheits-
analyse die aktiven Funktionen des Sicherheitsein-
schlusses*)  zu berücksichtigen sind,  

− Ermittlung von quantitativen Werten der Eintrittshäu-
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+ erhält man durch Erweiterung 
der systemtechnischen Analysen der Stufe 1 unter Ein-
beziehung der aktiven Funktionen des Sicherheitsein-
schlusses. 
 
Ermittelt werden Ereignisabläufe, die zu Gefährdungszu-
ständen führen, in deren Folge es beim Unterbleiben von 
weiteren Maßnahmen zu einer Schädigung des Kerns 
kommt und im weiteren Verlauf eine Beeinträchtigung des 
Aktivitätseinschlusses nicht ausgeschlossen werden kann. 
 
Um Gefährdungszustände in sichere Anlagenzustände zu 
überführen bzw. schadensmindernd zu wirken, sind in den 
Kernkraftwerken Maßnahmen des anlageninternen 
Notfallschutzes eingeführt worden. Solche Maßnahmen 
können ergänzend probabilistisch bewertet werden, um 
die Häufigkeit von Schadenszuständen*) zu bestimmen. 
 
Für ein Spektrum auslösender Ereignisse*) sind Ereignis-
ablauf- und Fehlerbaumanalysen zusammen mit Impor-
tanz-, Sensitivitäts- und Unsicherheitsanalysen betriebs-
zustandsbezogen durchzuführen. Wirksamkeitsbedingun-
gen sind abhängig von den Ereignisabläufen zu ermitteln. 
Die Anlagentechnik sowie die Betriebsweisen der Sys-
teme sind adäquat zu modellieren; Abhängigkeiten zwi-
schen Systemfunktionen, gemeinsam verursachte Aus-
fälle sowie Personalhandlungen sind zu berücksichtigen. 
Es sollen möglichst anlagenspezifische Zuverlässigkeits-
kenngrößen*) verwendet werden. Die durchzuführenden 
quantitativen Auswertungen haben der Zielsetzung der 
PSA Rechnung zu tragen; eine Kategorisierung der 
Ereignisablaufpfade bezüglich resultierender Anlagen-
zustände ist durchzuführen. 
 
Einzelheiten zu den oben genannten Punkten sind in den 
nachfolgenden Kapiteln dieses Leitfadens sowie in /1/ und 
/2/ enthalten. 
 
 
3 Probabilistische Sicherheitsanalyse 
 
3.1 Allgemeines 
 
Die PSA umfaßt die im Ablaufdiagramm (Abb. 1) aufge-
zeigten konkreten Arbeitsschritte, die nachfolgend kurz 
beschrieben werden. Einzelheiten sind in /1/ und /2/ 
enthalten. 
Bei der Durchführung einer PSA können grundsätzlich 
Modelle und Teilergebnisse aus entsprechenden Analy-
sen für vergleichbare Anlagen übernommen werden. 
Hierbei ist sicherzustellen, daß die anlagentechnischen 

 
*)  Begriffserläuterung im Anhang A 

Gegebenheiten und Betriebsweisen, soweit sie im Rah-
men der Analysen zu erfassen sind, übereinstimmen. 
 
3.2 Anlagenspezifische Eingangsinformationen 
 
Zur Durchführung einer PSA sind detaillierte Informatio-
nen über Aufbau, Funktionen und Wirksamkeiten der zu 
berücksichtigenden Komponenten und Systeme ein-
schließlich von Bedienungsmaßnahmen, Betriebsweisen, 
Instandhaltungsmaßnahmen und Wiederkehrenden 
Prüfungen erforderlich. In der Regel sind diese Informati-
onen der vorhandenen anlagenbeschreibenden Doku-
mentation zu entnehmen. Diese enthält Systembeschrei-
bungen, Schaltpläne, Betriebs-, Prüfhandbücher und 
gegebenenfalls Notfallhandbücher sowie Analysen zu 
Störfällen, die der Auslegung der sicherheitstechnischen 
Einrichtungen der Anlage zugrunde liegen. Der PSA ist 
grundsätzlich der Anlagenzustand zu einem festgelegten 
Zeitpunkt zugrundezulegen; noch nicht realisierte Nach-
rüstmaßnahmen und Maßnahmen des anlageninternen 
Notfallschutzes können in die PSA einbezogen werden, 
wenn sie genehmigt oder prüffähig beantragt sind. 
 
Wichtige und ergänzende Informationen sind aus Bege-
hungen der Anlage, aus Betriebserfahrungen sowie aus 
Fachgesprächen mit dem Betriebspersonal (z.B. über 
spezifische Betriebsabläufe bei Personalhandlungen) 
heranzuziehen. 
 
3.3 Methoden der Analyse 
 
Die im Rahmen der PSÜ anzuwendenden Methoden für 
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 Auslösende Ereignisse 
 
Auslösende Ereignisse, die sich aufgrund anderer PSAs 
und bisher vorliegender Untersuchungen ergeben haben, 
sind in den Anhängen B1 und B2 zusammengestellt. 
Dabei handelt es sich um Referenzspektren zu betrach-
tender auslösender Ereignisse, die anlagenspezifisch auf 
Relevanz zu überprüfen, zu verifizieren und gegebenen-
falls zu modifizieren (z.B. Leckgröße) sind. Darüber 
hinaus werden in /1/ zusätzliche gegebenenfalls zu 
analysierende auslösende Ereignisse aufgeführt, die 
Ergebnisse der Vorkommnisauswertung sowie anlagen-
spezifische Untersuchungen berücksichtigen.  
 
Das zu betrachtende Spektrum auslösender Ereignisse ist 
anlagenspezifisch hinsichtlich seiner Vollständigkeit 
insbesondere im Hinblick einer vollständigen Erfassung 
relevanter Ereignisse zu begründen; gegebenenfalls 
zusätzlich aus /1/ zu berücksichtigende relevante auslö-
sende Ereignisse sind im Rahmen der Fortschreibung der 
PSA zu analysieren. Die hierzu erforderliche Abstimmung 
zwischen dem Genehmigungsinhaber und der Behörde 
sollte zweckmäßigerweise am Beginn der PSA vorge-
nommen werden. 
 
Für die zu betrachtenden auslösenden Ereignisse sind 
zunächst die Betriebszustände des Leistungsbetriebs zu 
berücksichtigen. Stillstands-, Anfahr- und Abfahrzustände 
für entsprechende auslösende Ereignisse sind zu berück-
sichtigen, sofern entsprechende Methoden entwickelt 
worden sind und Informationen aus deutschen Betriebs-
erfahrungen vorliegen, die auf wesentliche Beiträge aus 
diesen Anlagenzuständen in bezug zum Gesamtrisiko der 
Anlage hinweisen. 
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Abb. 1: Ablauf der Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) im Rahmen der 
Periodischen Sicherheitsüberprüfung (mit Hinweisen auf die entsprechenden
Abschnitte im vorliegenden Leitfaden) 
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3.3.2 Ereignisablaufanalysen 
 
In Abhängigkeit vom auslösenden Ereignis und dem 
jeweils vorliegenden Anlagenbetriebszustand sind dieje-
nigen Funktionen der Betriebs- und Sicherheitssysteme*) 
sowie die Handmaßnahmen zu ermitteln, die zur Beherr-
schung des Ereignisablaufs vorgesehen sind und ange-
fordert werden. Grundlage dieser Ermittlung sind vor allem 
die Anregekriterien für die Systeme zur Störfallbeherr-
schung. Daneben können Handeingriffe des Betriebs-
personals berücksichtigt werden. Die Wirksamkeitsbedin-
gungen der einzelnen Systeme sind abhängig vom Ereig-
nisablauf festzustellen. Anlagenzustände, die von den 
Sicherheitssystemen nicht beherrscht werden, sind den 
Gefährdungszuständen zuzuordnen und auszuweisen. 
Die Gefährdungszustände sind in verschiedene Katego-
rien /1/ einzuteilen, die den zeitlichen Abläufen der einzel-
nen Ereignisablaufpfade und den möglichen Auswirkun-
gen Rechnung tragen. 
 
Zusätzlich können probabilistische Abschätzungen zu 
vorhandenen anlageninternen Notfallschutzmaßnahmen 
im auslegungsüberschreitenden Bereich berücksichtigt 
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 zugehörigen Missionszeiten der Systeme im 
Anforderungsfall. Die Ermittlung der Wirksamkeitsbedin-

                                                 
*)  Begriffserläuterung im Anhang A 

gungen sollte vorzugsweise auf der Grundlage von 
Rechnungen mit realistischen Randbedingungen erfolgen, 
damit die vorhandenen Sicherheitsreserven der Anlage in 
der Analyse berücksichtigt werden und eine möglichst 
realitätsnahe Beurteilung der Ausgewogenheit des 
Sicherheitskonzepts ermöglicht wird. Zur Reduzierung des 
Untersuchungsaufwandes können konservative Rechnun-
gen aus dem Genehmigungsverfahren übernommen 
werden, vorausgesetzt, daß diese Analysen hinsichtlich 
Ausgangs- und Randbedingungen auf den zu betrachten-
den Ereignisablauf übertragbar sind. 
 
3.3.4 Fehlerbaumanalysen 
 
Zur quantitativen Auswertung der Ereignisablaufdia-
gramme werden Systemkennwerte (Nichtverfügbarkeiten 
bzw. Ausfallwahrscheinlichkeiten) der angeforderten 
Systemfunktionen während der zugehörigen Einsatzzeiten 
benötigt. Diese Kennwerte werden mit Hilfe von Fehler-
baumanalysen ermittelt /1/. Dabei sind Abhängigkeiten 
zwischen Systemfunktionen zu berücksichtigen. 
 
Die Erstellung der Fehlerbäume, in denen der Ausfall des 
Systems auf die Ausfälle von Teilsystemen und deren 
Ausfälle auf die von Komponenten zurückgeführt wird, 
kann in Einzelfällen durch die Verwendung induktiver 
Analyseverfahren unterstützt werden. 
 
Einzelheiten zur Fehlerbaumanalyse sind in /1/ dargestellt. 
3.3.5 Zuverlässigkeitskenngrößen 
 
Grundsätzlich sollen in der Analyse anlagenspezifische 
Zuverlässigkeitskenngrößen verwendet werden, um die 
Gegebenheiten der Anlage möglichst realistisch zu 
erfassen. Wenn generische Daten verwendet werden, ist 
für diejenigen Komponenten, deren mit diesem Datensatz 
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ermittelten unabhängige Ausfälle wesentliche Beiträge zur 
Gesamthäufigkeit der Gefährdungszustände liefern, eine 
anlagenspezifische Auswertung durchzuführen. Für eine 
anlagenspezifische Zuverlässigkeitskenngrößenermittlung 
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 für fehlerhafte Personalhandlungen und gemein-
sam verursachte Ausfälle der Quantifizierung der Fehler-
bäume 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 Ereignisabläufe haben. Die im Zuge 
eines Ereignisablaufes geforderten Funktionen können 
auf verschiedene Weise von Personalhandlungen ab-
hängen. 
 
Einzelheiten zur Analyse von Personalhandlungen in einer 
PSA sind in /1/ ausgeführt. 
 
3.3.7 Abhängige Ausfälle 
 
Abhängige Ausfälle sind in der Fehlerbaumanalyse zu 
berücksichtigen. Folgeausfälle und funktionelle Abhängig-
keiten (z.B. gemeinsame Abhängigkeit von einem Hilfs-
system) werden explizit modelliert, die verbleibenden 
abhängigen Ausfälle (GVA) können über parametrische 
Modelle in die Fehlerbäume eingebracht werden. Einzel-
heiten sind in /1/ enthalten. 
 
3.4 Rechenprogramme 
 
Die quantitative Auswertung der Ereignisablaufdiagramme 
und Fehlerbäume hat mit einem allgemein anerkannten 
Rechenprogramm zu erfolgen, das unter anderem die 
Möglichkeit vorsieht, den Einfluß der Streubreiten der 
Zuverlässigkeitskenngrößen auf das Endergebnis zu 
berücksichtigen sowie Importanzen und Sensitivitäten zu 
ermitteln. Anforderungen an die Rechenprogramme sind 
in /1/ enthalten. 
 
3.5 Durchführung der Auswertung und Ermittlung 

der Ergebnisse 
 
Die quantitative Auswertung der Ereignisablaufdiagramme 
erfolgt unter Berücksichtigung der im Kapitel 2 formulier-
ten Ziele der probabilistischen Sicherheitsanalyse. Als 
Ergebnis der Analyse sind Eintrittshäufigkeiten für Ereig-
nisabläufe zu ermitteln, die zu Gefährdungs- bzw. Scha-
denszuständen führen sowie relevante Einflüsse auf diese 
Häufigkeiten aufzuzeigen. Hierbei sind Gefährdungs- und 
gegebenenfalls Schadenszustände getrennt auszuweisen. 
Desweiteren sind die Nichtverfügbarkeiten von System-
funktionen (einschließlich der aktiven Systeme des 
Sicherheitseinschlusses) zu ermitteln. 
 
3.6 Qualitätssicherung 
 
Bei der Durchführung und Auswertung der PSA ist die 
Qualitätssicherung für die einzelnen Arbeitsschritte der 
PSA u.a. unter Hinzuziehung von Anlagenpersonal zu 
gewährleisten. Maßnahmen und Ergebnisse der Quali-
tätssicherung sind darzustellen (Ergebnisse der Qualitäts-
sicherung, die unmittelbar als Korrektur in der PSA umge-
setzt wurden, müssen nicht eigens dargestellt werden). 
 
 

4 Bewertung der Ergebnisse 
 
Die Ergebnisse der PSA sollen ergänzend zur determinis-
tischen Überprüfung 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. Häufigkeit 
auslösender Ereignisse, Häufigkeit der Ereignisablauf-
pfade) beurteilt und eventuelle Schwachstellen sollten 
festgestellt werden. 
 
Die Bewertung ist anhand sowohl der qualitativen als auch 
der quantitativen Analyseergebnisse durchzuführen. Den 
unterschiedlichen Kategorien der Gefährdungszustände 
aufgrund von Zeitverlauf und möglichen Auswirkungen ist 
bei der Bewertung Rechnung zu tragen. 
 
Bei der Bewertung sind außerdem die Unsicherheiten der 
quantitativen Ergebnisse aufgrund der Streubreiten der 
Zuverlässigkeitskenngrößen miteinzubeziehen. Darüber 
hinaus sind Importanz- und gegebenenfalls Sensitivitäts-
rechnungen durchzuführen, um relevante Einflüsse von 
Unsicherheiten bei der Ermittlung von Zuverlässigkeits-
kenngrößen von Komponenten bzw. bei der Ermittlung 
von Wahrscheinlichkeiten für gemeinsam verursachte 
Ausfälle und fehlerhafte Personalhandlungen auf das 
Ergebnis aufzuzeigen. 
 
 
5 Bericht zur probabilistischen Sicherheits-

analyse 
 
Die Dokumentation der Erstellung und Durchführung der 
Analysen, der Maßnahmen zur Qualitätssicherung und 
der Ergebnisse der probabilistischen Sicherheitsanalyse 
ist derart zu gestalten, daß das Zustandekommen der 
Analyseergebnisse und die Bewertung nachvollziehbar, 
praktische Anwendungen durchführbar und eine 
Fortschreibbarkeit (Living PSA) gewährleistet sind. 
 
Die nachfolgend aufgeführten Themen sind zu behandeln: 
 
− verwendete Unterlagen; 
− analysierte auslösende Ereignisse und Ereignisab-

läufe sowie Begründung des Ereignisspektrums; 
− Wirksamkeitsanalysen; 
− Ereignisablauf- und Fehlerbaumanalysen; 
− Dokumentation der programmtechnischen Aus-

wertung; 
− verwendete Zuverlässigkeitskenngrößen; 
− verwendete Komponentenmodelle für unabhängige 

und gemeinsam verursachte Ausfälle; 
− Bewertung von Personalhandlungen; 
− Qualitätssicherung sowie 
− Ergebnisse und Ergebnisbewertung. 
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Anhang A 
 
Begriffserläuterungen für verwendete Begriffe  
 
Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts 
 
Das Sicherheitskonzept ist als ausgewogen anzusehen, 
wenn Einzelbeiträge (wie Häufigkeiten von Gefährdungs-
zuständen für auslösende Ereignisse oder für Ereignis-
ablaufpfade) das jeweilige Ergebnis nicht dominieren. 
 
Sicherheitseinschluß 
 
Der Sicherheitseinschluß ist das System aus Sicherheits-
behälter und umgebendem Gebäude sowie den Hilfssys-
temen zur Rückhaltung und Filterung etwaiger Leckagen 
aus dem Sicherheitsbehälter. 
 
Auslösendes Ereignis 
 
Störungen und Schäden an Komponenten und Anlagen-
teilen, die eine Anforderung von Sicherheitssystemen 
auslösen, werden als "auslösende Ereignisse" bezeichnet. 
 
Anlagenspezifische Zuverlässigkeitskenngröße 
 
Größen, die zur Ermittlung der Zuverlässigkeit von Kom-
ponenten oder Systemen herangezogen werden (Ausfall-
raten, Ausfallwahrscheinlichkeiten) heißen Zuverlässig-
keitskenngrößen. Anlagenspezifische Zuverlässigkeits-
kenngrößen sind Kenngrößen, die auf Daten und Informa-
tionen aus der Anlage basieren, die in geeigneter Weise 
zu erfassen sind. Zur Schätzung der anlagenspezifischen 
Zuverlässigkeitskenngrößen sind i.a. generische Vor-
informationen adäquat zu berücksichtigen (Bayes'sche 
Verfahren). 
 
Gefährdungszustand 
 
Anlagenzustand, bei dem die Einhaltung der Schutzziele, 
wie z.B. Einschluß der radioaktiven Stoffe, Kühlung der 
Brennelemente, nicht mehr von dafür vorgesehenen 
Systemen beherrscht wird. Ohne weitere Maßnahmen 
kann ein Schadenszustand eintreten. Ein Gefährdungs-
zustand kann u. U. mittels anlageninterner Notfallmaß-
nahmen in einen sicheren Zustand überführt und der 
Eintritt eines Schadenszustands verhindert werden. 
 
Schadenszustand 
 
Anlagenzustand, aus dem sich ein Verlust von Barrieren 
entwickeln kann, so daß der Einschluß der radioaktiven 
Stoffe nicht mehr gewährleistet ist. Dabei kann es sich 
handeln um: Kernschädigung, schwere Kernschäden, 
Kernschmelzen oder um größere Schäden an Brenn-
elementen außerhalb des Reaktorkerns (z.B. im Brenn-
elementlagerbecken). Maßnahmen des anlageninternen 
Notfallschutzes können vorgesehen werden, um radiolo-
gische Schäden innerhalb und außerhalb der Anlage 
möglichst gering zu halten. 
 

Sicherheitssystem 
 
Das Sicherheitssystem ist die Gesamtheit aller Einrich-
tungen einer Reaktoranlage, die die Aufgabe haben, die 
Anlage vor unzulässigen Beanspruchungen zu schützen 
und bei auftretenden Störfällen deren Auswirkungen auf 
das Betriebspersonal, die Anlage und die Umgebung in 
vorgegebenen Grenzen zu halten. 
 
Betriebssystem 
 
Das Betriebssystem umfaßt alle Einrichtungen, Kreisläufe 
und Hilfsanlagen, die nur für den bestimmungsgemäßen 
Betrieb (Normalbetrieb und anomaler Betrieb) notwendig 
sind. Diese sind so auszulegen, daß Störfälle als Folge 
anomaler Betriebszustände mit ausreichender Zuverläs-
sigkeit vermieden werden. 
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Anhang B1 
 
Referenzspektrum auslösender Ereignisse für einen Druckwasserreaktor 
 
 

 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

 
Lecks in einer Hauptkühlmittelleitung
großes und mittleres Leck 
kleines Leck 1 
kleines Leck 2 
kleines Leck 3 
kleines Leck 4 
kleines Leck 5 

 
Leckquerschnitt (cm²) 

 > 200 
 80 - 200 
 50 - 80 
 25 - 50 
 12 - 25 
 2 - 12 

 
 
 

7 
8 
9 
10 

 
Lecks am Druckhalter
kleines Leck am Druckhalter durch Transienten: 
 bei Ausfall Hauptspeisewasser 
 bei Ausfall Hauptwärmesenke 
 bei anderen Transienten 
kleines Leck am Druckhalter bei Fehlöffnen eines Sicherheitsventils 

 
 

Leckquerschnitt (cm²) 
 20 
 20 
 20 
 40 

 
 

11 

 
Leck in einer Anschlußleitung im Ringraum
Leck 

 
Leckquerschnitt (cm²) 

 2 - 500 
 

 
12 
13 

 
Dampferzeuger-Heizrohrlecks
kleines Leck 1 
kleines Leck 2 

 
Leckquerschnitt (cm²) 

 6 - 12 
 1 - 6 

 
 

14 
15 
 

16 
17 
18 

 
Betriebstransienten
Notstromfall 
Ausfall Hauptspeisewasser ohne Ausfall Hauptwärmesenke  
langfristig) 
Ausfall Hauptspeisewasser und Ausfall Hauptwärmesenke 
Ausfall Hauptwärmesenke ohne Ausfall Hauptspeisewasser 
Dampferzeuger-Überspeisung 

 

 
 
 

19 
20 
 
 

21 
22 

 
Transienten durch Frischdampf-Leitungslecks
großes Leck: 
 innerhalb des SB (Sicherheitsbehälters) 
 außerhalb des SB 
 
mittleres Leck: 
 innerhalb des SB 
 außerhalb des SB 

 
 
 

23 
24 

 
Transienten durch Speisewasser-Leitungslecks
großes Leck: 
 innerhalb des SB 
 außerhalb des SB 

 
25 
26 

mittleres Leck:  
  innerhalb des SB 
  außerhalb des SB 

 
 

27 
28 
29 
30 

 
Betriebstransienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ATWS)  
ATWS bei Ausfall Hauptspeisewasser 
ATWS beim Notstromfall 
ATWS bei Ausfall Hauptwärmesenke und Hauptspeisewasser 
ATWS bei sonstigen Transienten 

 
 

31 
32 

 
Anlagenübergreifende Ereignisse
Überflutung sicherheitstechnisch wichtiger Gebäudeteile auf Grund anlageninterner Ursachen 
Brand 
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Anhang B2 
 
Referenzspektrum auslösender Ereignisse für einen Siedewasserreaktor 
 
 

 
 

1 
2 
3 
4 

 
Leckstörfälle innerhalb SB
Frischdampfleitungslecks unterschiedlicher Größe 
Speisewasserlecks unterschiedlicher Größe 
Leck im RDB-Boden 
Lecks im Reaktorwasserreinigungssystem 

 
 

5 
6 
7 
8 

 
Leckstörfälle außerhalb SB
Frischdampfleitungslecks unterschiedlicher Größe 
Hilfsdampfleitungslecks unterschiedlicher Größe 
Speisewasserleitungslecks unterschiedlicher Größe 
Lecks im Reaktorwasserreinigungssystem 

 
 

9 
 

10 
11 
12 

 
Sonstige Lecks
Lecks unterschiedlicher Größe in der Kondensationskammer, z.B. außerhalb SB (Bruch einer 
Anschlußleitung) 
Leck in einer Nebenkühlwasserleitung 
Bruch einer flußwasserführenden Leitung im Maschinenhaus 
Leck im Nachkühlsystem während des Nachkühlbetriebs 

 
 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

 
Transienten
Ausfall der Hauptwärmesenke 
Ausfall des Speisewassersystems 
Notstromfall 
Betriebstransienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ATWS) 
Fehlöffnen oder Offenbleiben eines S+E-Ventils 
Fehlöffnen von Turbinen- und Umleitstellventilen 
Überspeisungs-Transiente 

 
 

20 
21 

 
Anlagenübergreifende Ereignisse 
Überflutung sicherheitstechnisch wichtiger Gebäudeteile auf Grund anlageninterner Ursachen 
Brand 
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