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1 Einleitung
1.1 Das Vorhaben KTA 2000
1.1.1  Vorbemerkungen

Das KTA-Préasidium hat sich in den vergangenen Jahren intensiv mit der kiinftigen Regelarbeit des KTA befasst und
dabei das Arbeitsprogramm KTA 2000 initiiert. Eine vom KTA-Prasidium eingesetzte, paritatische Beratungsgruppe hat
die Thematik eingehend erértert und dem KTA-Préasidium auf seiner 63. Sitzung am 5. Mai 1998 folgenden Vorschlag
unterbreitet:

Ausgehend von der Erkenntnis, dass die Anforderungen an die Reaktorsicherheit in zahlreichen Vorschriften mit unter-
schiedlichem Verbindlichkeitsgrad beschrieben werden und die bestehenden Kerntechnischen Regeln des KTA uber-
wiegend darauf ausgerichtet sind, in der Praxis bewahrte Losungen bzw. technische Detailanforderungen fiir die nach §
7 Abs. 2 Nr. 3 AtG erforderliche Vorsorge gegen Schaden anzugeben, ohne die grundlegenden Anforderungen der Re-
aktorsicherheit und die diesen zugrunde liegenden Schutzziele ausdruicklich aufzufiihren, soll das KTA-Regelwerk zu
einer Regelpyramide (Abbildung) ergénzt werden, um die Anforderungen der Reaktorsicherheit in geschlossener Form
hierarchisch strukturiert darzustellen.

Grundlagen

7 KTA-Basisregeln

1. Kontrolle der Reaktivitat

2. Kuhlung der Brennelemente

3. Einschluss der radioaktiven Stoffe

4. Begrenzung der Strahlenexposition

5. Aligemeine technische Anforderungen
6. Methodik der Nachweisflihrung

7. Personell organisatorische Malihahmen

/ ca. 90 KTA-Fachregeln \

Diese Regelpyramide soll aus drei Ebenen bestehen:

a) Auf der ersten Ebene sollen die Grundlagen zusammengefasst werden, insbesondere die in verschiedenen Einzel-
vorschriften des gesetzlichen und untergesetzlichen Regelwerks enthaltenen iibergeordneten Sicherheitsgrundséatze
fur Leichtwasserreaktoren und die Grundséatze fur die Anwendung des KTA-Regelwerks.

b) Auf der zweiten Ebene sollen sieben KTA-Basisregeln mit einer schutzzielorientierten Formulierung der bei Ausle-
gung, Bau und Betrieb von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren zu erfiillenden sicherheitstechnischen Anfor-
derungen (Sicherheitsfunktionen) stehen.

c) Die bestehenden etwa 90 KTA-Fachregeln sollen die dritte Ebene bilden.

Die Anforderungen der ersten beiden Ebenen (Sicherheitsgrundsétze und KTA-Basisregeln) sind ausfiihrungsneutral,
also unabhéngig von mdglichen konkreten Ausfuhrungen und lassen Raum fir unterschiedliche technische Losungen
und neue Entwicklungen. Demgegeniiber sind die Anforderungen der dritten Ebene (KTA-Fachregeln) tberwiegend
ausfuhrungsorientiert formuliert.

Schwerpunkt des Arbeitsprogramms KTA 2000 ist neben der Zusammenstellung der Sicherheitsgrundséatze die Einfiih-
rung von schutzzielorientierten Basisregeln auf der zweiten Ebene der KTA-Regelpyramide. Insgesamt sollen sieben
KTA-Basisregeln erstellt werden. Vier Basisregeln sollen sich mit den technischen Schutzzielen der Reaktorsicherheit
befassen:

a) Kontrolle der Reaktivitat,

b) Kihlung der Brennelemente,

c) Einschluss der radioaktiven Stoffe,

d) Begrenzung der Strahlenexposition.

Drei Basisregeln sollen die allgemeinen Anforderungen an Auslegung, Bau und Betrieb von Kernkraftwerken zum Ge-
genstand haben:

a) Allgemeine technische Anforderungen
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b) Methodik der Nachweisfiihrung
c) Personell organisatorische MalRnahmen

Die vom KTA-Préasidium eingesetzte Beratungsgruppe ist in eingehenden Erorterungen zu der Auffassung gelangt, dass
das Arbeitsprogramm KTA 2000 machbar und geeignet ist, die Anwendungssicherheit der KTA-Regeln zu erhéhen. Die
Sicherheitsgrundséatze und die (ausfihrungsunabhéangigen) Anforderungen der KTA-Basisregeln sollen ausnahmslos
erfullt werden. Von den detaillierten Beschaffenheits- und Ausfiihrungsanforderungen der KTA-Fachregeln kann abge-
wichen werden, wenn nachgewiesen wird, dass die in den KTA-Basisregeln fixierten Schutzzielanforderungen auf ande-
re Weise erflllt werden. Dies entspricht der schutzzielorientierten Vorgehensweise bei der periodischen Sicherheits-
Uberpriifung.

1.1.2 Beschliisse des KTA-Prasidiums

Das KTA-Préasidium hat auf seiner 63. Sitzung am 5. Mai 1998 Uber das Arbeitsprogramm KTA 2000 beraten und hat
vorgeschlagen, es zu verwirklichen.

1.1.3 Auftrag des KTA

Der KTA hat auf seiner 52. Sitzung am 16. Juni 1998 dazu folgende Beschliisse gefasst:

a) Der KTA befurwortet den Vorschlag des KTA-Préasidiums, ein Arbeitsprogramm KTA 2000 zu beginnen. Der KTA
nimmt Aufgabenstellung und beabsichtigte Struktur zustimmend zur Kenntnis.

b) Der Unterausschuss PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG) wird beauftragt, federfihrend Entwurfsvor-
schlage fur die

ba) KTA-Grundlagen und die
bb)KTA-Basisregeln

durch Arbeitsgremien erarbeiten zu lassen und Beschlussvorlagen fiir den KTA zu erstellen.

1.1.4 Beschliisse des UA-PG

Der KTA-Unterausschuss PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG) hat auf der 7. Sitzung am 3. September
1998 beschlossen, ein Arbeitsgremium mit der Bearbeitung der KTA-Sicherheitsgrundlagen zu beauftragen.

Auf seiner 13. Sitzung am 26./27. April 2001 hat der UA-PG iber die wahrend des Fraktionsumlaufs eingegangenen
Stellungnahmen beraten. Im Ergebnis seiner Beratungen hat der UA-PG den Regelentwurfsvorschlag erneut Uberar-
beitet und einstimmig beschlossen, den iberarbeiteten Regelentwurfsvorschlag dem KTA auf seiner 55. Sitzung am 19.
Juni 2001 zur Verabschiedung als Regelentwurf vorzulegen.

1.1.5 Verabschiedung der KTA-Sicherheitsgrundlagen durch den KTA als Regelentwurf (Griindruck)

Der KTA hat die Regelentwurfsvorlage auf seiner 55. Sitzung am 19.06.01 als Regelentwurf in der Fassung 6/01 verab-
schiedet. Die Bekanntmachung des BMU erfolgte im Bundesanzeiger Nr. 132 am 19. Juli 2001.

1.1.6  Zum aktuellen Stand des Arbeitsprogramms KTA 2000

(Auszug aus den Ausfiihrungen des Vorsitzenden des KTA-Prasidiums, Dr. Straub, auf der 57. Sitzung
des KTA am 11. November 2003)

Im Jahr 2002 wurden uns auf der KTA-Sitzung zu einem Teil der KTA-Basisregeln (zu der Nr. 1, Nr. 2, Nr. 4 und Nr. 7)
Regelentwurfsvorschlage zur Verabschiedung als Grundrucke vorgelegt. Wir haben im Jahr 2002 die Abstimmung dar-
Uber verschoben, aber die vorgelegten Papiere als geeignete Grundlagen fir Regelentwiirfe zur Kenntnis genommen.

Im Laufe des vergangenen Jahres 2002 haben dann die Arbeitsgremien des KTA fur alle KTA-Basisregeln Entwurfsvor-
schlage erarbeitet und der zustdndige KTA-Unterausschuss, der Unterausschuss fir PROGRAMM UND
GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG), hat auf seiner 17. Sitzung am 17./18. Dezember 2002 alle Regelentwurfsvorschlage
fur den KTA-Fraktionsumlauf freigegeben. Dies erfolgte auch mit Zustimmung des BMU-Vertreters im UA-PG.

Der Fraktionsumlauf fand vom 15. Dezember 2002 bis 15. Méarz 2003 statt. Zum Fraktionsumlauf sind eine Vielzahl von
Stellungnahmen eingegangen, insbesondere aber eine Mitteilung des BMU, in der das BMU feststellt, dass aus seiner
Sicht das Arbeitsprogramm KTA 2000 ,endgltig gescheitert” sei.

In einer Sondersitzung des KTA-Préasidiums, am 14. April 2003, kam es daraufhin zu sehr kontroversen Diskussionen.
Uber die weitere Vorgehensweise im KTA konnte keine Einigung erzielt werden. Der Termin fur die KTA-Sitzung wurde
zunachst auf den Herbst verschoben.

Auf einer zweiten Sitzung des KTA-Prasidiums, am 17. Juni 2003, wurden die unterschiedlichen Haltungen und Bewer-
tungen zwischen den Gruppen der Hersteller, der Betreiber und der Sachverstandigen einerseits und dem BMU ande-
rerseits erneut bekraftigt.
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Es gab weder auf der KTA-Prasidiumssitzung, noch gibt es bis heute, eine gemeinsame Grundlage fur die Fortsetzung
der Arbeiten am Arbeitsprogramm KTA 2000. Fir das weitere Vorgehen wurde daher als Kompromiss festgelegt, dass

a) die Arbeiten am Arbeitsprogramm KTA 2000 ruhen sollen
und
b) die bisher erreichten Ergebnisse durch die KTA-GS zu dokumentieren sind.

Hersteller, Betreiber, Sachverstandige und Vertreter von Bundeslandern haben sich klar dafiir ausgesprochen, dass die
Arbeiten am Projekt KTA 2000 durch den KTA fortgesetzt und ziigig abgeschlossen werden. Das BMU hélt das Projekt
KTA 2000 nach wie vor fur gescheitert. Es hat seine Haltung, am 3./4. Juli 2003, auf einer Sitzung des Landeraus-
schusses Atomkernenergie und in Schreiben an die Mitglieder des KTA-Prasidiums, begriindet.

Zum weiteren Vorgehen des BMU wird in der Begriindung (Schreiben des BMU vom 23.05.2003 an den Léan-
derausschuss fur Atomkernenergie, Ubersandt am 15.07.2003 auch an die KTA-Prasidiumsmitglieder) u. a. fest-
gestellt:

1. Die Fachregeln sind weiterhin regelmafig dem Stand von Wissenschaft und Technik hinsichtlich der Schadens-
vorsorge anzupassen. Regelungsliicken sind durch die KTA-Fachregeln zu schlieen, auch soweit dies durch die
Basisregeln geschehen sollte.

2. Das BMU wird seiner Verantwortung fur die Festlegung Gibergeordneter Anforderungen der zu treffenden Scha-
densvorsorge und ihrer Durchsetzung in atomrechtlichen Verfahren gerecht werden und dabei die Reaktor-
Sicherheitskommission, den L&nderausschuss fur Atomkernenergie, kerntechnische Sachverstédndige und die
Betreiber in geeigneter Weise beteiligen.

Die Vertreter der Hersteller, Betreiber und Sachverstéandigen haben erklart, dass sie die Initiative des BMU mit Interesse
verfolgen werden. Der Landerausschuss fur Atomkernenergie, Hauptausschuss, hat beschlossen sich mit der Art des
Umganges des BMU mit der kerntechnischen Regelwerksetzung im Fachausschuss Recht und Reaktorsicherheit weiter
zu beschaftigen.

Nach Meinung des KTA-Prasidiums wurden die unterschiedlichen Standpunkte, sowohl die inhaltlichen Aussagen, als
auch die Stil- und Formfragen, des Umgangs miteinander betreffend, im KTA-Prasidium und auch im KTA-
Unterausschuss Programm und Grundsatzfragen ausreichend klar und kontrovers diskutiert und dokumentiert.

Nach Auffassung des KTA-Préasidiums ist eine weitere Diskussion Uber das Arbeitsprogramm KTA 2000 zurzeit nicht
zielfihrend. Das KTA-Prasidium schlagt deshalb vor, sich im weiteren Verlauf dieser Sitzung auf die Diskussion der
KTA-Fachregelarbeit zu beschranken.

1.1.7 Dokumentation

Zur Dokumentation der bisher erreichten Ergebnisse erstellte die KTA-Geschéftsstelle fir jede der 7 KTA-Basisregeln
einen Sachstandsbericht.

1.2 Inhalt

Dieser Sachstandsbericht der KTA-Geschéftsstelle gibt den Stand der Arbeiten an der Basisregel 6 "Methodik der
Nachweisfihrung" mit Stand vom Dezember 2002 wieder.

1.3  Zu erarbeitende Regeln

Schwerpunkt des Arbeitsprogramms KTA 2000 ist neben der Zusammenstellung der Sicherheitsgrundséatze die Einfih-
rung von schutzzielorientierten Basisregeln auf der zweiten Ebene der KTA-Regelpyramide.

Insgesamt sollen sieben KTA-Basisregeln erstellt werden.

Vier Basisregeln sollen sich mit den technischen Schutzzielen der Reaktorsicherheit befassen:
a) Kontrolle der Reaktivitat

b) Kihlung der Brennelemente

¢) Einschluss der radioaktiven Stoffe

d) Begrenzung der Strahlenexposition

Drei Basisregeln sollen die allgemeinen Anforderungen an Auslegung, Bau, und Betrieb von Kernkraftwerken zum Ge-
genstand haben:

a) Allgemeine technische Anforderungen
b) Methodik der Nachweisfuihrung

c¢) Personell organisatorische Malinahmen
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2 Auftrag des KTA

Das KTA-Prasidium hat auf seiner 63. Sitzung am 5. Mai 1998 uber das Arbeitsprogramm KTA 2000 beraten und vor-
geschlagen, es zu verwirklichen.

Der Kerntechnische Ausschuss (KTA) hat auf seiner 52. Sitzung am 16. Juni 1998 in Salzgitter den Unterschuss
PROGRAMM UND GRUNDSATZ (UA-PG) beauftragt, federfiihrend den Entwurf zur

Basisregel 6 ,Methodik der Nachweisfihrung*“

mit Dokumentationsunterlage durch ein Arbeitsgremium erarbeiten zu lassen und diesen Entwurf sowie eine Beschluss-
vorlage dem KTA vorzulegen (Beschluss-Nr. 52/10.1/2).

3 Erarbeitung der Regel KTA-BR 6
3.1 Beteiligte Personen
3.1.1  Zusammensetzung des Arbeitsgremiums

An der Erarbeitung der Basisregel 6 mit Dokumentationsunterlage waren im Arbeitsgremium folgende Mitglieder betei-
ligt:

DirProf. Dr. H.-P. Berg Bundesamt fur Strahlenschutz, Salzgitter

Dr. H. Fabian Framatome ANP, Erlangen

Dipl.-Phys. L. Hahn (bis 12/2001) Oko-Institut, Darmstadt

Dr. H. Hermanns TUV Energie und Systemtechnik, Filderstadt
Dr. M. Mertins (Obmann) Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, Kdln
Dr. H. Pamme (ab 01/2001) RWE Power AG, Essen

BDir Dipl.-Ing. Scholz (bis 01/2001)  Bayrisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfra
gen, Miinchen

Dipl.-Ing. W. Schwarz Gemeinschaftskernkraftwerke Neckar GmbH, Neckarwestheim

Dr. F. Sommer (ab 2/2002) E.ON Kernkraft GmbH, Hannover

RDir Dr. W. D. Thinnes (ab 9/2000)  Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Bonn

GDir T. Wildermann Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-W rttemberg, Stuttgart

3.1.2  Zugezogene Fachleute

Dr. D. Oberschachtsiek E.ON Kernkraft GmbH, Hannover

K.-W. Weidemann E.ON Kernkraft GmbH, Hannover

Dipl.-Ing. R. Wohlstein E.ON Kernkraft GmbH, Hannover

3.1.3  Zusammensetzung des KTA-Unterausschusses PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG)

Vertreter der Hersteller und Ersteller von Atomanlagen:

Dr. B. Hubert (Framatome Advanced Nuclear Power (FANP) GmbH)

Stellvertreter: Dr. U. Krugmann (Framatome Advanced Nuclear Power (FANP) GmbH)
Vertreter der Betreiber von Atomanlagen:

Prof. Dr.-Ing. D. Brosche (Obmann, E.ON Energie AG)

Dipl.-Ing. W. Schwarz (Gemeinschaftskernkraftwerke Neckar GmbH)
Stellvertreter: Dr. K. Schmidt (EnBW Kraftwerke AG)

Dr. M. Micklinghoff (E.ON Kernkraft GmbH)
Stellvertreter: Dr. H. Pamme (RWE Power AG)
Vertreter des Bundes und der Lander:

MinR D. Majer (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)
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Stellvertreter: OAR H. Gawor (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)

MinDirig Dr. D. Keil (Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg)
Stellvertreter: GDir T. Wildermann und
MinR B. Wihlfahrt (Innenministerium Mecklenburg-Vorpommern)

MinR P. Hel3 (Ministerium fiir Finanzen und Energie Schleswig-Holstein)

Stellvertreter: RDir L. Frischholz (Hessisches Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft und Forsten) und
Ltd. MinR W. Sieber (Niedersachsisches Umweltministerium)

Vertreter der Gutachter und Beratungsorganisationen:

Dr. G. Straub (TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb GmbH) )
Stellvertreter: Dipl.-Ing. H. Staudt (Verband d. Technischen Uberwachungs-Vereine e. V.)

Dipl.-Ing. K.-D. Bandholz (fur RSK, Energiesysteme Nord (ESN) GmbH

Vertreter sonst. Behdrden, Organisationen und Stellen:

Dr.-Ing. J. Steuer (DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.)
Stellvertreter: Dr. M. Seidel (DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.)

Dipl.-Ing. K. D. Nieuwenhuizen (Berufsgenossenschaft fiir Feinmechanik und Elektrotechnik)
Stellvertreter: Dr. G. Seitz (Berufsgenossenschaft fiir Feinmechanik und Elektrotechnik)

H. Schneeweil} (fir DGB, Kernkraftwerk Obrigheim GmbH)
Stellvertreter: G. Reppien (fir DGB, Kernkraftwerke Lippe-Ems GmbH, Kernkraftwerk Emsland)

3.1.4  Zustandiger Mitarbeiter der KTA-Geschaftsstelle
Dr. I. Kalinowski

Bundesamt fur Strahlenschutz, Salzgitter

3.2 Erarbeitung des Regelentwurfs
3.2.1  Erstellung des Regelentwurfsvorschlages

(1) Der KTA-Unterausschuss UA-PG hat auf seiner 7. Sitzung am 3. September 1998 in KdIn beschlossen, die KTA-
Sicherheitsgrundlagen und 7 KTA Basisregeln durch Arbeitsgremien erarbeiten zu lassen.

(2) Fur das Arbeitsgremium Basisregel 2 ,Kuhlung der Brennelemente* wird als Obmann Obering. Dipl.-Phys. H.-O.
Evers, Technischer Uberwachungs-Verein Nord e. V., benannt. Als stellvertretender Obmann wird Dipl.-Ing. U. Waas,
vormals Siemens Nuclear Power GmbH, nunmehr Framatome, Advanced Nuclear Power (FANP)-GmbH, benannt.
Durch die Verabschiedung von Evers in den Ruhestand Ubernimmt ab 1. M&arz 2002 Dr. Kirmse, GRS mbH, die Ob-
mannschatft.

(3) Das Arbeitsgremium hat in den folgenden Sitzungen den vorliegenden Regelentwurfsvorschlag erarbeitet:

1. Sitzung 02.12.1998 in Kdln
2. Sitzung 21.01.1999 in Darmstadt
3. Sitzung 11.03.1999 in Stuttgart
4. Sitzung 28.07.1999 in Miinchen
5. Sitzung 09.11.1999 in Kdln
6. Sitzung 15.02.2000 in Stuttgart
7. Sitzung 04.04.2000 in Koln
8. Sitzung 11.07.2000 in Miinchen
9. Sitzung 05.09.2000 in Stuttgart
10. Sitzung 14.11.2000 in Neckarwestheim
11. Sitzung 30.01.2001 in Kdln
12. Sitzung 27.02.2001 in Neckarwestheim
13. Sitzung 16.03.2001 in Offenbach
14. Sitzung 18.04.2001 in Stuttgart
15. Sitzung 29.06.2001 in Erlangen
16. Sitzung 14.08.2001 in Neckarwestheim
17. Sitzung 11.12.2001 in Koln
18. Sitzung 26.02.2002 in Kdln
19. Sitzung 29.04.2002 in Koln
20. Sitzung 20.06.2002 in Hannover
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21. Sitzung 13.09.2002 in Koln
22. Sitzung 22.11.2002 in Stuttgart

(4) Auf seiner 16. Sitzung am 24. September 2002 hat der Unterausschuss Programm und Grundsatzfragen (UA-PG)
erneut Uber die KTA-Basisregeln beraten und beschlossen, Ende 2002 alle sieben Basisregeln in einen gemeinsam
Fraktionsumlauf zu entsenden.

(5) Das Arbeitsgremium der Basisregel 6 hat auf seiner 22. Sitzung am 22. November 2002 beschlossen, den auf die-
ser Sitzung uberarbeiteten Entwurf dem Unterausschuss PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG) vorzule-
gen.

(6) Auf dem 20. ,Fachgesprach der Obleute” am 2. bis 4. Dezember 2002 wurde eine erneute Abstimmung zwischen
den Basisregeln vorgenommen, und auch die Obleute verabschiedeten die BR 6 einstimmig an den UA-PG zur Freiga-
be zum Fraktionsumlauf.

(7) Auf seiner 17. Sitzung am 17. und 18. Dezember 2002 in Miinchen hat der Unterausschuss Programm und
Grundsatzfragen (UA-PG) Uber den Regelentwurfsvorschlag beraten und einstimmig beschlossen, ihn als Regelent-
wurfsvorlage (KTA-Dok-Nr. BR6/02/1) fur den Fraktionsumlauf (bis 15. Marz 2003) freizugeben. Das Arbeitsgremium
wurde gleichzeitig beauftragt, die wahrend des Fraktionsumlaufes eingehenden Kommentare und Anderungswiinsche
zu bearbeiten und dem UA-PG fiir seine nachste Sitzung eine Uberarbeitete Fassung der Regelentwurfsvorlage vorzu-
legen.

3.2.2  Erstellung des Regelentwurfes

3.2.3  Erstellung der Regelvorlage

3.3  Ausfihrungen zur Regelerstellung

Zur Erstellung der Basisregel Nr. 6 ,Methodik der Nachweisfihrung“ wurden relevante tbergeordneten Anforderungen
aus den KTA-Fachregeln zusammengestellt und Sinne der Schutzzielorientierung neu formuliert.

Zur Erstellung der Basisregel wurden u. a. folgende Dokumente herangezogen:

- Beratungsunterlage zu TOP 10, 52. KTA-Sitzung am 16.06.1998, KTA-Dok.-Nr. GS/98/4

- Arbeitsprogramm KTA 2000, Auszug aus dem KTA-Jahresbericht 1997/1998, S. 14

- Niederschrift Gber die 7. Sitzung des KTA-Unterausschusse PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG)

- BMI-Sicherheitskriterien (10/77 ff)

- Storfall-Leitlinien (10/83)

- RSK-Leitlinien fur DWR (10/81) und verschiedene RSK-Empfehlungen

- ,Statusbericht zum Konzept: Klassifizierung von Ereignisablaufen fur die Auslegung von Kernkraftwerken;
KTA-GS-47, Juni 1985

- Bericht: ,Sicherheitstechnische Grundbegriffe”; KTA-GS-58, Dezember 1989

- ,Methoden zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fur Kernkraftwerke®, Facharbeitskreis Probabilistische
Sicherheitsanalyse fiir Kernkraftwerke, BfS-KT-16/97, Dezember 1996 (derzeit in Uberarbeitung)

- ,Daten zur Quantifizierung von Ereignisablaufdiagrammen und Fehlerbdumen®, Facharbeitskreis Pro-
babilistische Sicherheitsanalyse fiir Kernkraftwerke, BfS-KT-18/97, April 1997 (derzeit in Uberarbeitung)

- Status of the IAEA Safety Standards Programme, September 2000

- |AEA-Safety Guide NS-G-1.2 ,Safety Assessment and Verification for Nuclear Power Plants®, November
2001
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Anlage 1
KTA-BR 6 (Fassung 12/02)
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Sicherheitstechnische Regel des KTA Regelentwurfsvorlage
Fassung Dezember 2002

KTA-Dok.-Nr. BR 6/02/1

KTA - Basisregel 6

Methodik der Nachweisfuhrung
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Grundlagen

Zielsetzung und Aufbau des Vorhabens KTA 2000 sind im
Abschnitt 1 der KTA-Sicherheitsgrundlagen enthalten.

1  Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist bei der Erstellung von Nachweisen im
Rahmen der Durchfuhrung von Sicherheitsbewertungen bei
Kernkraftwerken anzuwenden. Sie ist auch bei der Priifung
der Einhaltung von Anforderungen an die Zuverlassigkeit
technischer Ausfiihrungen von Sicherheits- und Barrierefunk-
tionen zugrunde zu legen.

Sicherheitsbewertungen kénnen erforderlich werden

a) bei technischen Veranderungen (z.B. Um- oder Nachris-
tungen) oder MaRnahmen (z.B. Anderungen von Prifzyk-
len oder Prozeduren), die nennenswerte Auswirkungen
auf die Wirksamkeit oder Zuverlassigkeit von Sicherheits-
funktionen haben (im folgenden Anderungen genannt).

b) bei Einzelbewertungen aufgrund von Anlassen (anlassbe-
zogene Bewertung) mit sicherheitstechnischer Bedeutung
(im folgenden Einzelbewertungen genannt) und

¢) bei umfassenden Sicherheitsiiberprifungen.

(2) Sicherheitsbewertungen entsprechend dieser Regel wer-
den vorgenommen, um das Erreichen von Schutzzielen auf
allen Ebenen des gestaffelten Sicherheitskonzeptes, d.h. fir
den bestimmungsgemafRen Betrieb, fir Storfalle und fir den
auslegungsiuberschreitenden Bereich nachzuweisen. Durch
das Erreichen der Schutzziele werden die sicherheitstechni-
schen Zielsetzungen fir die jeweilige Sicherheitsebene erfiillt.
Die nachzuweisenden Sicherheitsanforderungen betreffen die
Barrieren und die zu deren Schutz auf den jeweiligen Sicher-
heitsebenen erforderlichen Sicherheitsfunktionen (im Folgen-
den als SchutzmafRnahmen bezeichnet).

(3) Soweit sicherheitstechnisch erforderlich, sind bei Sicher-
heitsbewertungen die relevanten Zustdnde des Leistungs-
und auch Zustande des Nichtleistungsbetriebs zu analysieren.

(4) Grundsatzlich haben die in Genehmigungs- und Auf-
sichtsverfahren verwendeten Analysen Giiltigkeit. Neue Ana-
lysen sind in der Regel nur dann notwendig, wenn begriindete
Zweifel an der Aussagensicherheit vorhandener Nachweise
bestehen.

(5) In dieser Regel nicht betrachtet werden die Verfahren
zur Ermittlung der Strahlenexposition bei Abgaben und Ab-
leitungen oder Freisetzungen. Entsprechende Festlegungen
sind in der Strahlenschutzverordnung und den zugehdrenden
Verwaltungsvorschriften enthalten.

2 Begriffe

3 Anforderungen an Sicherheitsbewertungen

3.1 Einleitung

(1) Anforderungen an Inhalt und Umfang von Sicherheits-
bewertungen sind durch die nachzuweisenden sicherheits-
technischen Zielsetzungen und Schutzzielkriterien bestimmt,
die den jeweiligen Sicherheitsebenen zugeordnet sind. Diese
Zielsetzungen sind in Abschnitt 3.2 erlautert.

Die Sicherheitsebenen sind durch gestaffelte Anforderungen
resultierend aus Ereignissen, Ereignisablaufen und Zustén-
den, die reprasentativ fir die einzelnen Ebenen sind, charak-
terisiert. Im Einzelnen sind dies:

a) Ereignisse und Anlagenzustéande des bestimmungsgema-
Ben Betriebs, die im Betrieb der Anlage vorgesehen sind
oder die reprasentativ sind fur Betriebsstérungen, die nach

allgemeiner technischer Erfahrung wahrend der Betriebs-
dauer einer Anlage einmal oder mehrmals eintreten koén-
nen (Sicherheitsebenen 1 und 2, siehe Anhang B).

b) Reprasentative Ereignisse, die aufgrund der bisherigen
Praxis und Erfahrung bei der sicherheitstechnischen Ana-
lyse der Begutachtung und dem Betrieb fur die Auslegung
von Kernkraftwerken bestimmend sind (Auslegungsstor-
falle). Die Haufigkeit solcher Ereignisse ist so gering, dass
ihr Eintreten in der Lebensdauer einer Anlage nicht er-
wartet wird (Sicherheitsebene 3, sieche Anhang B).

c) Spezielle sehr seltene Ereignisse, die aufgrund ihrer Ein-
trittshaufigkeit nicht den Auslegungsstorfallen zugerechnet
werden (Sicherheitsebene 4a, siehe Anhang 1) und aus-
legungsiberschreitende Anlagenzustande (Sicherheits-
ebene 4b, siehe Anhang B).

(2) In Kapitel 4 werden die Randbedingungen und der erfor-
derliche Detaillierungsgrad der Sicherheitsbewertungen in
Abhangigkeit vom Nachweisanlass angegeben. Die fir die
jeweiligen Nachweisanldsse nach Stand von Wissenschaft
und Technik anzuwendende Methode sowie die dabei einzu-
haltende Anforderungen werden in Kapitel 5 beschrieben.

(3) Mit der Sicherheitsbewertung wird der Anlagenzustand
zu einem festgelegten Zeitpunkt analysiert. Nicht realisierte
NachristmalRnahmen koénnen dann einbezogen werden,
wenn sie genehmigt oder pruffahig beantragt sind.

(4) Grundlage fir die Sicherheitsbewertung bilden determi-
nistische Anforderungen und Methoden. Dabei wird Uberpruft
und bewertet, ob deterministische Sicherheitskriterien (aus-
fuhrungsunabhéngige Sicherheitsanforderungen) fir die ver-
schiedenen Anlagenzustéande unter festgelegten Vorausset-
zungen eingehalten werden. Den Unsicherheiten dieser
Methodik wird durch ausreichende Sicherheitsmargen Rech-
nung getragen. Deterministische Analysen kénnen auch auf
best-estimate Betrachtungen aufbauen. Weitere Angaben
hierzu enthélt Kapitel 5.4.

(5) Zusatzlich sind probabilistische Methoden nach Stand
von Wissenschaft und Technik heranzuziehen. Ziel der pro-
babilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) ist es, ergéanzend zur
deterministischen Nachweisfiihrung die fir die Anlagensi-
cherheit bestimmenden Einflisse aus System- und Anlagen-
technik, Betriebsfuhrung und Betriebserfahrung in einem
systematischen und auf wahrscheinlichkeitstheoretischen
Grundlagen beruhenden Ansatz zusammenfassend zu be-
werten. Dabei handelt es sich insbesondere um die techni-
sche Ausfiihrung der System- und Anlagentechnik bzw. Um-
setzung der organisatorischen MalRnahmen und die Betriebs-
bewahrung der Barrieren sowie die zu deren Schutz auf den
jeweiligen Sicherheitsebenen erforderlichen Schutzmal3-
nahmen. Weiterhin werden die Unsicherheiten quantitativ
ermittelt. Weitere Erlauterungen hierzu enthalt Kapitel 5.2.

(6) Die Ergebnisse aus der Betriebserfahrung sind wichtiger
Bestandteil fiir eine Sicherheitshewertung, insbesondere mit
zunehmender Betriebszeit. Die Betriebserfahrung wird des-
halb grundsatzlich bei der sicherheitstechnischen Bewertung
beriicksichtigt.

(7) Ergebnisse aus ingenieurtechnischen Bewertungen, z.B.
aus ingenieurtechnischen Einschatzungen, Plausibilitatsbe-
wertungen oder aus Anlagenbegehungen kénnen fallbezogen
in die sicherheitstechnische Bewertung einbezogen werden.
Weitere Angaben hierzu enthalt Kapitel 5.3.

(8) Werden Ergebnisse der PSA zu einem spéateren Zeit-
punkt zur Sicherheitsbewertung verwendet, so ist nachzu-
weisen, dass sich die fir die PSA relevanten Sachverhalte
gegenuber dem Zustand, der der PSA zugrundegelegt wurde,
nicht wesentlich verandert haben. Hat sich der Anlagen-
zustand wesentlich verandert oder liegen wesentliche neue
Erkenntnisse aus der Betriebserfahrung oder aus Sicherheits-
analysen vor (z.B. zur Zuverlassigkeit von Komponenten oder
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zur Wirksamkeit von Komponenten und Systemen), so ist der
Einfluss der Anderungen bzw. der neuen Erkenntnisse auf die
guantitativen (und qualitativen) Ergebnisse der PSA abzu-
schatzen. Ist eine verlassliche Abschatzung nicht méglich, so
ist eine Aktualisierung der PSA zumindest in den von den
Anderungen oder den neuen Erkenntnissen betroffenen Tei-
len erforderlich.

(9) Im Ergebnis von Sicherheitsbewertungen ist nachzuwei-
sen, dass die jeweiligen ausfiihrungsunabhéngigen Sicher-
heitsanforderungen erfillt sind. Weiterhin ist zu zeigen, dass
Barrieren und erforderliche SchutzmafRnahmen so zuverléssig
ausgebildet sind und zu probabilistischen KenngréRen fir
Kernschadens- und Freisetzungszustande fiihren, dass es
auRerst unwahrscheinlich ist, dass diese auftreten und massi-
ve Freisetzungen radioaktiver Stoffe infolge von Kern-
schmelzunfallen praktisch ausgeschlossen sind.

(10) Notwendigkeit und Dringlichkeit von sicherheitstechni-
schen Verbesserungen sind immer dann zu bewerten, wenn
ausflhrungsunabhéngige Sicherheitsanforderungen nicht er-
fullt sind und wenn die probabilistischen KenngréRen fir
Kernschadens- und Freisetzungszustande auf eine unzurei-
chende Zuverlassigkeit der Sicherheitsfunktionen hinweisen.

3.2  Sicherheitstechnische Zielsetzungen

(1) Das Gestaffelte Sicherheitskonzept ist grundsatzlich
praventiv ausgerichtet. Dazu mussen die Schutzmaf3hahmen
auf der jeweiligen Sicherheitsebene so ausgebildet sein, dass
die Notwendigkeit einer Inanspruchnahme der néachsten Si-
cherheitsebene zum Abfangen und Uberfiihren nichtbe-
herrschter Ereignisablaufe in sichere Zustdnde mit der Zahl
der Sicherheitsebenen immer unwahrscheinlicher wird. Auf
das jeweilige Kernkraftwerk bezogen miissen die Schutzmal3-
nahmen der ersten beiden Sicherheitsebenen (Sicherheits-
ebenen 1 und 2) deshalb so beschaffen sein, dass Ausle-
gungsstorfalle (Sicherheitsebene 3) in der Lebensdauer nicht
zu erwarten sind und auslegungsiberschreitende Zustande
(Sicherheitsebene 4) au3erst unwahrscheinlich sind.

(2) Technische und radiologische Zielsetzungen, bezogen auf
die Sicherheitsebenen im Gestaffelten Sicherheitskonzept sind:

a) Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)
aa)technisch: Vermeidung von Betriebsstérungen,

ab)radiologisch: Vermeidung unnétiger Strahlenexpositi-
on und Dosisreduzierung (8 6 StrSchV) sowie Ein-
haltung von Richtwerten fiir Ableitung rad. Stoffe
(8 47(2)(2) StrSchv)

b) Sicherheitsebene 2 (anomaler Betrieb)
ba)technisch: Beherrschung von Betriebsstérungen,

bb)radiologisch: Begrenzung von Ableitungen (Begren-
zung der Strahlenexposition nach § 47 StrISchV), Mi-
nimierung nach § 6(2) StrlISchV

c) Sicherheitsebene 3 (Storfélle)
ca)technisch: Beherrschung von Stérfallen,

cb)radiologisch: Einhaltung der Stérfallplanungswerte
nach StrlSchV § 49(1)

d) Sicherheitsebene 4 (spezielle sehr seltene Ereignisse, die
aufgrund ihrer Eintrittshaufigkeit nicht den Auslegungs-
storfallen zugerechnet werden (Sicherheitsebene 4a) und
auslegungsuberschreitende  Anlagenzustande (Sicher-
heitsebene 4b).

da)technisch: die Kontrolle von Auswirkungen die durch
spezielle sehr seltene Ereignisse verursacht werden,
Uberfiihrung in sichere Zustande und die Vermei-
dung schwerer Kernschaden

db)radiologisch: Minderung der radiologischen Auswir-
kungen in der Umgebung

(3) Die Nachweise Uber das Erreichen der Sicherheitsziele
sind grundsatzlich auf der Grundlage deterministischer Si-
cherheitsbewertungsmethoden zu fiihren. Probabilistische
Methoden sind zusétzlich zur Deterministik heranzuziehen.

4  Systematik der Sicherheitsbewertungen

4.1  Allgemeine Anforderungen

(1) Aufgabe der Nachweisfiihrung ist es die angemessene
Implementierung der fiir das Erreichen der Schutzziele erfor-
derlichen Barriere- und Sicherheitsfunktionen auf den jeweili-
gen Sicherheitsebenen des gestaffelten Sicherheitskonzepts
zu zeigen. Dazu mussen die den Schutzzielen zugeordneten
deterministischen Sicherheitsanforderungen der Basisregeln
1-4, die entsprechenden zusatzlichen Sicherheitsan-
forderungen der Basisregeln 5 — 7 sowie die probabilistischen
Sicherheitsanforderungen aus Basisregel 6 erfillt werden.
Der Detaillierungsgrad der Sicherheitsbewertungen richten
sich nach den Nachweisanlassen.

(2) Die Schutzziele gelten als erreicht, wenn die Einhaltung
der in den Basisregeln festgelegten Schutzzielanforderungen
auf den jeweiligen Sicherheitsebenen nachgewiesen ist. Bei
Nachweis der Einhaltung der zugeordneten KTA-Fachregeln
kann grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass das
jeweilige Schutzziel erreicht ist. Bei Heranziehung anderer als
den zugeordneten KTA-Fachregeln ist der Nachweis entwe-
der durch das Erreichen der Schutzziele nach KTA-
Basisregeln zu fihren oder es ist nachzuweisen, dass die
gewahlte technische Ausfiihrung den Anforderungen der zu-
geordneten KTA-Fachregel entspricht. Weiteres zur sicher-
heitstechnischen Gesamtbewertung enthalt Kapitel 5.5.

(3) Die Einhaltung von Anforderungen auf einer Sicherheits-
ebene darf nur durch Kredithahme von SchutzmaBnahmen
anderer Sicherheitsebenen erfolgen, wenn hierfir mindestens
die Anforderungen der betreffenden Sicherheitsebene erfiillt
werden. SchutzmafRhahmen der Sicherheitsebene 4b dirfen
nicht zur Kompensation von Abweichungen der vorgelagerten
Sicherheitsebene 3 herangezogen werden.

4.2  Systematik der Sicherheitsebenenzuordnung

(1) Mit der folgenden Systematik sind alle Ereignisse, die
bei Auslegung und Betrieb zu betrachten sind, einheitlich in
die richtige Sicherheitsebene einzuordnen.

(2) Die Zuordnung von Ereignissen zu Sicherheitsebenen be-
ruht generell auf der abgeschétzten Eintrittshaufigkeit der jewei-
ligen Ereignisse. Sie erfolgt in der Praxis auf zwei Wegen:

a) durch Verwendung des festgelegten Ereignisspektrums
gemal Anhang B

b) durch Zuordnung entsprechend der spezifisch abge-
schatzten Eintrittshaufigkeit

(3) Die nach 4.3.1 anzunehmenden Ausfallannahmen wer-
den dabei nicht probabilistisch bewertet. Weitergehende An-
nahmen flieBen jedoch in die probabilistische Abschéatzung
der Haufigkeit des Ereignisablaufes ein und sind bei der Si-
cherheitsebenenzuordnung zu bertcksichtigen.

(4) Weitergehende Annahmen kdnnen z.B. zusatzliche Aus-
falle bei den GegenmaflRhahmen oder weitere angenommene
Stérungen wahrend des Ereignisablaufes betreffen oder wietere
Konservativitdten bei der Festlegung des Ausgangszustandes
sein. Dabei ist es auch mdglich, dass zuséatzliche konservative
Annahmen bei der Nachweisfihrung die Wahrscheinlichkeit
eines Ereignisablaufs so weit verringern kénnen, das eine Zu-
ordnung zu einer anderen Sicherheitsebene folgt.

(5) Als abdeckendes (festgelegtes) Ereignisspektrum fur eine
umfassende Sicherheitsbewertung ist eine Liste reprasentativer
Ereignisse fiir alle Sicherheitsebenen anzuwenden. Diese Ereig-
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nisse sind in ihren Anforderungen an Sicherheits- und System-
funktionen abdeckend fir alle bisher betrachteten Ereignisse. Im
Rahmen der Anforderungen an Ereignisanalysen werden diesen
Ereignissen anzusetzende Ausfallannahmen fur die Analyse zu-
geordnet (siehe 4.3). Mit diesen Festlegungen sind die ebenen-
bezogenen Nachweise durchzufiihren und die zugehérigen
Schutzzielkriterien einzuhalten.

(6) Ereignisse, die nicht der Liste der reprasentativen Ereig-
nisse zugeordnet sind oder Ereignispfade, bei denen zusatzli-
che Ausfélle oder weitere konservative Annahmen bzw. er-
schwerende Randbedingungen Uber die festgelegten hinaus
angenommen werden, werden nach 4.2 (2), (3) unter Zuhilfe-
nahme probabilistischer Abschatzungen der jeweiligen Si-
cherheitsebene zugeordnet.

Als Orientierungswerte [1/a] fur die Zuordnung zu den Sicher-
heitsebenen werden herangezogen:

a) SE 1,2 Eintrittshaufigkeit hi, > 102 1/a

b) SE3  Eintrittshaufigkeit 102 >hy = 10 ° 1/a
c) SE4  Eintrittshaufigkeit hs <10 1/a
Beispiel:

Der Ausfall der betrieblichen Speisewasserversorgung eines DWR
hat eine geschétzte Eintrittshaufigkeit von 5 x 10 *, d.h. es handelt
sich hier um ein Ereignis der Sicherheitsebene 2. Zur Beherrschung
dieses Ereignisses sind Einrichtungen der Sicherheitsebene 2 heran
zu ziehen. In diesem Fall sind das die Speise-RELEB fur die Last-
absenkung und der Start der An- und Abfahrpumpen fur die DE Be-
speisung durch eine vorrangige Ansteuerung. Wird zusétzlich unter-
stellt, dass die Bespeisung mit den An- und Abfahrpumpen versagt,
ist fir diesen Ausfall eine Wahrscheinlichkeit von 1 x 10 * ge-
schatzt. Mit der Eintrittshaufigkeit der resultierenden Ereigniskombi-
nation ergibt sich nun eine Haufigkeit fir diese Ereigniskombination
von 5 x 10 ~, dies ist dann der Sicherheitsebene 3 zuzuordnen.
Damit kénnen zur Beherrschung dieser Ereigniskombination Ein-
richtungen der Sicherheitsebene 3 herangezogen werden, hier z. B.
das Notspeisesystem.

(7) Eine weitere Kategorie von Ereignissen sind Lastfélle,
die zwar der Auslegung von Komponenten und Systemen
zugrunde liegen, aufgrund ihrer Eintrittshaufigkeit aber nicht
den Sicherheitsebenen zugeordnet werden. Diese Félle sind
jedoch als Lastfalle fir die Auslegung sicherheitsrelevanter
SchutzmalRnahmen weiterhin zu berlcksichtigen. Diese
Lastfalle sind zusammen mit der jeweils zu erreichenden si-
cherheitstechnischen Zielsetzung in Anhang D aufgefuhrt.

(8) VorsorgemaRnahmen sind MalRnahmen, die der Verhin-
derung eines Storfalles dienen bzw. zur Reduzierung dessen
Eintrittshaufigkeit beitragen. Hierzu zahlen sicherheitstech-
nisch bewertbare Mal3nahmen wie physikalische Phdnomene,
konstruktive Losungen sowie administrative Regelungen oder
Kombinationen dieser MaRnahmen. Anzuwendende Vorsor-
gemalBnahmen sind in der Storfall-Leitlinie angegeben.
Grundsétzlich kdnnen sicherheitstechnisch bewertbare Vor-
sorgemalRnahmen, gegebenenfalls in Ergdnzung zu den zu
unterstellenden Anfangs- und Randbedingungen, in die Er-
mittlung der Eintrittshaufigkeit von ausldsenden Ereignissen
einbezogen werden. Durch diese MaBhahmen kann die Ein-
trittshaufigkeit eines Ereignisses so gering werden, dass eine
Zuordnung in die nachst héhere Sicherheitsebene mdoglich ist
oder das Ereignis praktisch ausgeschlossen werden kann.

4.3  Anfangs- und Randbedingungen in den Sicher-
heitsebenen
4.3.1 System- und Ereignisablaufanalysen

a) Allgemeines
aa) Die Nominalwerte der jeweiligen Anlagen sollen den
Analysen zugrundegelegt werden.
ab)Reaktivitatsriickwirkungen sollen fiir Auslegungs-
rechnungen abdeckend angesetzt werden. Die ange-
setzten Reaktivitatsrickwirkungen sollen den zulas-

sigen Werten des Reaktorkernes entsprechen (z.B.
Zyklusbeginn oder Zyklusende). Fur anlassbezogene
Bewertungen kodnnen realistische Reaktivitatsrick-
wirkungen entsprechend dem zu betrachtenden An-
lagenzustand angesetzt werden.
b) Sicherheitsebene 1 und 2

ba)Fir die Analysen kénnen alle betrieblichen Systeme,
bis auf diejenigen, die durch die unterstellte Stérung
ausgefallen sind, als verfigbar angenommen wer-
den.

bb)Ein Einzelfehler ist in den Begrenzungen zu unter-
stellen.

bc) Es ist keine Instandhaltung zu unterstellen.

bd)Eine Uberlagerung des Notstromfalls erfolgt nicht.

be)Die Nachzerfallsleistung wird mit konservativen Zu-
schlagen (1c) angesetzt.

bf) Die Auslésung der Reaktorschnellabschaltung
(RESA) erfolgt Uber das erste anstehende Auslose-
kriterium fir RESA.

bg)Von Hand auszulésende SchutzmalRnahmen sollen
nicht vor Ablauf einer angemessenen Zeit erforder-
lich sein. Als Richtzeit gilt hier ein Zeitraum von 30
Minuten.

c) Sicherheitsebene 3

ca) Der Nachweis der Stoérfallbeherrschung erfolgt fur die
Anlagenauslegung ausschlie3lich mit Sicherheits-
funktionen. Im Falle der Verwendung von System-
funktionen vor- oder nachgelagerter Sicherheitsebe-
nen sind immer die Anforderungen an Sicherheits-
funktionen zu erfillen.

cb)Beziglich des Ausgangszustandes fur die Ereignis-
ablaufanalyse ist stets ein Zufallsausfall innerhalb
des betrieblichen Mess-, Steuer- und Regelsystems
zu unterstellen und bei den GegenmalRnahmen sind
Sicherheitsfunktionen unter Annahme von Einzel-
fehler sowie Instandhaltung zu bertcksichtigen, so-
weit diese fur den betrachteten Betriebszustand zu-
lassig ist.

cc) Das Zuschalten von notstromgesicherten Aggregaten
erfolgt entsprechend dem Zuschaltprogramm begin-
nend nach der Auslésung der Turbinenschnell-
abschaltung (TUSA).

cd)Die Nachzerfallsleistung wird mit ausreichend kon-
servativen Zuschlagen (2c) angesetzt.

ce)Fur die Auslésung der Reaktorschnellabschaltung
(RESA) sind grundsatzlich die beiden in der zeitli-
chen Reihenfolge ersten anstehenden Auslésekrite-
rien fir RESA anzusetzen.

cf) Von Hand auszuldésende SchutzmalRnahmen sollen
nicht vor Ablauf einer angemessenen Zeit erforder-
lich sein. Als Richtzeit gilt hier ein Zeitraum von 30
Minuten.

d) Sicherheitsebene 4

da)Fur die Analysen kdnnen alle Systeme, bis auf dieje-
nigen, die durch die unterstellte Stérung ausgefallen
sind, als verfugbar angenommen werden.

db)Es ist kein Einzelfehler zu unterstellen.

dc)Es ist kein Ausfall von Komponenten oder Systemen/
Teilsystemen durch Instandhaltung zu unterstellen.

de)Eine Uberlagerung des Notstromfalls erfolgt nicht.

df) Die Nachzerfallsleistung wird ohne Zuschlage angesetzt.

dg)Die Auslésung der Reaktorschnellabschaltung
(RESA) erfolgt Uber das erste anstehende Auslose-
kriterium fur RESA.

dh)HandmaRnahmen kdnnen wahrend des gesamten A-
nalysezeitraums in realistischen ZeitrAumen ange-
setzt werden.



KTA-GS-76 - BR 6 Seite 16

4.3.2  Weitere Analysen

(1) Anfangs- und Randbedingungen fir radiologische Nach-
weise werden entsprechend den Vorgaben der StrlSchV fest-
gelegt.

(2) Fur Festigkeitsberechnungen sind statische und gege-
benenfalls transiente Betriebslasten einzelfallabhéngig so an-
zusetzen bzw. zu Uberlagern, dass der zu betrachtende Last-
fall abdeckend analysiert wird.

(3) Die Festlegung der Anfangs- und Randbedingungen in
anderen Analysenbereichen (z.B. Druckstol3analysen, Con-
tainmentanalysen, ...) erfolgt in der Weise, dass die er-
mittelten Ergebnisse ausreichend konservativ im Hinblick auf
das zu untersuchende Nachweisziel sind. Entsprechende
Festlegungen enthalten die jeweiligen Basisregeln.

4.3.3 Folgeereignisse

Als Folgeereignisse von Erdbeben, Branden und meteorolo-

gisch bedingten aulReren Einwirkungen sind gegebenenfalls je

nach anlagenspezifischen Randbedingungen zu betrachten:

a) Belastungen aus der Berstdruckwelle infolge Versagens
hochenergetischer Behalter im Maschinenhaus

b) Mechanische Folgeschéden aus dem Versagen von Anla-
genteilen

c) Uberflutungen infolge Versagens von Anlagenteilen
d) Brande
e) Fehlsignale aus nicht gesicherten Anlagenbereichen.

5 Analysen und Methoden

5.1 Deterministische Ansatze

5.1.1  Einzuhaltende Sicherheitsanforderungen

(1) Die im gestaffelten Sicherheitskonzept einzuhaltenden
Sicherheitsanforderungen fir die Barrieren und die zu deren
Schutz erforderlichen SchutzmaRnahmen sind in den jeweili-
gen Basisregeln festgelegt.

(2) Die bei einer Sicherheitsbewertung heranzuziehenden
Ereignisse und Zusténde sind den Sicherheitsebenen zuge-
ordnet und gegliedert nach DWR und SWR in dem Anhang B
enthalten. Anhang D enthalt auch die fur reprasentative An-
nahmen bei Einzelnachweisen heranzuziehenden Ereignisse
und Ereigniskombinationen. Fir Sicherheitsbewertungen sind
die in den Anhangen zusammengestellten Ereignisse und
Zustande gegebenenfalls anlagenspezifisch zu erganzen.

(3) Auf vorhandene Nachweise kann zurlickgegriffen wer-
den. Fur neu durchzufiihrende Analysen sollten fortschrittliche
validierte Rechenprogramme mit realistischen Anfangs- und
Randbedingungen angewandt und gegebenenfalls erfor-
derliche Unsicherheitsanalysen durchgefuihrt werden. Weitere
Erlauterungen hierzu enthalt Kapitel 5.4.

(4) Sofern fiir die Sicherheitsbewertung Daten erforderlich
sind, die im Rahmen des Genehmigungsverfahrens nicht vor-
gelegt worden sind oder deren Ermittlung nicht mehr dem
Stand von Wissenschaft und Technik entspricht, sind neue
Rechnungen Uber den Nachweis von Auslegungsannahmen
oder neue Auslegungsrechnungen selbst durchzufiihren.

5.1.2  Vorgehen in den einzelnen Sicherheitsebenen bei
der Sicherheitsbewertung
5.1.2.1  Sicherheitsebenen 1 und 2

(1) Sicherheitsbewertung aufgrund eines aufgetretenen Er-

eignisses oder einer umfassenden Sicherheitsiiberprifung

a) Auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 haben bei in Betrieb
befindlichen Anlagen in Bezug auf die Bewertung von Kom-

ponenten- und Systemzusténden die vorhandenen Kennt-
nisse aus dem Anlagenbetrieb und deren Auswertung Vor-
rang vor der analytischen Ermittlung der vergleichbaren
GroRen. Dieser Gewichtung der Betriebserfahrung kommt
mit fortschreitender Betriebsdauer eine wachsende Bedeu-
tung zu. Die zur Auswertung der Betriebsdaten verwendeten
Berechnungsverfahren miissen dem Stand von Wissen-
schaft und Technik entsprechen. Fur den Fall, dass keine
belastbaren und aussagekraftigen Anlagendaten aus der
Betriebserfahrung vorliegen, sind analytische Nachweise
durchzufiihren.

b) Bei der Auswertung der Betriebserfahrung ist zu unter-
scheiden nach

ba)technischen Erfahrungen

bb) personell-organisatorischen Erfahrungen

In beiden Kategorien ist die Entwicklung Uber die Betriebszeit
zu beobachten. Aus der Art des Trends geeigneter Indikato-
ren sind Schliisse auf sich abzeichnende Schwachen abzu-
leiten. Dabei muss die Bewertung immer auch eine Ursa-
chenanalyse fiir festgestellte Trends umfassen.

Zur Bewertung der Qualitat der Einrichtungen und der
Wirksamkeit von MalRhahmen sind folgende Indikatoren
mafgeblich:

ba)Anzahl von Betriebstransienten.

bb)Anzahl auRerplanmaRiger Stillstande.

bc) Anzahl und sicherheitstechnische Bedeutung melde-
pflichtiger Ereignisse.

bd)Anzahl der Befunde mit sicherheitstechnischer Rele-
vanz bei wiederkehrenden Prifungen.

be)Anzahl der Befunde mit sicherheitstechnische Rele-
vanz bei Instandhaltung.

bf) Ausnutzungsgrade ermiidungsintensiver Bereiche.
bg)Dosisbelastung des Personals.
bh) Abgaben/Ableitung radioaktiver Stoffe

c) Werden in Auswertung der Trends bedeutsame Abweich-
ungen festgestellt, ist zu Gberprifen, ob Grenzen der Aus-
legung erreicht oder festgelegte Sicherheitsabstande ab-
gebaut werden. Im Ergebnis der Bewertung kdnnen zu-
sétzliche Nachweise zu Auslegungsannahmen nétig sein.

(2) Sicherheitsbewertungen bei Anderungen an der Anlage
oder bei Anderungen des Betriebes der Anlage

a) Bei Anderungen ist unter Einbeziehung der Betriebserfah-
rung der Nachweis zu fiihren, dass bei den von der Ande-
rung betroffenen Komponenten und Systemen die schutz-
zielorientierten Anforderungen der relevanten KTA-
Basisregeln erfullt sind. Dies ist auch bei der Erstellung
der zugehorigen Betriebsvorschriften zu beachten. Bei
diesbeziiglichen Sicherheitsbewertungen sind grundsatz-
lich die der urspriinglichen Auslegung zugrunde liegenden
Anforderungen in die sicherheitstechnische Bewertung
einzubeziehen, die aber durch vorhandene Betriebserfah-
rungen zu ergénzen sind.

b) Bei der Nachweisfihrung kénnen auch fallbezogen inge-
nieurmaRige Bewertungen einbezogen werden (siehe 5.3).
Bei Anwendung von Methoden der ingenieurméaRigen U-
bertragbarkeit ist jedoch immer zu prifen, ob durch Unsi-
cherheiten Grenzen der Auslegung erreicht oder Sicher-
heitsabstande unzulassig abgebaut werden kdnnten.

5.1.2.2  Sicherheitsebene 3

(1) Auf der Sicherheitsebene 3 ist die Beherrschung von
Storfallen nach MaRRgabe der in den KTA Basisregeln festge-
legten Anforderungen nachzuweisen (Anhang C).

(2) Zusétzlich sind Annahmen fir Einzelnachweise fur aus-
gewahlte abdeckende Ereignisablaufe, Ereignisse oder Er-
eigniskombinationen zu betrachten . Angaben zu den Einzel-
nachweisen sind in Anhang D zusammengestellt.
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(3) System- und Stoérfallanalysen sind grundsatzlich fir alle
Anlasse nach Kapitel 2 erforderlich. Der Nachweis der Storfall-
beherrschung erfolgt durch die Analyse der fur das Erreichen
der Schutzziele erforderlichen Barriere- und Sicherheits-
funktionen und der inh&renten Sicherheitseigenschaften fur die
jeweiligen Storfalle. Ergdnzend kann zur Bewertung der Zuver-
lassigkeit technischer Ausfiihrungen von Barriere- und Sicher-
heitsfunktionen die Betriebserfahrung in Form von Trendanaly-
sen geeigneter Indikatoren herangezogen werden.

(4) Analysen fir Ereignisse oder Ereigniskombinationen
sind dann nicht notwendig, wenn die erforderlichen Vorsor-
gemalRnahmen (VO) als getroffen nachgewiesen sind. Dies
gilt insbesondere fir die in der Storfall-Leitlinie genannten
VO-Mallnahmen.

(5) Bezogen auf die in Kapitel 2 angegebenen Anlasse sind
durch deterministische Sicherheitsanalysen die Auslegungs-
storfalle in folgendem Umfang zu analysieren:

a) Bei umfassenden Sicherheitsiiberprifungen sind die
Auslegungsstorfalle vollstandig in den erforderlichen Ana-
lysen zu behandeln. Die zugrunde zu legenden Ausle-
gungs-Storfélle sind in (generischen) Musterlisten fiir
DWR und SWR aufgelistet (Anhang B). Die in den Anhan-
gen zusammengestellten Storfalle sind bei Erfordernis den
jeweiligen anlagenspezifischen Gegebenheiten anzupas-
sen.

b) bei Anderungen und anlassbezogenen Bewertungen sind
die Storfalle in dem Umfange, wie sie fur diese Anlasse
von sicherheitstechnischer Bedeutung sind, in den ent-
sprechenden Analysen zu behandeln.

Weiterhin ist die Einhaltung der Anforderungen an die techni-
sche Ausfiihrung von Barriere- und Sicherheitsfunktionen
nachzuweisen.

a) Dabei ist der Umfang der zu betrachtenden Barriere- und
Sicherheitsfunktionen bestimmt durch die jeweils der Si-
cherheitsbewertung zugrundezulegenden — anlagenspezi-
fischen — Storfélle.

b) Zur Bewertung der Zuverlassigkeit der technischen Aus-
fihrungen von Barriere- und Sicherheitsfunktionen kann -
soweit reprasentativ - auch die Betriebserfahrung heran-
gezogen werden.

5.1.2.3 Sicherheitsebene 4

(1) Auf der Sicherheitsebene 4 sind die im Anhang B
aufgezahlten auslegungsiberschreitenden Anlagenzustande
zu betrachten.

(2) Die sicherheitstechnischen Zielsetzungen sind durch
Schutzmafinahmen unter Nutzung der technischen Reserven
der Anlagenauslegung zu erreichen. Die erforderlichen
Schutzmafinahmen umfassen

a) MaRnahmen fir die Kontrolle von ATWS und Notstands-
fallen (Sicherheitsebene 4a)

b) praventive NotfallmaBnahmen fiir die Uberfilhrung der
Zustande infolge unzureichender Verflgbarkeit angefor-
derter Sicherheitsfunktionen in kontrollierbare Zustande
und

¢) schadensmindernde NotfallmaRnahmen zur Vermeidung
eines Versagens der druckfihrenden Kuhimittelumschlie-
Bung sowie zur Vermeidung eines globalen Sicherheits-
behélterversagens bei den Zustanden infolge Kernscha-
den (Sicherheitsebene 4b)

(3) Der Nachweis, dass die Sicherheits- und Schutzziele
erreicht werden, erfolgt durch die deterministische Sicher-
heitsbewertung. Er kann auch durch die Einhaltung probabi-
listischer KenngrofRen gemaR Kapitel 5.2 erbracht werden.
Die Angemessenheit weiterer Notfallmanahmen ergibt sich
durch die probabilistische Sicherheitsanalyse.

(4) Die Eignung und Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen
zur Beherrschung bzw. Minderung der Auswirkungen ausle-
gungsuberschreitender Ereignisablaufe und Zustdnde kann
reprasentativ typspezifisch oder nach Anlagengruppen ermit-
telt werden. Die Ergebnisse kdnnen unter Zugrundelegung
der anlagenspezifischen Gegebenheiten mittels ingenieur-
technischer Methoden auf die jeweilige Anlage Ubertragen
werden.

(5) Der Nachweis Uber den Schutz von Gebauden und
Komponenten bei Notstandsféllen erfolgt grundsatzlich auf
Basis spezifizierter Lastannahmen. Dabei sind auch Schutz-
mafRnahmen gegen die induzierten Erschitterungen von Ein-
bauten und Komponenten zu berucksichtigen. Der Nachweis
der Abtragbarkeit von Belastungen kann aber auch in Verbin-
dung mit probabilistischen Untersuchungen erfolgen. Dabei
ist ein ausreichend geringes Risiko nachzuweisen. Der anla-
genbezogene Nachweis der Einhaltung von Schutzzielen bei
den Anlagenzustanden der Sicherheitseben 4b kann durch
ingenieurtechnische Einschatzungen der relevanten Zusténde
und der dafiir vorgesehenen Einrichtungen und MalRnahmen
erfolgen. Grundlage ingenieurtechnischer Einschatzungen
sind reprasentative Analysen der fur diese Sicherheitsebene
relevanten Zustéande.

5.2
5.2.1

Probabilistische Bewertungen
Anforderung an die PSA

(1) In Ergénzung zu deterministischen Methoden (Kap. 5.1)
werden auch probabilistische Analysen zur Sicherheitsbe-
wertung einer Anlage herangezogen.

(2) Mittels einer PSA im Rahmen umfassender Sicherheits-
Uberprufungen (integrale PSA) kann das Sicherheitskonzept
eines Kernkraftwerkes in einem systematischen Ansatz be-
wertet werden. Quantitative Informationen Uber das Sicher-
heitsniveau kénnen ermittelt werden. Die Ausgewogenheit der
sicherheitstechnische Auslegung ist aufzuzeigen.

(3) Des weiteren kdénnen probabilistische Ansatze einge-
setzt werden zur Beurteilung der sicherheitstechnischen Re-
levanz von

a) wesentlichen Anderungen in der Anlage und des Betrie-
bes und

b)  Ereignissen bzw. Anlassen aus dem Betrieb der Anlage

(4) Die Analysen sollen auf der Grundlage entsprechender
Anforderungen an Daten und Methoden durchgefuhrt werden.
Kapitel 5.2.4 gibt einen Uberblick tiber die generellen Anfor-
derungen an die Durchfiihrung einer PSA.

5.2.2 Umfang einer PSA
Hinweis:
Die PSA erfasst MalRnahmen zur Vermeidung, Beherrschung und
Begrenzung der Auswirkungen von Ereignissen in der Anlage. Sie
wird in zwei Stufen mit unterschiedlicher Reichweite durchgefihrt.

5.2.21 PSAStufe 1

(1) In der Stufe 1 der PSA werden die Haufigkeiten fur Er-
eignisablaufe bestimmt, bei denen Kernschmelzen nur noch
durch den Einsatz von praventiven NotfallmaRnahmen zu
verhindern ist. Die durch solche Ereignisablaufe verursachten
Anlagenzustande werden als Systemschadenszustédnde be-
zeichnet. Unter Beriicksichtigung von MafRnahmen des anla-
geninternen Notfallschutzes und ReparaturmaRnahmen wer-
den die Haufigkeiten von Zustéanden ermittelt, die mit einem
Kernschmelzen verbunden sind. Solche Zusténde werden als
Kernschadenszusténde bezeichnet.

(2) Indie PSA sind alle Zustande des Leistungs- sowie des
Nichtleistungsbetriebs (NLB) der Anlage einzubeziehen; letz-
terer beinhaltet die Anlagenzustande:
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a) Ab-und Anfahren der Anlage - im allgemeinen mit Errei-
chen/Verlassen des Zustandes unterkritisch hei - und
die verschiedenen Zustande des Stillstandes

b) abgefahrene Anlage.

Weiterhin ist die Zuverlassigkeit der Kuhlung der Brennele-
mente im Lagerbecken zu untersuchen.

5.2.2.2 PSA Stufe 2

Die in der PSA Stufe 2 zu betrachtenden Ereignisse ergeben
sich aus den relevanten Ereignissen der Stufe 1.

Daruber hinausgehend analysiert die PSA Stufe 2 das Ver-
halten der Rickhaltebarrieren und MaRnahmen zur Begren-
zung der Folgen von Kernschadensféallen und bewertet die
Anlagen-Schadenszustande.

5.2.3 Anwendung

(1) Bei wesentlichen Anderungen in der Anlage und des
Betriebes sind die betroffenen Ereignisse und Sicherheits-
funktionen in der vorliegenden PSA neu zu bewerten. Als Ba-
sis fur die Bewertung kann auf die integrale PSA zuriickge-
griffen werden.

(2) Bei Anwendungen probabilistischer Analysen flr ereig-
nis-/anlassbezogene Bewertungen sind Vorgehen, Umfang
und Detaillierungsgrad fallbezogen. Der Einfluss eines Ereig-
nisses oder Anlasses, z.B. Komponentenausfélle, auf die
Verfugbarkeit der Sicherheitsfunktion(en) und ggf. das Si-
cherheitsniveau wird anhand der PSA der Stufe 1 aufgezeigt
und damit die Bedeutung des Ereignisses beurteilt. Die vor-
handene integrale PSA kann als Basisinformation zu einer
Ereignisbewertung und deren Beurteilung herangezogen wer-
den. Fallbezogen kann eine vereinfachte probabilistische Ab-
schéatzung zur Beurteilung des Anlasses ausreichend sein.

5.2.4 Methodik

(1) In der PSA wird die Fehler- und Ereignisbaumtechnik
verwendet; die nachfolgenden Betrachtungen orientieren sich
daran.

(2) In spezifischen Anwendungsféllen der probabilistischen
Bewertung von Anderungen in der Anlage oder anlass-
lereignisbezogenen Bewertungen sind angemessene Ansétze
zu verwenden.

5.2.4.1  Probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 1

(1) Als Eingangsinformation sind die Unterlagen zum Be-
trieb der Anlage und zur Systemauslegung heranzuziehen.
Die Betriebserfahrungen inkl. Vorkommnisse sind auszuwer-
ten und zu bericksichtigen. Der betrachtete Anlagenzustand
ist geeignet zu dokumentieren.

(2) Als auslosende Ereignisse sind alle Ereignisse in Be-
tracht zu ziehen, bei denen Systeme des bestimmungsgema-
en Betriebs (Normalbetrieb und anomaler Betrieb) zur Wér-
meabfuhr aus dem Reaktorkern ausfallen oder nicht
ausreichend wirksam sind und deshalb eine (Schnell-) Ab-
schaltung des Reaktors und der Einsatz weiterer betrieblicher
oder sicherheitstechnischer Systeme erforderlich wird, um
den Reaktor in einen sicheren Zustand zu bringen.

Auslosende Ereignisse kénnen verursacht werden durch das
spontane Versagen einzelner oder mehrerer Komponenten
oder durch fehlerhafte Ausfiihrung vorgeplanter Personal-
handlungen sowie durch anlageninterne oder anlagenexterne
Ubergreifende Einwirkungen.

(3) Als Grundlage fur die Auswahl der auslésenden Ereig-
nisse dient die Zusammenstellung reprasentativer Ereignisse

fur DWR/SWR (Anhang B). Hieraus sind die anlagenspezi-
fisch zu betrachtenden auslosenden Ereignisse abzuleiten.

(4) Bei den Analysen zum Nicht-Leistungsbetrieb sind des-
sen Besonderheiten wie

a) Fehlen von automatischen MaBnahmen
b)  Freischalt- und Instandhaltungsmafnahmen,

c) Einschrankungen in der Betriebsweise der Sicherheits-
systeme

durch spezifische Vorgehensweisen bei der Durchfiihrung
einer PSA Rechnung zu tragen.

Den verschiedenen Phasen des Nicht-Leistungsbetriebes
sollte durch eine entsprechende Unterteilung Rechnung ge-
tragen werden.

(5) Ein auslésendes Ereignis bzw. ein Ereignisablaufpfad
braucht dann nicht weiter verfolgt werden, wenn die daraus
resultierende Haufigkeit des Systemschadenszustandes klei-
ner als 10" pro Jahr ist. Ereignisse oder Ereignisablaufpfade
mit Haufigkeiten kleiner als 10 pro Jahr kénnen mittels inge-
nieurmaRigen Bewertungsverfahren weiterbehandelt werden.

Der Gesamtbeitrag aller vernachlassigten Ereignisse und Er-
eignisgruppen soll weniger als 20 % der jeweiligen Gesamt-
haufigkeiten betragen.

(6) Fur relevante Ereignisse sind die verfahrenstechnischen
Ablaufe zu entwickeln, wobei die wirksam werdenden Be-
triebs- und Sicherheitssysteme bzw. weitere MafRnahmen
(z.B. ReparaturmafRnahmen) zur Erfiillung einer Sicherheits-
funktion einbezogen werden.

Die Analysen und die Ergebnisse sind in den Ereignisablauf-
diagrammen darzustellen.

Die Ermittlung von Systemwirksamkeiten (Funktion und
Einsatzzeit) sollte vorzugsweise auf der Grundlage von Rech-
nungen mit realistischen Randbedingungen erfolgen.

(7) Im Rahmen der Systemanalyse sind mittels Fehlerb&u-
men die Unverflgbarkeiten bzw. Ausfallwahrscheinlichkeiten
der angeforderten Systemfunktion unter Beriicksichtigung der
Operatormafinahmen und abhéngiger sowie gemeinsam ver-
ursachter Ausfélle (GVA) zu bestimmen.

Fir die Quantifizierung sind die Zuverlassigkeitskenngrof3en
der Komponenten und auch der OperatormaBnahmen erfor-
derlich.

(8) Grundsatzlich soll fur die Haufigkeit der auslésenden
Ereignisse sowie die Zuverlassigkeitskenngroen der Kom-
ponenten die anlagenspezifische Betriebserfahrung herange-
zogen werden.

Bei Verwendung generischer Daten ist die Ubertragbarkeit auf
die betrachtete Anlage darzustellen.

(9) Die Zuverlassigkeit der ereignisablaufbezogenen Perso-
nalhandlungen ist mittels geeigneter Verfahren zu bewerten,
wobei die Diagnose der Situation, die Karenzzeit und die
Durchfiihrung explizit zu betrachten sind.

(10) Die quantitative Auswertung der Ereignisablaufe erfolgt
durch Ermittlung der Unverfigbarkeiten der ereignisbezoge-
nen Systemfunktionen inkl. Operator-MaBhahmen entspre-
chend Fehlerbaummodellierung mit Einbezug der jeweiligen
Eintrittshaufigkeit des betrachteten Ereignisses.

Die Auswertung erfolgt im Allgemeinen mittels eines geeig-

neten Rechenprogramms; in einfachen Fallen reichen auch

Handrechnungen.

Die Berechnung soll die

a) Unverfugbarkeit bzw. Zuverlassigkeit einer System- oder
Sicherheitsfunktion

b) Haufigkeit der Systemschadens-/Kernschadenszusténde
pro Ereignis

¢) Summenhaufigkeit der Systemschadens-/Kernschadens-
zustéande liefern.
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(11) Bei der Ergebnisdarstellung der Systemschadens-
/Kernschadenszustdnde zum Nicht-Leistungsbetrieb sind die
resultierende Haufigkeitswerte aus den einzelnen Betriebs-
phasen zusammenfassend darzustellen.

(12) Die sicherheitstechnische Bedeutung der Komponenten
oder MaRnahmen ist mit Hilfe von Importanz- und Sensitivi-
tatsanalysen zu ermitteln. Fir die Summenhaufigkeit ist das
Unsicherheitsband resultierend aus Streubreiten der Zuver-
lassigkeitskenngrofRen abzuleiten.

5.2.4.2  Probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 2

(1) Die PSA der Stufe 2 hat die Bewertung der anlagen-
technischen MalRnahmen zur Begrenzung der Folgen von
Kernschadensfallen mit Beschreibung des Anlagenschadens-
zustandes zum Ziel.

(2) Dazu sind zu bewerten:
a) auf deterministischer Basis soweit fiir die probabilistische
Bewertung erforderlich:
aa) Thermohydraulische und -dynamische Zustande in
der DFU, im SHB und ggf. in angrenzenden Raumen
ab) Strukturverhalten der DFU und des SHB fur repréa-
sentative Lastfalle
ac) ldentifikation maoglicher Freisetzungspfade aus der
Anlage mit zeitlichem Rahmen und einfacher Klassi-
fizierung der Auswirkung
b) mit probabilistischen Bewertungen:
ba)Erstellung und Bewertung von Ereignisbdumen fir
reprasentative Kernschadensszenarien bis hin zu
Freisetzungen aus der Anlage
bb)Wahrscheinlichkeit fir die Ereignisablaufverzweigun-
gen in Abhéangigkeit vom Unfallablauf und den Frei-
setzungsmechanismen
bc) Importanz von Ereignisablaufszenarien sowie anlagen-
technischen Maflnahmen zur Verhinderung und Be-
grenzung von Freisetzungen, inkl. von Kernschadens-
szenarien und deren Ursachen aus der PSA Stufe 1.

(3) Die Ereignisbaumanalyse zu reprasentativen Kernscha-
densszenarien hat die physikalischen Phéanomene (z.B. Was-
serstoffverbrennung), die Erkenntnisse aus der Strukturbe-
wertung sowie systemtechnische MafRnahmen und zuge-
horige Wahrscheinlichkeiten zu integrieren und Anlagenscha-
denszustéande zu ermitteln.

(4) Vergleichbare Anlagenschadenszustéande sind zu Freisetz-
ungskategorien zusammen zu fassen. Kriterien fiir die Differenz-
ierung sind zu erwartende Auswirkung und Zeitpunkte der Frei-
setzung. Auch die kontrollierten Zustéande sind auszuweisen.

(5) Zur Ergebnisbewertung sind Unsicherheitsanalysen so-
wie Importanz- und Sensitivitatsbetrachtungen durchzufiihren
und fur die Freisetzungskategorien auszuweisen.

(6) Als Ergebnis der PSA Stufe 2 sind die definierten Frei-
setzungskategorien und zugehérigen Importanz-, Sensi-
tivitdts- und Unsicherheitsanalysen zu diskutieren.

5.25
5.25.1

Ergebnisbewertung
Ergebnisbewertung bei Sicherheitsbewertungen

(1) Probabilistische Analysen im Rahmen von Sicherheits-
bewertungen dienen dazu, das durch die Gesamtheit sicher-
heitstechnischer Einrichtungen und MalRhahmen erreichte
integrale Sicherheitsniveau quantitativ zu bewerten und Aus-
sagen zur Ausgewogenheit der Sicherheitsauslegung zu ma-
chen. Dazu sind die Ergebnisse der PSA heranzuziehen.

(2) Fur deutsche Anlagen vorliegende probabilistische Sicher-
heitsanalysen weisen fir den Leistungsbetrieb als Summen-
haufigkeiten Erwartungswerte von Kernschaden um 10°% Jahr
aus. Ergebnisse fur den Nichtleistungsbetrieb liegen in der glei-

chen GréRenordnung. Diese Ergebnisse dienen als Orientier-
ungsgroRe ausschlieBlich fir die Ergebnisbewertung von proba-
bilistischen Analysen. Summenhéaufigkeit von Systemschadens-
zustanden sollten maximal im Bereich um eine Gré3enordnung
oberhalb dieses Wertes liegen. Der Referenzwert flir eine gro-
Be, friihe Freisetzung soll um etwa eine GrofRenordnung unter-
halb der Summenhéufigkeiten von Kernschéaden liegen.

Zur Bewertung der Aussagesicherheit der Summenhaufigkeit ist
die Unsicherheitsanalyse der integralen PSA heranzuziehen.
Das aus der statistischen Unsicherheitsanalyse resultierende
95%-Perzentil soll maximal in einer Bandbreite von etwa einer
GroflRenordnung oberhalb des Erwartungswertes liegen.

(3) Die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts wird aus
einem Vergleich der summierten Ereignisablaufpfade einzel-
ner einleitender Ereignisse mit den Summenhaufigkeiten von
System- bzw. Kernschadenszustédnden abgeleitet. Dabei ist
anzustreben, dass eines oder wenige einleitende Ereignisse
nicht numerisch dominant zur Summenhéaufigkeit geman (2)
beitragen. Als Referenzwert fur vorliegende probabilistische
Sicherheitsanalysen deutscher Anlagen wird praktiziert, dass

a) die Summenhéaufigkeit eines Ereignisablaufes weniger
als 60% oder

b) die Summenh&ufigkeit zweier Ereignisablaufe weniger
als 80%

zur Summenhaufigkeit gemaf (2) beitragen sollten.

Der Beitrag des Nichtleistungsbetriebs zu Summenhaufigkei-
ten von System- bzw. Kernschadenszustdnden sollte den
Beitrag des Leistungsbetriebs nicht Ubersteigen.

Ein weiteres Kriterium der Ausgewogenheit des Sicherheits-
konzepts ist, dass bei den Kernschadenszustanden der Bei-
trag von Szenarien mit weiterem Verlauf im Niederdruckbe-
reich (ND-Szenarien) den Beitrag von Szenarien im
Hochdruckbereich (HD-Szenarien) Uberwiegt.

Diese beiden Kriterien verlieren an Bedeutung, wenn probabi-
listische Sicherheitsanalysen Summenh&aufigkeiten auswei-
sen, die um mehr als eine GréRenordnung unterhalb des Ori-
entierungswertes aus (2) liegen.

5.2.5.2  Ergebnisbewertung bei wesentlichen Anderungen

(1) Probabilistische Analysen kénnen bei der sicherheits-
technischen Bewertung geplanter wesentlicher Anderungen
hinzugezogen werden. Unter wesentlichen Anderungen wer-
den hier insbesondere technische Veranderungen (z. B. Um-
oder Nachriistungen) oder MaRnahmen  (z. B. Anderung von
Prufzyklen oder Prozeduren) verstanden, die nennenswerte
Auswirkungen auf die Wirksamkeit oder Zuverlassigkeit von
Sicherheitsfunktionen haben.

(2) Bei Anwendung probabilistischer Analysen zur Bewertung
wesentlicher Anderungen sind die Ereignisablauf- und Fehler-
baummodelle der integralen PSA, Level 1, heranzuziehen.

(3) Die probabilistischen Analysen zielen hier auf die Be-
wertung der statistischen Unverfiigbarkeit und numerischen
Bedeutung der von einer wesentlichen Anderung betroffenen
Sicherheitsfunktionen ab. Die Bewertung der numerischen
Bedeutung von Sicherheitsfunktionen soll sich in der Regel an
der Haufigkeit von Systemschadenszustanden orientieren.

Es ist zu analysieren,

a) welche Sicherheitsfunktionen von der Anderung betroffen
sind,

b) wie sich die jeweilige statistische Unverfugbarkeit der be-
troffenen Sicherheitsfunktion durch die Anderung nume-
risch verandert.

Dazu sind die betroffenen Ereignis- und Fehlerbaummodelle

so zu Uberarbeiten und neu zu quantifizieren, dass ein Ergeb-

nisvergleich der Sicherheitsfunktionen vor und nach der An-
derung moglich wird.
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(4) Durch wesentliche Anderungen sollten sich die statisti-
schen Unverfiigbarkeiten der betroffenen Sicherheitsfunktio-
nen grundsatzlich nicht erhdhen. Folgende Ausnahmen sind
in gestaffelter Form zul&ssig:

a) Eine sich durch eine wesentliche Anderung ergebende
erhohte Unverfiigbarkeit von Sicherheitsfunktionen kann
durch die probabilistisch nachweisbare Verbesserung an-
derer Sicherheitsfunktionen so kompensiert werden, dass
die Summenhaufigkeit von Systemschadenszustanden
nicht erhéht wird.

b) Wenn die probabilistische Kompensation gemaf a) nicht
nachweisbar ist, sind erhdhte Unverfugbarkeiten von Si-
cherheitsfunktionen dann zuléssig, wenn die Summen-
haufigkeit von Systemschadenszustdnden nur so erhdht
wird, dass der vor der Anderung vorliegende Haufigkeits-
bereich des Sicherheitsniveaus quasi nicht verlassen wird.
Der maximal zuldssige Betrag einer Haufigkeitserhéhung
orientiert sich damit an der Summenhaufigkeit von Sys-
temschadenszustanden, die vor der wesentlichen Ande-
rung vorlag. Orientierungswerte fir maximal zulassige Er-
héhungen zeigt die folgende Abbildung:
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Summenhaufigkeit von Systemschadens-
zustanden vor wesentlicher Anderung

(5) Sich durch wesentliche Anderungen ergebende erhéhte
statistische Unverfiigbarkeiten der betroffenen Sicherheits-
funktionen sind weiterhin zuléssig, wenn einer anderen quali-
tativen sicherheitstechnischen Argumentation Vorrang zu ge-
ben ist, die sich der gangigen probabilistischen Modellbildung
entzieht.

5.2.5.3  Ergebnisbewertung bei Einzelbewertungen (an-

lassbezogene Bewertungen)

(1) Probabilistische Analysen sind bei der Einordnung der
Sicherheitsrelevanz bestimmter Ereignisse/Anlasse (z. B.
Komponentenausfalle, Verschiebung von Prifungen) sowie
der Bewertung der Notwendigkeit und Dringlichkeit von Malf3-
nahmen aufgrund derartiger Ereignisse/Anldasse heranzuzie-
hen. Es ist zu analysieren, ob die Ereignisse/Anlasse poten-
tielle Auswirkungen auf die Wirksamkeit oder Zuverlassigkeit
von Sicherheitsfunktionen haben kénnen.

(2) Fur probabilistische Analysen zur Bewertung der Ereig-
nisse/Anlasse sind die Ereignisablauf- und Fehlerbaummo-
delle der integralen PSA, Level 1, heranzuziehen.

(3) Die probabilistischen Analysen zielen hier im ersten
Schritt auf die ereignis-/anlassbezogene Neubewertung (i.d.R.
Erhdhung) der statistischen Unverfugbarkeit der betroffenen
Sicherheitsfunktion bzw. -funktionen ab. Es ist zu analysieren,

a) welche Sicherheitsfunktionen vom Ereignis/Anlass betrof-
fen sind,

b) wie sich die jeweilige statistische Unverfligbarkeit der be-
troffenen Sicherheitsfunktion

durch das Ereignis/den Anlass numerisch verandert.

Dazu sind die betroffenen Ereignis- und Fehlerbaummodelle
der integralen PSA so zu Uberarbeiten und neu zu quantifizie-
ren, dass ein Ergebnisvergleich der betroffenen Sicherheits-
funktionen vor und nach Ereignis- bzw. Anlasseintritt moglich
wird.

(4) Ergibt sich aus (3) eine nicht unwesentliche ereignis-
bzw. anlassbezogene Erhdhung der Unverfiigbarkeit einer
Sicherheitsfunktion, ist im zweiten Schritt zu berechnen, wie
sich diese Erh6hung auf die Summenhaufigkeit von System-
schadenszustanden auswirkt. AnschlieBend ist eine Diffe-
renzbildung der Systemschadenszustédnde nach/vor Ereig-
nis/Anlass vorzunehmen.

Die so ermittelte Differenz ist ein Indikator fir den ereignis-
bzw. anlassbezogenen Risikozuwachs. Durch Multiplikation
mit einem Zeitraum (z. B. fiir die Tolerierung eines Schadens-
befundes) ergibt sich ein kumulativer Risikozuwachs im Ver-
gleich zum Anlagenrisiko vor Ereignis-/Anlasseintritt. Ein Ori-
entierungswert fir einen tolerierbaren Zeitraum Ty (in
Jahren), in dem ein Anlass oder Ereignis das Anlagenrisiko
befristet erhéhen darf, ist aus folgender Beziehung ableitbar:

TtoI < 10-5 /(SSHbei Anlass/Ereignis = SSHvorAnIass/Ereignis)

wobei SSHyor anlassiereignis die Summenhaufigkeit von System-
schadenszustanden vor Eintritt eines Anlasses/Ereignisses (in
1/a) und SSHyei anlassiereignis die Summenhaufigkeit von Sys-
temschadenszustédnden bei bzw. nach Eintritt eines Anlas-
ses/Ereignisses (in 1/a) bedeutet.

Der Risikozuwachs durch einen Anlass bzw. Ereignis soll mit
0.a. Beziehung also in der Regel kleiner als 10 *® 1/a sein. Nach
Ablauf des tolerierbaren Zeitraums Ty soll in der Regel wieder
das probabilistische Sicherheitsniveau SSHyor anlass/Ereignis €f-
reicht werden.

5.3
5.3.1

IngenieurmaRige Bewertung
Einleitung

(1) Neben den analytischen deterministischen und probabilist-
ischen Nachweismethoden sind auch die Verfahren der ingen-
ieurmafigen Bewertung als deterministische Nachweismethode
in vielen Fallen hinreichend belastbar, so dass nicht bei jedem
Nachweis ein analytisches Verfahren anzuwenden ist.

(2) Die Nutzung der “Ingenieurmafigen Bewertung” bei der
Beurteilung von technischen Einrichtungen findet zunehmend
Anwendung. Dem liegt die Erfahrung aus dem Betrieb kern-
technischer Anlagen, aus systematischen Ereignisbewertun-
gen in kerntechnischen und vergleichbaren industriellen An-
lagen, aus GrofRversuchen, aus erweiterten Labor- und
Testerkenntnissen zu Komponentenverhalten sowie aus der
Anwendung verbesserter analytischer Nachweise und Metho-
den zu Grunde.

5.3.2 Verfahren

Die Verfahren der ingenieurméafigen Bewertung beruhen auf
vorangegangenen analytischen (detaillierten) deterministi-
schen Untersuchungen und sind charakterisiert durch

a) Ubertragungen vorhandener detaillierter Untersuchungen

b) Ubertragung von Betriebserfahrungen

¢) Ermittlung technischer Zusammenhénge, ggf. mit Hilfe
einfacher Hilfsmittel und Methoden.

d) Festlegungen der rdumlichen Anordnung von technischen
Einrichtungen

e) Festlegungen, bei denen keine hohe Genauigkeit erfor-
derlich ist.

Die Verfahren der ingenieurméaRigen Bewertung kénnen in
folgende Gruppen eingeteilt werden:
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5.3.2.1 Standardisierte Verfahren

Grundlage fir diese Verfahren bilden vorausgegangene de-
taillierte Untersuchungen zu héaufig auftretenden Fragestel-
lungen. Diese Untersuchungen umfassen bekannte und Ubli-
cherweise angewandte deterministische Nachweismethoden.
Bei in der Vergangenheit durchgefihrten Untersuchungen
wurden in diesen Verfahren bei vergleichbaren, immer wieder
auftretenden Randbedingungen naturgemaf stets &ahnliche
Ergebnisse erzielt. Zur Vereinfachung des Nachweisverfah-
rens wurden deshalb die technischen Zusammenhénge und
die Ergebnisse mit den zugehdrigen Randbedingungen derart
aufgearbeitet und zu generischen Ergebnisgruppen zusam-
mengefasst und katalogisiert, dass daraus ein einfach zu in-
terpretierender Katalog oder eine einfach anzuwendende
Richtlinie stand. Bei der Anwendung derartiger Kataloge sind
keine weiteren Nachweise erforderlich.

Zu diesen Katalogen gehoren beispielsweise
a) Verlegerichtlinie

b) Spezifikationen

c) Halterungskatalog

d) Brandschutzkatalog

e) Komponentenkatalog

f) anerkannte Konstruktionsgrundsatze und Auslegungsan-
nahmen

5.3.2.2  Erfahrungsbasierte Betrachtungen

Voraussetzung firr diese Verfahrensweise sind ebenfalls Kennt-
nisse aus vorausgegangenen analytischen (detaillierten) Betrach-
tungen. Aufgrund dieser schon vorliegenden Ausarbeitungen
kénnen Ergebnisse unter definierten Randbedingungen Uber-
tragen werden oder es kann eine vergleichbare Betrachtung mo-
dellhafter konservativer Annahmen zugrunde gelegt werden.
Darunter fallen

a) Grenzbetrachtungen

b) Ahnlichkeitsverfahren

c) Worst-case-Betrachtungen

d) Plausibilitdtsbetrachtungen

e) Ubertragbarkeitsverfahren

f) Anlagenbegehungen

g) Trendverfolgung

h) N&herungsverfahren

Die Grundlagen der Betrachtung und deren Ergebnisse sind
nachvollziehbar zu dokumentieren.

5.3.2.3  Experimentelle Verfahren

Eine weitere ingenieurméafige Betrachtungsweise ist die Un-
tersuchung und Nachweisfihrung anhand von Einzeleffekt-
analysen, von phanomenologischen Untersuchungen oder die
empirische Ubertragung.

Dazu gehoren
a) Modellversuche
b) Versuchsaufbauten mit Originalteilen

5.3.3 Anwendbarkeit/Zuléssigkeit von ingenieurmagi-

gen Bewertungen

(1) Der Anwendungsbereich fur die Verfahrensweise der
ingenieurmafigen Bewertung erstreckt sich tber alle Sicher-
heitsebenen, allerdings mit unterschiedlichem Umfang. Der
grundsétzliche Einsatzumfang ist im folgenden charakterisiert.

(2) Auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 sind die gewonne-
nen Erfahrungen bei laufenden Anlagen aussagekréftiger als
die im Vorfeld der Errichtung durchgefiihrten Untersuchungen
und Analysen. Daher bieten sich hier Auswertungen der Be-
triebserfahrungen als Mittel zur Sicherheitsbewertung an.

(3) Der ingenieurmaBigen Bewertung kommt auf der Si-
cherheitsebene 3 mit zunehmender Erfahrung wachsende
Bedeutung zu, auch wenn hier analytische deterministische
Nachweise vorrangig sind. Ergédnzend kdnnen aus dem Be-
reich der ingenieurméafRigen Ansatze Anlagenbegehungen als
alternatives Mittel einer Sicherheitsbewertung angemessen
eingesetzt werden.

(4) Auf der Sicherheitsebene 4 werden ingenieurmaiige
Bewertungen verstarkt eingesetzt. Insbesondere auf der Si-
cherheitsebene 4b handelt es sich bei den durchzufihrenden
MafRnahmen um die Nutzung der Reserven einer Anlage. Da-
bei ist es ausreichend, auf eine reprasentative detaillierte
Untersuchung zuriickzugreifen. Mit den o. g. Methoden der
ingenieurmafRigen Bewertung ist es angemessen, die vorlie-
genden Ergebnisse auf die konkrete Anlage zu Ubertragen.
Fur Aussagen zur Wirksamkeit der betreffenden MaRnahme
sind Plausibilitatsbetrachtungen ausreichend. Diese sind
nachvollziehbar zu dokumentieren.

5.3.4 Voraussetzung

(1) Voraussetzung fur die Durchfihrung der ingenieurtech-
nischen Bewertung sind einschlagige Erfahrungen und
Kenntnisse der anwendenden Personen in dem betrachteten
Sachgebiet. Konkrete Tatigkeiten und Detailbearbeitungen an
vergleichbaren Einrichtungen, Systemen und MaRBnahmen
sind Voraussetzung fur die Eignung, eine ingenieurtechnische
Bewertung durchfiihren zu kénnen.

(2) Bei Anwendung auf interdisziplindre und komplexe Fra-
gestellungen ist eine Bearbeitung durch ein Team durchzu-
fuhren, wobei die relevanten Aspekte durch einschlagige Ex-
perten zu beurteilen sind. Die Gesamtaussage ist im
Expertenkreis gemeinsam zu diskutieren und abzustimmen.

(3) Die ingenieurtechnische Bewertung muss sich auf kon-
krete Referenzen bzw. eindeutige Kriterien abstutzen. Fur
diese mussen Nachweise bzw. Erfahrungen in hinreichender
Tiefe vorliegen und die Ubertragbarkeit muss nachgewiesen
werden. Dabei sind die wichtigsten und sensitiven Parameter
zu identifizieren, zu begriinden und zu bewerten.

(4) Beispielhaft wird das Verfahren bei Begehungen dargestellt.
Hierfiir sind vorbereitend konkrete Beurteilungskriterien zu schaf-
fen, die neben konstruktiven Randbedingungen (Geometrie,
Lastabtrag, Kraftfluss) auch konzeptionelle Dinge (Umfeld, Re-
dundanztrennung) und Fehlerauswirkungen hinterfragen. Hierzu
sind vorab Checklisten mit den wesentlichen Uberpriifungs-
parametern auszuarbeiten. Die Beobachtungen sind im Rahmen
von Befundprotokollen zu dokumentieren und auszuwerten.

(5) Grenzen der Anwendung ingenieurtechnischer Bewer-
tungen sind dann gegeben, wenn aufgrund zu hoher Komple-
xitat der zu beurteilenden Einrichtungen oder der Anforderun-
gen keine eindeutigen Beurteilungskriterien existieren oder
abgeleitet werden kénnen. Auch fir den Fall, dass die techni-
sche Aussage nicht mit hinreichender Sicherheit und Eindeu-
tigkeit formuliert werden kann, sind erganzende analytische
Bewertungen durchzufiihren.

5.4  Anforderungen an die Aussagesicherheit von A-
nalyseverfahren
5.4.1 Anforderungen an Analyse-Rechenprogramme

und Modelle

(1) Der Detaillierungsgrad der eingesetzten Rechenpro-
gramme sowie der verwendeten Modellierung orientiert sich
an der Komplexitat der Aufgabenstellung.

(2) Die eingesetzten Analyse-Rechenprogramme missen
validiert und verifiziert sein. Das Verfahren zur Validierung
und Verifizierung ist abhangig von der Genauigkeitsanforde-
rung an die Ergebnisse.
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(3) Analyseverfahren, die zur Nachweisflhrung auf den Si-
cherheitsebenen 1 und 2 erforderlich sind, missen verifiziert
und validiert sein. Dies ist moglichst realitatsnah an Hand tat-
sachlich auftretender Ereignisse oder Lasten vorzunehmen.

(4) Analyseverfahren zur Nachweisfuhrung auf Sicherheits-
ebene 3 sind zu verifizieren und méglichst zu validieren. Fur die
Validierung sind Ergebnisse von Experimenten heranzuziehen.

(5) Auf der Sicherheitsebene 4 sind mdéglichst Modelle an-
zuwenden, die auch fur Nachweise auf Sicherheitsebene 3
eingesetzt werden. Ist dies nicht mdglich, sind die Modelle
entsprechend dem aktuellen Kenntnisstand aufzubauen und
zu verifizieren.

(6) Die Konservativitat der Ergebnisse ist durch die Wabhl
der Anfangs- und Randbedingungen angemessen festzule-
gen. Maf3geblich fur die Summe der Konservativitaten ist das
Nachweisziel.

541.1

Hinweis:

Durch Verifikation wird sichergestellt, dass das verwendete Ana-
lyse-Rechenprogramm geeignet ist, die zu untersuchende Prob-
lemstellung zuverlassig zu beschreiben. Verifikation ist der Pro-
zess zum Nachweis, dass das implementierte Modell die mit der
konzeptionellen Beschreibung des Modells durch den Entwickler
verbundene Absicht zur Berechnung eines physikalischen Sach-
verhalts angemessen reprasentiert.

Verifikation

(1) Die verwendeten Rechenmethoden mussen in der Lage
sein, die sicherheitstechnischen KenngréRen sowie die zur
Verifizierung der Rechenmethoden erforderliche Messgré3en
zu bestimmen.

(2) Berechnungssysteme, die fur sicherheitstechnische
Nachweise eingesetzt werden, missen fir den jeweiligen
Anwendungsbereich verifiziert sein.

(3) Bei der Verifikation des Berechnungssystems sind die
systematischen und unsystematischen Fehler zu ermitteln.
Nachgewiesene systematische Abweichungen der Ergebnis-
se von Referenzwerten dirfen durch entsprechende Anpas-
sungskorrekturen am Ergebnis korrigiert werden.

(4) Das zu verifizierende Berechnungssystem ist auf Refe-
renzprobleme anzuwenden, fiir die entweder theoretische
oder qualifizierte Referenz-Messergebnisse vorliege. Teile
eines Berechnungssystems dirfen fir sich allein verifiziert
werden.

(5) Als Referenzlésungen sind Ergebnisse von Berech-
nungssystemen, die entweder

a) bereits verifiziert sind, oder

b) die zu berechnenden physikalischen Sachverhalte durch
realistischere Modelle darstellen zu verwenden.

(6) Liegen keine Referenzmessergebnisse vor und ist eine
Extrapolierbarkeit auf nicht verifizierte Anwendungsbereiche
erforderlich, so sind vorzugsweise theoretische Referenzl6-
sungen, sog. Benchmark-Probleme, heranzuziehen.

(7) Bei der Anwendung von Korrelationen und Tabellen sind
die durch die Experimente vorgegebenen Parametergrenzen
einzuhalten. Falls in Ausnahmeféllen Extrapolationen erfor-
derlich werden, muss ihre Zuléssigkeit begriindet werden.

Die systematischen und statistischen Fehler von Korrelatio-
nen und Tabellen physikalischer Zusammenhange sind zu
ermitteln. Sie gehen entweder unmittelbar oder durch Zu-
schlage in die Analyse ein.

54.1.2

Hinweis:
Durch Validation wird die Eignung der in einem Rechenprogramm
verwendeten Modelle bestimmte Problemstellungen bzw. Phéno-

Validation:

mene in den relevanten Parameterbereichen beschreiben zu kon-
nen, nachgewiesen.

(1) Die Ergebnisse der Rechenprogramme missen nach-
vollziehbar sein und mdéglichst mit den Ergebnissen von Expe-
rimenten, Anlagentransienten, Standardproblemen oder den
Ergebnissen anderer Rechenprogramme verglichen worden
sein. Bei dem Vergleich von mit realistischen oder ,best esti-
mate“-Rechenprogrammen erhaltenen Ergebnissen mit Expe-
rimenten sollen die Messwerte nicht abdeckend wiedergege-
ben werden, sondern moglichst mit deren Mittelwerten Uber-
einstimmen.

(2) Experimente sollen den Betriebsbereich der Reaktoran-
lage hinsichtlich der wesentlichen Parameter tiberdecken. In
Fallen, wo eine Nachbildung der originalen Reaktorbedingun-
gen nicht erfolgt ist, muss die Ubertragbarkeit der Versuchs-
ergebnisse auf Reaktorverhéltnisse begriindet werden.

5.4.2 Anforderungen an Daten

Bei der Erstellung von Modellierungen und Datensatzen fir
bestehende Einrichtungen und Anlagen sollten die Ist-Daten
herangezogen werden. Die Datenunsicherheit ist moéglichst
gering zu halten. Die Unsicherheiten der Analyseergebnisse
aufgrund der verbleibenden Datenunsicherheiten soll durch
die Vorgehensweise bei der Auswahl der Ausgangs- und
Randbedingungen abgedeckt werden.

Bei den Daten, bei denen ein Toleranzband vorliegt, wird ent-
weder der fur die jeweilige Analyse konservative Wert ange-
nommen oder, falls eine Unsicherheitsanalyse durchgefihrt
wird, das Toleranzband verwendet.

5.4.3 Unsicherheiten

(1) Die verbleibende Unsicherheit der Analyseergebnisse ist
insbesondere fur die realititsnahen Rechnungen mdoglichst zu
bestimmen. Fur konservative Analysen sind die Unsicherhei-
ten einschlie8lich der Modellunsicherheiten durch die Wahl
ausreichend begriindeter konservativer Anfangs- und Rand-
bedingungen abzudecken.

(2) Mittels Sensitivitdtsanalysen ist der ungunstigste Ein-
zelfehler, der unginstigste Ausfall aufgrund von Instandhal-
tung, bei der Analyse von Kihimittelverluststorféllen zusatz-
lich die unginstigste BruchgréRe und Bruchlage sowie der
unginstigste Kernzustand im Hinblick auf die gespeicherte
Energie und die Leistungsverteilung zu.

(3) Durch Vergleich der Ergebnisse aus Nachrechnungen
von relevanten Experimenten oder Anlagentransienten kann
die Unsicherheit der Analyseergebnisse aufgrund von Modell-
und Datenunsicherheit bestimmt werden.

(4) Alternativ kann die Unsicherheit der Ergebnisse Uber
eine Unsicherheitsanalyse bestimmt werden. Diese ist konse-
quent von den Eingangsdaten, Randbedingungen und Mo-
dellen bis hin zu den Ergebnissen durchzufiihren. Dazu wird
fur einen Eingangsparameter kein Einzelwert, sondern eine
Verteilung verwendet, die den Kenntnisstand zu dem jeweili-
gen Parameter ausdriickt. Abhangig von der Verteilung der
Eingangsparameter ergibt sich eine entsprechende Ergebnis-
darstellung, mit der die Auswirkung samtlicher einbezogener
Eingangsparameter auf die Unschéarfe des Rechenergebnis-
ses quantifiziert wird.

(5) Fur die Quantifizierung der Unsicherheit der thermohyd-
raulischen und neutronenphysikalischen Rechenverfahren
sind statistische Verfahren anzuwenden. Damit ist zu zeigen,
dass die Nachweiskriterien mit mindestens 95% Wahrschein-
lichkeit nicht Gberschritten werden.

(6) Auf eine Quantifizierung der Unsicherheit der thermo-
hydraulischen und neutronenphysikalischen Rechenverfahren
bei realistischen Analysen kann verzichtet werden, wenn das
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Ergebnis unterhalb des Nachweiskriteriums, vermindert um
den oberen Teil des 95%-Toleranzbandes des ungiinstigsten
Falles der betreffenden Ereignisklasse, liegt.

6  Anforderungen an die Zuverlassigkeit technischer
Ausfihrungen von Barrieren- und Sicherheitsfunkti-
onen

6.1  Allgemeines

Zuverlassigkeitsanforderungen sind grundséatzlich determinis-
tisch orientiert. Zum Nachweis einer vorhandenen Zuverlas-
sigkeit kdnnen auch probabilistische Analysen oder Abschét-
zungen sowie Ergebnisse aus der Auswertung der
Betriebserfahrung herangezogen werden.

6.2  Sicherheitsebenenbezogene Anforderungen

(1) Durch Auslegung, Herstellung, Errichtung und Inbetrieb-
setzung ist hochste Qualitat der technischen Einrichtungen
sicherzustellen. Mit den betriebsbegleitenden Mafl3nahmen,
beschrieben in Kapitel 6.5, ist dafiir zu sorgen, dass diese
Qualitat erhalten bleibt.

Die Anforderungen an die Zuverlassigkeit von technischen
Einrichtungen und MaRRnahmen ist abhéngig von den jeweils
zu betrachtenden Sicherheitsebenen.

6.2.1 Sicherheitsebene 1

(1) Folgende Zuverlassigkeitsanforderungen sind charakte-
ristisch:

a) ausreichende Sicherheitszuschlage bei der Auslegung von
Systemen und Komponenten

b) sorgfaltige Auswahl der Werkstoffe, angemessene Werk-
stoffprifungen

¢) umfassende Qualitatssicherung bei Fertigung, Errichtung
und Betrieb

d) unabhangige Prifung der erreichten Qualitat

e) Uberwachung der Qualitéat entsprechend der betrieblichen
Belastung durch wiederkehrende Prufungen

f) Instandhaltungsfreundlichkeit der Systeme unter Beruck-
sichtigung méglicher Strahlenexposition des Personals

g) sichere Uberwachung der Betriebszusténde
h) Berlcksichtigung von Betriebserfahrungen
i) umfassende Schulung des Betriebspersonals

j) Verhinderung von Fehlbedingungen, z.B. durch Verriege-
lungen

Die Prifung der Einhaltung der Zuverléassigkeitsanforderun-
gen erfolgt durch die Erfassung und Auswertung reprasentati-
ver Merkmale der Qualitat in der Betriebserfahrung. Dabei ist
zu prifen, ob Grenzen der Auslegung erreicht oder festge-
legte Sicherheitszustdnde unzulassig abgebaut werden.
Weitere Ausfihrungen hierzu enthalt Kapitel 6.1.2.1.

6.2.2 Sicherheitsebene 2

(1) Auf der zweiten Sicherheitsebene sind Betriebsstérun-
gen durch inharente Sicherheitseigenschaften der Anlage und
mit Hilfe von Einrichtungen und MaRnahmen so zu begren-
zen, dass die Anlage innerhalb der Auslegungsgrenzen fiir
den bestimmungsgemaRen Betrieb gehalten wird. Solche
Vorkehrungen auf der zweiten Ebene sind:

a) die Auslegung des Reaktorkerns mit dem Ziel, dass auch
bei Ausfall von Regeleinrichtungen der Kern ohne aktiven
Eingriff stabile Temperatur- und Druckzustéande einnimmt

b) Zustands- und Stérungsmeldungen auf der Warte zur In-
formation des Betriebspersonals und um manuelle Ge-
genmafnahmen zu ermdglichen

c) Begrenzungs- und Aggregateschutzeinrichtungen, die die
Anlage innerhalb zulé&ssiger Auslegungsgrenzen halten.

(2) Durch diese Vorkehrungen ist zu verhindern, dass Be-
triebsstdrungen sich zu Stoérfallen ausweiten. Die Einrichtun-
gen und MaRnahmen sind den Einrichtungen des Normalbe-
triebs Uberlagert, besitzen eine héhere Qualitdt gegenuber
Sicherheitsebene 1 und haben Vorrang vor MaRhahmen der
Sicherheitsebene 1. Funktionen der Sicherheitsebene 2 kon-
nen im Einzelfall auch von Einrichtungen der Sicherheitsebe-
ne 3 wahrgenommen werden. Die Vorrangigkeit der Funktio-
nen der Sicherheitsebene 3 muss jedoch gewéhrleistet sein.

6.2.3 Sicherheitsebene 3

Auf dieser Sicherheitsebene gelten die in Kapitel 6.4 angege-
benen Zuverlassigkeitsanforderungen. Dabei miissen Sicher-
heitsfunktionen, die zur Einhaltung der Schutzziele notwendig
sind, grundsatzlich durch Sicherheitssysteme bzw. Kompo-
nenten davon erfullt werden. Sicherheitsfunktionen kdnnen
aber auch durch Betriebssysteme mit entsprechender Wirk-
samkeit und Zuverlassigkeit wahrgenommen werden. Dabei
kénnen Systeme oder Komponenten fir mehrere Sicher-
heitsfunktionen herangezogen werden. Die Komponenten und
Systeme sind ihrer Bedeutung bei der Erfiillung der Sicher-
heitsfunktion entsprechend auszulegen und zu betreiben. Fir
die Durchfihrung von Sicherheitsfunktionen erforderliche
Hilfs- und Versorgungsfunktionen sind als Teil der Sicher-
heitsfunktionen selbst zu betrachten.

6.2.4 Sicherheitsebene 4

(1) Fur die Beherrschung der sehr seltenen Ereignisse der
Sicherheitsebene 4a kdnnen speziell ausgeriistete und ge-
schiitzte Einrichtungen zum Betrieb und zur Stérfallbeherr-
schung eingesetzt werden. Daruber hinaus kénnen auch zu-
satzliche Einrichtungen und MaRnahmen vorgesehen werden.

(2) Als AM-Maflinahmen auf der Sicherheitsebene 4b kon-
nen am jeweiligen Anlagenzustand ausgerichtete Einrich-
tungen und MaRnahmen des Betriebes zur Beherrschung von
Auslegungsstorfallen als MalRnahme des anlageninternen
Notfallschutzes unter Nutzung der Auslegungsreserven sowie
die MaBnahmen und Einrichtungen zur Beherrschung von
ATWS und der Notstandsfélle, ggf. in Verbindung mit eigens
fur AM-MaRRnahmen vorgesehenen Einrichtungen und MafR-
nahmen zur Verhinderung eines Kernschadensfalles und
dessen Begrenzung genutzt werden.

(3) Fur die MalRnahmen und Einrichtungen werden keine
erhéhten Zuverlassigkeits- und Qualitdtsanforderungen wie
fur MaBnahmen der Sicherheitsebene 3 gestellt. Es wird ein
Vorgehen auf best-estimate Basis unter Nutzung der Ausle-
gungsreserven angewendet. Die MalRnahmen und Einrichtun-
gen der Sicherheitsebene 4 missen riickwirkungsfrei bezlig-
lich der MaRnahmen und Einrichtungen der Sicherheitsebene
3 sein.

6.3  Probabilistische Anforderungen

(1) Die vorhandene Zuverlassigkeit der Gesamtheit der si-
cherheitstechnischen Schutzmaf3nahmen wird quantitativ
durch probabilistische Zahlenwerte fiir das vorhandene Si-
cherheitsniveau bestimmt.

Die zu erreichenden Zielwerte fur ein Sicherheitsniveau eines
Kernkraftwerkes, das die deterministischen Zuverlassigkeits-
anforderungen erfillt, sind in Kapitel 5.2.5 erlautert.



KTA-GS-76 - BR 6 Seite 24

6.4  Zuverlassigkeitsanforderungen fur SchutzmaR-
nahmen der Sicherheitsebene 3
6.4.1 Einzelfehler

Die Anforderungen beziglich Einzelfehler sind in den ,Inter-
pretationen zu den Sicherhetiskriterien — Einzelfehlerkonzept
— Grundsatze fir die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums*
erlautert.

6.4.2 Diversitat

(1) Zur Vermeidung gleichzeitig auftretender Fehler ge-
meinsamer Ursache in Sicherheitssystemen sind mdoglichst
diversitéar wirksame Maflnahmen und Einrichtungen vorzuse-
hen. Als diversitar gelten sowohl physikalisch unterschiedliche
Wirkprinzipien, unterschiedliche Verfahren als auch Produkte
unterschiedlicher Hersteller. Ersatzweise kann durch zeitlich
versetzte wiederkehrende Prifungen oder verkurzte Priifzyk-
len derartigen Fehlern begegnet werden.

Die Anregung von Schutzaktionen soll grundsétzlich durch
verschiedenartige Prozessvariable erfolgen, ansonsten sollen
gleichwertige Lésungen herangezogen werden.

6.4.3  Schutz bei tbergreifenden Einwirkungen

Sicherheitsfunktionen sind gegen Ausfall durch systemiber-
greifende Einwirkungen zu schitzen. Das kann beispielswei-
se durch rdumliche Trennung, entsprechend groRe Absténde
zueinander oder andere Maf3nahmen erfolgen. An unver-
meidbaren Verbindungsstellen ist die Unabhangigkeit redun-
danter Ausfuhrungen von Sicherheitsfunktionen durch Ent-
kopplung sicherzustellen. Die Entkopplung muss rick-
wirkungsfrei ausgebildet sein.

6.4.4 Fehlertoleranz, fail-safe Eigenschaften

Die Anforderungen an die Fehlertoleranz erfordern einen
fehlertoleranten Aufbau (Redundanz, Diversitat). Fail-safe
Eigenschaften kénnen durch ein fehlersicheres Verhalten des
Systems, durch das beim Auftreten oder Erkennen von Feh-
lern der Prozess in einen sicheren Zustand Uberfuhrt wird,
erfullt werden.

6.4.5 Automatisierungsgrad

Schutzmalinahmen sollen grundsétzlich automatisch ausge-
I6st werden. HandmafRnahmen sind nur in begrindeten Aus-
nahmefallen zulassig. MaRnahmen und Einrichtungen zur
Storfallbeherrschung sollen so ausgelegt sein, dass notwen-
dige von Hand auszulésende Schutzaktionen zur Storfallbe-
herrschung nicht vor Ablauf einer angemessenen Zeit erfor-
derlich werden. Als Richtzeit gilt ein Zeitraum von 30 Minuten.

6.4.6  Sichere Ansteuerung und Uberwachung der Si-

cherheitssysteme

(1) Eine sichere Ansteuerung von kurzfristig erforderlichen
Sicherheitsfunktionen ist durch das Reaktorschutzsystem zu
gewahrleisten. Die Ansteuerung muss so zuverldssig sein,
dass sie die Nichtverfugbarkeit der entsprechenden Sicher-
heitsfunktion nicht bestimmt und Fehlausldsungen mit hoher
Zuverlassigkeit vermieden werden.

(2) Uberwachungssysteme wie z.B. der Aggregateschutz
mussen entsprechend ihrer Rangigkeit ausgelegt werden. Im
Fall, dass Signale von Uberwachungssystemen Vorrang vor
Reaktorschutzsignalen haben, sind diese Systeme nach den
Zuverlassigkeitsanforderungen der Ebene 3 auszulegen.

6.4.7  Trennung Sicherheitsleitsystem von Betriebssys-

temen

Bei Verwendung gemeinsamer Komponenten oder System-
funktionen hat die Sicherheitsfunktion immer Vorrang vor den
Aufgaben des Betriebssystems. Dabei ist die Ruckwirkungs-
freiheit sicherzustellen.

6.4.8 Beriicksichtigung von Umgebungseinfliissen

Die Zuverlassigkeit erforderlicher Funktionen muss bei den
sich einstellenden Umgebungseinfliissen gewahrleistet sein.
Einrichtungen, die im Anforderungsfall geédnderten Umge-
bungsbedingungen ausgesetzt sind, sind fir diese Bedingun-
gen zu qualifizieren.

6.4.9 Prifbarkeit

Die Prifung des Sicherheitssystems wéhrend des Betriebes
muss ohne eine unzulassige Minderung der Sicherheit der
Anlage mdglich sein.

6.4.10 Qualitat von Komponenten, Baugruppen und Sys-
temteilen

Der Nachweis der Qualitat erfolgt entweder durch die Be-
triebsbewahrung oder den Eignungshachweis bei Neuent-
wicklungen oder Modifizierungen.

6.4.11 Funktionsbereitschaftsiiberwachung

Der Zustand der Komponenten der Sicherheitseinrichtungen,
einschlieBlich Hilfs- und Versorgungssystemen, muss konti-
nuierlich erfassbar und darstellbar sein.

6.4.12 Softwarezuverlassigkeit

Die Software ist aus klar abgegrenzten und mit geringen
Funktionsumfang versehenen Einheiten aufzubauen. Die
Software ist vollstandig zu verifizieren und das Hardware- und
Softwaresystem ist bezuglich eines anforderungsgerechten
Verhaltens zu validieren.

6.4.13 Zuverlassigkeit von HandmafRnahmen

Die Einleitung von HandmafRnahmen muss sich auf eindeuti-
ge und nachvollziehbare Signale abstiitzen. Hierzu sind ge-
eignete Meldesysteme (z.B. Gefahrenmeldungen) vorzuse-
hen. Fiur die Durchfiihrung ist ein ausreichendes Zeitbuget
vorzugeben. Die MaRnahmen zur Durchfuhrung sind eindeu-
tig zu beschreiben,damit Verwechslungen ausgeschlossen
werden koénnen.

6.4.14 Zuverlassige Versorgung der Sicherheitssysteme

Die Versorgung der Sicherheitssysteme mit elektrischer E-
nergie, Kihl- und Schmiermittel und sonstigen zur Gewahr-
leistung der Funktion bendtigten Medien ist zuverlassig si-
cherzustellen. Die Versorgungsfunktionen durfen nicht
bestimmend sein fir die Zuverlassigkeit der jeweiligen Si-
cherheitsfunktion.

6.5
6.5.1

Anforderungen fir die Erhaltung der Zuverlassigkeit

Qualitat

Bei der Auslegung und Herstellung von Komponenten des
Sicherheitssystems ist eine dem Einsatz der Komponente
angemessene Qualitat vorzusehen.



KTA-GS-76 - BR6 Seite 25

6.5.2  Wiederkehrende Prifungen

Durch regelméaRig wiederkehrende Priifungen an Kompo-
nenten des Sicherheitssystems ist die bei der Herstellung
erzeugte Qualitdt wahrend des Betriebs zu Uberwachen. Die
Prufungen sind an den einzelnen Redundanzen zeitversetzt
durchzufiihren. Die Prifergebnisse sind zu dokumentieren,
auszuwerten und der Trend der Ergebnisse zu beobachten.

6.5.3 Betriebstberwachung

Zur Gewahrleistung der Integritat aller Sicherheitseinrichtungen
sind diese auf mdgliche Schadigungsmechanismen zu Uber-
wachen. Dazu gehdren beispielsweise Umgebungsbeding-
ungen, Temperaturbeanspruchungen oder chemische Angriffe.

6.5.4  Alterung

Die Alterung von Sicherheitseinrichtungen ist Giber eine sorg-
faltige Dokumentation der Befunde und deren Trendverfol-

gung zu Uberwachen. Bekannte Alterungsph&nomene sind zu
Uberwachen und die tatsachliche Entwicklung mit der erwar-
teten zu vergleichen. Wesentliche EinflussgréRen sind den
Alterungseinflissen vorlaufend zu unterziehen, um so eine
ausreichende Absicherung der Zuverlassigkeit zu erhalten.

6.5.5 Vorbeugende Instandhaltung

Komponenten des Sicherheitssystems sind vorbeugend in-
standzuhalten, um beginnenden Verschleil3 rechtzeitig zu
entdecken und zu beseitigen und so einem Ausfall im Anfor-
derungsfall zuvorzukommen.

6.5.6  Erfahrungsriickfluss

Die Erfahrung anderer Betreiber ist in die Auswertung der
eigenen Betriebserfahrung mit einzubeziehen.

Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung.
Darin enthaltene Zitate von Bestimmungen beziehen sich jeweils auf die Fassung,
die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde)

Atomgesetz

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ih-

re Gefahren (Atomgesetz) vom 23. Dezember 1959 (BGBI. | S. 814), in der Fas-
sung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 9.

September 2001
(BGBI. 1 2001, Nr. 47)

StriISchv

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlen-

schutzverordnung - StriISchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI | S. 1714)

Sicherheitskriterien (10/77)

Storfall-Leitlinien  (10/83)

Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke vom 21.10.1977 (BAnz. 1977, Nr. 206)

LLeitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasserre-

aktoren gegen Storfélle im Sinne des § 28 Abs. 3 StriSchV (Storfall-Leitlinien)* vom
18.10.1983 (BAnz. 1983, Nr. 245a)

Interpretationene zum

Interpretationen zu den Sicherhetiskriterien — Einzelfehlerkonzept — Grundsétze fur

Einzelfehlerkonzept 5/84
die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums

KTA-GL RE (06/01) KTA-Sicherheitsgrundlagen

KTA-BR1 Basisregel 1 ,Kontrolle der Reaktivitat"
Regelentwurfsvorschlag

KTA-BR2 Basisregel 2 ,Kihlung der Brennelemente*
Regelentwurfsvorschlag

KTA-BR3 Basisregel 3 ,Einschluss der radioaktiven Stoffe"
Regelentwurfsvorschlag

KTA-BR4 Basisregel 4 ,Begrenzung der Strahlenexposition*
Regelentwurfsvorschlag

KTA-BR5 Basisregel 5 ,Allgemeine technische Anforderungen*”
Regelentwurfsvorschlag

KTA-BR7

Regelentwurfsvorschlag

Basisregel 7 ,Personell-organisatorische MaRnahmen*
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Anhang C

Zusammenstellung der technischen Nachweiskriterien fur die Analyse von Ereignisabldufen
und Anlagenzustéanden hinsichtlich Einhaltung der Schutzziele getrennt nach Sicherheitsebenen

Hinweis:
Dieser Anhang der vorliegenden Basisregel ist den anderen Basisregeln als Anhang B informativ angefiigt.

(1) Die Schutzziele werden mit Hilfe der Sicherheitsfunktionen dann erreicht, wenn fur alle fir eine Anlage anzunehmenden
Zustande, Ereignisse und Ereignisablaufe die gemaR den Sicherheitsebenen gestaffelten Anforderungen erfillt werden. Diese
sind fiir die Sicherheitsebenen 1 bis 3 abdeckend festgelegt durch die radiologischen Kriterien der StrlSchV (siehe auch BR 4).

(2) Zur Erfillung dieser Anforderungen werden fur die Schutzziele vorgelagerte kerntechnische Nachweiskriterien derart be-
stimmt, dass bei deren Erfullung in ihrer Gesamtheit die radiologischen Kriterien erflllt werden. Die Vorverlagerung auf die
technischen Nachweiskriterien dient vor allem der Vereinfachung der Nachweisfiihrung.

Hinweis:

Ein technisches Nachweiskriterium ist z. B. eine Hullrohrtemperatur, bei deren Einhaltung eine Gefahrdung der Hullrohrintegritat auszu-

schlielen ist.

(3) Fur die Sicherheitsebene 4, in der keine quantitativen radiologischen Kriterien eingehalten werden missen, werden tech-
nische Kriterien formuliert, die der Begrenzung der Strahlenexpositionen dienen.

(4) Inden nachfolgenden Tabellen sind die nach Sicherheitsebenen gestaffelten technischen Nachweiskriterien derart formu-
liert worden, dass sie allgemein giiltig und ausfiihrungsunabhé&ngig sind. In der Zusatzspalte werden typische Werte, Vorge-
hensweisen und Methoden angefuhrt.
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Technische Nachweiskriterien zur Erfullung der Schutzziele
bei der Analyse von Ereignisabldufen und Anlagenzustanden:

Cl Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)/Ereignisklasse 1

e Einzuhaltende Beckenwassertemperatur gemaR Auslegung fir
Integritat des Beckens und Begehbarkeit der Rdume

Nachweiskriterien Schutz- | Typische Werte, Vorgehensweisen, Me-
ziele thoden
Inharente Eigenschaften des Kerns zur Begrenzung von Reaktivi- R (K,E) [|im Zusammenwirken mit Regelungs-/Be-
tats-/ Leistungsanstiegen grenzungseinrichtungen
e im Hinblick auf die Einhaltung zuldssiger BE-Beanspruchungen
Abschaltung mit Steuerelementen (Nettowirksamkeit): R
o ke <0,99
Dauerhafte Abschaltung:
o ke <0,99 + Uberwachung Unterkritikalitat + meRtechnische R Kern im RDB (geschlossen oder offen)
Verifikation berechneter kritischer Borkonzentrationen beim DWR
e ke <0,95 + ohne Uberwachung Unterkritikalitat R bei offenem RDB beim DWR ohne Be-
ricksichtigung der Steuerelemente
Kritikalitatssicherheit BE-Lagerbecken/Trockenlager: R
o ke <0,95 (BE-Becken)
< 0,95 (Trockenlager)
Brennstabe / Brennelemente (Kern): K (E)
Allgemeines Kriterium (Ziel): Uneingeschrénkte Verwendbarkeit bis
zum Erreichen der Auslegungsabbrénde und der Handhabbarkeit
durch:
¢ Einhaltung spezifizierter Beanspruchungen aus Lasten des z. B. aus Driicken, Druckdifferenzen, Ge-
Normalbetriebes wicht, Strémungskréaften
¢ Einhaltung zulassiger Werte der lokalen Leistungsdichte (Aus-
gangswerte flur Beherrschung von anomalen Betriebs- und Stor-
fallen, Zustandsbegrenzung)
e Einhaltung minimaler zuldssiger Abstande von kritischen Siede-
zustanden/Wéarmestromdichten (Ausgangswerte flur Beherr-
schung anomaler Betriebs- und Storfélle, Zustandsbegrenzun-
gen)
e Einhaltung minimaler zulédssiger Abstdnde vom zentralen Brenn-
stoffschmelzen
e Verhinderung unzuléssiger Beanspruchungen der BS-Hdllrohre durch Brennstabauslegung und/oder Be-
durch Begrenzung von Spannungen, Dehnungen, Korrosion grenzung Stableistungsanderungen, Ab-
(Oxidschichtdicken), H»-Gehalte im Material und PCI (Pellet clad brand
interaction)
BE-Kihlung (Lagerbecken) K

<45°C
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C2 Sicherheitsebene 2 (anomaler Betrieb)/Ereignisklasse 2

Nachweiskriterien Schutz- | Typische Werte, Vorgehens-
ziele weisen, Methoden
Inharente Eigenschaften des Kerns zur Begrenzung von Reaktivitéts-/ Leis- R (K,E) |im Zusammenwirken mit
tungsanstiegen Begrenzungs-/Reaktor-
. —_ - - schutzeinrichtungen
e im Hinblick auf die Einhaltung zuldssiger BE-Beanspruchungen
Schnellabschaltung: R
o ke <0,99
Dauerhafte Abschaltung: R Kern im RDB (geschlossen
oder offen)
o ket <0,99 . .
+ Uberwachung Unterkritikalitat bei offenem RDB beim DWR
ohne Berlicksichtigung der
Steuerelemente
Berlcksichtigung mdglicher
Deboriervorgadnge
Dauerhafte Abschaltung: R Kern im RDB (geschlos-sen
oder offen)
o ke <0,95 . ;
+ ohne Uberwachung Unterkritikalitat bei offenem RDB beim DWR
ohne Beriicksichtigung der
Steuerelemente
Kritikalitatssicherheit BE-Lagerbecken/Trockenlager:
o ke < 0,95 (BE-Becken) R
< 0,95 (Trockenlager)
Brennstébe / Brennelemente K (E)
Allgemeines Kriterium (Ziel):
Uneingeschréankte Weiterverwendbarkeit und Sicherstellung der Hand-
habbarkeit durch:
e Einhaltung spezifizierter Beanspruchungen aus Lasten des anomalen z. B. aus Druck-, Druckdiffe-
Betriebes renzanderungen, Strdmungs-
kraften
e Vermeidung kritischer Siedezustande/Warmestromdichten
alternativ:
Einhaltung Temperatur-Zeit-Kriterium fur Hullrohre (werkstoff- und ferti- z. B. maximaler lokaler Wert:
gungsabhéngig) Tmax = 600°C flirt<5s
e Verhinderung von Schaden durch PCI (Pellet clad interaction) durch BS-Auslegung
und/oder durch Begrenzung
maximaler Stableistung der-
art, dass experimentell er-
mittelte Belastungsgrenze flr
PCI nicht erreicht wird
¢ Verhinderung zentrales Brennstoffschmelzen
e Einhaltung zulassiger Werte der lokalen Leistungsdichte (Ausgangswerte
fur Storfallbeherrschung, Zustandsbegrenzung)
BE-Kihlung (Lagerbecken) K
¢ Einzuhaltende Beckenwassertemperaturen gemaf Auslegung fur Integri- <60°C
tat des Beckens und Begehbarkeit der R&ume
Priméar- und sekundérseitige Druckbegrenzung E keine Uberschreitung des

1,1fachen Auslegungsdru-
ckes
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C3 Sicherheitsebene 3 (Storfall)/Ereignisklasse 3

Nachweiskriterien Schutz- | Typische Werte, Vorgehens-
ziele | weisen, Methoden
Inharente Eigenschaften des Kerns zur Begrenzung von Reaktivitéts-/ Leis- R (K,E) |im Zusammenwirken mit Re-
tungsanstiegen aktorschutzeinrichtungen
e im Hinblick auf die Einhaltung zuldssiger BE-/Systembeanspruchungen
Schnellabschaltung: R
o ko <0,99 (,stuck-rod" als EZF)
Langfristige Abschaltung: R
e Keir <0,99 (EZF und ggf. Instandhaltung)
+ Uberwachung Unterkritikalitét
Rekritikalitat (Kern) R (K/E)
e kurzzeitig zuldssig, soweit die Kriterien SE 3 zu BS/BE eingehalten
Kritikalitatssicherheit BE-Lagerbecken/Trockenlager R
e Ko <0,95 (BE-Becken)
< 0,95 (Trockenlager)
* ke <0,98 (BE-Becken) nur in begriindeten Fallen,
< 0,98 (Trockenlager) ereignisbedingt
Brennstabe / Brennelemente (Kern): K (E)
Allgemeines Kriterium (Ziel): Begrenzung Schadensumfang BS-Hullrohre
sowie Gewahrleistung der Kuhlfahigkeit und Abschaltbarkeit
e Begrenzung auf lokale BS-Schaden bei Ereignisablaufen ohne direkte lokal begrenzte BS-Schéaden
Freisetzung in die Umgebung [dazu Begrenzung der Stableistung auf E- (< 10 %) zulassig
benen 1+2 so, dass der zulassige Schadensumfang nicht Giberschritten
wird] _ .
restriktive, vorgelagerte Kri-
¢ Keine storfallbedingten BS-Schéaden bei Storfallsequenzen mit direkter terien
Freisetzung in die Umgebung Bei Hillrohrtemperaturen o-
- Vermeidung kritischer Siedezustande/Wéarmestromdichten berhalb von 600 °C (Grenz-
- alternativ: temperatur fur Zircaloy) sind
. e - - Nachweise zum Brennstab-
- Elnhalt.ung Temperatur-Zeit-Kriterium fur Hullrohre (Werkstoffabhangig) verhalten durchzufihren.
- Vermeidung zentrales Brennstoffschmelzen
e Einhaltung spezifizierter Beanspruchungen aus Storfalllasten fur die BS, z. B. aus Druckwellen, Druck-
BE-Strukturteile und relevante Teile der RDB-Einbauten, so dass durch differenzen (Strémungskraf-
Verformungen oder Schaden Abschaltbarkeit und Kuhlfahigkeit nicht un- ten), Temperaturverteilungen
zulassig beeintrachtigt und der zulassige Schadensumfang (siehe oben)
eingehalten werden
e Vermeidung Abgedeckt durch Nachweise
- einer selbsterhaltenden exothermen Zirkon-Wasser-Reaktion gjr Ereignisse gemaf Anhang
- einer unzulassigen Beeintrachtigung der Kuhlbarkeit des Reaktorkerns
durch plastische Verformung der Hullrohre
- einer Brennstofffragmentierung durch zu hohe Enthalpiezufuhr im Brenn-
stab
BE-Kihlung (Lagerbecken): K
e Einzuhaltende Beckenwassertemperatur gemaf’ Auslegung fur Integritat < 60°C bzw. < 80°C
des Beckens und Begehbarkeit der Raume
Priméarseitige Druckbegrenzung E keine Uberschreitung der fiir
Storfalle zulassigen Span-
nungen und Driicke im Pri-
marsystem (1,3facher Ausle-
gungsdruck)
Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehéalter E lokale Wasserstoffkonzentra-

tion kleiner als Ziindgrenze
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C4 Sicherheitsebene 4a (Spezielle, sehr seltene Ereignisse)/Ereignisklasse 4a

Nachweiskriterien Schutz- | Typische Werte, Vorgehens-
ziele weisen, Methoden

Dauerhafte Abschaltung: R

o ke <0,99
+ Uberwachung Unterkritikalitét

Kritikalitatssicherheit BE-Lagerbecken, Trockenlager: R
e ke <0,95 (BE-Becken)
< 0,95 (Trockenlager)

o ke <0,99 (BE-Becken) nur in__besondgrs begriindba-
<0,99 (Trockenlager) ren Fallen, ereignisbedingt

Brennstabe / Brennelemente (Kern): K (E)

e Erhaltung und Gewahrleistung der Nachkuhlfahigkeit Gewahrleistung Nachkuhlfa-
higkeit durch Kiihlung

e Erhaltung der mechanischen Abschaltbarkeit ansonsten expliziter Nach-
weis erforderlich, dass UK in
Verbindung mit inh&renten
Eigenschaften des Kerns al-
leine durch Borierung sicher-
gestellt ist

BE-Kuhlung (Lagerbecken): K

¢ Einzuhaltende Beckenwassertemperatur gemaR Auslegung fir Integritét <80°C

des Beckens
Primarseitige Druckbegrenzung E keine Uberschreitung der fiir

spezielle, sehr seltene Ereig-
nisse zulassigen Spannungen
und Driicke (Service Level C,
1,3facher Auslegungsdruck)

C5 Sicherheitsebene 4b (Auslegungsiiberschreitende Anlagenzusténde)/Ereignisklasse 4b

Ziele Schutz- | typische Werte, Vorgehens-
ziele weisen, Methoden
Dauerhafte Abschaltung/Unterkritikalitét R Langfristig ist hdhere UK an-
o ket <1 zustreben
Unterkritikalitadt Brennelement-Lagerbecken/Trockenlager: R
e ke <1 (Brennelement-Lagerbecken) Langfristig ist hdhere UK im
< 1 (Trockenlager) Brennelement-Lagerbecken
anzustreben
Brennstabe / Brennelemente (Kern): K (E)
e Erhaltung und Gewahrleistung der Nachkuhlfahigkeit Gewahrleistung Nachkuhlfa-
higkeit durch Kilhlung
Brennelement-Kiihlung (Lagerbecken): K
e Bedeckung der Brennelemente mit Wasser
Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehalter E Integritat des Sicherheitsbe-
héalters bei méglichen Was-
serstoffverbrennugnen
Hinweis:

Die Kriterien zu den technischen Schutzzielen R und K sind hier sinnvollerweise nur fur préaventive Notfallmaf3nahmen angegeben, da sie
nur hierdurch beeinflussbar/einhaltbar sind.

Bei mitigativen NotfallmalRnahmen sind ggf. o. g. Kriterien bereits verletzt.
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Anhang D

Ereignisse flur Einzelnachweise

Ereignis

Postulate

Nachweisziele / Auslegungsziele

GrofR3es Leck an der
Hauptkihlmittellei-
tung

(bei vorhandenem
Bruchausschluss)

2 F-Bruch der Hauptkuhl-
mittelleitung an beliebiger
Stelle.

Anfangs- und Randbedin-
gungen wie Sicherheitsebe-
ne 3

max. Hillrohrtemperatur der Brennstéabe< 1200 °C, Oxi-
dationstiefe des Hillrohrs < 17%,

Zirkon/Wasser-Reaktion des Hillrohrs <1 %, Spaltpro-
duktfreisetzung aus den Brennstaben (Schadensumfang)
bei < 10% aller Brennstabe gilt der Nachweis als er-
bracht.

Auslegung der Not- und Nachkihlsysteme (Férdermen-
ge, Forderhdhe, Kiihimittelinventar)

Auslegung des Sicherheitsbehalters und seiner Einbau-
ten gegen Uberdruck Temperatur und Druckdifferenz,

Auslegung des Pumpenschwungrades gegen Uberdreh-
zahl,

Standfestigkeit der GroRkomponenten. (statischer Nach-
weis)

Auswurf des wirk-
samsten Steuer-
elements dabei
Bruchausschluss im
Stutzenbereich

Auswurf eines zuvor fehler-
haft eingefahrenen Steuer-
elements.

Nachweis des Entalpiekriteriums, dass die Reaktivi-
tatstransiente zu der der Auswurf fihrt, keine Beschadi-
gung des Reaktorkerns zur Folge hat.
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Dokumentationsunterlage
zur Erstellung der

KTA-Basisregel 6 ,Methodik der Nachweisfuhrung“

Inhalt
1 Auftrag des KTA
2 Beteiligte Personen
2.1 Zusammensetzung des Arbeitsgremiums
2.2 Zugezogene Fachleute
2.3 Zusammensetzung des KTA-Unterausschusses PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG)
2.4 Zustandiger Mitarbeiter der KTA-Geschéftsstelle
3 Erarbeitung der Regel
3.1 Erstellung des Regelentwurfsvorschlages
3.2 Erstellung des Regelentwurfes
3.3 Erstellung der Regelvorlage
4 Ausfihrung zur Regelerstellung

1  Auftrag des KTA

Das KTA-Préasidium hat auf seiner 63. Sitzung am 5. Mai 1998 Uber das Arbeitsprogramm KTA 2000 beraten und vor-

geschlagen, es zu verwirklichen.

Der Kerntechnische Ausschuss (KTA) hat auf seiner 52. Sitzung am 16. Juni 1998 in Salzgitter den Unterschuss
PROGRAMM UND GRUNDSATZ (UA-PG) beauftragt, federfihrend den Entwurf zur

Basisregel 6 ,Methodik der Nachweisfiihrung*

mit Dokumentationsunterlage durch ein Arbeitsgremium erarbeiten zu lassen und diesen Entwurf sowie eine Beschluss-
vorlage dem KTA vorzulegen (Beschluss-Nr. 52/10.1/2).

2 Beteiligte Personen

2.1 Zusammensetzung des Arbeitsgremiums

An der Erarbeitung der Basisregel 6 mit Dokumentationsunterlage waren im Arbeitsgremium folgende Mitglieder beteiligt:

DirProf. Dr. H.-P. Berg

Dr. H. Fabian

Dipl.-Phys. L. Hahn (bis 12/2001)
Dr. H. Hermanns

Dr. M. Mertins (Obmann)

Dr. H. Pamme (ab 01/2001)

BDir Dipl.-Ing. Scholz (bis 01/2001)

Dipl.-Ing. W. Schwarz

Dr. F. Sommer (ab 2/2002)

RDir Dr. W. D. Thinnes (ab 9/2000)
GDir T. Wildermann

2.2 Zugezogene Fachleute
Dr. D. Oberschachtsiek
K.-W. Weidemann

Bundesamt fur Strahlenschutz, Salzgitter

Framatome ANP, Erlangen

Oko-Institut, Darmstadt

TUV Energie und Systemtechnik, Filderstadt

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, Kdln
RWE Power AG, Essen

Bayrisches Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen,
Minchen

Gemeinschaftskernkraftwerke Neckar GmbH, Neckarwestheim
E.ON Kernkraft GmbH, Hannover
Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Bonn

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg, Stuttgart

E.ON Kernkraft GmbH, Hannover
E.ON Kernkraft GmbH, Hannover
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Dipl.-Ing. R. Wohlstein E.ON Kernkraft GmbH, Hannover

2.3  Zusammensetzung des KTA-Unterausschusses Programm und Grundsatzfragen (UA-PG)

Vertreter der Hersteller und Ersteller von Atomanlagen:

Dr. B. Hubert (Framatome Advanced Nuclear Power (FANP) GmbH)
Stellvertreter: Dr. U. Krugmann (Framatome Advanced Nuclear Power (FANP) GmbH)

Vertreter der Betreiber von Atomanlagen:
Prof. Dr.-Ing. D. Brosche (Obmann, E.ON Energie AG)
Dipl.-Ing. W. Schwarz (Gemeinschaftskernkraftwerke Neckar GmbH)

Stellvertreter: Dr. K. Schmidt (EnBW Kraftwerke AG)
Dr. M. Micklinghoff (E.ON Kernkraft GmbH)
Stellvertreter: Dr. H. Pamme (RWE Power AG)

Vertreter des Bundes und der Lander:

MinR D. Majer (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)
Stellvertreter: OAR H. Gawor (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz u. Reaktorsicherheit) (bis 06/2002)
RDir Dr. W.D. Thinnes (Bundesmin. fir Umwelt, Naturschutz u. Reaktorsicherheit) (ab 06/2002)

MinDirig Dr. D. Keil (Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg)
Stellvertreter: GDir T. Wildermann (Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wrttemberg) und
MinR B. Wihlfahrt (Innenministerium Mecklenburg-Vorpommern)

MinR P. Hel3 (Ministerium fiir Finanzen und Energie Schleswig-Holstein) (bis 06/2002)

Dr. H. Nagel (Ministerium fur Finanzen und Energie Schleswig-Holstein) (ab 06/2002)
Stellvertreter: RDir L. Frischholz (Hessisches Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten) und
Ltd. MinR W. Sieber (Niedersachsisches Umweltministerium)

Vertreter der Gutachter und Beratungsorganisationen:

Dr. G. Straub (TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb GmbH)
Stellvertreter: Dipl.-Ing. H. Staudt (Verband d. Technischen Uberwachungs-Vereine e. V.)

Dipl.-Ing. K.-D. Bandholz (fur RSK, Energiesysteme Nord (ESN) GmbH

Vertreter sonst. Behorden, Organisationen und Stellen:

Dr.-Ing. J. Steuer (DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.)
Stellvertreter: Dr. M. Seidel (DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.)

Dipl.-Ing. K. D. Nieuwenhuizen (Berufsgenossenschaft fur Feinmechanik und Elektrotechnik)
Stellvertreter: Dr. G. Seitz (Berufsgenossenschaft fiir Feinmechanik und Elektrotechnik)

H. Schneeweil} (fir DGB, Kernkraftwerk Obrigheim GmbH)
Stellvertreter: G. Reppien (fir DGB, Kernkraftwerke Lippe-Ems GmbH, Kernkraftwerk Emsland)

2.4  Zustandiger Mitarbeiter der KTA-Geschéftsstelle
Dr. I. Kalinowski

Bundesamt fur Strahlenschutz, Salzgitter



KTA-GS-76 - BR 6 Seite 43

3 Erarbeitung der Regel
3.1 Erstellung des Regelentwurfsvorschlages

(1) Der KTA-Unterausschuss UA-PG hat auf seiner 7. Sitzung am 3. September 1998 in KdIn beschlossen, die KTA-
Sicherheitsgrundlagen und 7 KTA Basisregeln durch Arbeitsgremien erarbeiten zu lassen.

(2) Fur das Arbeitsgremium Basisregel 6 ,Methodik der Nachweisfiihrung” wird als Obmann Dr. M. Mertins, GRS mbH,

benannt.

(3) Das Arbeitsgremium hat in den folgenden Sitzungen den vorliegenden Regelentwurfsvorschlag erarbeitet:
1. Sitzung am 02.12.1998 in Kd&In

. Sitzung am 21.01.1999 in Darmstadt

. Sitzung am 11.03.1999 in Stuttgart

. Sitzung am 28.07.1999 in Miinchen

. Sitzung am 09.11.1999 in KéIn

. Sitzung am 15.02.2000 in Stuttgart

. Sitzung am 04.04.2000 in KéIn

. Sitzung am 11.07.2000 in Miinchen

. Sitzung am 05.09.2000 in Stuttgart

. Sitzung am 14.11.2000 in Neckarwestheim

. Sitzung am 30.01.2001 in KéIn

. Sitzung am 27.02.2001 in Neckarwestheim

. Sitzung am 16.03.2001 in Offenbach

. Sitzung am 18.04.2001 in Stuttgart

. Sitzung am 29.06.2001 in Erlangen

. Sitzung am 14.08.2001 in Neckarwestheim

. Sitzung am 11.12.2001 in KéIn

. Sitzung am 26.02.2002 in KéIn

. Sitzung am 29.04.2002 in KéIn

. Sitzung am 20.06.2002 in Hannover

. Sitzung am 13.09.2002 in Ké&In

22. Sitzung am 22.11.2002 in Stuttgart

© 0 N O O~ WDN
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(4) Auf seiner 16. Sitzung am 24. September 2002 hat der Unterausschuss Programm und Grundsatzfragen (UA-PG)
erneut Uber die KTA-Basisregeln beraten und beschlossen, Ende 2002 alle sieben Basisregeln in einen gemeinsam
Fraktionsumlauf zu entsenden.

(5) Das Arbeitsgremium der Basisregel 6 hat auf seiner 22. Sitzung am 22. November 2002 beschlossen, den auf die-
ser Sitzung uberarbeiteten Entwurf dem Unterausschuss PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG) vorzule-
gen.

(6) Auf dem 20. ,Fachgesprach der Obleute” am 2. bis 4. Dezember 2002 wurde eine erneute Abstimmung zwischen
den Basisregeln vorgenommen, und auch die Obleute verabschiedeten die BR 6 einstimmig an den UA-PG zur Freiga-
be zum Fraktionsumlauf.

(7) Auf seiner 17. Sitzung am 17. und 18. Dezember 2002 in Miinchen hat der Unterausschuss Programm und
Grundsatzfragen (UA-PG) Uber den Regelentwurfsvorschlag beraten und einstimmig beschlossen, ihn als Regelent-
wurfsvorlage (KTA-Dok-Nr. BR6/02/1) fur den Fraktionsumlauf (bis 15. Marz 2003) freizugeben. Das Arbeitsgremium
wurde gleichzeitig beauftragt, die wahrend des Fraktionsumlaufes eingehenden Kommentare und Anderungswiinsche
zu bearbeiten und dem UA-PG fiir seine nachste Sitzung eine Uberarbeitete Fassung der Regelentwurfsvorlage vorzu-
legen.

3.2  Erstellung des Regelentwurfes

4  Ausfihrungen zur Regelerstellung

Zur Erstellung der Basisregel Nr. 6 ,Methodik der Nacheisfuhrung“ wurden relevante tUbergeordneten Anforderungen
aus den KTA-Fachregeln zusammengestellt und Sinne der Schutzzielorientierung neu formuliert.

Zur Erstellung der Basisregel wurden u. a. folgende Dokumente herangezogen:

- Beratungsunterlage zu TOP 10, 52. KTA-Sitzung am 16.06.1998, KTA-Dok.-Nr. GS/98/4

- Arbeitsprogramm KTA 2000, Auszug aus dem KTA-Jahresbericht 1997/1998, S. 14

- Niederschrift Gber die 7. Sitzung des KTA-Unterausschusse PROGRAMM UND GRUNDSATZFRAGEN (UA-PG)
- BMI-Sicherheitskriterien (10/77 ff)
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- Storfall-Leitlinien (10/83)

- RSK-Leitlinien fur DWR (10/81) und verschiedene RSK-Empfehlungen

- Statusbericht zum Konzept: Klassifizierung von Ereignisablaufen fiir die Auslegung von Kernkraftwerken; KTA-GS-47, Juni
1985

- Bericht: ,Sicherheitstechnische Grundbegriffe”; KTA-GS-58, Dezember 1989

- ,Methoden zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fur Kernkraftwerke“, Facharbeitskreis Probabilistische Sicher-
heitsanalyse fiir Kernkraftwerke, BfS-KT-16/97, Dezember 1996 (derzeit in Uberarbeitung)

- ,Daten zur Quantifizierung von Ereignisablaufdiagrammen und Fehlerbdumen*, Facharbeitskreis Probabilistische
Sicherheitsanalyse fiir Kernkraftwerke, BfS-KT-18/97, April 1997 (derzeit in Uberarbeitung)

- Status of the IAEA Safety Standards Programme, September 2000

IAEA-Safety Guide NS-G-1.2 ,Safety Assessment and Verification for Nuclear Power Plants“, November 2001



KTA-GS-76 - BR 6 Seite 45

Anlage 2

Stellungnahmen zu Basisregel Nr. 6
im Rahmen des Fraktionsumlaufes

1 Liste der Einwender

Nr. Einwender Schreiben vom
1 Bayrisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen 24.03.2003
) Framatome ANP GmbH 14.03.2003

inkl. Stellungnahmen Fabian und Krugmann
3 KTA-Unterausschuss REAKTORKERN UND SYSTEMAUSLEGUNG (UA-RS) 14.03.2003
4 Ministerium fiir Soziales, Gesundheit und Verbraucherschutz Schleswig-Holstein 14.03.2003
5 Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten 13.03.2003
6 Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirtemberg 12.03.2003
7 Verband der Technischen Uberwachungs-Vereine e.V. 14.03.2003
8 Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit 12.03.2003
9 Vereinigung GroRkraftwerksbetreiber (VGB PowerTech e.V.) 14.03.2003

10 Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 14.03.2003

11 Reaktor-Sicherheitskommission 14.03.2003
und

22.01.2003

12 Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik 14.03.2003

2  Stellungnahmen

Im Folgenden sind die eingegangen Stellungnahmen in der obigen Reihenfolge im Wortlaut aufgelistet.
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2.1 Bayrisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Bayrische Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen (StMLU) nimmt zu den Regelentwurfsvorla-
gen KTA BR1 - KTA BR7 wie folgt Stellung:

1. Basisregel 6
Eine verstarkte und nicht eingeschréankte Anwendung der Probabilistik ware notwendig.
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2.2 Framatome ANP GmbH
2.2.1 Regeltext
Grundlagen

Zielsetzung und Aufbau des Vorhabens KTA 2000 sind im Abschnitt 1
der KTA-Sicherheitsgrundlagen enthalten.

1  Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist bei der Erstellung von Nachweisen im Rahmen
der Durchfuhrung von Sicherheitsbewertungen bei Kernkraftwerken
sowie anzuwenden—Sie-ist-aueh bei der Prifung der Einhaltung von
Anforderungen an die Zuverlassigkeit technischer Ausfihrungen von
Sicherheits- und Barrierefunktionen_anzuwenden. Sie kann sinngeman
auch fur thermische Versuchs- und Forschungsreaktoren angewendet

werden.-zugrandezu-legen-
Sicherheitsbewertungen kénnen erforderlich werden

a) bei technischen Veranderungen (z.B. Um- oder Nachriistungen) o-
der MaRnahmen (z.B. Anderungen von Priifzyklen oder Prozedu-
ren), die nennenswerte Auswirkungen auf die Wirksamkeit oder
Zuverlassigkeit von Sicherheitsfunktionen haben (im folgenden
Anderungen genannt).

b) bei Einzelbewertungen aufgrund von Anlassen (anlassbezogene
Bewertung) mit sicherheitstechnischer Bedeutung (im folgenden
Einzelbewertungen genannt) und

¢) bei umfassenden Sicherheitsiiberprifungen.

(2) Sicherheitsbewertungen entsprechend dieser Regel werden vor-
genommen, um das Erreichen von Schutzzielen auf allen Ebenen des
gestaffelten Sicherheitskonzeptes, d.h. fur den bestimmungsgemafien
Betrieb, fur Storfélle und fur den auslegungsiiberschreitenden Bereich
nachzuweisen. Durch das Erreichen der Schutzziele werden die si-
cherheitstechnischen Zielsetzungen fir die jeweilige Sicherheitsebene
erfiillt. Die nachzuweisenden Sicherheitsanforderungen betreffen die
Barriere- und Sicherheitsfunktionen mit den MalRnahmen und Einrich-
tungen zur Sicherstellung ihrer Funktiona-und-die-zu-deren-Schutz auf
den jeweiligen Sicherheitsebenen.—erforderichen—Sicherheitsfunktio-

nen-(im-Folgenden-als (SchutzmafRnhahmen)-bezeichnet).
(3) Soweit sicherheitstechnisch erforderlich, sind bei Sicherheitsbe-

wertungen die relevanten Zustande des Leistungs- und auch Zustan-
de des Nichtleistungsbetriebs zu analysieren.

(4) Grundsatzlich haben die in Genehmigungs- und Aufsichtsverfah-
ren verwendeten Analysen Gultigkeit. Neue Analysen sind in der Re-
gel nur dann notwendig, wenn begriindete Zweifel an der Aussagensi-
cherheit  vorhandener  Nachweise  bestehen__ oder  wenn
Anlagenénderungen durch die vorhandenen Analysen nicht abgedeckt
sind.

(5) In dieser Regel nicht betrachtet werden die Verfahren zur Er-
mittlung der Strahlenexposition bei Abgaben und Ableitungen oder
Freisetzungen. Entsprechende Festlegungen sind in der Strahlen-
schutzverordnung und den zugehérenden Verwaltungsvorschriften
enthalten.

2  Begriffe

3 Anforderungen an Sicherheitsbewertungen
3.1 Einleitung

(1) Anforderungen an Inhalt und Umfang von Sicherheitsbewertun-
gen sind durch die nachzuweisenden sicherheitstechnischen_Anforde-
rungen zur Einhaltung der Schutzziele-Zielsetzungen—und-Schutzziel-
kriterien bestimmt, die den jeweiligen Sicherheitsebenen zugeordnet
sind. Diese sicherheitstechnischen Zielsetzungen sind in Abschnitt 3.2
erlautert.

Vereinfachung, Gleichstellung der
Anwendungen;

Erganzung analog anderer BR e-
ventuell als grundsatzliche Definiti-
onin SG.

Klarstellung und konsistent zu 4.1

(1) und BR5

Erganzung zur Klarstellung ‘

S. grundsatzliche Anmerkungen ‘

Schutzzielkriterien nicht definiert.
Anpassung an Titel: 3.2
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Die Sicherheitsebenen sind durch-gestaffelte Anforderungen—+esultie-
rend aus Ereignissen, Ereignisablaufen_oder Anlagenz—und-—Zustan-
den, die reprasentativ fir die einzelnen Ebenen sind, charakterisiert.
Im Einzelnen sind dies:

a) Ereignisse und Anlagenzustdnde des Normalbetriebs einschlieR3-

lich Instandhaltungen,bestimmungsgemafienBetriebs, die im Be-

trieb der Anlage vorgesehen sind_und regelmafig auftreten oder
Ereignisse und Anlagenzusténde, die-oder—die—reprasentativ-sind
far-Betriebsstorungen_(anomaler Betrieb) sind und.—die-nach all-
gemeiner technischer Erfahrung wahrend der Betriebsdauer einer
Anlage einmal oder mehrmals eintreten kdnnen (Sicherheitsebe-
nen 1 und 2, siehe Anhang B).

b) Reprasentative-Ereignisse_und Anlagenzustéande, die aufgrund der
bisherigen Praxis und Erfahrung bei der S|cherhe|tstechn|schenA-
Auslegung von
Kernkraftwerken bestimmend sind (Auslegungsstorfalle)_und der
Begutachtung zugrunde gelegt wurden.. Die Haufigkeit solcher Er-
eignisse ist so gering, dass ihr Eintreten in der Lebensdauer einer
Anlage nicht erwartet wird (Sicherheitsebene 3, siehe Anhang B),
die jedoch nicht als sehr selten einzustufen sind oder praktisch
ausgeschlossen werden kénnen.-

c) SpeZ|eIIe sehr seltene Erelgmsse —d+e—au#gwnd—+h;er—l§m¥mtshau-

(Si-

cherheitsebene 4a, siehe Anhang B2) und auslegungsiiberschrei-

tende Anlagenzusténde (Sicherheitsebene 4b, siehe Anhang B)

die jedoch nicht als sehr selten einzustufen sind oder praktisch
ausgeschlossen werden kénnen.

(3) Mit der Sicherheitsbewertung wird der Zustand der Anlagentech-

nikAnlagenzustand zu einem festgelegten Zeitpunkt analysiert. Nicht
realisierte Nachriistmalnahmen kdnnen dann einbezogen werden,
wenn sie genehmigt oder pruffahig beantragt sind.

(4) Grundlage fiir die Sicherheitsbewertung bilden deterministische
Anforderungen und Methoden. Dabei wird Uberpruft und bewertet, ob
deterministische Sicherheitskriterien (ausfiihrungsunabhéngige Si-
cherheitsanforderungen) fur die verschiedenen Anlagenzustéande un-
ter festgelegten Voraussetzungen eingehalten werden._Dabei einge-
setzte analytische Verfahren koénnen auch auf best-estimate-
Betrachtungen aufbauen. Den Unsicherheiten derieser Methodik wird
durch ausreichende Sicherheitsmargen Rechnung getragen.-Betermi-

_~ > h ‘.

bauen: Weitere Angaben hierzu enthalt Kapitel 5.4.3.

5) Zusétzlich sind probabilistische Methoden nach Stand von
Wissenschaft und Technik heranzuziehen. Ziel der probabilistischen
Sicherheitsanalyse (PSA) ist es, ergdnzend zur deterministischen
Nachweisfihrung die fir die Anlagensicherheit bestimmenden Einflus-
se aus System- und Anlagentechnik, Betriebsfiihrung und organisato-
rische MaRRnahmenBetriebserfahrung in einem systematischen und
auf wahrscheinlichkeitstheoretischen  Grundlagen beruhenden_ zu-
sammenfihrenden Ansatz—zusammenfassend zu bewerten_unter Ab-
stlitzung auf d|e Erfahrungen aus dem Betrleb der Anlaqen —Dabei

deren—Schutz—auf—den—jeweiligen—Sicherheitsebenen—erorderlichen
Schutzmalnahmen—\Weiterhin—werden—dDie Unsicherheiten_der Er-
gebnisse werden quantitativ ermittelt. Weitere Erlauterungen hierzu
enthalt Kapitel 5.2.

(6) Die Ergebnisse aus der Betriebserfahrung sind wichtiger Be-
standteil fuir eine Sicherheitsbewertung, insbesondere mit zunehmen-
der Betriebszeit. Die Betriebserfahrung_ist-wird deshalb grundsatzlich
in_die-bei-der sicherheitstechnischen Bewertung_einzubeziehen-be-
ricksichtigt.

Bessere Lesbarkeit

Anpassung an SG

Anpassungen an SG

Anpassungen an SG und Begrenzung
der Haufigkeiten nach unten

Streichung, da kein Regelungsinhalt
und Dopplung mit Inhaltsverzeichnis

Préazisierung: Anlagenzustand festste-
hender Begriff wie: "kritisch heiRR"

Bessere Verstandlichkeit

Préazisierung, Vereinfachung zum besse-
ren Verstandnis

Prazisierung
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©) Ergebnisse aus ingenieurtechnischen Bewertungen, z.B. aus
ingenieurtechnischen Einschatzungen, Plausibilitatsbewertungen oder
aus Anlagenbegehungen kénnen fallbezogen in die sicherheitstechni-
sche Bewertung einbezogen werden. Weitere Angaben hierzu enthalt
Kapitel 5.3.

(8) Werden Ergebnisse_einer bereits vorliegenden Sicherheits-
analyse-derPSA-—zu-einem-spateren—Zeitpunkt zur Sicherheitsbewer-
tung verwendet,—se ist nachzuweisen, dass-sich die fir dieAnalyse
PSA relevanten Sachverhalte gegeniiber dem bewerteten Zustand
nach wie vor zutreffend sind.,—der-der—PSA—zugrundegelegt-wurde;
nicht-wesentlich—verandert-haben. Hat sich der Anlagenzustand we-
sentlich verandert oder liegen wesentliche neue Erkenntnisse aus der
Betriebserfahrung oder aus Sicherheitsanalysen vor (z.B. zur Zuver-
lassigkeit von Komponenten oder zur Wirksamkeit von Komponenten
und Systemen), so ist der Einfluss der Anderungen bzw. der neuen
Erkenntnisse auf die-guantitativen—{und—qualitativen)-Ergebnisse der
Analyse-PSA abzuschatzen. Ist eine verlassliche Abschatzung nicht
moglich, so ist eine Aktualisierung der AnalysePSA zumindest in den
von den Anderungen oder den neuen Erkenntnissen betroffenen Tei-
len erforderlich.

9 Im Ergebnis von Sicherheitsbewertungen ist nachzuweisen,
dass die jeweiligen ausfihrungsunabhangigen Sicherheitsanforderun-
gen erflllt sind. Weiterhin ist zu zeigen, dass Barrieren und erforderli-
che Schutzmanahmen so zuverléssig ausgebildet sind und zu pro-
babilistischen KenngréRen fiir Kernschadenszustédnde und grofRRe,
frihe-—und—Freisetzungenszustande fihren, die mit den im Kap.
5.2.5.1 aufgefiihrten Referenzwerten kompatibel sind.dass-es-&ufierst
unwahrseheinlich-ist-dass-diese-auftreten-und-massive Freisetzungen
oakii e infol Lzunfal :
sehlessen-sind-
(20) Notwendigkeit_oder—und Dringlichkeit von sicherheitstechni-
schen Verbesserungen sind immer dann zu bewerten, wenn ausfiih-
rungsunabhéangige Sicherheitsanforderungen nicht erfullt sind und
wenn die o _g_probablllstlschen KenngrolRen firKeraschadens-—und
auf eine unzureichende Zuverlassigkeit der Si-
cherheitsfunktionen hinweisen.

3.2  Sicherheitstechnische Zielsetzungen

(1) Das Gestaffelte Sicherheitskonzept ist vorrangiggrundsatzlich
praventiv ausgerichtet. Dazu mussen die Schutzmafnahmen auf der
jeweiligen Sicherheitsebene so ausgebildet sein, dass die Notwendig-
keit einer Inanspruchnahme der néchsten Sicherheitsebene zum Ab-
fangen und Uberfiihren vonnichtbeherrschter Ereignisablaufen in si-
chere Zustdande mit der Zahl der Sicherheitsebenen immer
unwahrscheinlicher wird. Auf das jeweilige Kernkraftwerk bezogen
mussen die Schutzmaflinahmen der ersten beiden Sicherheitsebenen
(Sicherheitsebenen 1 und 2) deshalb so beschaffen sein, dass Ausle-
gungsstorfalle (Sicherheitsebene 3) in der Lebensdauer nicht zu er-
warten sind und auslegungsiberschreitende Zustande (Sicherheits-
ebene 4) auRerst unwahrscheinlich sind.

(2) Technische und radiologische Zielsetzungen, bezogen auf die
Sicherheitsebenen im Gestaffelten Sicherheitskonzept sind:
a) Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)

aa)technisch: Vermeidung von Betriebsstérungen,

ab)radiologisch: Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und
Dosisreduzierung (8 6 StrSchV) sowie Einhaltung von Richt-
werten fur Ableitung rad. Stoffe (8 47(1)(2) StrSchV)

b) Sicherheitsebene 2 (anomaler Betrieb)

ba)technisch: Beherrschung von Betriebsstérungen_und Vermei-
dung von Storfallen;

bb)radiologisch: Begrenzung von Ableitungen (Begrenzung der
Strahlenexposition nach 8§ 47 StrISchV), Minimierung nach §
6(2) Strischv

c) Sicherheitsebene 3 (Storfélle)

Absatz komplex und schwer ver-
standlich, Aussage verallgemeinert,
nicht nur auf die PSA bezogen.

Hier haben wir Referenzwerte definiert,
Freisetzungszustand anpassen an
konkrete kompatible Begriffe.

s. (9):Ist das hier gemeint? Oder:
Wenn Sicherheitsanforderungen nicht
erfillt, dann Notwendigkeit und Dring-
lichkeit flir Verbesserungen tber pro-
babilistische Werte zu bescheiden!

SG 3.1.1! Sicherheitskonzept hat pra-
ventive und mitigative Elemente

Konsistenz zu SG, Bild 1 und aa)
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ca)technisch: Beherrschung von__auslegungsbestimmenden
Storfallen,

cb)radiologisch: Einhaltung der Stérfallplanungswerte nach
StrISchV § 49(1)

d) Sicherheitsebene 4 (spezielle sehr seltene Ereignisse,—die—auf-

grund-ihrer Eintrittshaufigkeit nicht den-Auslegungsstorfallen zuge-
rechnet—werden (Sicherheitsebene 4a) und auslegungsuber-
schreitende Anlagenzustande (Sicherheitsebene 4b)).

da)technisch: Reduzierung der Gefadhrdungszustande,die—Kon-

trolle-von-Auswirkungen-die-durch-spezielle-sehr-selteneEr-

eignisse-verursacht-werdenUberfiihrung-in-sichere Zustande
wnd-die Vermeidung schwerer Kernschaden, Minderung ihrer
Auswirkungen.

db)radielogisch:-—Minderung des Risikosrradiologischen-Auswir-
kungen-in-der-Umgebung

4  Systematik der Sicherheitsbhewertungen
4.1  Allgemeine Anforderungen

(1) Aufgabe der Nachweisfiihrung ist es die angemessene Imple-
mentierung der fur das Erreichen der Schutzziele erforderlichen Bar-
riere- und Sicherheitsfunktionen auf den jeweiligen Sicherheitsebenen
des gestaffelten Sicherheitskonzepts zu zeigen. Dazu missen die den
Schutzzielen zugeordneten deterministischen Sicherheitsanforderun-
gen der Basisregeln 1 -bis -4, die entsprechenden zuséatzlichen Si-
cherheitsanforderungen der Basisregeln 5 —bis 7 sowie die determi-
nistischen und probabilistischen  Sicherheitsanforderungen aus
Basisregel 6 erfillt werden. Der Detaillierungsgrad der Sicherheitsbe-
wertungen richten sich nach den Nachweisanléssen.

(2) Die Schutzziele gelten als erreicht, wenn die Einhaltung der in
den Basisregeln festgelegten Schutzzielanforderungen auf den jewei-
Ilgen Slcherheltsebenen nachgeW|esen ist. Ba—Naehwe;s—de#Emhal—

4.2  Systematik der Sicherheitsebenenzuordnung

(1) Mit der folgenden Systematik sind alle Ereignisse, die bei Ausle-
gung und Betrieb zu betrachten sind, einheitlich in die richtige Sicher-
heitsebene einzuordnen.

(2) Die Zuordnung von Ereignissen zu Sicherheitsebenen beruht
generell auf der abgeschétzten Eintrittshaufigkeit der jeweiligen Ereig-
nisse. Sie erfolgt in der Praxis auf zwei Wegen:

a) durch Verwendung des festgelegten Ereignisspektrums geman
Anhang B

b) durch Zuordnung entsprechend der spezifisch abgeschéatzten Ein-
trittshaufigkeit

(3) Die Festlequng der Eintrittshdufigkeit erfolgt ohne Anrechnung
der nach 4.3.1 anzunehmenden Ausfallannahmen.-werden-dabei-nicht

Bereits in 3.1(1) definiert

Anpassung an SG, Bild 1

keine formalen, rechtlichen verbindli-
chen radiologischen Anforderungen,
allenfalls Risikominderung bei SE4

Streichen, da redundant in 3.1 (4)
und (5)

Prazisierung BR6 fir deterministische
und probabilistische Analysen

Nicht fur alle Aspekte Fachregeln (z.B.
Ebene 4, probabil. redundant zu SG 1.4

(3) (4) (6)

Kap. 5.5 nicht vorhanden.

Aussage identisch mit der SG 3.3.1 (4)
und auch Gegenstand der BR5
s. Bemerkungen unter Grundséatzliches
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- Weitergehende Annahmen flieRensind je-
doch in die probabilistische Abschétzung der Haufigkeit des Ereignis-
ablaufes einzubeziehen und sind bei der Sicherheitsebenenzuordnung
zu berucksichtigen.

(4) Weitergehende Annahmen kdnnen z.B. zuséatzliche Ausfalle bei
den GegenmaflRnhahmen oder weiterezusatzlich angenommene Sto-
rungen wahrend des Ereignisablaufes betreffen—odersowie weitere
Konservatlwtaten bel der Festlegung des Ausgangszustandes sein.

. Die zusatzlichen konservativen An-
nahmen bei der Nachweisfuhrung_kénnen die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Ereignisablaufs so weit verringern-kénnen, dass eine Zuordnung
zu einer anderen Sicherheitsebene folgert.

(5) AlsDas abdeckendes—(festgelegtes) Ereignisspektrum fur eine
umfassende Sicherheitsbewertung ist einemit der Liste représentativer
Erelgnlsse #u{—aueqeqlledert nach den Sicherheitsebenen anzuwen-
i festgelegt (Anhang B) und auch
abdeckend fur die Anforderungen an Sicherheits- und Systemfunktio-
nen.—abdeckendfirallebisherbetrachtetenEreignisse- Im Rahmen
der Anforderungen an Ereignisanalysen werden diesen Ereignissen
anzusetzende Ausfallannahmen fir—die—Analyse zugeordnet (siehe
4.3). Mit diesen Festlegungen sind die ebenenbezogenen Nachweise
durchzufiihren und die zugehbrigen Schutzzielekriterien einzuhalten.

(6) Zusatzllche Erelgnlsse

oder Ereignispfade, bei denen zusétzliche
Ausfélle oder weitere konservative Annahmen bzw. erschwerende
Randbedingungen uber die festgelegten hinaus angenommen wer-
den, werden nach 4.2 (2), (3) unter Zuhilfenahme probabilistischer
Abschatzungen der jeweiligen Sicherheitsebene zugeordnet.

Als Orientierungswerte [1/a] fur die Zuordnung zu den Sicherheitsebe-
nen werden herangezogen:

a) SE1,2 Eintrittshaufigkeit hi, >> 10°1/a

b) SE3 Eintrittshaufigkeit 10 2 >>hs >> 10 > i/a

c) SE4 Eintrittshaufigkeit Ay < 107
-]:/alo > h4 >10 "

Ereignisse mit einer Eintrittshaufigkeit h < 10”7/a sind praktisch auszuschlieRen.

Beispiel:
Der Ausfall der betrieblichen Spelsewasserversorgung eines DWR hat eine
geschatzte Eintrittshaufigkeit von 5 x 10 /a d.h. es handelt sich hier um
ein Ereignis der Sicherheitsebene 2. Zur Beherrschung dieses Ereignisses
sind Einrichtungen der Sicherheitsebene 2 heran zu ziehen. In diesem Fall
sind das die Speise-RELEB fir die Lastabsenkung und der Start der An-
und Abfahrpumpen fir die DE Bespeisung durch eine vorrangige Ansteue-
rung. Wird zusatzlich unterstellt, dass die Bespeisung mit den An- und Ab-
fahr}zz)umpen versagt;ist-fiir-diesen-(Ausfall--eine-Wahrscheinlichkeit ven 1 x
geschatztangenommen).-Mit-der-Eintrittshaufigkeit-der resultierendent
fur die Erelgmskombmanoneitg«tbpsrehﬂun eine Haufigkeit-fir-diese-Ereig-
niskombination von 5 x 10 /a —diesund ist dann der Sicherheitsebene 3
zuzuordnen Qamk%nen%#%%ehung%e%m@mskeﬁmm

(7) Eine—weitereKategorieFUr eine Gruppe von Ereignissen sind
Lastialle, die-zwar-der-Auslegung-ven-Komponenten-und-Systemen
zugrunde-liegen; aufgrund ihrer Eintrittshaufigkeit-aber nicht den Si-
cherheitsebenen zugeordnet werden, sind Einzelnachweise auch fir
die resultierenden Anforderungen mit dem Ziel zu erbringen-—Biese

Falle-sind-jedoch-als-Lastfallefir die Auslegung sicherheitsrelevanter
Schutzmaflinahmen-weiterhin—zu-berticksichtigen-nachzuweisen. Diese

LastfalleEreignisse sind zusammen mit der jeweils zu erreichenden si-
cherheitstechnischen Zielsetzung in Anhang D aufgefuhrt.

(8) VorsorgemaRnahmen sind MaRnahmen, die der Verhinderung
eines Storfalles dienen bzw. zur Reduzierung dessen Eintrittshaufig-
keit beitragen. Hierzu z&hlen sicherheitstechnisch bewertbare MafR-
nahmen wie physikalische—Phanoemene_Effekte, Materialwahl, kon-
struktive  L&ésungen sowie administrative Regelungen oder
Kombinationen dieser Mafinahmen. Anzuwendende Vorsorgemal-
nahmen sind_fir neuere DWR-Anlagen in der Storfall-Leitlinie ange-
geben. Grundsatzlich kénnen sicherheitstechnisch bewertbare Vor-

Prazisierung

Straffung

Einflhrung einer unteren Grenze fiir SE4
erlaubt eine Abgrenzung zu VO-Fallen und
fur_praktischen Anschlus. Damit (7) u. (8)
erst praktikabel

Bemerkung: Beispiel Uberdenken! S. 4.1
3)

- Fall suggeriert, dass Ereignis h <10
%/a sein muss, damit Einrichtungen der
Ebene 3 herangezogen werden kénnen.
Dann RESA und Notstromdiesel nicht bei
anomalem Betrieb und Nachkiihlpumpen
und -kihler des kombinierten Not- und
Nachkiihlsystem nicht bei Normalbetrieb
anzusetzen.

- Mindestens letzten Satz streichen.

Lastfalle werden im allgemeinen fiir festig-

keitsmaRige Nachweise von Komponenten

verwendet. Anpassung an Titel des Anhang
D.

Storfallleitlinien gelten nur fiir neuere DWR,
spez. Konvoi. Dieses Papier musste zur
allgemeinen Belastung sinngemal umge-
setzt und angehangt werden.
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sorgemalRnahmen, gegebenenfalls in Ergdnzung zu den zu unterstel-
lenden Anfangs- und Randbedingungen, in die Ermittlung der Ein-

| trittshaufigkeit von auslésenden Ereignissen einbezogen werden, s.
z.B. Bruchausschluss. Durch diese Malinahmen kann die Eintrittshau-
figkeit eines Ereignisses so-gering reduziert werden, dass eine Zuord-
nung in die nachst hohere Sicherheitsebene méglich ist oder das Er-
eignis praktisch ausgeschlossen werden kann.

4.3  Anfangs- und Randbedingungen in den Sicherheitsebenen

4.3.1 System- und Ereignisablaufanalysen
a) Allgemeines
aa) Die Nominalwerte der jeweiligen Anlagen sollen den Analy-
sen zugrundegelegt werden._Fir die wesentlichen Betriebs- ) ) ) )
parameter sind als Ausgangszustand fiir die Ereignisablauf- Notwendige Erganzung, da hierbei Nomi-
analyse Messtoleranzen und -unsicherheiten sowie das nalwerte nicht zum Ansatz kommen
Regeltotband konservativ zu beriicksichtigen.
ab)Reaktivitatsrickwirkungen sollen fur Auslegungsrechnungen
abdeckend angesetzt werden. Die-angesetzten—Reaktivitats-
rilckwirkungen Diese sollen den zuldssigen Werten des Re-
aktorkernes entsprechen (z.B. Zyklusbeginn oder Zyklusen-
de).--Ebenso sind die Leistungsverteilung im Kenn- und die
KuhImittelvermischung (z:b. Downcomer) abdeckend anzu-
setzen.
_ . Fur anlassbezogene_Einzelb—Bewertungen kodnnen realisti-
sche _ReaktivitatsrickwirkungenWerte entsprechend dem zu
betrachtenden Anlagenzustand angesetzt werden._

b) Sicherheitsebene 1 und 2

ba)Fur die Analysen kdnnen alle betrieblichen Systeme, bis auf
diejenigen, die durch die unterstellte Stérung ausgefallen
sind, als verfligbar angenommen werden.

bb)Ein Einzelfehler ist in den Begrenzungen zu unterstellen.

bc) Es—istkeine—Instandhaltung zu—unterstellen.ist_entspr. Be- Instandhaltung mindestens bei abgeschal-
triebsvorschriften zu beriicksichtigen. teter Anlage (s. 1 (3)) zu beriicksichtigen.

o . S. Anmerkung zu Instandhaltung zu tber-
bd)El.ne Uberlagerung_des Not_stromfalls erfolgt r.1|cht. geordneten Teil der Stellungnahme.
be)Die Nachzerfallsleistung wird mit konservativen Zuschlagen

(10) angesetzt.

| bf) Die Auslésung der Reaktorschnellabschaltung-(RESA)} erfolgt
Uber das erste anstehende Auslésekriterium fiir RESA.

bg)Von Hand auszulésende SchutzmaRnahmen sollen nicht vor

“b. aull enerangemessenen Zeit e#erdemeh%em—msﬁ%eht-. ; - Anpassung der Formatierung an Analyse-
zeit-gilt-hier eines Zeitraumes von 30 Minuten_als wirksam randbedingungen
angenommen werden.

c) Sicherheitsebene 3

ca) Der Nachweis der Storfallbeherrschung erfolgt fur die Anla-
genauslegung ausschlie3lich mit_den Sicherheitsfunktionen.
Im Falle der Verwendung von Systemfunktionen vor—eder
nachgelagerter Sicherheitsebenen sind—immer die Anforde-
rungen an Sicherheitsfunktionen zu erfullen;_Systemfunktio-
nen der nachgelagerten Ebene diirfen hier nicht kreditiert Bei SE 3 keine MaRnahmen der SE 4
werden:

cb)Bezlglich des Ausgangszustandes fiir die Ereignisablauf-
analyse ist stets ein Zufallsausfall innerhalb des betrieblichen
Mess-, Steuer- und Regelsystems zu unterstellen und bei den
Gegenmalnahmen sind Sicherheitsfunktionen unter Annah-
me von Einzelfehler sowie Instandhaltung zu beriicksichtigen,
soweit diese fir den betrachteten Betriebszustand zuldssig
ist.

cc)Beim Notstromfall oder bei dessen Uberlagerung ist Bdas
Zuschalten von notstromgesicherten Aggregaten—erfolgt ent-
sprechend dem Zuschaltprogramm beginnend nach der Aus-
I6sung der Turbinenschnellabschaltung (FJSA) anzusetzen.

cd)Die Nachzerfallsleistung wird mit-ausreichend konservativen
Zuschléagen (20) angesetzt.

ce)Fiir die Auslésung der Reaktorschnellabschaltung—(RESA) Missverstandlich und unklare Randbedingun-
sind ist grundsatzlich-gie-beiden in der zeitlichen Reihenfolge gen. Zwei Analysen mit 1. u. .2 RESA?? nein

Formulierung suggeriert die Uberlagerung
des Notstromfalles in allen Fallen der SE3

Der Grad der Konservativitdt ist angegeben.
Ausreichend ist 26 und 16 (s. be)) jeweils.
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erstendas zweite anstehenden Ausldsekriterien flir RESA an-
zusetzen.

cf) Von Hand auszulésende Schutzmaflinahmen sollen nicht vor

Ablauf-einer-angemessenen-Zeit-efforderlich-sein—Als-Richt-
zeit-gilt-hier eines Zeitraums von 30 Minuten_als wirksam an-

genommen werden.
d) Sicherheitsebene 4

da)Fir die Analysen kdnnen alle Systeme, bis auf diejenigen, die
durch die unterstellte Stérung ausgefallen sind, als verflgbar
angenommen werden.

db)Es ist kein Einzelfehler zu unterstellen.

dc) Es ist kein Ausfall von Komponenten oder Systemen/ Teilsyste-
men durch Instandhaltung zu unterstellen.

de)Eine Uberlagerung des Notstromfalls erfolgt nicht.
df) Die Nachzerfallsleistung wird ohne Zuschlage angesetzt.

dg)Die Auslosung der Reaktorschnellabschaltung(RESA}-erfolgt
Uber das erste anstehende Auslésekriterium fiir RESA.

dh)HandmaRBnahmen kdénnen wahrend des gesamten Analyse-
zeitraums in realistischen ZeitrAumen angesetzt werden.

4.3.2 Weitere Analysen

(2) Fur Festigkeitsberechnungen sind statische und gegebenenfalls
transiente Betriebslasten einzelfallabhangigfallbezogen so anzusetzen
bzw. zu Uberlagern, dass der zu betrachtende Lastfall abdeckend a-
nalysiert wird.

(3) Die Festlegung der Anfangs- und Randbedingungen-in-anderen

X B ’ . -
sen—)fir Analysen zur Ermittlung von Belastungen von Baustrukturen
oder Komponenten (z.B. DruckstoRlasten, Druck- oder Differenz-
druckbelastungen) erfolgt in der Weise, dass die ermittelten Ergebnis-
se ausreichend konservativ im Hinblick auf das zu untersuchende

Nachweisziel sind. En%spreehend&Fesﬂegwqgewemhanenﬂmqewem-

5  Analysen und Methoden

5.1 Deterministische Ansatze
5.1.1  Einzuhaltende Sicherheitsanforderungen

(1) Die im gestaffelten Sicherheitskonzept einzuhaltenden Sicher-
heitsanforderungen fiir die Barrieren und die zu deren Schutz erfor-
derlichen SchutzmaRnahmen sind in den jeweiligen Basisregeln fest-
gelegt.

(2) Die bei einer Sicherheitsbewertung heranzuziehenden Ereignisse
und Zustande sind den Sicherheitsebenen zugeordnet und gegliedert
nach DWR und SWR in dem Anhang B enthalten. Anhang D enthalt

auch-diefirreprasentative-Anrnahmen-bei die Ereignisse fir Einzel-
nachweisen—heranzuziechenden—Ereignisse—und—Ereigniskembinatio-

nen-_mit zugehoérigen Postulaten und Nachweiszielen. Fur Sicher-
heitsbewertungen sind die in den Anh&ngen zusammengestellten

Analysen zur Radiologie werden hier nicht
behandelt, dazu wurde vorne auf das
StrISchV verwiesen

Spezifische Formulierung des Analyseberei-
ches.

Keine Festlegung in anderen Basisregeln.

Kap. 4.3.3 sollte entfallen, da in BR5 unter
Schutz gegen interne und aulRere Ubergrei-
fende Ereignisse die zu berlicksichtigenden
Uberlegungen zu Folgeereignissen enthalten.

(BR5: 5.2.3 bis 5 u. 6.3)

D enthéalt keine reprasentativen An-
nahmen
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Ereignisse und Zustande gegebenenfalls anlagenspezifisch zu ergan-
zen.

(3) Auf-verhandene-Nachweisekann—zuriickgegriffen—werden. Flr
neu durchzufiihrende Analysen sollten fortschrittliche validierte Re-
chenprogramme mit+realistischen zum Einsatz kommen. Unsicherhei-
ten in Anfangs- und Randbedingungen-angewandtsollten entweder im
Hinblick auf das Nachweisziel konservativ abgedeckt werden oder es
sollten realistische Anfangs- und Randbedingungen verwendet und

gegebenenfalls erforderliche Unsicherheitsanalysen durchgefiihrt
werden. Weitere Erlauterungen hierzu enthalt Kapitel 5.4.

5.1.2 Vorgehen in den einzelnen Sicherheitsebenen bei der Si-
cherheitsbewertung

5.1.2.1  Sicherheitsebenen 1 und 2

(1) Sicherheitsbewertung aufgrund eines aufgetretenen Ereignisses

oder einer umfassenden Sicherheitsiiberprifung

a) Auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 haben bei in Betrieb befindli-
chen Anlagen in Bezug auf die Bewertung von Komponenten- und
Systemzustanden die vorhandenen Kenntnisse aus dem Anlagen-
betrieb und deren Auswertung Vorrang vor der analytischen Er-
mittlung der vergleichbaren GréRen. Dieser Gewichtung der Be-
triebserfahrung kommt mit fortschreitender Betriebsdauer eine
wachsende Bedeutung zu. Die zur Auswertung der Betriebsdaten
verwendeten Berechnungsverfahren missen dem Stand von Wis-
senschaft und Technik entsprechen. __
Fir den Fall, dass keine belastbaren und aussagekréftigen Anla-
gendaten aus der Betriebserfahrung vorliegen, sind analytische
Nachweise durchzufiihren._Die Vorgehensweise bei analytischen
Nachweisen fir Sicherheitsebene 2 ist analog zur Vorgehensweise
bei Sicherheitsebene 3 (Abschnitt 5.1.2.2)

b) Bei der Auswertung der Betriebserfahrung ist zu unterscheiden
nach

ba)technischen Erfahrungen

bb) personell-organisatorischen Erfahrungen

In beiden Kategorien ist die Entwicklung tber die Betriebszeit zu
beobachten. Aus der Art des Trends geeigneter Indikatoren sind
Schlusse auf sich abzeichnende Schwéchen abzuleiten. Dabei
muss die Bewertung immer auch eine Ursachenanalyse fur fest-
gestellte Trends umfassen.

Zur Bewertung der Qualitat der Einrichtungen und der Wirksamkeit
von Mafl3nahmen sind folgende Indikatoren maf3geblich:

bac) Anzahl von Betriebstransienten.

bbd) Anzahl auRerplanmaRiger Stillstdnde.

bc) Anzahl und sicherheitstechnische Bedeutung meldepflichtiger
Ereignisse.

bd)Anzahl der Befunde mit sicherheitstechnischer Relevanz bei
wiederkehrenden Prifungen.

be)Anzahl der Befunde mit sicherheitstechnische Relevanz bei
Instandhaltung.

bf) Ausnutzungsgrade ermiidungsintensiver Bereiche.
bg)Dosisbelastung des Personals.

bh) Abgaben/Ableitung radioaktiver Stoffe

c) Werden in Auswertung der Trends bedeutsame—Abweichungen
Veranderungen festgestellt, ist zu Uberprufen, ob Grenzen der
Auslegung erreicht oder festgelegte Sicherheitsabstande abgebaut
werden. #nAls Ergebnis der Bewertung kdnnen zuséatzliche_analy-
tische Nachweise zu Auslegungsannahmen notig sein.

best-estimate-Analysen mit Unsicher-
heitsanalysen noch nicht durchgangig
Stand der Technik, wohl aber in einzel-
nen Anwendungen, z.B. bei der BE-

Auslegunag.

Vorne schon gesagt! Unklar: Nachweis
von Auslegungsannahmen? Neue
Auslegungsrechnungen? Liicken im
Genehmigungsverfahren?

Anhang B enthalt viele Ereignisse der

SE 2, die nur analytisch und in analo-

ger Weise wie Auslegungsstorfalle be-
handelt werden kénnen.

ba) und bb) nur einmal vergeben,
Nummerierung fortlaufend!

Nachweise nicht fiir Auslegungsannahmen??
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(2) Sicherheitsbewertungen bei Anderungen an der Anlage oder bei
Anderungen des Betriebes der Anlage

a) Bei Anderungen ist unter Einbeziehung der Betriebserfahrung der
Nachweis zu filhren, dass bei den von der Anderung betroffenen
Komponenten und Systemen die schutzzielorientierten Anforde-
rungen der relevanten KTA-Basisregeln erfiillt sind. Dies ist auch
bei der Erstellung der zugehorigen Betriebsvorschriften zu beach-
ten. Bei diesbeziiglichen Sicherheitsbewertungen sind grundsétz-
lich die der urspriinglichen Auslegung zugrunde liegenden Anfor-
derungen in die sicherheitstechnische Bewertung einzubeziehen,
die aber durch vorhandene Betriebserfahrungen zu ergénzen sind.

b) Bei der Nachweisfuhrung kénnen auch fallbezogen ingenieurma-
RBige Bewertungen einbezogen werden (siehe 5.3). Bei Anwendung
von Methoden der ingenieurmaRigen Ubertragbarkeit ist jedoch
immer zu priifen, ob durch Unsicherheiten Grenzen der Auslegung
erreicht oder Sicherheitsabstande unzuldssig abgebaut werden
kénnten.

5.1.2.2  Sicherheitsebene 3

Q) Auf der Sicherheitsebene 3 ist die Beherrschung von Storfal-
len nach Mal3gabe der in den KTA Basisregeln festgelegten Anforde-
rungen nachzuweisen (Anhang C).

2) Zusétzlich sind Annahmen fir Einzelnachweise fir ausge-
wahlte abdeckende Ereignisablaufe, Ereignisse oder Ereigniskombi-
nationen zu betrachten . Angaben zu den Einzelnachweisen sind in
Anhang D zusammengestellt.

3) System- und Stoérfallanalysen sind grundsatzlich fir alle An-
lasse nach Kapitel 21 erforderlich. Der Nachweis der Storfallbeherr-
schung erfolgt durch die Analyse der fur das Erreichen der Schutzziele
erforderlichen Barriere- und Sicherheitsfunktionen-und-derinharenten
Sicherheitseigenschaften fur die jeweiligen Storfalle. Erganzend kann
zur Bewertung der Zuverlassigkeit technischer Ausfiihrungen von Bar-
riere- und Sicherheitsfunktionen die Betriebserfahrung in Form von
Trendanalysen geeigneter Indikatoren herangezogen werden.

(4) Analysen fur Ereignisse oder Ereigniskombinationen sind dann
nicht notwendig, wenn die erforderlichen VorsorgemaRnahmen (VO)
als getroffen nachgewiesen sind. Dies gilt insbesondere fiir die in der
Storfall-Leitlinie genannten VO-MaRnahmen.

(5) Bezogen auf die in Kapitel 21 angegebenen Anlasse sind durch
deterministische Sicherheitsanalysen die Auslegungsstorfalle in fol-
gendem Umfang zu analysieren:

a) Bei umfassenden Sicherheitsiiberpriifungen sind die Auslegungs-
storfalle vollstandig in den erforderlichen Analysen zu behandeln.
Die zugrunde zu legenden Auslegungs-Storfalle sind in (generi-
schen) Musterlisten fir DWR und SWR aufgelistet (Anhang B). Die
in den Anhé&ngen zusammengestellten Storfélle sind bei Erforder-
nis den jeweiligen anlagenspezifischen Gegebenheiten anzupas-
sen.

b) bei Anderungen und anlassbezogenen Bewertungen sind die
Storféalle in dem Umfange, wie sie fur diese Anlésse von sicher-
heitstechnischer Bedeutung sind, in den entsprechenden Analysen
zu behandeln.

Weiterhin ist die Einhaltung der Anforderungen an die technische

Ausfiihrung von Barriere- und Sicherheitsfunktionen nachzuweisen.

ac) Dabei ist der Umfang der zu betrachtenden Barriere- und Sicher-
heitsfunktionen bestimmt durch die jeweils der Sicherheitsbewer-
tung zugrundezulegenden — anlagenspezifischen — Storfalle.

bd) Zur Bewertung der Zuverlassigkeit der technischen Ausfihrungen
von Barriere- und Sicherheitsfunktionen kann - soweit représenta-
tiv - auch die Betriebserfahrung herangezogen werden.

5.1.2.3 Sicherheitsebene 4

(1) Auf der Sicherheitsebene 4 sind die im Anhang B aufgezéhl-
ten auslegungsuberschreitenden Anlagenzusténde zu betrachten.

Richtigstellung

Bei den Nachweisen der zul. BE- und Systen

Beanspruchungen wird das inhdrende Verhaltg

ebenso wie die Regelung und Begrenzung n

it

beriicksichtigt. Nachweisziel hier BE-Integrit

oder Systemfunktion und nicht inharente 9

cherheit.
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(2) Die sicherheitstechnischen Zielsetzungen sind durch Schutz-

malRnahmen unter Nutzung der technischen Reserven der Anlagen-

auslegung zu erreichen. Die erforderlichen SchutzmalRnahmen um-

fassen

a) MaRnahmen-fur-die-Kontrolle-von-ATWS-und-Netstandsfallen_zur
Reduzierung der Gefahrdungszustédnde bei speziellen postulierten
Ereignissen, wie z.B. FLAB oder ATWS (Sicherheitsebene 4a)

ba)praventive NotfallmaRnahmen—fir—dieUberfihrung—derZustande
infelge—unzureichender—\Verfigharkeit—angeforderter—Sicherheits-

funktionen-inkontrollierbare-Zustande-und zur Vermeidung schwe-
rer Kernschaden

beb) schadensmindernde NotfallmaBnahmen zur Mermeidung—eines

Begrenzung der Auswirkungen

schwerer Kernschéaden(Sicherheitsebene 4b)

(3) Der Nachweis, dass die Sicherheits- und Schutzziele erreicht
werden, erfolgt durch die deterministische Sicherheitsbewertung. Er
kann auch durch die Einhaltung probabilistischer KenngroRen geman
Kapitel 5.2 erbracht werden. Die Angemessenheit weiterer Notfall-
mafnahmen ergibt sich durch die probabilistische Sicherheitsanalyse.

(4) Die Eignung und Wirksamkeit der SchutzmalRnahmen zur Be-
herrschung bzw. Minderung der Auswirkungen auslegungsiber-
schreitender Ereignisablaufe und Zustdnde kann reprasentativ typ-
spezifisch oder nach Anlagengruppen ermittelt werden. Die
Ergebnisse koénnen unter Zugrundelegung der anlagenspezifischen
Gegebenheiten mittels ingenieurtechnischer Methoden auf die jeweili-
ge Anlage ubertragen werden.

weis von Gebéauden und Komponenten, S. BR5.

Der anlagenbezogene Nachweis der Einhaltung von Schutzzielen bei
den Anlagenzustéanden der Sicherheitseben 4b kann durch ingenieur-
technische Einschatzungen der relevanten Zustdnde und der daflr
vorgesehenen Einrichtungen und Mafnahmen erfolgen. Grundlage in-
genieurtechnischer Einschétzungen sind représentative Analysen-der
for-diese-Sicherheitsebene relevanten Zustande.

5.2 Probabilistische Bewertungen

5.2.1 Anforderung-an-die Anwendungen der PSA

(1) In Ergénzung zu deterministischen Methoden (Kap. 5.1) werden
auch probabilistische Analysen zur Sicherheitsbewertung einer Anlage
herangezogen.

(2) Mittels einer PSA im Rahmen umfassender Sicherheitsuberpri-
fungen (integrale PSA) kannist das Sicherheitskonzept eines Kern-
kraftwerkes in einem systematischen Ansatz zu bewertent-werden.
Quantitative Informationen tber das Sicherheitsniveau kéanen-sind zu
ermittelt-werden. Die Ausgewogenheit der sicherheitstechnische Aus-
legung ist aufzuzeigen.

(3) Des weiteren kénnen probabilistische Ansatze eingesetzt werden
zur Beurteilung der sicherheitstechnischen Relevanz von

a) wesentlichen Anderungen in der Anlage und des Betriebes und
b)  Ereignissen bzw. Anlassen aus dem Betrieb der Anlage

(4) Die Analysen sollen auf der Grundlage-entsprechender-Anforde-
rungen—an_belastbarer Daten und_verifizierter Methoden durchgefihrt
werden. Kapitel 5.2.4 gibt einen Uberblick (iber die generellen Anfor-
derungen an die Durchfiihrung einer PSA.

Anpassung an Definition in _den SG
3.3.6, Bild 1

Aussage redundant zu BR5

Anpassung an den Inhalt des Kapitels

Forderung

Prazisierung
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5.2.2 Umfang einer PSA

Hinweis:

Die PSA erfasst MaRBnahmen zur Vermeidung, Beherrschung und Begren-
zung der Auswirkungen von Ereignissen in der Anlage. Sie wird in zwei
Stufen mit unterschiedlicher Reichweite durchgefihrt.

5.2.21 PSA Stufel

(1) In der Stufe 1 der PSA werden die Haufigkeiten flr Ereignisab-
laufe bestimmt, bei-denenKernschmelzennurneoechdie zu einem Ge-
fahrdungszustand flihren und bei denen durch den Einsatz von pra-

ventiven NotfallmaBnahmen zu—verhindern—ist—Die—durch—solche
o i | ! . s S

I I ind. he Zustind | .
denszustande-bezeichnet—und auch ReparaturmaRnahmen bei Erfolg
ein_Kernschadenszustand verhindert werden kann. Es sind Gefahr-
dungs- und Kernschadenshaufigkeit als Ziel der Stufe 1 zu ermitteln.

(2) In die PSA sind alle Zustédnde des Leistungs- sowie des Nicht-
leistungsbetriebs (NLB) der Anlage einzubeziehen; letzterer beinhaltet

ay—das Ab- und Anfahren der Anlage - im allgemeinen mit Errei-
chen/Verlassen des Zustandes unterkritisch heild - und die ver-
schiedenen Zustande des Stillstandes

by—abgefahrene-Anlage-
Weiterhin ist die Zuverlassigkeit der Kithlung der Brennelemente im
Lagerbecken zu untersuchen.

5.2.2.2 PSA Stufe 2

Die in der PSA Stufe 2 zu betrachtenden Ereignisse ergeben sich aus

den—+elevanten-Ereignissen Kernschadenszusténden der Stufe 1.

j Die PSA Stufe 2-dasanalysiert die
Kernschadensablaufe unter Einbezug des Verhaltens der Rickhalte-
barrieren und MaBnahmen_inkl. der des mitigativen Notfallschutzes zur

Begrenzung der-Felgen—ven—Kernschadensfallen Aktivittsfreisetzun-

gen aus der Anlage und bewertet die_Haufigkeit von Freisetzungen
5.2.3 Anwendung

(1) Bei wesentlichen Anderungen in der Anlage und des Betriebes
sind die betroffenen Ereignisse und Sicherheitsfunktionen in der vor-
liegenden PSA neu zu bewerten.

Als Basis fir die Bewertung kann auf-die-integrale-PSA eine umfas-
sende PSA, wie z.B. fur eine PSU durchgefihrt, zurickgegriffen wer-
den.

(2) Bei Anwendungen probabilistischer Analysen fur ereignis-
/anlassbezogene Bewertungen sind Vorgehen, Umfang und Detaillie-
rungsgrad fallbezogen. Der Einfluss eines Ereignisses oder Anlasses,
z.B. Komponentenausfalle, auf die Verfligbarkeit der Sicherheitsfunk-
tion(en) und ggf. das Sicherheitsniveau wirdist anhand der PSA der
Stufe 1 aufgezuzeigten und damit die Bedeutung des Ereignisses_zu
beurteilten.

DieEine vorhandene umfassende vorhandene-integrale PSA kann als
Basisinformation zu einer Ereignisbewertung und deren Beurteilung
herangezogen werden.
Fallbezogen kann eine vereinfachte probabilistische Abschéatzung zur
Beurteilung des Anlasses ausreichend sein.

524 Methodik

(1) In der_umfassenden PSA-wirdist die Fehler- und Ereignisbaum-
technik_zu verwendetn; die nachfolgenden Betrachtungen orientieren
sich daran.

(2) In spezifischen Anwendungsfallen der probabilistischen Bewer-
tung von Anderungen in der Anlage oder anlass-/ereignisbezogenen

Wenn hier "Hinweis" angebracht ist, dgnn
auch weitere Kapitel unter 5.2.2. Hinweis:
Formulierung in Endredaktion.

Prazisierung, s. auch SG 2 (2a).

Prazisierung und Richtigstellung, Zustandl b)
in a) unter Stillstand bereits benannt.

Prazisierung, Konsistenz in Definitionen.

Analog zu umfassender Sicherheitsbewer-

tung in 1 (1c).

Prazisierung
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| Bewertungen sind_im Bedarfsfall auch andere angemessene Ansatze
zu verwenden.

5.2.4.1  Probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 1

(1) Als Eingangsinformation sind die Unterlagen zum Betrieb der
Anlage und zur Systemauslegung heranzuziehen. Die Betriebserfah-
rungen inkl. Vorkommnisse sind auszuwerten und zu berucksichtigen.
Derbetrachteteie zugrunde gelegte Anlagenzustandtechnik ist-geeig-
net zu dokumentieren_soweit PSA relevant.

(2) Als auslésende Ereignisse sind alle Ereignisse in Betracht zu
ziehen, bei denen Systeme des bestimmungsgemalien Betriebs
(Normalbetrieb und-anemalerBetrieb_Instandhaltung) zur Warmeab-
fuhr aus dem Reaktorkern ausfallen oder nicht ausreichend wirksam
sind-und-deshalb-eine—{Schnell-Abschaliung-des—Reaktors und der
Einsatz weiterer betrieblicher oder sicherheitstechnischer Systeme
erforderlich wird, um den Reaktor in einen sicheren Zustand zu brin-
gen.

Auslésende Ereignisse kdnnen verursacht werden durch das sponta-
ne Versagen einzelner oder mehrerer Komponenten oder durch feh-
lerhafte Ausfuhrung vorgeplanter Personalhandlungen sowie durch
anlageninterne oder anlagenexterne ubergreifende Einwirkungen.

(3) Als Grundlage fir die Auswahl der auslésenden Ereignisse dient
die Zusammenstellung reprasentativer Ereignisse fur DWR/SWR (An-
hang B). Hieraus sind die anlagenspezifisch zu betrachtenden ausl6-
senden Ereignisse abzuleiten.

(4) Bei den Analysen zum Nicht-Leistungsbetrieb sind dessen Be-
sonderheiten wie

a) Fehlen von automatischen MalRhahmen
b)  Freischalt- und InstandhaltungsmafRnahmen,
c) Einschrankungen in der Betriebsweise der Sicherheitssysteme

durch spezifische Vorgehensweisen bei der Durchfihrung einer PSA
Rechnung zu tragen.

Den verschiedenen Phasen des Nicht-Leistungsbetriebes sollte durch
eine entsprechende Unterteilung Rechnung getragen werden.

(5) Ein auslosendes Ereignis bzw. ein Ereignisablaufpfad braucht
dann nicht weiter verfolgt werden, wenn die daraus resultierende Hau-

flgkelt des—Systemschadenseines Gefadhrdungszustandes kleiner als
107 pro Jahr%Em@mseedepE@gmsablalﬁptade—mn—Hauﬂgkeﬁen
kleiner—als—10%_pro—Jahrkénnen—mittels—ingenieurmaRigen—Bewer-

tuﬂgsve#ahFen—\Am{erehandel{—wepdewabqeschatzt werden kann.

gruppen—soll-weniger—als—20-%—der—jeweiligen—Gesamthaufigkeiten
betragen-

-(6) Fur—+elevante Ereignisse_die als représentativ fir eine Ereignis-
gruppe (vergleichbare verfahrenstechnische Ablaufe) identifiziert wur-
den, sind die verfahrenstechnischen Ablaufe zu entwickeln, wobei die
wirksam werdenden Betriebs- und Sicherheitssysteme bzw. weitere
MafRnahmen (z.B. Reparaturmanahmen) zur Erfiillung einer Sicher-
heitsfunktion einbezogen werden.

Die AblaufeAnralysen und die Ergebnisse sind in den Ereignisablauféi-
agrammenpaumen darzustellen.

Die Ermittlung von Systemwirksamkeiten (Funktion und Einsatzzeit)
sollte vorzugsweise auf der Grundlage von Rechnungen mit realisti-
schen Randbedingungen erfolgen.

(7) Im Rahmen der Systemanalyse sind mittels Fehlerbdumen die
Unverfligbarkeiten bzw. Ausfallwahrscheinlichkeiten der angeforderten
Systemfunktion unter Berticksichtigung der OperatormaRnahmen und
abhéngiger sowie gemeinsam verursachter Ausfalle (GVA) zu
bestimmen.

Fir die Quantifizierung sind die Zuverlassigkeitskenngré3en der Kom-

| ponenten-und-auch-derOperatormalRnahmen-und auch fir Operator-

| maRnahmen erforderlich.

Zielorientiert

Anomaler Betrieb kein Ausgangszustand fir
die PSA, allerdings Instandhaltung.

Eine Schnellabschaltung nicht immer zwin-
gend, es sind auch Ereignisse zu untersu-
chen, bei denen die Anlage abgefahren wird
ohne Schnellabschaltung. Im NLB ist ganz-
lich ohne diese auszukommen.

Vorausschatzung ermdglicht eine Eingren-
zung der Detailanalyse.

Nicht praktikabel, da diese Entscheidung
erst nach Vorlage des Ergebnisses méglich
ist.

Erganzende Information

Préazisierung, Konsistenz
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(8) Grundsatzlich soll fur die Haufigkeit der auslésenden Ereignisse
sowie die ZuverlassigkeitskenngréfRen der Komponenten die anlagen-
spezifische Betriebserfahrung herangezogen werden.

Bei Verwendung generischer Daten ist die Ubertragbarkeit auf die be-
trachtete Anlage darzustellen.

(9) Die Zuverlassigkeit der ereignisablaufbezogenen Personalhand-
lungen ist mittels geeigneter Verfahren zu bewerten, wobei die Diag-
nose der Situation, die Karenzzeit und die Durchfihrung explizit zu
betrachten sind.

(10) Die quantitative Auswertung der Ereignisablaufe erfolgt durch
Ermittlung der Unverfligbarkeiten der ereignisbezogenen Systemfunk-
tionen inkl. der Operator-MaBnahmen entsprechend Fehlerbaummo-
dellierung. mMit Einbezug der jeweiligen Eintrittshaufigkeit des be-
trachteten Ereignisses_ist die Haufigkeit eines Ereignispfades und aller
Ereignispfade, die als Gefahrdungs- bzw. Kernschadenszustand defi-
niert sind, zu ermitteln.

Die Auswertung erfolgt im Allgemeinen mittels eines geeigneten Re-
chenprogramms; in einfachen Féllen reichen auch Handrechnungen.
Die Berechnung soll dieals Ergebnis die

a) Unverfligbarkeit bzw. Zuverlassigkeit einer System- oder Sicher-
heitsfunktion

b) Haufigkeit der SystemsehadensGefédhrdungs-
/Kernschadenszustande pro Ereignis

¢) Summenhéaufigkeit der—SystemsehadensGeféahrdungs-/Kernscha-
denszu-stande

liefernausweisen.

(11) Bei der Ergebnisdarstellung der
sSchadenszustande__und Haufigkeiten zum Nicht-Leistungsbetrieb
sind die resultierenden Haufigkeitswerte aus—den fir die einzelnen
Betriebsphasen und zusammenfassend darzustellen.

(12) Die sicherheitstechnische Bedeutung der Komponenten oder
MafRnahmen ist mit Hilfe von Importanz- und Sensitivitdtsanalysen zu
ermitteln.

Fir die Summenhaufigkeit ist das Unsicherheitsband resultierend aus
Streubreiten der Zuverlassigkeitskenngrof3en abzuleiten.

5.2.4.2  Probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 2

(1) Die PSA der Stufe 2 hat_in Fortsetzung der Stufe 1 die Be-
wertung—der—anlagentechnischen—MaRRnahmen—zur—Begrenzung—der

VO aaen =, Helpdihg-—-a AWalts

iel._eines Kernschadensablaufes mit
durchzufilhren, Freisetzungen aus der Anlage zu ermitteln und ihre
Haufigkeiten zu bestimmen.

(2) Dazu sind-zu-bewerten:
) f L . it furdi I

Préazisierung und Ergédnzung

Prazisierung

Préazisierung, konsistente Definitionen

Verbesserung der Verstandlichkeit, kon-
sitente Definitionen
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a) Ereignisbdume fir reprasentative Kernschadenszustande bis hin zu Frei-

setzungen aus der Anlage,

b) Wabhrscheinlichkeiten von Ereignisablaufverzeigungen fiir die einzelnen Un-
fallablaufe und Freisetzungsmechanismen,

c) Importanzen von Ereignisablaufszenarien sowie anlagentechnische Maf3-
nahmen zur Verhinderung und Begrenzung von Freisetzungen, ein-
schlieBlich von Kernschadenszustanden und deren Ursachen aus der PSA

__ Stufel

zu ermitteln und zu bewerten.

Fir reprasentative Kernschadenszustande sind hierzu deterministische Analy-

sen durchzufithren, auf deren Basis eine Identifikation und Bewertung

d) der thermohydraulischen Zustande in der druckflihrenden UmschlieBung,
dem Sicherheitsbehalter und ggf. Angrenzenden Raumen,

e) des Strukturverhaltens der druckfiihrenden UmschlieBung und des Si-
cherheitsbehélters,

f) der mdglichen Freisetzungspfade aus der Anlage einschlieRlich ihres zeit-
lichen Verhaltens

zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten der Ereignisablaufverzweigungen

und der GroRe von Freisetzungskategorien erfolgen kann.

(3) Die Ereignisbaumanalyse (Containment-Ereignisbaum) zu repra-
sentativen Kernschadensszenarien hat die physikalischen Phéanome-
ne (z.B. Wasserstoffverbrennung), die Erkenntnisse aus der Struktur-
bewertung sowie systemtechnische MafRRnahmen und zugehorige

Wabhrscheinlichkeiten zu integrieren und Anlagenschadenszustande

die Haufigkeit von Freisetzungszustande zu ermitteln.

(4) Vergleichbare AnlagenschadenszZustande sind zu Freiset-

zungskategorien zusammen zu fassen. Kriterien fur die Differenzie-
rung sind zu erwartende Auswirkung und Zeitpunkte der Freisetzung.
h i " ” X con.

(5) Zur Ergebnisbewertung sind Unsicherheitsanalysen sowie Im-
portanz- und Sensitivitatsbetrachtungen durchzufihren und fur die
Freisetzungskategorien auszuweisen.

(6) Als Ergebnis der PSA Stufe 2 sind die-definierten Freisetzungs-
kategorien_mit den errechneten Haufigkeiten und zugehdrigen Impor-
tanz-, Sensitivitats- und Unsicherheitsanalysen zu diskutieren.

5.2.5  Ergebnisbewertung
5.2.5.1  Ergebnisbewertung bei Sicherheitsbewertungen

(1) Probabilistische Analysen im Rahmen von Sicherheitsbewertun-
gen dienen dazu, das durch die Gesamtheit sicherheitstechnischer
Einrichtungen und MafRnahmen erreichte integrale Sicherheitsniveau
quantitativ zu bewerten und Aussagen zur Ausgewogenheit der Si-
cherheitsauslegung zu machen. Dazu sind die Ergebnisse der PSA
heranzuziehen.

(2) Fur deutsche Anlagen vorliegende probabilistische Sicherheits-
analysen weisen fiir den Leistungsbetrieb als Summenhaufigkeiten
Erwartungswerte von Kernschaden um

10°/3ahrH ~ 10 1/a aus. Ergebnisse fir den Nichtleistungsbetrieb
liegen in der gleichen GréRenordnung. Diese Ergebnisse dienen als
Orientierungsgrof3e ausschlieBlich fir die ErgebrisbBewertung ven
der Ergebnisse der probabilistischen Analysen. Summenhéaufigkeit
von SystemsehadensGefahrdungszustédnden sollten maximal im Be-
reich um eine GréRenordnung oberhalb dieses Wertes liegen.

Der ReferenzwertOrientierungswert flr eine grofRe, frihe Freisetzung
soll um etwa eine GroRRenordnung unterhalb der Summenhéaufigkeiten
von Kernschéaden liegen.

Zur Bewertung der Aussagesicherheit der Summenhéaufigkeit ist die

Unsicherheitsanalyse der-integralenrumfassenden PSA heranzuziehen.
Da5|e aus der statlstlschen Un5|cherhe|tsanalyse msulnerendei\ss%—

resultlerende Vertellunq
ist zu diskutieren. Erwartungswert und 95% Perzentil und ihre Werte
zueinander sowie die EinflussgréRen fiir die Streuung sind herauszu-
stellen

Konsistenz in Defintionen

Konsistenz in den Definition

Siehe Hinweis zu 5.2.5.1 (2) in den Vor-
bemerkungen
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(3) Die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts wird aus einem

Vergleich der—summierten—Ereighisablaufpfade der Haufigkeiten ein-

zelner einleitender Ereignisse mit den Summenwertenhaufigkeiten von

SystemGeféhrdungs- bzw. Kernschadenszustanden abgeleitet. Dabei

ist anzustreben, dass eines oder wenige einleitende Ereignisse nicht

numerisch dominant zur Summenhéaufigkeit geman (2) beitragen. Als

Referenzwert fiir vorliegende probabilistische Sicherheitsanalysen

deutscher Anlagen wird praktiziert, dass

a) die SummenhHaufigkeit eines Ereignissesablaufes weniger als
60% oder

b) die SummenhHaufigkeit zweier Ereignissesablaufe weniger als
80%

zur- Summenhaufigkeit gemaf (2) beitragen sollten.

DBerBeitrag-des-Die Summenhéaufigkeit des Nichtleistungsbetriebes-zu

Summenhaufigkeiten von SystemGefahrdungs- bzw. Kernschadens-
zustanden sollte den-Beitragdie Werte des Leistungsbetriebs nicht -

bersteigen.

ist—dassDes weiteren soll bei den Kernschadenszustédnden der Bei-
trag von Szenarien mit-weiterem—Ver_Ablauf im Niederdruckbereich
(ND-Szenarien) den Beitrag von Szenarien im Hochdruckbereich (HD-
Szenarien) Uberwiegten.

Diese beiden Kriterien verlieren an Bedeutung, wenn probabilistische
Sicherheitsanalysen Summenhaufigkeiten ausweisen, die—um—mehr
als eine GréRenordnung_oder mehr unterhalb des Orientierungswertes
aus (2) liegen.

(2) Bei Anwendung probabilistischer Analysen zur Bewertung-we-
sentlicher Anderungen sind_insbesondere die fiir die Anderungen rele-

vanten-die Ereignisablauf- und Fehlerbaummodelle der integralerum-
fassenden PSA;LevelL; heranzuziehen.

(3) Die probabilistischen Analysen zielen hier auf die Bewertung der
statistisehen Unverfligbarkeit und dernumerischen_relativen Bedeu-
tung der von einer—wesentlichen Anderung betroffenen Sicherheits-
funktionen ab. Die Bewertung der relativennumerischen Bedeutung
von Sicherheitsfunktionen soll sich in der Regel an der Haufigkeit von
SystemsehadensGefahrdungszustanden orientieren.

Es ist zu analysieren,

a) welche Sicherheitsfunktionen von der Anderung betroffen sind,

b) wie sich die jeweilige-statistische Unverfugbarkeit der betroffenen
Sicherheitsfunktion durch die Anderung numerisch verandert.

Veranderung der Unverfligbarkeit der Sicherheitsfunktion und ihre Be-
deutung fir das Sicherheitsniveau ist aufzuzeigen.

(4) Durch-wesentliche Anderungen sollten sich die-statistischen Un-

verfiigbarkeiten der betroffenen Sicherheitsfunktionen grundsatzlich

nicht erhdhen. Folgende Ausnahmen sind in gestaffelter Form zulas-
sig:

a) Eine sich durch eine wesentliche Anderung ergebende erhihte
Unverfligbarkeit von Sicherheitsfunktionen kann durch die prebabi-
listisch—nachweisbare Verbesserung_der Unverfiugbarkeit anderer
Sicherheitsfunktionen so kompensiert werden, dass die Summen-
haufigkeit von SystemGefédhrdungssehadenszustanden nicht er-
hoht wird.

b) Wenn die—probabilistische Kompensation gemaf a) nicht nach-
weisbar ist, sind erhéhte Unverfiigbarkeiten von Sicherheitsfunkti-

Entfall, da Aussage bereits in 5.2.3.2! und
1(1a

Auch die PSA Stufe 2 kann tangiert sein

Préazisierung: Statistische Unverfligbarkeit
(UV) ist nicht belegt, gemeint ist die UV =
Wahrscheinlichkeit fiir die Funktion eines
System- und Anforderungsfalls

Préazisierung

Bessere Verstandnis und Klarstellung
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onen dann zulassig, wenn die Summenhaufigkeit von Gefahr-
dungsSystemsehadenszustanden nur so erhoht wird, dass der vor
der Anderung vorliegende Haufigkeitsbereich des Sicherheitsni-
veaus quasi-nicht-verlassen-wirderhalten bleibt. Ber-Die maximal

zulassige_-Betrag-einer-HaufigkeitseErhéhung orientiert sich damit

an der Summenhaufigkeit von GefahrdungsSystemsehadenszu-
standen, die vor der—wesentlichen Anderung vorlag. Orientie-

rungswerte fir maximal zuldssige Erhdhungen zeigt die folgende
Abbildung:

1/a A
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Summenhaufigkeit von Systemschadens-
zustanden vor wesentlicher Anderung

(5) Sich—durch—wesentliche—Anderungen—ergebende Eine erhohte
statistisehe Unverfligbarkeiten der betroffenen Sicherheitsfunktionen
sind weiterhin zuléssig, wenn einer anderen qualitativen sicherheits-
technischen Argumentation Vorrang zu geben ist, die sich der géangi-
gen probabilistischen Modellbildung in der PSA entzieht, wie z.B. auch
die Strahlenbelastung bei Inspektionen-

5.2.5.3  Ergebnisbewertung bei Einzelbewertungen—{anlassbezoge-
ne-Bewertungen)

(1) Probabilistische Analysen sind bei der Einordnung der Sicher-
heitsrelevanz bestimmter—Ereignisse/Anlasse (z. B. Komponenten-
ausfalle, Verschiebung von Prufungen) sowie der Bewertung der Not-
wendigkeit und Dringlichkeit von MaRnahmen aufgrund derartiger
Ereignisse/Anlésse heranzuziehen. Es ist zu analysieren, ob die Er-
eignissefAnlasse potentielle Auswirkungen auf die Wirksamkeit oder
Zuverlassigkeit von Sicherheitsfunktionen haben kdnnen.

(2) Fur probabilistische Analysen zur Bewertung der—Ereignis-
sefAnlasse sind die Ereignisablauf- und Fehlerbaummodelle der inte-
gralenumfassenden PSALeveld; heranzuziehen.

(3) Die probabilistischen Analysen zielen hier im ersten Schritt auf
die—ereignis-fanlassbezogene Neubewertung (i.d.R. Erhéhung) der
statistisehen Unverflgbarkeit der betroffenen Sicherheitsfunktion bzw.
-funktionen ab. Es ist zu analysieren,

a) welche Sicherheitsfunktionen vom EreignisfAnlass betroffen sind,

b) wie sich die jeweilige-statistische Unverfiigbarkeit der betroffenen
Sicherheitsfunktion

durch das-Ereignis/den Anlass-rumeriseh verandert.

Dazu sind die betroffenen Ereignis- und Fehlerbaummodelle der-integ-
ralen umfassenden PSA so zu iberarbeiten und neu zu quantifizieren,
dass ein Ergebnisvergleich der betroffenen Sicherheitsfunktionen vor
und nach Ereignis- bzw. Anlasseintritt moglich wird.

(4) Ergibt sich aus (3) eine nicht unwesentliche-ereignis—bzw. an-
lassbezogene Erhéhung der Unverfliigbarkeit einer Sicherheitsfunkti-
on, ist im zweiten Schritt zu berechnen, wie sich diese Erhdhung auf
die Summenhaufigkeit von SystemschadensGefahrdungszustanden
auswirkt. AnschlieBend ist eine Differenzbildung der—Systemseha-
denszdieser Zustande nach/vor EreigristAnlass vorzunehmen.

Abb. Umstellen auf Gefahrdungs...statt Sys-
tem..

Gerade im Verlauf nicht knicken, sondern un-
terbrechen wie Ordinate.

Zulassigkeitsbereich deutlich machen, Heraus-
stellen der relevanten Flachenbereiche.

Erganzung zum Verstandnis

Definition in 1 (1b)
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Die so ermittelte Differenz ist ein Indikator fir den-ereigris—bzw- an-
lassbezogenen Risikozuwachs. Durch Multiplikation mit einem Zeit-
raum (z. B. fur die Tolerierung eines Schadensbefundes) ergibt sich
ein kumulativer Risikozuwachs im Vergleich zum AnlagenfRisiko vor
Ereignis-/Anlasseintritt. Ein Orientierungswert fir einen tolerierbaren
Zeitraum Ty (in 1/adahren), in dem ein Anlass oder Ereignis das An-
lagenrRisiko befristet erhdhen darf, ist aus folgender Beziehung ab-
leitbar:

Ttol < 10-5 / (Sngbei Anlass/Ereignis ~ Sngvor Anlass/Ereignis)

wobei SSGHuvorei Anlassiereignis die Summenhaufigkeit von Systemsecha-

densGefdhrdungszustdnden vor/—bei Eintritt eines Anlasses/Ereig-

pisses (in l/a)%éSHbe. Amass/E,e.gn.sméummenhauﬂgke{Hen%ys-
I | | | | A . |

ses/Ereignisses(in-1/a) bedeutet.

Der Risikozuwachs durch einen Anlass bzw Ereignis soll mit o.a. Be-
ziehung also in der Regel kleiner als 10 ® 1/a fir die Dauer eines Jah-
res sein. Nach Ablauf -des tolerierbaren Zeitraums Ty soll in der Regel
wieder das probabilistische Sicherheitsniveau SSGHuor aniass/Ereignis €r-
reicht werden.

5.3 Ingenieurmé&Rige Bewertung
5.3.1  Einleitung

(1) Neben den analytischen_Nachweismethoden auf deterministi-
schenr und probabilistischenr Basis-Nachweismethoden sind auch-die
Verfahren dermit ingenieurmafigen Bewertung alsuf deterministischer
Basis als Nachweismethode in vielen Fallen hinreichend belastbar, so
dass nicht bei jedem Nachweis ein analytisches Verfahren anzuwen-
den ist.

(2) Die Nutzung der “IngenieurméRigen Bewertung” bei der Beurtei-
lung von technischen Einrichtungen findet zunehmend Anwendung.
Dem liegt die Erfahrung aus dem Betrieb kerntechnischer Anlagen,
aus systematischen Ereignisbewertungen in kerntechnischen und ver-
gleichbaren industriellen Anlagen, aus GroRversuchen, aus erweiter-
ten Labor- und Testerkenntnissen zu Komponentenverhalten sowie
aus der vielfachen Anwendung_auch-verbesserter analytischer Nach-
weise und Methoden zu Grunde.

5.3.2  Verfahren
Die Verfahren der ingenieurméafigen Bewertung-berthen-auf-vorange-

gen-und sind charakterisiert durch

a) Ubertragungen-vorhandener-detaillierter Untersuchungendie Uber-
tragung der generischen Erkenntnisse aus Detailanalysen zu ver-
schiedensten Bewertungen und aus Versuchen sowie insbesonde-
re aus den Erfahrungen aus dem Anlagenbetrieb.
o i die Anwendung von verein-
fachten technischen Bewertungen zu relevanten Auslegungspara-
metern

Hilfsmittel-und-Metheden-die Anwendung von erfahrungsbasierten
Bewertungsvorschriften
}F . hni .
richtungen
) bei . iakeit erforderlich ist.
Die Verfahren der ingenieurméRigen Bewertung kénnen in folgende
Gruppen eingeteilt werden:

5.3.2.1 Standardisierte Verfahren

Grundlage fir—dieseder standardisierten Verfahren bilden vorausge-
gangene detaillierte Untersuchungen zu haufig auftretenden Frage-
stellungen. Diese Untersuchungen umfassen bekannte und dbliches-
weise angewandte determlnlstlsche Nachwelsmethoden%ekm%ler

Ve#ahrenJae&fLr verglelchbareF,qumeHwedeFaumetenden Problem-

Konsistenz in Bezeichnungen, Verkiirzung

Notwendige Ergénzung

Verdeutlichung

Im Absatz vorher bereits ausgefiihrt.

Prazisierung und Anpassung an den Satz-
wortlaut

Straffung
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stellungen und Randbedingungen.-raturgemal-stets-ahnliche-Ergeb-
nisse-erzielt: Zur Vereinfachung des Nachweisverfahrens wurden-des-
halb die technischen Zusammenhange und die Ergebnisse mit den
zugehdrigen Randbedingungen—derart aufgearbeitet und zu generi-
schen Ergebnisgruppen zusammengefasst und katalogisiert..—dass

zuwendende—Richtlinie—stand: Bei der Anwendung derartiger—_entwi-
ckelter Kataloge_und Richtlinien sind keine weiteren Nachweise erfor-
derlich.

Zu-diesen-Katalogen-gehéren dieser Art sind beispielsweise

a) Verlegerichtlinie

b) Spezifikationen

c) Halterungskatalog

d) Brandschutzkatalog

e) Komponentenkatalog

f) anerkannte-Konstruktionsgrundsatze und Auslegungsannahmen

5.3.2.2  Erfahrungsbasierte Betrachtungen

Veraussetzung—fir—diese—Verahrensweise—Grundlage fir diese o )
Betrachtungensind—ebenfalls auch hierKenntnisse aus vorausgegan- Prazisierung, Verstandnis
genen analytischen (detaillierten) Betrachtungenwertungen. Aufgrund

dieser-sehoen vorliegenden Ausarbeitungen kdnnen Ergebnisse unter

definierten Randbedingungen (bertragen werden oder es kann eine

vergleichbare  Betrachtung modellhafter konservativer Annahmen

zugrunde gelegt werden.

Darunter fallen

a) Grenzbetrachtungen

b) Ahnlichkeitsverfahren

c) Worst-case-Betrachtungen
d) Plausibilitdtsbetrachtungen
e) Ubertragbarkeitsverfahren
f) Anlagenbegehungen

g) Trendverfolgung

h) Na&herungsverfahren

Die Grundlagen der Betrachtung und deren Ergebnisse sind nachvoll-
ziehbar zu dokumentieren.

5.3.2.3  Experimentelle Verfahren

Prazisierung, Verstandnis

c he

a) Modell- oder Laborversuchen zu spezifischen Phdnomenen

b) Versuchsaufbauten mit Originalteilen

um mit Beriicksichtigung der realen Randbedingungen das Verhalten einer

Komponente, eines Bauteils oder Systemes zu bewerten.

5.3.3 Anwendbarkeit/Zulassigkeit von ingenieurmaligen Be-
wertungen

(1) Der Anwendungsbereich fir die-\erfahrensweise-der ingenieur-
maRigen Bewertung erstreckt sich Uber alle Sicherheitsebenen, aller-
dings mit unterschiedlichem Umfang. Der grundsatzliche Einsatzum-
fang ist im folgenden charakterisiert.

(2) Auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 sind die gewonnenen Erfah-
rungen bei laufenden Anlagen aussagekréaftiger als die im Vorfeld der
Errichtung durchgefiihrten Untersuchungen und Analysen. Daher bie-
ten sich hier Auswertungen der Betriebserfahrungen als Mittel zur Si-
cherheitsbewertung an.

(3) Der-ingenieurmiaBigenBewertungkemmitaAuf der Sicherheits- Prazisierung und Erganzung

ebene 3_gewinnt das Verfahren mit zunehmender Erfahrung wach-
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sender Bedeutung—zu, auch wenn hier analytische—deterministische
Nachweise vorrangig sind. Ergénzend-kénnen—aus—demBereich-der
ingenieurmaRigen-Ansatze Insbesondere sollte die Anlagenbegehun-
gen-als-alternatives-Mittel als ergdnzendes Instrumentarium bei einer
Sicherheitsbewertung angemessen eingesetzt werden, z.B. um eine
Vorauswahl fur detaillierte zu untersuchende Komponenten zu treffen.

(4) Auf der Sicherheitsebene 4 besonders 4b werden ingenieurma-
Bige Bewertungen verstarkt eingesetzt.-tasbesendere—auf-der-Sicher-
heitsebene—4b-handeltes—sich—bei-den Die hier _durchzufihrenden
MafRnahmen um-die-Nutzung-derReserven-einerAnlage-kénnen die
Reserven bestehender Einrichtungen nutzen bei begrenzter Nach-
weistiefe und -umfang. Dabei ist es ausreichend, aufmit einer repré-
sentativen detaillierten Untersuchung zuriickzugreifen—Mit-den—o6-—g-
Metheden-derdurch Ubertragung eine ingenieurméRigen Bewertung ist
es—angemessen,—die—vorliegenden—Ergebnisse—auf fiir die konkrete
Anlage-zu_durchzufihren-tbertragen. Fur Aussagen zur Wirksamkeit
der betreffenden MaRnahme sind Plausibilitatsbetrachtungen ausrei-
chend. Diese sind nachvollziehbar zu dokumentieren.

5.3.4  Voraussetzung

(1) Voraussetzung fur die Durchfihrung der ingenieurtechnischen
Bewertung sind einschlagige Erfahrungen und Kenntnisse der anwen-
denden Personen in dem betrachteten Sachgebiet. Konkrete Tatig-
keiten und Detailbearbeitungen an vergleichbaren Einrichtungen,
Systemen und MaRnahmen sind Voraussetzung fiir die Eignung.—eine

DS h ol Konnen.

(2) Bei Anwendung auf interdisziplindre und komplexe Fragestellun-
gen ist eine Bearbeitung durch ein Team durchzufiihren, wobei die
relevanten Aspekte durch einschlagige Experten zu beurteilen sind.
Die Gesamtaussage ist im Expertenkreis gemeinsam zu diskutieren
und abzustimmen.

(3) Die ingenieurtechnische Bewertung muss sich auf konkrete Re-
ferenzen bzw. eindeutige Kriterien abstitzen. Fur diese missen
Nachweise bzw. Erfahrungen in hinreichender Tiefe vorliegen und die
Ubertragbarkeit muss nachgewiesen werden. Dabei sind die wich-
tigsten und sensitiven Parameter zu identifizieren, zu begriinden und
zu bewerten.

(4) Beispielhaft wird das Verfahren bei Begehungen dargestellt.
Hierfir sind vorbereitend konkrete Beurteilungskriterien zu schaffen,
die neben konstruktiven Randbedingungen (Geometrie, Lastabtrag,
Kraftfluss) auch konzeptionelle Dinge (Umfeld, Redundanztrennung)
und Fehlerauswirkungen hinterfragen. Hierzu-sind-vVorab sind Check-
listen mit den wesentlichen Uberpriifungsparametern auszuarbeiten.
Die Beobachtungen sind im Rahmen von Befundprotokollen zu doku-
mentieren und auszuwerten.

(5) Grenzen der Anwendung ingenieurtechnischer Bewertungen sind
dann gegeben, wenn aufgrund zu hoher Komplexitat der zu beurtei-
lenden Einrichtungen oder der Anforderungen keine eindeutigen Be-
urteilungskriterien existieren oder abgeleitet werden kdnnen. Auch fir
den Fall, dass die technische Aussage nicht mit hinreichender Sicher-
heit und Eindeutigkeit formuliert werden kann, sind ergénzende analy-
tische Bewertungen durchzufiihren.

5.4  Anforderungen an die Aussagesicherheit von Analysever-
fahren.

5.4.1 Anforderungen an Analyse-Rechenprogramme und Mo-
delle.

Die zugrundeliegenden physikalischen Modelle, Korrelationen und verein-

fachenden Annahmen miissen gerechtfertigt sein. lhre Anwendungsgrenzer

missen identifiziert und eingehalten werden.

(1) Der Detaillierungsgrad der eingesetzten Rechenprogramme so-
wie der verwendeten Modellierung orientiert sich an der Komplexitat
der Aufgabenstellung.

Prazisierung, Klarstellung

Wiederholung

Notwendige Ergénzung
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(3) Analyseverfahren, die zur Nachweisfiihrung auf den Sicherheits-
ebenen 1 und 2 erforderlich sind, missen verifiziert und grundsatzlich
fur den Anwendungsfall validiert sein. Dies ist mdglichst realitatsnah

an Hand tatsachlich auftretender Ereignisse oder Lasten vorzuneh-
men.

(4) Analyseverfahren zur Nachweisfiihrung auf Sicherheitsebene 3
und 4 sind zu verifizieren und méglichstgrundsétzlich fur den Anwen-
dungsfall zu validieren. Fir die Validierung sind Ergebnisse von En-
zeleffekt- und integralen Experimenten heranzuziehen.

(6) Die Konservativitat der Ergebnisse_auf Sicherheitsebene 1 bis 3

ist durch die Wahl der Anfangs- und Randbedingungen angemessen
festzulegen.sicherzustellen. MaRgeblich fur die Summe der Konserva-
tivitaten ist das Nachweisziel.

5.4.1.1  Verifikation

verlassrg%uJeesehre.tbemVerlflkanon ist derﬁrezess zum Nachwels dass

die_numerische Umsetzunq im Analyserechenproqramm das implemen-

tierte Modell-die-m y
den%ntwmklewerbuﬂdene%b&eht zur Berechnung eines phy3|kal|schen
Sachverhalts-angemessen reprasentiert.

Q) Die verwendeten Rechenmethoden muissen in der Lage
sein, die sicherheitstechnischen Kenngréf3en sowie die zur Verifizie-
rung der Rechenmethoden erforderliche MessgréfRen zu bestimmen.

(2) Berechnungssysteme, die fur sicherheitstechnische Nachweise
eingesetzt werden, missen fur den jeweiligen Anwendungsbereich ve-
rifiziert sein.

(3) Bei der Verifikation des Berechnungssystems sind die systemati-
schen und unsystematischen Fehler zu ermitteln. Nachgewiesene
systematische Abweichungen der Ergebnisse von Referenzwerten
durfen durch entsprechende Anpassungskorrekturen am Ergebnis kor-
rigiert werden.

(4) Das zu verifizierende Berechnungssystem ist auf Referenzprob-
leme anzuwenden, fir die entweder theoretische oder qualifizierte
Referenz-Messergebnisse vorliegen. Teile eines Berechnungssystems
duarfen fir sich allein verifiziert werden.

(5) Als Referenzlésungen sind Ergebnisse von Berechnungssyste-
men, die entweder

a) bereits verifiziert sind, oder

b) die zu berechnenden physikalischen Sachverhalte durch realisti-
schere Modelle darstellen,

zu verwenden.

(6) Liegen keine Referenzmessergebnisse vor und ist eine Extrapo-
lierbarkeit auf nicht verifizierte Anwendungsbereiche erforderlich, so
sind vorzugsweise theoretische Referenzldésungen, sog. Benchmark-
Probleme, heranzuziehen.

(7) Bei der Anwendung von Korrelationen und Tabellen sind die
durch die Experimente vorgegebenen Parametergrenzen einzuhalten.
Falls in Ausnahmefallen Extrapolationen erforderlich werden, muss ih-
re Zulassigkeit begriindet werden.

Die systematischen und statistischen Fehler von Korrelationen und
Tabellen physikalischer Zusammenhéange sind zu ermitteln. Sie gehen
entweder unmittelbar oder durch Zuschléage in die Analyse ein.

Erster Satz durch (3), (4) u. (5) relativiert
und teilweise aufgehoben. Zweiter Satz
enthalt keine Anforderung, wird durch
5.4.1.1 und 2 ausgefilhrt.

Erganzung; es gibt keine generelle Validie-
rung fur SE1 und 2

Validierungsangebot gilt auch fiir SE4,
siehe Begriindung zu 5.4.1 (3)

Abdeckt durch Formulierung 5.4.1 (4)

Gebot der Konservativitat gilt nicht fiir SE4.
Verbesserung der Darstellung.

Verbesserung der Verstandlichkeit
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5.4.1.2

Hinweis:

Durch Validation wird die Eignung der in einem Rechenprogramm verwen-
deten Modelle bestimmte Problemstellungen bzw. Phanomene in den rele-
vanten Parameterbereichen beschreiben zu kénnen, nachgewiesen.

Validation:

(1) Die Ergebnisse der Rechenprogramme missen nachvollziehbar
sein und mdglichst mit den Ergebnissen von Experimenten, Anla-
gentransienten, Standardproblemen oder den Ergebnissen anderer
Rechenprogramme verglichen worden sein. Bei dem Vergleich von mit
realistischen oder ,best estimate“-Rechenprogrammen erhaltenen Er-
gebnissen mit Experimenten sollen die Messwerte nicht abdeckend
wiedergegeben werden, sondern mdglichst mit deren Mittelwerten G-
bereinstimmen.

(2) Experimente sollen den Betriebsbereich der Reaktoranlage hin-
sichtlich der wesentlichen Parameter tUberdecken. In Fallen, wo eine
Nachbildung der originalen Reaktorbedingungen nicht erfolgt ist, muss
die Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse auf Reaktorverhaltnisse
begriindet werden.

5.4.2  Anforderungen an Daten

Bei der Erstellung von Modellierungen und Datensétzen fur bestehen-
de Einrichtungen und Anlagen sollten die Ist-Daten herangezogen
Werden Dle Datenun5|cherhe|t |st mogllchst gerlng zZu halten Die-Un-

Bei den Daten, bei denen ein Toleranzband vorliegt, wird entweder der
fur die jeweilige Analyse konservative Wert angenommen oder, falls
eine Unsicherheitsanalyse durchgefiihrt wird, das Toleranzband ver-
wendet.

5.4.3

(1) Die verbleibende Unsicherheit der Analyseergebnisse ist insbe-
sondere fur die realitdtsnahen Rechnungen mdglichst zu bestimmen.
Fir konservative Analysen sind-die-Unsicherheiten-einschlieRlich-der
Modellunsicherheiten-durch—die-Wah! ausreichend begriindeter kon-
servativer Anfangs- und Randbedingungen_anzusetzen die auch Da-
ten- und Modellunsicherheiten abzudecken.

Unsicherheiten

(2) Mittels Sensitivitdtsanalysen ist der ungiinstigste EinzelFehler,
der unguinstigste Ausfall aufgrund von Instandhaltung, bei der Analyse
von KuhImittelverluststorfallen zusatzlich die ungiinstigste BruchgrofRe
und Bruchlage sowie der ungunstigste Kernzustand im Hinblick auf die
gespeicherte Energie und die Leistungsverteilung zu_identifizieren.

(3) Durch Vergleich der Ergebnisse aus Nachrechnungen von rele-
vanten Experimenten oder Anlagentransienten kann die Unsicherheit
der Analyseergebnisse aufgrund von Modell- und Datenunsicherheit
bestimmt werden.

(4) Alternativ kann die Unsicherheit der Ergebnisse (ber eine Unsi-
cherheitsanalyse bestimmt werden. Diese ist konsequent von den
Eingangsdaten, Randbedingungen—und-Medellen bis hin zu den Er-
gebnissen durchzufiihren. Dazu wird fir einen Eingangsparameter
kein Einzelwert, sondern eine Verteilung verwendet, die den Kenntnis-
stand zu dem jeweiligen Parameter ausdriickt. Abh&ngig von der Ver-
teilung der Eingangsparameter ergibt sich eine entsprechende Ergeb-
nisdarstellung, mit der die Auswirkung samtlicher einbezogener
Eingangsparameter auf die Verteilungbnseharfe des Rechenergeb-
nisses quantifiziert wird.

(5) Fur die Quantifizierung der Unsicherheit der thermohydrauli-
schen und neutronenphysikalischen Rechenverfahren sind statistische
Verfahren anzuwenden. Damit ist zu zeigen, dass die Nachweiskrite-
rien mit mindestens 95% Wahrscheinlichkeit_bei einem Vertrauens-
grad von 95% nicht tberschritten werden.

©) . - . . .
Auf—eineQuantifiziering —derUnsicherheit—derthermohydraul
sell en—und |eut||9 1ehpRysikaiisehe I%yeel o uellal ren lbe. rea 'SEF_'

Ist zu prazisieren: Wie kann die Unsicher-
heit in den Datensétzen durch die Auswahl
der Ausgangs- und Randbedingungen ab-
gedeckt werden? Dann doch eher konser-
vative Daten! Streichen, Aussage auch in

5.4.3 (1).

Umstellung, bessere Lesbarkeit

Hier geht es nicht so sehr um Unsicherheiten,
da nach den ungiinstigsten Randbedingungen

gesucht wird - Konservativitat!

Modelle kénnen schlecht mit einer Unsicher-
heitsverteilung belegt werden!

Klarstellung: Errechnet wird die Ergebnisvertei

lung; "Unschéarfe" unpassend.

Anmerkung:
Das ist nicht verstandlich und nicht praktikabg

Nur_durchfiihrbar, wenn das Ergebnis mit d

konkreten Verteilung vorliegt. Was nutzt ddg

1S

dann nachtraglich auf die Unsicherheitsanalyg

Zu verzichten?
Absatz streichen!! (oder Alternativtext)

Siehe auch vorangestellte Bemerkung unter B%

D




KTA-GS-76 - BR 6 Seite 68

hatb_d iskriteriurms. _vormi len_ol i

eignisklasse;liegtAlternativ: ....werden, wenn zum Nachweis der Ein-
haltung der 95%-Wahrscheinlichleit das 95% Toleranzband des un-
gunstigsten Falles der betreffenden Ereignisklasse herangezogen
wird.

6  Anforderungen an die Zuverlassigkeit technischer Ausfih-
rungen von Barrieren- und Sicherheitsfunktionen

6.1  Allgemeines

(1) An verschiedneen Stellen der Basisregeln wird fiir sicherheits-

technische MaRnahmen gefordert, dass sie ihre Funktion "ausrei-
chend zuverlassig" erbringen sollen. Abhéangig von der jeweiligen Si-
cherheitsebene ist diese Anforderung gestaffelt zu sehen. Durch die
Auslegung der ebenenzugeordneter MalRnahmen ist sicherzustellen,
dass es hinreichend unwahrscheinlich ist MaBnahmen einer héheren
Sicherheitsebene heranziehen zu miissen, um den Anlagenzustand zu
beherrschen. (Mit MaRnahmen der Sicherheitsebene 2 soll ein Ereig-
nis der Ebene 3 verhindert werden).

(2) Die Zuverlassigkeit ist - auch laut KTA-Begriffesammlung - als
eine Wahrscheinlichkeit definiert. In diesem Sinne wird sie auch in der
PSA explizit verwendet und nachgewiesen.

(3) Bei der Konzeption eines Systemes werden Auselgungsanforde-
rungen zur Erzeugung und zum Erhalt von Zuverlassigkeit auf deter-
ministischer Basis gestellt.

6.2  Sicherheitsebenenbezogene Anforderungen

6.2.1  Sicherheitsebene 1
(1) Folgende—ZuverdssigkeitsanforderungenMallnahmen sind cha-
rakteristisch:

a) ausreichende Sicherheitszuschlage bei der Auslegung von Syste-
men und Komponenten

b) sorgfaltige Auswahl der Werkstoffe, angemessene Werkstoff-
prufungen

¢) umfassende Qualitatssicherung bei Fertigung, Errichtung und Be-
trieb

d) unabhangige Prifung der erreichten Qualitat

e) Uberwachung der Qualitat entsprechend der betrieblichen Belas-
tung durch wiederkehrende Priifungen

f) Instandhaltungsfreundlichkeit der Systeme unter Beriicksichtigung
moglicher Strahlenexposition des Personals

g) sichere Uberwachung der Betriebszustande

h) Berlcksichtigung von Betriebserfahrungen

i) umfassende Schulung des Betriebspersonals

j) Verhinderung von Fehlbedirgungenenungen, z.B. durch Verriege-
lungen

Die Prifung der Einhaltung der Zuverlassigkeitsanforderungen erfolgt
durch die Erfassung und Auswertung reprasentativer Merkmale der
Qualitat in der Betriebserfahrung. Dabei ist zu prifen, ob_im Betrieb

Vorschlag fiir Neuformulierung und Erklarung der
Zuverlassigkeit im deterministischen und proba-
bilistischen Ansatz

Prazisierung
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Grenzen der Auslegung erreicht oder festgelegte Sicherheitszustan-

deschlage unzulassig abgebaut werden. Weitere-Ausfihrungen-hierzu
enthaltKapitel 6.1.2.1.

6.2.2 Sicherheitsebene 2

(1) Auf-der—zweiten—Sicherheitsebene—sind-Betriebsstorungen sind
durch inh&rente Sicherheitseigenschaften der Anlage und mit Hilfe von
Einrichtungen und MaRRnahmen so zu begrenzen, dass die Anlage in-
nerhalb der Auslegungsgrenzen fur den bestimmungsgemalienano-
malen Betrieb gehalten wird. Solche Vorkehrungen auf-derzweiten-E-
bene sind:

a) die Auslegung des Reaktorkerns mit dem Ziel, dass auch bei
Ausfall von Regeleinrichtungen der Kern ohne aktiven Eingriff sta-
bile Temperatur- und Druckzustédnde einnimmt

b) Zustands- und Stérungsmeldungen auf der Warte zur Information
des Betriebspersonals und um manuelle Gegenmafnahmen zu
ermdglichen

c) Begrenzungs- und Aggregateschutzeinrichtungen, die die Anlage
innerhalb zulassiger Auslegungsgrenzen halten.

2) Dwe#&eseA#e%kehmngen%qu#e#mdem—das&Betnebss&e—

—Die Einrichtungen und MaRnah-
men sind den Einrichtungen des Normalbetrlebs der Sicherheitsebene
1 Uberlagert, besitzen eine héhere Qualitat-gegertber—Sicherheits-
ebene-1 und haben Vorrang vor Malinahmen der Sicherheitsebene 1.
Funktionen der Sicherheitsebene 2 kénnen im Einzelfall auch von Ein-
richtungen der Sicherheitsebene 3 wahrgenommen werden. Die Vor-
rangigkeit der Funktionen der Sicherheitsebene 3 muss jedoch ge-
wabhrleistet sein.

6.2.3 Sicherheitsebene 3

Auf dieser Sicherheitsebene gelten die in Kapitel 6.4 angegebenen
Zzuverlassigkeitsorientierten aAnforderungen.-Babei-missen Sicher-
heitsfunktionen, die zur Einhaltung der Schutzziele notwendig sind,

missen grundsatzlich durch Sicherheitssysteme-bzw—Komponrenten
davenbzw Komponenten der SE 3 erfuIIt werden, %@he#he&sf—unkﬂe—

nen Systeme ede#KempeneMenkonnen auch fur mehrere Slcher-
heitsfunktionen herangezegengenutzt werden. Bie-Kompenenten-und
Systeme-sind-ihrer-Bedeutung-bei-der-Erfitllung-der-Sicherheitsfunkii

1~

6.2.4  Sicherheitsebene 4

(1) Fur die Beherrschung der sehr seltenen Ereignisse der Sicher-
heitsebene 4a kdnnen speziell ausgeristete und geschiitzte Einrich-
tungen-zum-Betrieb-und-zur-Stérfallbeherrsehung-eingesetzt kreditiert
werden. Darliber hinaus kénnen auch-zusétzlicheverfiigbare Einrich-
tungen und MalRnahmen vergesehenmit bewertet werden.

(2) Als-AM-MaRrahmen aAuf der Sicherheitsebene 4b kdnnen Not-
fallmalRnahmen mit den am jeweiligen Anlagenzustand ausgerichtete

Elnrlchtungen und MafRnahmen eles—Bemebes—zw—Behe#sehwfg—ven

men-—und - Einrichtungen—zur Beherrschung von - ATWS und-der
Netstandsfalleder Sicherheitssysteme und; ggf. hierfiir in Verbindung

mit eigens—fir—AM-MaRnahmen vorgesehenen Einrichtungen und
MafRnahmen zur Verhinderung eines Kernschadensfalles und dersser
Begrenzung_seiner Auswirkungen genutzt werden.

(3) Fur diese MaBnahmen und Einrichtungen werden-keine-erhéhten
geringere Zuverlassigkeits- und Qualitatsanforderungen alswie fur
MaRnahmen der Sicherheitsebene 3 gestellt,—Es—wird—ein\orgehen

auf-best-estimate—Basis—unter—Nutzung—der dabei kdnnen auch die
Auslegungsreserven angewendetkreditiert werden. Die MaRnahmen

Richtigstellung

Klarstellung

Problematik weiter oben in BR 5 abge-
handelt.

Unverstandlich

Hier nicht relevant

Richtig und Klarstellung ATWS ist Ereignis der

SE 4a

Klarstellung
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und Einrichtungen der Sicherheitsebene 4 missen ruckwirkungsfrei

beziglich derMazrahmen-und-Einrichtungen der Sicherheitsebene 3

sein.

6.3 Probabilistische-AnforderungenQuantitative Aussagen

&H—Die verhandene Zuverlassigkeit der Sicherheitsfunktionen und ih-
rer Systeme sowie die Gesamtheit der sicherheitstechnischen
Schutzmafnahmen wird quantitativ durch probabilistische Zahlen-
werte-fir-das-vorhandeneAnalysen ermittelt. Damit wird auch das Si-
cherheitsniveau_einer Anlage bestimmt.

Diese quantitativen Zuverlassigkeitswerte driicken die Qualitat und Ef-
fizienz der installierten MaRBnahmen zur Erzielung und Erhaltung zu-
verlassiger Systeme aus. Die anlagenbezogenen Werte kénnen an ei-
nem ggf. vorhandenen Zielwert gemessen werden.

Die—zu—erreichenden—Zielwerte fur emdas Slcherheltsnlveau eines
Kernkraftwerkes,—das—die—dete!

rungen-erfillt; sind in Kapitel 5.2.5 erlautert.

6.4  ZuverlassigkeitsaAnforderungen—firan die Auslegung der
SchutzmaBBnahmen der Sicherheitsebene 3

6.4.1 Einzelfehler

Die Anforderungen beziiglich Einzelfehler sind in den ,Interpretationen
zu den Sicherheitstiskriterien — Einzelfehlerkonzept — Grundséatze fiir
die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums* erlautert._Die Anwendung
des Einzelfehlers flihrt zu einer redundanten Ausfilhrung der Systeme
mit mehreren Teilsystemen und bewirkt eine erhdhte Fehlertoleranz
und damit Zuverlassigkeit.

6.4.2 Diversitat

(1) Zur Vermeidung gleichzeitig auftretender Fehler gemeinsamer
Ursache in Sicherheitssystemen sind mdglichst diversitar wirksame
MafRnahmen und Einrichtungen vorzusehen. Als diversitér gelten so-
wohl physikalisch unterschiedliche Wirkprinzipien, unterschiedliche
Verfahren als auch Produkte unterschiedlicher Hersteller. Ersatzweise
kann durch zeitlich versetzte wiederkehrende Prifungen oder ver-
kirzte Prifzyklen derartigen Fehlern begegnet werden.

Die Anregung von Schutzaktionen soll grundséatzlich durch verschie-
denartige Prozessvariable erfolgen, ansonsten sollen gleichwertige
Lésungen herangezogen werden.

6.4.3  Schutz bei tbergreifenden Einwirkungen

Sicherheitsfunktionen sind gegen Ausfall durch systemibergreifende
Einwirkungen zu schitzen. Das kann beispielsweise durch raumliche
Trennung, entsprechend groRe Abstdnde zueinander oder andere
MafRnahmen erfolgen. An unvermeidbaren Verbindungsstellen ist die
Unabhangigkeit redundanter Ausfiihrungen von Sicherheitsfunktionen
durch Entkopplung sicherzustellen. Die Entkopplung muss ruckwir-
kungsfrei ausgebildet sein.

6.4.4  Fehlertoleranz, fail-safe Eigenschaften

Die Anforderungen an die Fehlertoleranz erferdern—einen—fehlertole-
ranten kann durch redundante Teilsysteme, u.U. sogar diversitér aus-
gefihrt, erfullt werdenAufbau (Redundanz, Diversitat). _

Fail-safe Eigenschaften kénnen durch ein fehlersicheres Verhalten
des Systemsverhalten,-dureh das beim Auftreten oder Erkennen von
Fehlern dent Prozess in einen sicheren Zustand Uberflihrt-wird, erfllt
werden.

6.4.5 Automatisierungsgrad

Schutzmafinahmen sollen grundsétzlich automatisch ausgelést wer-
den. Handmafnahmen sind nur in begriindeten Ausnahmeféllen zu-

Klarstellung

Ergadnzung zum besseren Verstandnis

Besseres Verstandnis

Préazisierung

Erganzen in 6.4:. Redundanzprinzip!

Konkretisierung der Aussage,

Formulierung unklar
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lassig. MaRnahmen und Einrichtungen zur Storfallbeherrschung sollen
so ausgelegt sein, dass notwendige von Hand auszulésende Schutz-
aktionen zur Storfallbeherrschung nicht vor Ablauf einer angemesse-
nen Zeit erforderlich werden. Als Richtzeit gilt ein Zeitraum von 30 Mi-
nuten.

6.4.6  Sichere Ansteuerung und Uberwachung der Sicherheits-
systeme

(1) Eine sichere Ansteuerung von Kurzfristig erforderlichen Sicher-
heitsfunktionen ist durch das Reaktorschutzsystem zu gewahrleisten.
Die Ansteuerung muss so zuverlassig sein, dass sie die Nichtverflg-
barkeit der entsprechenden Sicherheitsfunktion nicht bestimmt und
Fehlauslosungen mit hoher Zuverlassigkeit vermieden werden.

(2) Uberwachungssysteme wie z.B. der Aggregateschutz miissen
entsprechend ihrer Rangigkeit ausgelegt werden. Im Fall, dass Sig-
nale von Uberwachungssystemen Vorrang vor Reaktorschutzsignalen
haben, sind diese Systeme nach den Zuverlassigkeitsanforderungen
der Ebene 3 auszulegen.

6.4.7  Trennung Sicherheitsleitsystem von Betriebssystemen

Bei Verwendung gemeinsamer Komponenten oder Systemfunktionen
hatmuss die Sicherheitsfunktion immer Vorrang vor den Aufgaben des
Betriebssystems_haben. Dabei ist die Rickwirkungsfreiheit sicherzu-
stellen.

6.4.8  Berucksichtigung von Umgebungseinflissen

Die Zuverlassigkeit erforderlicher Funktionen muss bei den sich ein-
stellenden Umgebungseinflissen gewahrleistet sein. Einrichtungen,
die im Anforderungsfall gednderten Umgebungsbedingungen ausge-
setzt sind, sind fir diese Bedingungen zu qualifizieren.

6.4.9 Prifbarkeit
Die Prufung desr Funktion eines Sicherheitssystems wéhrend des Be-

triebes muss ohne eine unzuldssige Minderung der Sicherheit der
Anlage mdglich sein.

6.4.10 Qualitat von Komponenten, Baugruppen und Systemtei-
len

Der Nachweis der Qualitat erfolgt entweder durch die Betriebsbewah-

rung oder den Eignungsnachweis bei Neuentwicklungen oder Modifi-

zierungen.

6.4.11 Funktionsbereitschaftsiiberwachung

Der Zustand der Komponenten der Sicherheitseinrichtungen, ein-
schlie3lich Hilfs- und Versorgungssystemen, muss kentinuierlichdurch

Verstandnis klarstellen, z.B. Notstrom-
diesel? Welche Zuverlassigkeitsanforde-
rungen der Ebene 3 hier relevant?

Kontinuierliche Uberwachung geht nicht

Funktionstests erfassbar und darstellbar sein.

6.4.12 Softwarezuverlassigkeit

Die Software ist aus klar abgegrenzten und mit geringen Funktions-
umfang versehenen Einheiten aufzubauen. Die Software ist vollstan-
dig zu verifizieren und das Hardware- und Softwaresystem ist bezig-
lich eines anforderungsgerechten Verhaltens zu validieren.

6.4.13 Zuverlassigkeit von HandmaRnahmen

Die Einleitung von HandmalRnahmen muss sich auf eindeutige und
nachvollziehbare Signale abstiitzen. Hierzu sind geeignete Meldesys-
teme (z.B. Gefahrenmeldungen) vorzusehen. Fir die Durchfiihrung ist
ein ausreichendes Zeitbuget vorzugeben. Die MalRnahmen zur
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Durchfiihrung sind eindeutig zu beschreiben,damit Verwechslungen
ausgeschlossen werden kénnen.

6.4.14 Zuverlassige Versorgung der Sicherheitssysteme

Die Versorgung der Sicherheitssysteme mit elektrischer Energie, Kiihl-
und Schmiermittel und sonstigen zur Gewébhrleistung der Funktion be-
notigten Medien ist zuverlassig sicherzustellen. Die Versorgungsfunk-
tionen durfen nicht bestimmend sein fir die Zuverlassigkeit der jewei-
ligen Sicherheitsfunktion.

6.5 Anforderungen fur die Erhaltung der Zuverlassigkeit

6.5.1 Qualitat

Bei der Auslegung und Herstellung von Komponenten ders Si-
cherheitssystemes ist eine dem Einsatz der Komponente angemesse-
ne Qualitat vorzusehen.

6.5.2  Wiederkehrende Prifungen

Durch regelméaRig wiederkehrende Prifungen an Komponenten des
Sicherheitssystems ist die bei der Herstellung erzeugte Qualitat wah-
rend des Betriebs zu tGberwachen. Die Prifungen sind an den einzel-
nen Redundanzen zeitversetzt durchzufthren. Die Prifergebnisse
sind zu dokumentieren, auszuwerten und der Trend der Ergebnisse zu
beobachten.

6.5.3 Betriebstuberwachung

Zur Gewahrleistung der Integritét aller Sicherheitseinrichtungen sind
diese auf moégliche Schadigungsmechanismen zu Uberwachen. Dazu
gehoren beispielsweise Umgebungsbedingungen, Temperaturbean-
spruchungen oder chemische Angriffe.

6.5.4  Alterung

Die Alterung von Sicherheitseinrichtungen ist Uber eine sorgfaltige
Dokumentation der Befunde und deren Trendverfolgung zu Uberwa-
chen. Bekannte Alterungsphanomene sind zu Uberwachen und die
tatsachliche Entwicklung mit der erwarteten zu vergleichen. Wesentli-
che EinflussgréRen sind den Alterungseinflissen vorlaufend zu unter-
ziehen, um so eine ausreichende Absicherung der Zuverlassigkeit zu
erhalten.

6.5.5 Vorbeugende Instandhaltung

Komponenten desr Sicherheitssystemse sind_erforderlichenfalls vor-
beugend instandzuhalten, um beginnenden Verschleil rechtzeitig zu
entdecken und zu beseitigen und so einem Ausfall im Anforderungsfall
zuvorzukommen.

6.5.6  Erfahrungsruckfluss

Die Erfahrung anderer Betreiber ist in die Auswertung der eigenen
Betriebserfahrung mit einzubeziehen.

222 Anhang A

Das Sicherheitssystem ist schwer zu definie-
ren daher Plural

VIB nur, wenn keine andere Erkennungsmaog-
lichkeit
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Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung.
Darin enthaltene Zitate von Bestimmungen beziehen sich jeweils auf die Fassung,
die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder ausgegeben wurde)

Atomgesetz

StriISchv

Sicherheitskriterien (10/77)
Storfall-Leitlinien (20/83)

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen
ihre Gefahren (Atomgesetz) vom 23. Dezember 1959 (BGBI. | S. 814), in der
Fassung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), zuletzt geandert durch Gesetz
vom 9. September 2001 (BGBI. | 2001, Nr. 47)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strah-
lenschutzverordnung - StrlSchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI | S. 1714)

Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke vom 21.10.1977 (BAnz. 1977, Nr. 206)

LLeitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwas-
serreaktoren gegen Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV (Storfall-
Leitlinien)* vom 18.10.1983 (BAnz. 1983, Nr. 245a)

Interpretationene zum Einzelfehlerkonzept 5/84 Interpretationen zu den Sicherhetiskriterien — Einzelfehlerkon-

KTA-GL
KTA-BR1

KTA-BR2

KTA-BR3

KTA-BR4

KTA-BR5

KTA-BR7

zept — Grundsétze fir die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums
RE (06/01) KTA-Sicherheitsgrundlagen, mit Ergdnzungen der AG (12/02).

Basisregel 1 ,Kontrolle der Reaktivitat*
Regelentwurfsvorschlag

Basisregel 2 ,Kihlung der Brennelemente*
Regelentwurfsvorschlag

Basisregel 3 ,Einschluss der radioaktiven Stoffe*
Regelentwurfsvorschlag

Basisregel 4 ,Begrenzung der Strahlenexposition*
Regelentwurfsvorschlag

Basisregel 5 ,Allgemeine technische Anforderungen*
Regelentwurfsvorschlag

Basisregel 7 ,Personell-organisatorische MaRnahmen*
Regelentwurfsvorschlag



(Bum
-youulesbunzualbag ue Huniaplojuy) siubiai3 Juaseidal b4 X X | Y s/d Jrepaquabig jne punmgelise] T2
(gHs bunuadsqy alagne) woalsAsiassemasiaods
N4a greysagne aysiv1aquialsAs Inu :H4MS pun -jdwepyosii4 sep yainp Jynjgeawiepn anebuliian 4
ass|ublaig Juaseudal
2097-42 1SU0s 097-4 T'0 ‘DY Wi 8610SI0A Jauayonsb 19q € X [ X|S|X|A]|X S HIA / ©d Wi 7ad yanig/MoeT 7T
L'¥ 8yals 1y yaipyaisuly
‘siu
-B1a13 sanneluaseldal ‘yonig-4z 1suos ¥oa7-4 10 :oblos slaleyagsiiay
-10A Jauayonab 19qg ‘|nusnase|qgelewlid Ny Bunispiojuy e X | x 3| x|x a -1aydIS sap qreysauul Bunysydwepyasu4 1ap ui yanigpoal| €71
(uspeyaosiyoizieH auyo) inrewreliadsqy
(3) siubiai3 sanneuaseidal € X ERR R a ualagne Jap Jauly BunysdwepydsiiH Jauld ul 3297 / yonig 21
uapeyosiyolziaylabnaz
-19)dweq uoa ualaiyny wabiazydis|b 1w Injew.elladsqy
(S) siublai3 sanneiuaseidal e X S|x|x]|x a ualagne Jap Jawly Bunuspdwepyosiid Jauld Uo7/ yanig | T'T
(gHSs Bunuadsqy Jalagne yoeu) walsAsiassemasiads
N4a greyagne ayolaiaqualsAs Inu 94 MS pun -jdwepyosii4 Sep yoinp Jynjgeswltepn 91youylg T
@ou,mcm_mv M ‘Y Iny uabuniapiojuy 9j91zads (uaBunynidyoniq ‘uauoryen)
219puosagsul Jaly ‘puis uajnie nz (JanuaLo-7Ss yone) 18y -issBunijeypuBlsy| ‘Bunjynyebe-3g ‘[osyoa -39 ‘us|un
-Jayaissgauiag alp ue uabuniapiojuy yone Jayep pun uap _spueIs|INS ‘UslyeIqy/-Uy ‘[asydemise ‘qaragsbunsia)
-1am 16a]ab1sa) assiubiaig aje In} sapurisnzsbuebsny Jaly
Bep ‘uswwouabine apinm T auaq3 S[e galagewlon Jadg T X [ x|x|x[M|d s/a galeqewloN 0
9|G(S(3|A|d
6 :
assiubBlaig Joaneiuaseidas usBunjmsuig aimos | o ocSIURRIE —a5 (S) ums (pueisnz) siubieig | "IN
4/ ZS / siubieig nz usbunising|g auag3-Is -siseq | 8|@1zzInyds |  (A) IMa
HMS / dMA 1n} assiubialg anneiuaseiday
g bueyuy
g bueyuy g2¢

¥/, 3lI8S 9 ¥4 - 9/.-SO-VIM




walsAs|ynyiopieay wi sazyesyoing sap Buniabuiiiap ‘e
siublai3 Juaseudal
HAFRHROE—dMS € X S| S
G'Z younp pjoepabge Bunsiadsag yaiyaisuly Inrew.ebe|yosyany pun 3@ usyosmz
BunyisjasiadsioN pun Bunisjwiweyasqy ul yone Yand 1eg
dSy greyssuul ‘oY greyssgne :yMA e X | X a ‘warsAssbunyisjiassemasiads wi uabunuaiyoy UOA SY297| 9'2
:5 BunsiadsaqioN Buniaplojuy :Q) siubiaig ‘uaseidal
e X N s/a uabunBiosianiassemasiads Jayoljgaliag Jaje |reisny
6 d . X[ Y| X S uadwndasiadsidneH J1ajfe |ejsny -
dwndesiad VHOX she :wa::mo__w Sul3-aH s X | % a Uadwndasadsidner Jaje [ejsny -
uadwndasiadsioN aydljgauiag ‘uadwn EmB,q\-cd\H..m z % | x s/a I ESEl SEUE YRR ER SR
n neH ioffe-Gaue)elsn :
MV T y2inp poapabge ‘uabunzuaibagsbunisio nj ueasjal usdwindasiadsidneH feriesny | G'e
usabunpejyoeN pun uauouNJWaISAS apuayliaibiagn
-ZS In} puswwnsagsbunispiojue ‘siubiaig ‘yuaseidal 2 X | x M s/a (uiw og ) Bidzziny| ‘|rejwoJ1SIoN vz
Z X[ x| x| (reuuv 1) S
(4ayJ0n ayais poapabge) assiubialg uaneiuaseidal auiay e X | X (wiy 9e) a
€ X 3| x| (rewiy ale)s (S) uainrewy-aqg ‘(@) uainrewreliadsqgy-jdwep
ass|ublaig Juaseidal b4 X 3| x (rewv 1) @ -yosliH Ja|[e Japo Jaujazuia uagalyas salbnyoisqeaqun| €2
siubio 4 X x| 3|y s
-13 uaseudal :'y'p ‘(s1uaisuel] spuswwnsagsbunbajsne) (swnnyeaioresuspuoy| sap 1Sn|IBA 19q
JegBnylaAun 10jos NQ4 uuam Z X X[ M| x a "g°Z) uoleISIB|WN 9P USUYQ 8UYo SSn|yds|jsuyosusuigqunl | ¢
9|G(S(3|A|H
asseysiubial .
assiubiaig Jaaneiuaseldas usbuninisuig aImos Psiubleg |abal (S) ums (pueisnz) siubleiz | "IN
4/ ZS / siubleig nz usbuniaine|3 ausq3-Is -siseg | a|91zzinyas (@) yma

G/ 3N8S 9 d9 - 9/-SO-VIM




siublai3 sanleluaseldal Jelfe Ny UdINYDISuIH
€T pun g'T "IN ayals :yonig/-»o9|sbunia e X X|x|y a 3997-a4 yainp Bunjymsunuiay | Ly
HMS 0§ Alrejuaseidal (4MS 199 uIBWIBMIOA-QH
‘Bunsiadsuls|ynIoN a1yeYIa|Ya} 18P0 JBWIBMIOA-OH [[ejSny X|d S UOA [[ejSNY Japo uawalsAsasiadsyoeN uoA Bunsiadsulajyaq
"MzQ YMA Wiag swalsAsiabaluawn|oA sap Jayasnelawie
-Alreladnyay Jap Bunyabwn "g:z) uawalsSAS uapuasgalyos
T'¥ yoinp Moapabge Z X a -ue sne waisAs|ynyiopeay sep ul Bunsiadsulalassemiey | 9y
(®yaip uyny waisAsjymyiopieay wi sazyesyoing
-sbunisia 1ap Bunzuaibag iny) siubiaig sanneluaseidal b4 X X|x|y S sap Bansuy wauld nz alp ‘Bunjebay Jap uomjunyya4 | S
siublai3 sanneuaseldal e X X[ x|¥ S JUBWB|aSEeISIaNaIS USISWEeSYIIM Sap udjejsnelaH | v
¥t yaunp pospabge
‘949 gewab Huniyoenaqiapuos X | X|X S
(£49) yoniquazinis uabab ab.i0sIoA Jauayonab 1aq e X X[ x|y a SO]USWIB|SIaNS]S USISWESHIIM Sap Unmsny | €'
1Se||INN Japo puels
siublai3 seAejusseidal e X X[ x|y s/a -NZ UBYISHLIIUN WI JYyninzsiglApeay aibnyoisqeaqun | 2w
siubiai3 seAneluaseldal =
gauagsbunisia 19q uaueg-s3s/
€ uabunbaiueziNyds UoA uabesiap waydljziesnz 19q () ¢z X X|X|d s/a USQRIS-/UBIUBWSIRIaN3IS UOA ualyeisny sayeyls|yad | Ty
Bunjialiansbuny
-SI97 Jep pun JeliAesy Jep Buniepuy oljeylajysH 87
(48y10A yone ayais ‘rel|igels) siubiaig senneuaseldal
(esay |fejSny Uassap 19q 19po LNMmuIage)s) ¢ X Ald S
uabuniyaxioA yainp pospabge X | X
HMIOA U2Inp Proopsba ¢ d dMZ/dXH JauazuId Ifessny
siublai3 sanneuaseldal 4 X M|d S uad
¥'Z yainp pospabge Z X a -wndziemwnsbuemz ; usdwndiniwiynxidneH Jsje eysny | TS
9|G(S(3|A|H
assiubiaig sanneuasesdal uaBunynisuig aImos assepisiubieI3 [obal (S) ums (pueisnz) siubieig | “IN
4/ ZS / siubleig nz usbuniaine|3 suaq3-Is -siseg | a|91zzinyas (@) yma

9. 3N8S 9 d49 - 9/-SO-VIM




uaiuauodwoy 18po
UDWIISASS)|IH Sne 9}j01S JaAIpeolpel uabunziasiaiH ‘9
siublai3 sanneuaseldal e X [ X|s|x|[M]|x S Jawweysuonesusapuoy Jap sne yo97|  2'g

g9 ayals :wneibury wi Buny X [ xX|s|x|[M S

-nipagn usbam Bunuuanzuepunpay pun uaXbNss)|el0IS e S0OLIOQIYNJQEaULIBMUIEN SOp PUBILEM

assiublaig anneiuaseldal e X | X[x|x|[M a (dMS) 9 wy(dma)wnesbury wi sisyeyagsuayiaydis sap
greylagne us||2)s uabigaljag ue WwalsAs|ymiyoeN wix3oe1| 9'G

(IMS) 94 "mzq (Ima) wnesbury
S yoipyaisuly siubialg sanneiuaseldal e X [ x|s|x]|x s/a wi Bunys|ssaN uspuasynyeniwymewnd Jaud ur o9 |  §'S

T°S yoinp paspabige Y yoipyaisuly

‘T°T yoinp ppospabage S yaiyaisuly yoeQq Jagn aqgebgejdweq yw

‘siubiaig sannejuaseldal e X x|3ly|x a (4 z s ‘Buszziny) usbesianiyoizioH-1ebnazisjdweq | g
allamzualbsian
-lepunyas a169jabisa) jne JenAeSIaIepUNXyaS Bansuy Z X | X a ualyoizisysabnaziajdweq ue uabexda] aydlgalieg | €
Gyg ayals :wneibury wi Buny ey
-niagn usbam Bunuuanzuepunpay pun uaxbnssyieuols puowW
ual|yJaydispuels | -wnsagsbuni

‘gsy ‘Buniymyuiay] ‘9yg gewab Bunysenaglapuos | -awoisuawig | x | x|s|3|M|x (ssnjyossneyonig WSUSPUBYIOA [oqutam) 4

€ dd ayais gnjyassneyd I X |x|{s|3alMly s/a (dz ‘4 T'0 > 1eM[ENbSSN|YISSNEYINIG YoRU )
-nig ue uabuniaplojuy ‘siublaig saaneiuaseldal N4 Jap usbunyg|iRIWIYNY UBP Ul 3037 S8g0IB/SaIB|IIN 2'S

Bunppqreuolad S| a

e (dMa wiag abuensas

-e|qQqy auayo ‘uabunuyossiy auldp ‘N4 Jap uabum
siublai3 sanneiuaseldal X XX [M]|x s/a -19]4y0y) SI9)BYagSIBYIaydIS Sap qeylauul Yoo sauep | T°S

SJejuanu|
-ANM S9p awyeuqy/ [PRIWUMeWd UOA Uu3bexd9T ‘S

9|G(S(3|A|H
assiubiaig sanneuasesdal uaBunynisuig aImos assepisiubieI3 [obal (S) ums (pueisnz) siubieig | “IN
4/ ZS / siubleig nz usbuniaine|3 suaq3-Is -siseg | a|91zzinyas (@) yma

L/ 3N8S 9 d9 - 9/-SO-VIM




SauUapalyISIoA 8
uab
-unjyoeliag ualalam aulay uabuniyaxion uauayonsb 1aq ey X X | X|X s/d uabejuereqyoeN uoA uabunyimuig 6.
uab (" ‘puipn ‘Buebsig ‘uainielad
-unjyoeliag ualalam aulay uabuniyaxion uauayonab 1aq e X X | X s/d -wawanx3g) uabunyamulg a1buipaginieu swanxa abisuos | 82
uab
-unjyoellag ualaliam aulay uabuniyaxlon usuayonab 1aq e X X | X s/a Bejyosziig 1]
uab
-unyoeJlag ualaliam aulay uabuniyayloA usuayonab 1aq € X X | x| x s/a lassemyaoH | 92
uab
-unyoeslag ualaliam aulay uabuniysyloA usuayonab 1aq e X X | X |x s/a pueig Jjalegny | G2
uab
-unjyoeliag ualalam aulay uabuniyaxion uauayonsb 1aq ey X X | X | x s/d ase9) ayaljyelabsuoisojdxapbiyio | 2
sab
-uejWINWaISAS ualbngouag sap apjeiny alp 1s! |d1zsIamydeN ey X | x X[ X |x s/a aljamyonipsuoisoldx3 | €/
sab
-uejWINWaISAS ualbinguaqg sap apjeIny alp 1s! |91zsIamydeN ey X | x X | X |x s/a zimsqebnazbni4 | z'2
siublai3 saAnejuaseldal S 19q
asAeuy auiay uabuniyaxion usuayonab 19g 3 ‘Y ‘Y 199 e X | X|S|X]|Xx]|X s/a (uapeyasahbljo4 yaigalyasuia) uagagpig T/
uagne uoA uabunyiimulg i
e X S| x s/d (uaydweplaniassemqy ‘uabundiimsny ayosibojoipel 8199Q.6)
siublai3 sanneiuaseldal J3SSB\\ WanaIuIWeIuUoY AleOIpR JIW SId)eyagd saule 3091 | 29
€ X S|[X s/d waisAssbuny
siublai3 sanneiuaseldal -laJagneses ; walsAssebqy wi Bunyisliyoy Jaule urxe| 19
9|G(S(3|A|H
asseysiubial .
assiubiaig Jaaneiuaseldas usbuninisuig aImos Psiubleg |abal (S) ums (pueisnz) siubleiz | "IN
4/ ZS / siubleig nz usbuniaine|3 ausq3-Is -siseg | a|91zzinyas (@) yma

8. 3N8S 9 d49 - 9/-SO-VIM




siublai3 sanneuaseldal
Buniabe1-usauoziysy 199 UeAa|al e a suayoaqJabe1-3g sap bunbajaqyad | 56
siublaig sanneiuaseldal
: ipanjlog, uoA awyeuyonidsueu| 19q € d
‘Pospabge
gauagrewloN Wi Jassep\ saualioqun uny Bunbajsny yainp e a uaydaquabe1-3g wi Bunuunpianlog| v'6
“JuUeA3|al IYoIU
ajjouoysielAIeay '|hzq Bunba|sny Jauallapowlaiun 19q
‘(uasiamuyelyniapuos) M '16zq siublalg sanneiuaseldal ez s/a Buniynsuaxoag usyoligalag Jap |feisny Jepulenepuebue| €6
uabuniyoenag uaiauam auidy (usbunyia Bunupiouy
‘Bunyoemiagnspuels|ind) uabuniyaxioA uauayonab 1aq I s/a
uabeoajsgalilag aula| 2z s/a uayoaqglabe1-luswalauualg wap sne isniianiassep\ | 26
siublai3 saAireluaseldal :usydag:39g
usxo9g-319g -
uapejag wiaq
TRl NIIBIUN Jop Bun||81sIayaIS yainp pospabae :uloy
siublai3 sanneuaseldal s '|6zq Bunbipeyssag Jnu sy e s/d uey - e
[reyoissbungeypueH-39 nz zresuabao wi BungeypueH Jap 1aq Bunbipeyosaqiuaswapuualg | T'6
Bungeypuey- pun Buniabejluswsajauuaig 6
siubiai3 saAneluaseldal _
ey
Bunzuaibagxoniq :3 yaipyaisuly
puatd
ualyelulg | -wsegsbundt (SMLY) swaisAsieyos
-SS :HMS 18q ‘BUNYIMYONISIEIAINEDY 1H UYdIIydISuly | -Btbeisustia s/a -qe[|auyds Sap [[ejsny Wa)|[91siaiun Jw uajuaisuensqgallag | Z'8
snelon uabesianuauigin] uabab
uawiyeugep awesxyIm ey yoeu Bunjnisuig 1z18s uaisuos
-ue ‘Bunjyoenag aulay Bunuplouy Japusydalidsius 1aq ey X X | x|x s/a suabesianuauigin] sap abjo4
9|G(S(3|A|H
asseysiubial
assiubiaig Jaaneiuaseldas usbuninisuig aImos Psiubleg |abal (S) ums (pueisnz) siubiei3
4/ ZS / siubleig nz usbuniaine|3 ausq3-Is -siseg | a|91zzinyas (@) yma

6. 318S 9 d9 - 9/-SO-VIM




aseydpunz lep uayolalg
ualoreuiguoxay ue Buniapiojuy av X X s/a winz zuapua] Jap NWw gSy Wi uoienuazuoy-gH Jap bansuy | 20T
MonipsbBunbajsny usp Jagn Bansuy wnz zuapua] Iap Hw
|nuanase|qqy ue Buniapliojuy ‘gHS Bunisepuayonig ay X X s/d Ja)eyaqsiaylayols wi Bansuexoniq Jabnsuybue| 1afeqo|o | 90T
1e1zedexauaneg ue Bunispliojuy ay X X | X s/a Bunbiosianwonsyaiq usiwesab Jap |eisny | 0T
Bunijeysienexniiaiun pun (bunsiadsuig/buniauog) ajueylalunulay sig sapueis|indg
Buniyny INz uswyeugeWZINYIS|[EJON Ue Bunisplojuy ay X X | x S -gQay Sop sud|ejqy Sap zuspua] Jap Nw ualualsuel] | 0T
uadwnd gnyasqelepunyas/vaad
-asladsulas)iayJayIs Jap ualeydsqy Wnz uswyeusien ay X X | X s/a greylagne siejuaAuldNIWYNY Sap ISNIBA Jaualjjonuoyun | €01
Bunseuaxoniqg a|luaAs1IBYIaydISIBWII- Jap ayonipsbunu
Jabniasrewnd yaipyaisuly puswwnsagsbuniaiuoisuswiq ay X X | X a -JJQ J9p Ydlaiag wi yonipsianiiewlld Jayoy puajeyuy | Z'0T
3q Buns uayasiepunyas Jap Bunydwepsny uabijon
-ladsaq|efloN yoiyoisuly puswwnsagsbuniaiuoisuawiq ay X X | x a Inz zuapua] Jap Jw Bunsiadsag-3q uaiwesab Jap |eisny | 10T
apueisnzuabe|uy apuallaiyasiagnsbunbaisny | 0T
puelg 199 |aniwydsq Jabnjeyyoisiassem bunpusmiap
(39 ue usbuniapuy uswesHIMSIRNIAIES 18 JUeAS|S)) e yoniquiaydweq/-1asse
uagalyosnzsne Bunbajsny Yyainp Jgiexnuy X | s/a labejuadooil-3g9| 96
9|G(S(3|A|H
asseysiubial .
assiubiaig Jaaneiuaseldas usbuninisuig aImos Psiubleg |abal (S) ums (pueisnz) siubleiz | "IN
4/ ZS / siubleig nz usbuniaine|3 ausq3-Is -siseg | a|91zzinyas (@) yma

08 3N8S 9 d9 - 9/-SO-VIM




KTA-GS-76 - BR6 Seite 81

224

Kommentare Fabian

FANP/NGPS
H. Fabian

Stellungnahme zur KTA 2000 Basisregel 6: Methodik der Nachweisfiihrung"

Der Stellungnahme sind einige grundsatzliche Bemerkungen, auch zu einzelnen Kapiteln und den Tabellen vorange-
stellt. Anderungen zu Details der einzelnen Textpassagen sind direkt im Text durch Roteintrag vermerkt.

A: Grundséatzliche und Ubergreifende Anmerkungen

1.

Die BR6 ist eingeordnet in das Gesamtwerk KTA 2000 mit den BR1 - 7 und der vorangestellten Gber-
geordneten Regeln zu Sicherheitsgrundlagen (SG): mit den grundlegenden Festlegungen und zur Ein-
ordnung des Vorhabens.

Dieser Hinweis ist der Regel vorangestellt und macht die Einbindung der BR6 in das Gesamtvorhaben
deutlich. Die in den SG vorangestellten Definitionen und Festlegungen sollten die Basis fur die nach-
rangigen Einzelregeln, auch die BR6, darstellen und verbindlich angewendet und zitiert werden. Wie-
derholungen auch von anderen BRen sollten eingeschrankt und unterschiedliche Bezeichnungen in
den Einzelregeln vermieden werden. Hierauf wére in einem redaktionellen Gesamtdurchgang noch-
mals zu achten.

Zu den sicherheitstechnischen Anforderungen auf den einzelnen Sicherheitsebenen finden sich Defini-
tionen in der SG, BR5 und BR6 mit jeweils etwas unterschiedlichen Zungenschlag. In der BR5 sind
hierzu etwas weitergehende Ausfiihrungen gemacht, die nochmals einer Prazisierung erfahren soll.
Diese Definition sollte dann als Basis zitiert werden.

Die Anforderungen einer PSA sind im PSA-Leitfaden der entsprechend aktuellem Atomgesetz verbind-
lich fiir eine PSU anzuwenden ist. Die dort verwendeten Begriffe sollten konsistent zu denen sein, die
in den Regelwerken der KTA 2000 (auch SG) verwendet werden. Inhalt und Vorgehen einer PSU sind
in den nachrangigen Methodenbanden im Detail geregelt.

Fir die in der PSA zu betrachtenden und zu bewertenden Zusténde sind dies:
Gefahrdungszustand (PSA-Stufe 1)

- Kernschadenszustand (PSA-Stufe 1)

- Anlagenschadenszustand (PSA-Stufe 2)

- Freisetzungszustand/-kategorie (PSA-Stufe 2)

Die Anwendung und Verweis auf die Storfallleitlinie ist nur begrenzt bei DWR-Neuanlagen (TEG >
1.7.82) spez. Konvoi direkt zielfuhrend. Fur die allgemeine Anwendung misste eine sinngeméafile Um-
setzung erfolgen und diese dem Regelvorhaben angehangt werden.

Die Nachweismethoden sollten auch die Aspekte zum Abfahren und zur abgefahrenen Anlage einbe-
ziehen, die sicherheitstechnische Bedeutung ist hinlanglich bekannt. Wahrend dies bei der PSA er-
folgte ist eine Erganzung bei den deterministischen Methoden empfehlenswert.

Formulierungen zur Methodik fallen in vielen Teilen (spez. 5.2, 5.3 und 5.4) beschreibend aus, was
sich bei einer Methodendiskussion wohl nicht ganz vermeiden lasst. Bei der Endredaktion sollten nach
Hinweisen und Anforderungen differenziert werden und entsprechenden Formulierungen gewéahlt wer-
den.

B: Anmerkungen zu einzelnen Kapiteln

1.

Der unter Zeitdruck erstellte Entwurf der BR6 enthéalt mit Kap. 2 "Begriffe" ein in der Vorlage nicht in-
tegriertes Kapitel auf das im weiteren Text verwiesen wird. Dieses Kapitel ist zu erganzen unter Ab-
gleich mit den Abklrzungen die bereits in den SG und anderen BR, spez. BR5, enthaltenen Festle-
gungen. In diese Definitionen sind in den weiteren Text unmittelbar zu verwenden und dienen der
Straffung und Konsistenz der Texte.

Abschnitt 4.3.1 b), ¢) und d): Instandhaltung
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3.1

3.2

KTA 3301 gibt einige Randbedingungen zur Beriicksichtigung der Warmesenke bei der Ereignisab-
laufanalyse, die aufgenommen werden sollten.

Unter bc) wird festgelegt, dass keine Instandhaltung zu unterstellen ist. Diese Annahme ist m.E. nicht
haltbar, wenn man Abschnitt 1 (3) berticksichtigt und Ereignisse bei abgeschalteter Anlage einbezieht.

M.E. sollte zwischen vorbeugender und korrigierender Instandhaltung unterschieden werden:

- Vorbeugende Instandhaltung ist deterministisch wahrend bestimmter Betriebszustédnde vorgesehen
und sollte auf Sicherheitsebene 1, 2 und 3 deterministisch bei dem diese Betriebszustande betref-
fenden Ereignisablaufanalysen berlicksichtigt werden. Dies betrifft sehr weitgehend die abgeschal-
tete Anlage, aber auch z.T. den Leistungsbetrieb.

- Korrigierende Instandhaltung (Reparatur) ist ein stochastischer Vorgang und sollte deterministisch
nur auf Sicherheitsebene 3 Uberlagert werden, soweit entsprechend Betriebshandbuch mdglich.

Zu Abschnitt 5.2.5.1 (2): Die Anforderung, dass das 95%-Perzentil nach der Unsicherheitsanalyse ma-
ximal eine Bandbreite von einer Grol3enordnung oberhalb des Erwartungswertes liegen soll, lasst sich
nicht umsetzen, auch gar nicht beeinflussen. Bleibt die Frage, was ist zu tun, wenn die Vorgabe nicht
einhaltbar ist? Das 95% Perzentil ist Ergebnis der Unis-Analyse und resultiert aus der logischen
Struktur der Ereignis- und Fehlerbdume sowie den UnsiVerteilungen fur die probabilistischen Kenn-
grolRen. Durch technische MalRhahmen ist dies nicht beeinflussbar.

Das Ergebnis ist zu diskutieren, die Breite der Verteilung ist ein MalR fiir die Belastbarkeit des Ergeb-
nisses, die Ursachen sind herauszustellen und die Lage des Erwartungswertes ist innerhalb der Ver-
teilung zu betrachten.

Zu Kap. 5 "Analysen und Methoden”

Bei neu durchzufuihrenden Analysen ist nach der Methodik zu differenzieren. Analog dem weiterentwi-
ckelten Stand von Wissenschaft und Technik sind neue Analysen entweder als

a) konventionelle Analysen mit konservativ abdeckenden Randbedingungen
oder als

b) fortschrittliche Analysen mit realistischen Anfangs- und Randbedingungen inkl. einer expliziten Un-
sicherheitsanalyse

moglich.

In einigen Anwendungsgebieten werden praktisch ausschliel3lich Analysen vom Typ b) durchgeftihrt,
z.B. bei der mechanischen B-Stab- und B-Element-Auslegung. Umformulierung wurde im Regeltext
5.1.1 (3) vorgeschlagen.

Anforderungen an die in Abschnitt 6 der BR6: "Zuverlassigkeitstechnische Ausfuhrungen”

Die in diesem Kapitel aufgefiihrten Betrachtungen zur Erzeugung und Erhaltung der Zuverlassigkeit
bzw. zu den Zuverlassigkeitsmerkmalen hat vielfache Uberlappungen und Parallelaussagen in der BR
5 "Allgemeine technische Anforderungen®; eine tabellarische Aufstellung wurde von Obmann der BR5,
Dr. Krugmann als Stellungnahme zur BR6 erstellt und liegt an.

Da dieser Titel ohnehin nicht zwingend in die BR6 passt und zur Vermeidung von Dopplungen wird an-
geregt, den Aspekt Zuverlassigkeitsanforderungen an die BR5 zu verlagern und einzupassen, wo er
auch vom Titel zu erwarten wéare.

Die in dieser Stellungnahme zu diesem Kapitel (Kap. 6) vorgeschlagenen Anregungen kénnen tber-
nommen werden. Weitere Anpassungen zum Inhalt und der Struktur der BR5 sind dann spezifisch zu
behandeln.

C: Tabellen-Anhang
Anhang A:

1.

Es werden die KTA-Grundlagen zitiert, Fassung (06/01) (Grindruck). Tatsachlich wurde die Fassung
(12/02) vorgelegt, sie enthalt zwischenzeitliche Forderungen durch die AG Erganzen: "Mit Erganzun-
gen der AG (12/02)".

Das Atomgesetz wird in BR6 nicht zitiert.
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Anhang B:

Erlauterungen zu den in den Tabellen de BR6 mit Anhanges B enthaltenen Bezeichnungen und Abkiirzungen (R, K, E,
S, 5, 6, x) und deren Bedeutung sind zu ergéanzen; Erklarungen lagen bereits in friiheren Versionen vor.

1. Angabe des Schutzzieles "R" Uberprifen u.U. vervollstandigen, z.B. bei 2.3, 2.4, 3.1!?

2. Ereignis 2.5: Ausfall betrieblicher Speisewasserversorgung
Nur relevant fur DWR.
SWR: Bei Baulinie 72 gibt es auRer dem Speisewassersystem kein weiteres betriebliches HD-
Einspeisesystem, jedoch3x100% HD-Notkihlstréange. Ein Ereignis der Sicherheitsebene 3 flhrt somit
nicht zur Anforderung der Druckentlastung.
Das TM-System bei Baulinie 69 ist ein Betriebssystem. Der Ausfall aller betrieblichen Speisewasser-
systeme ist zwar als Ereignis der Sicherheitsebene 3 zuzuordnen, eine Druckentlastung wird jedoch
erst dann erforderlich, wenn auch das TJ-System ausfallt.
Statt Steuerstab besser Steuerelement (SE) verwenden (4.4, 4.1)
Ereignis 4.3 und 5.2 (wenn Bruchausschluss) ist zusatzlich in Anhang D aufgefuhrt. Eindeutigkeit-
schaften und wenn notwendig, sollte man die Doppelnennung erklaren und entsprechenden Hinweis
anbringen.

5. 2F-Bruch (5.2) und ATWS (8.2): der SE4a erganzen; Test in nachste Spalte.
Ereignis 7.2 und 7.3: Nachweisziel (Schutzziel) ist Vermeidung eines schweren Kernschadens bzw.
Freisetzungen in die Umgebung.

7. Auslegungsuberschreitende Anlagenzustande (10) stellen eine Mischung aus Szenarien und mdgliche
Folgen von Szenarien dar
Szenarien: 10.1/10.3/10.5/
Folgen: 10.2/10.4/10.6/10.7/
Die Ereignisliste sollte sich auf Szenarien beschranken.
Wichtige Szenarien sind noch zu erganzen, z.B.
- Kleines Primér/DH-Leck und Ausfallen in der HD/ND-Einspeisung
- DE-Heizrohrleck mit Ausfall der Isolation bzw. NWA
- u.U. auch wichtige Szenarien fir den SWR.

Anhang C:

1. C5-Brennstabe/Vorgehen: muss wohl heiRen Gewahrleistung der Kiihlung durch Nachkuhlfahigkeit

nicht umgekehrt.
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2.2.5 Kommentare Krugmann

Abschnitt 6:

Vorschlag: streichen
Begrundung: siehe nachfolgende Tabelle

BR6, Kapitel 6 entsprechende Anforderung

6.1 Redundant zu BR6, 3.1 (4), (5), (6)

6.2 (1) Weitgehende Wiederholung von KTA-GL 3.3.2

6.2.1 (1) Aufzahlung der Zuverlassigkeitsmerkmale entspricht BR5, 4.1.5 und KTA-GL 3.3.2

6.2.2 (1) Entspricht KTA-GL 3.3.4, Beispiele entsprechen KTA-GL Bild 1

6.2.2 (2) Entspricht BR5, 4.1.2, 4.1.3 und 4.5.1 (7)
Die Mdglichkeit des Einsatzes von Sicherheitssystemen auf Sicherheitsebene 2 war in BR 5,
4.1.2 enthalten, wurde von den Obleuten gestrichen und sollte wieder eingefuihrt werden.

6.2.3 Redundant zu BR5, 4.1.2

6.2.4 Redundant zu BR5, 4.1.4

6.3 Redundant zu BR6, 5.2.5.3

6.4.1 Redundant zu BR5, 4.1.2 (3)

6.4.2 Redundant zu BR5, 4.4.3 (4), 4.5.4.3 (3) a), BR6, 4.3.1 ce) (dort wird die spezifische Umset-
zung der allg. Anforderung gebracht)

6.4.3 Redundant zu BR5, 4.1.2 (4)

6.4.4 Redundant zu BR5, 4.1.2 (3), 4.5.4.3 (3) a)

6.4.5 Redundant zu BR5, 4.5.4.2 (2)
Die Richtzeit von 30 min ist bereits in BR6, 4.3.1 cf) enthalten

6.4.6 Redundant zu BR5, 4.1.2 (2), 4.5.4, 4.5.1 (7), 4.5.2 (4), 4.5.4.2 (3)

6.4.7 Redundant zu BR5, 4.5.1 (7)
Ein Passus uber Ruckwirkungsfreiheit zwischen Betriebs- und Sicherheitssystemen war in
4.1.2 enthalten, wurde von den Obleuten gestrichen und sollte wieder eingefiigt werden.

6.4.8 Abgedeckt durch BR5, 4.1.5 e), f), g), i)

6.4.9 Redundant zu BR5, 4.1.5))
»ohne Minderung der Sicherheit" sollte dort ergéanzt werden

6.4.10 Redundant zu BR5, 4.1.5 i)

6.4.11 Fehlt bisher
— zu ergénzen in BR5, 4.1.2

6.4.12 Detaillierter im BR5, 4.5.4.3 enthalten

6.4.13 Redundant zu BR5, 4.5.4.2 (2), BR7, 5.2.2 (1), (7), (8)

6.4.14 Redundant zu BR5, 4.1.2 (2)

6.5.1 Redundant zu BR5, 7

6.5.2 Redundant zu BR5, 4.1.5)), 4.1.2 (5)

6.5.3 Redundant zu BR5, 4.1.3 (5)

6.5.4 Alterung
Ein entsprechendes Kapitel war urspriinglich in BR5 enthalten, das von den Obleuten gekirzt
auf BR6, 6.5.4 und BR7, 5.8.4 Ubertragen wurde. Dieses Kapitel sollte dort wieder eingefligt
werden.

6.5.5 Redundant zu BR7, 5.2.2 (5)

6.5.6

Redundant zu BR7, 5.4
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2.3 KTA-Unterausschuss REAKTORKERN UND SYSTEMAUSLEGUNG (UA-RS)

Erlangen, den
22.01.2003
Revision
14.03.2003

Regelentwurfsvorlagen KTA Basisregeln

Sehr geehrte Kollegen,

Mit Schreiben vom 19.12.2002 hat die KTA-Geschéftsstelle mir (als Obmann des UA-RS) den kompletten Satz der KTA
Basisregeln als Fraktionsumlauf zugesandt mit der Bitte Stellungnahmen bis zum 15.Mérz 2003 abzugeben.

Ich beabsichtige rechtzeitig die nachfolgend aufgefihrten Stellungnahmen abzugeben, wenn ich von Ihnen keine zu-
satzlichen oder anders lautenden Stellungnahmen erhalte.

Generelle Bemerkung zu KTA-BR 1-7

Die Texte sind zum Teil ein Gemisch aus Zustandsbeschreibung und Anforderung.-Die Basisregeln sollen aber Anforderun-
gen definieren. Also darf es nicht wie z.B. in KTA-BR 6 Kap.3.2(1) heiRen: ,Das Gestaffelte Sicherheitskonzept ist grund-
satzlich praventiv ausgerichtet.”, sondern es muss heien: , ... ist grundsatzlich praventiv auszurichten.” Oder KTA-BR 6
Kap.6.4.7: Bei Verwendung gemeinsamer Komponenten oder Systemfunktionen kat muss die Sicherheitsfunktion immer
Vorrang haben vor den Aufgaben des Betriebssystems.” Die Geschéftsstelle sollte die gesamten Texte auf diesen Aspekt
nochmals durchsehen.

KTA-BR 6-Methodik der Nachweisfiihrung

Kap.1 (1) Text von BR 1 Ubernehmen, da Einschrankung auf LWR und mdgliche Anwendung auf Forschungsreaktoren
fehlt.

Kap.4.1 (3) Ersatzlos entfallen lassen oder Widerspruch zu KTA-GL 3.3.1 (4) ausrdumen.

Begriindung: Die ibergeordneten KTA-Grundlagen gehen vor und lassen eine Kreditnahme von SchutzmalRnahmen ande-
rer Ebenen nicht zu. Die Formulierung von KTA-GL sollte nicht doppelt aufgefuhrt werden.

Kap.4.3.1 be) und cd) In cd) sollte es lauten: Die Nachzerfallsleistung wird mit ausreichend konservativen Zuschlagen
(20) angesetzt.

Begrundung: Die Hohe der Konservativitét ist in be) und cd) quantifiziert. Ansonsten mif3te es statt ausreichend besser
starker heif3en. Wenn 26 nur ausreichend konservativ ist, dann ist 16 nicht ausreichend.

Kap.4.3.1 ce) Es sollte lauten: Fir die Auslésung der Reaktorschnellabschaltung (RESA) ist grundsatzlich das zweite
in der zeitlichen Reihenfolge anstehende Ausldsekriterium fir RESA anzusetzen.

Begrindung: Missverstandliche Formulierung, die als Forderung nach zwei Analysen mit erstem und zweiten RESA
verstanden werden kdnnte.

Kap.5.1.1 (4) Es sollte lauten: ...sind neue Rechnungen bzw. Abschatzungen der Konservativitat uber den Nachweis

Begrundung: Der Weg zur Erfiillung des Schutzziels sollte nicht vorgeschrieben werden.

Kap.5.1.2.3 (2) a) Es sollte lauten: Maf3nahmen fir die Kontrolle von Ereignissen der Sicherheitsebene 4a
Begrundung: Einheitliche Nomenklatur, Notstandsfélle sind nur vereinzelt (Biblis A) definiert.

Kap.5.2.4.1 (5) Der letzte Satz sollte lauten: Der Gesamtbeitrag aller vernachlassigten nicht weiter verfolgten Ereig-
nisse ...

Begrindung: Einheitliche Nomenklatur mit Satz davor und Klarstellung, dass ingenieurméafRige Bewertung nicht darunter
fallt.

Kap.5.2.4.2 (2) Der Punkt a) sollte lauten: die realistischen Ereignisablaufe berechnet mit best-estimate Methoden
und Programmen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik soweit fur die probabilistische Bewertung erfor-
derlich:

Begrundung: Vermeidung von Missverstandnissen, unter deterministischer Basis werden auch die Storfallpostulate ver-
standen.

Kap.5.2.5.1 (2) Der letzte Satz des ersten Absatzes sollte laufen: Summenhaufigkeiten von Systemschadenszustanden
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Der letzte Absatz stellt eine Forderung auf, die in gewissen Féllen evtl. nicht erfullt werden kann, sagt aber nicht was
dann zu tun ist. Dies ist aber abhangig vom Absolutwert einer Summenhéaufigkeit im Vergleich zum Gesamtwert und der
bericksichtigten Konservativitdten. Das Arbeitsgremium wird um eine verbesserte Formulierung gebeten.

Kap.5.2.5.1 (3) Der Satz nach b) sollte lauten: Der Beitrag des Nichtleistungsbetriebes zur Summenhaufigkeit von Sys-
tem- bzw. Kernschadenszustéanden sollte in der gleichen GroRenordnung wie der Beitrag des Leistungsbetriebs lie-
gen.

Begrundung: Die Beitrdge kénnen bei modernen (nachgeriisteten) Anlagen sehr nahe beieinander liegen. Es ist nicht
ersichtlich, dass eine harte 50% Grenze ein Schutzziel darstellt.

Kap.6.2.2 (2) Der letzte Satz sollte ersatzlos gestrichen werden.
Begrundung: Widerspruch zu KTA-GL 3.3.1 (4), vgl. Stellungnahme zu Kap.4.1 (3).

Kap.6.5.5 Der Titel sollte lauten: Vorbeugende und zustandsorientierte Instandhaltung.

Der Text sollte lauten: Komponenten des Sicherheitssystems sind vorbeugend oder zustandsorientiert instandzuhalten,
um ...

Zusétzlicher Satz: Die Schutzzielgewahrleistung erfolgt durch die Wiederkehrenden Priifungen, die Optimierung
zwischen vorbeugender und zustandsorientierter Instandhaltung hat tberwiegend wirtschaftlichen Charakter.

Begruindung: Neben der vorbeugenden sollte auch die zustandsorientierte Instandhaltung angesprochen bzw. zugelas-
sen werden.

Anhang A:
Im Text angesprochen sind: StrSchV, Interpretationene zum Einzelfehlerkonzept, KTA-GL und KTA-BR 1-5+7

Anhang B:

Es sollte eine Legende ergénzt werden, die die Unterschiede in der Kennzeichnung mit R, K, E, S und x erlautert. Die
Zeilen sind in den Spalten teilweise etwas verrutscht, gemeinsame Erlauterungen zu mehreren Zeilen sollten mit Klam-
mern kenntlich gemacht werden.

4.1 Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerelementen / SE-Banken
4.4 Herausfallen des wirksamsten Steuerelementes
5.2 2F (auch wenn Bruchausschluss)

Anhang C:
Sicherheitsebene 1
2. Zeile: In 1.Spalte: {Neﬁem%ksamkeﬂ%ln 3.Spalte: ,, Stuck-rod“ als EZF nur bei SE 3

3. Zeile: In 3.Spalte bei - A euverelemente da unklar woher die-
ses Schutzziel beim DWR abgeleitet erd be|m SWR ist ware die Forderung prinzipiell nicht erfullbar

Sicherheitsebene 2
2. Zeile: In 1. und 3. Spalte gleicher Text wie bei SE 1
3. und 4. Zeile: 3.Spalte gleiche Streichung wie bei SE1/3. Zeile/3. Spalte

Sicherheitsebene 3

2. Zeile: 1. Spalte Sehnellabsechaltung Abschaltung mit Steuerelementen (Nettowirksamkeit) Die Bemerkung
~Stuck-rod als EZF in 3. Spalte verschieben.

3. Zeile: 1. Spalte Langfristige Dauerhafte Abschaltung

Sicherheitsebene 4
1.Zeile: 3. Spalte: Kein ,, Stuck-rod" als EZF

Anhang D:
1.Spalte:-(auch bei vorhandenem Bruchausschluss)

3.Spalte unten rechts: Ergéanzung:-..., keine Beschadigung des Reaktorkerns zur Folge hat, der die Abschaltbarkeit
und/oder Nachkuhlbarkeit beeintrachtigt.

Begrundung: Angabe der Schutzzielforderung
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2.4 Ministerium fur Soziales, Gesundheit und Verbraucherschutz Schleswig-Holstein

KTA 2000 - KTA-Sicherheitsgrundlagen (Griindruck)
Fraktionsumlauf der KTA Basisregeln Nr. 1,2, 3,4,5,6 und 7

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit den Zielen des Arbeitsprogramm KTA 2000 sollen inshesondere, die Sicherheitsgrundlagen, die in verschiedenen
Einzelvorschriften enthalten sind zusammenfassend dargestellt werden und darliber hinaus 7 KTA-Basisregeln erstellt
werden, in denen alle ausfuhrungsunabhéngigen Anforderungen des untergesetzlichen kerntechnischen Regelwerkes
enthalten sind. GemaR dem Arbeitsprogramm KTA 2000 soll damit die Anwendungssicherheit der vorhandenen KTA-
Regeln erhoht werden.

Nach meiner bisherigen stichprobenweisen Priffungen sind diese Ziele mit den vorliegenden Entwirfen der KTA-
Basisregeln nicht erreicht worden. Die Basisregeln bedirfen daher einer grundlegenden Uberarbeitung, bevor diese als
Regelentwurf verabschiedet werden kénnen. Hierzu einige Beispiele:

KTA-Basisregel 6: Methodik der Nachweisfihrung

Mit der KTA-Basisregel 6 soll die Methodik der Nachweisfiihrung dargestellt werden zur Ermittlung, inwieweit die nach
Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die Errichtung und den Betrieb der
Anlagen getroffen ist. GeméaR dem untergesetzlichen kerntechnischen Regelwerk ist die Methodik der Sicherheitsbeur-
teilung auf deterministischer Grundlage und hier insbesondere gemaf den Sicherheitskriterien durchzufiihrenden wobei
wesentliche Grundlagen in dem Kriterium 1.1 ,Grundsatze der Sicherheitsvorsorge* sowie 2.1 ,Qualitatsgewahrung”
dargestellt sind.

Die in diesen Kriterien angegebenen Grundlagen zur Methodik der Nachweisfuhrung sind in der Basisregel 6 nur bruch-
stickweise enthalten. Die Basisregel 6 muss daher entsprechend vervollstandig werden, damit alle Einzelpunkte der
Sicherheitskriterien zur Methodik der Nachweisfiihrung enthalten sind oder die Sicherheitskriterien entsprechend in Be-
zug nehmen.

Die zur Abwicklung der in atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren erforderlichen Prufungen sind in der
Bekanntmachung des BMI von 20. Okt. 1982 ,Zusammenstellung der in atomrechtlichen Genehmigungs- und Auf-
sichtsverfahren fur Kernkraftwerke zur Prifung erforderlichen Informationen zusammengestellt worden, die in der Re-
gel zum Nachweis der erforderlichen Priifung benétigt werden. In der KTA-Basisregel 6, ist das Ziel und die erforderli-
chen Anwendung dieser Bekanntmachung nicht enthalten. Die Basisregel 6 muss daher entsprechend vervollsténdig
werden.

Probabilistische Analysen haben insbesondere das Ziel, die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes zu beurteilen.
Die Basisregel 6 muss daher entsprechend erganzt werden.

Ziel, Art und Umfang probabilistischen Analysen sind im ,Leitfaden Probabilisitsche Sicherheitsanalyse* es BMU vom
Dez. 1996 enthalten. In der Basisregel 6 ist dieses in keiner Weise enthalten. Die Aufgabe der KTA ist es nicht, im Ge-
gensatz zu diesem gultigen, und vom BMU im Bundesanzeiger veroffentlichen Leitfaden einen Leitfaden mit wesentli-
chen anderem Inhalt zu erstellen. Die Basisregel 6 muss daher entsprechend grundlegend iberarbeitet werden und die
wesentlichen Inhalte des vorhandenen Leitfadens enthalten oder den Leitfaden in Bezug nehmen. Dabei ist anzumer-
ken, dass eine zulassige Haufigkeit von Gefahrdungs- oder Schadenzustdanden ganz bewusst nicht in dem Leitfaden
aufgenommen wurde.

In der Basisregel 6 sind tabellarisch die bei einer Sicherheitsbewertung heranzuziehenden Ereignisse und Zustande
angegeben. Diese kdnnen so nicht mit einer KTA-Regel festgeschrieben werden, da mit Genehmigungen auch andere
Festlegungen getroffen wurden. Die Tabelle darf mit entsprechenden Hinweis daher nur eine Musterliste sein, die ent-
sprechend der Genehmigung sowie den Anlagengegebenheiten jeweils zu revidieren bzw. zu erganzen wére. Die Basis-
regel 6 muss daher entsprechend korrigiert und erganzt werden.

In der Basisregel 6 sind Folgeereignisse angegeben, die bei aueren Einwirkungen zu betrachten sind. Im untergesetz-
lichen kerntechnischen Regelwerk sind in den Interpretationen zu den Sicherheitskriterien diejenigen Folgeereignisse
angegeben, die bei &uReren Einwirkungen zu unterstellen sind. Dieses Spektrum der Sicherheitskriterien ist in der Ba-
sisregel 6 nur bruchstiickweise enthalten. Die Basisregel 6 muss entsprechen korrigiert und erganzt werden.

In dem vorliegenden Entwurf ist die Basisregel 6, Methodik der Nachweisflihrung, daher ungeeignet als Regelentwurf
verabschiedet zu werden und vor einer Freigabe als Regelentwurf grundlegend zu lberarbeiten.

VI 63 Entwurf Kiel, den 03.03.2003
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TABELLE 3: Sicherheitsfunktionen

Stichwort Fachregel Basisregel 6

Sicherheits Der Nachweis der Storfallbeherrschung erfolgt fur
funktionen, die Anlagenauslegung ausschlief3lich mit Sicher-
Systemfunktionen heitsfunktionen. Im Falle der Verwendung von

Systemfunktionen vor- oder nachgelagerter Si-
cherheitsebenen sind immer die Anforderungen an
Sicherheitsfunktionen zu erfillen. (4.3.1 (c))

Zur Erfullung sicherheitstechnischer Funktio-
nen sollen folgende Auslegungsgrundsétze
angewendet werden:

a) Systemaufbau und Systemfunktionen
sollen einfach und Ubersichtlich ges-
taltet werden,

(vgl. 3301 Abschnitt 5.1.1 (,,)

Als abdeckendes (festgelegtes) Ereignisspektrum
fur eine umfassende Sicherheitsbewertung ist eine
Liste reprasentativer Ereignisse fur alle Sicherheits-
ebenen anzuwenden. Diese Ereignisse sind in ihren
Anforderungen an Sicherheits- und Systemfunkti-
onen abdeckend fiir alle bisher betrachteten Ereig-
nisse. Im Rahmen der Anforderungen an Ereignis-
sen anzusetzenden Ausfallannahmen fur die
Analyse zu geordnet (siehe 4.3) Mit diesen Festle-
gungen sind die ebenbezogenen Nachweise durch-
zufiihren und die zugehdrigen Schutzzielkriterien
einzuhalten. BR 6 4.2-5T

b) dass betriebliche Steuerungsbefehle
die Sicherheitsfunktionen nicht beein-
trachtigen, und

¢) dass sich hierbei kein bestimmender
Einfluss auf die Nichtverfiigbarkeit und
Ausfallwahrscheinlichkeit der NWA
nach Storfallen ergibt.

(vgl. 3301 Abschnitt 5.1.2

Bei Verwendungen gemeinsamer Komponenten
oder Systemfunktionen hat die Sicherheits-
funktion immer Vorrang vor den Aufgaben des Be-
triebssystems. Dabei ist die Ruckwirkungsfreiheit
sicherzustellen. (BR 6 6.4.7; Zuverlassigkeitsanfor-
derungen)

TABELLE 4: Uberlagerungen

Stichwort KTA 3501 BR 6

Uberlagerungen/ Die Uberlagerungen unabhangiger Ereignis- |Siehe zu Sicherheitsfunktionen und Systemfunktio-
Gleichzeitigkeit von |se bei der Storfallanalyse ist nicht mit Hilfe  |nen

Annahmen des EFK vorzunehmen, sondern Ereignis-

kombinationen sind unter Bertcksichtigung
der Eintrittswahrscheinlichkeit und eines
ausgewogenen Sicherheitskonzeptes der
Anlage festzulegen (EFK 84 (9)

Wéhrend des bestimmungsgemaRen Be-
triebs der Reaktoranlage ist die Ausfall-
kombination nach Bild 4-1 bezuglich ein-
tretender Storfélle zu beherrschen, wobei im
Instandhaltungsfall (1) nicht angenommen
werden muss, dass wahrend eine Zeit-
spanne von 100 h der systematische Ausfall
(S) und der Zufallsausfall (Z) gleichzeitig
auftreten. (KTA 3501 4.4.1-3)

(6) Ereignisse, die nicht der Liste der reprasen-
tativen Ereignisse zugeordnet sind oder Ereig-
nispfade, bei denen zusétzliche Ausfalle oder weite-
re konservative Annahmen bzw. erschwerende
Randbedingungen lber die festgelegten hinaus
angenommen werden, werden nach 4.2 (2), (3) un-
ter Zuhilfenahme probailistischer Abschatzungen
der jeweiligen Sicherheitsebene zugeordnet. (KTA
Basisregel 6 / 4.2-6)

TABELLE 5: HandmafRnahmen

Stichwort

KTA 3501

BR 6

HandmafRnahmen

HandmafRnahmen wie Auslosen, Unterbre-
chen, oder Rickstellen von Schutzaktionen
sind nur in begrindeten Ausnahmefallen
vorzusehen. (4.5.3)

Die Einleitung von Schutzaktionen von
Hand ist bei Einhaltung der Forderungen
nach Abschnitt 4.5.3 zulassig, wenn der Zeit-
raum zwischen Erkennung des Stérfalls und
der Einleitung des Schutzaktionen ausrei-
chend ist.

Die Einleitung von HandmaRnahmen muss sich auf
eindeutige und nachvollziehbare Signale abstiitzen.
Hierzu sind geeignete Meldesysteme (z.B. Gefah-
renmeldungen) vorzusehen. Fir die Durchfiihrung
ist ein ausreichendes Zeitbudget vorzugeben. Die
MaRnahmen zur Durchfiihrung sind eindeutig zu
beschreiben, damit Verwechslungen ausgeschlos-
sen werden kénnen.

6.4.13 Zuverlassigkeit von HandmaRnahmen
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(10.2 Gefahrenmeldeeinrichtungen der Klas-
se S)

bg) Von Hand auszulésende Schutzmanahmen
sollen nicht vor Ablauf einer angemessen Zeit erfor-
derlich sein. Als Richtzeit gilt hier ein Zeitraum von
30 Minuten. (BR 6 - 4.3.1)

Die Zuverlassigkeit der ereignisablaufbezogenen
Personalhandlungen ist mittels geeigneter Verfah-
ren zu bewerten, wobei die Diagnose der Situation,
die Karenzzeit und die Durchfiihrung explizit zu be-
trachten sind. (KTA Basisregel 6 Seite 8 5.2.4.1 (9)
/PSA)

Schutzmafnahmen sollen grundséatzlich automa-
tisch ausgeldst werden. HandmaRnahmen sind nur
in begriindeten Ausnahmenfallen zulassig. Mal3-
nahmen und Einrichtungen zur Storfallbeherrschung
sollen so ausgelegt sein, dass notwendige von
Hand auszulésende Schutzaktionen zur Storfall-
beherrschung nicht vor Ablauf einer angemessenen
Zeit erforderlich werden. Als Richtzeit gilt ein Zeit-
raum von 30 Minuten.

6.4.5 Zuverlassigkeitsanforderungen fur Schutz-
maflnahmen der Sicherheitsebene 3

2.3 Schlussfolgerung:

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Regelwerk KTA 2000 nur bedingt kompatibel mit den derzeit geltenden
Verordnungen und den basierenden Betriebsvorschriften ist.

Fur das Anderungsgenehmigungsverfahren oder Aufsichtsverfahren bedeutet die Anwendung der KTA 2000, z. B. im
Hinblick auf zukiinftige Anderungen des Reaktorschutzsystems - was auf Grund der zunehmenden Einfilhrung der Di-
gitaltechnik fiir die bisherige Analogtechnik real ist - unbestimmtere, weniger detaillierte Anforderungen als bisher mit
den Fachregeln gelten. Darliber hinaus sind lediglich die Erkenntnisse aus den achtziger Jahren anzuwenden. Es gel-
ten probabilistische, aber nicht risikoorientierte Mafl3stdbe, bzw. unbestimmtere Bewertungsgrundséatze.

Aus Sicht des Unterzeichners kann nicht ausgeschlossen werden, dass mit dem Regelwerk KTA 2000 letztlich Kriterien
und Begutachtungsgrundsétze eingefuhrt und angewandt werden und Auslegungsgrundséatze anerkannt werden sollen,
die bisher insbesondere fur die Planung anlageninterner NotfallmalRnahmen als allgemeine Grundsatze herangezogen
worden sind. Zu nenne sind diesbezlglich beispielsweise:

Probabilistische Bewertung der schutzzielorientierten Analyse;

Keine Anwendung der Auslegungskriterien fir Sicherheitssysteme (zum Beispiel Redundanzanforderungen;
Diversitatsanforderungen, systematische Ausfalle):

Einbeziehung betrieblicher Systeme;
Analysen unter ,best-estimate” -Bedingungen;

Die Sicherheitsphilosophie wird sich mit der KTA 2000 erheblich &ndern, was tiber den bisherigen Regelungsgehalt der
untergesetzlichen Vorschriften hinaus geht.
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25 Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Forsten

Fraktionsumlauf der KTA-Basisregel Nr. 1, 2, 3,4, 5,6, und 7
Ihr Schreiben vom 19.12.2002-hi/3-1

Sehr geehrte Damen und Herren,
zu den KTA-Sicherheitsgrundlagen sowie zu den KTA-Basisregeln Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 nehme ich wie folgt Stellung:

1. Der grundsatzliche Ansatz des KTA-Arbeisprogamms KTA-2000, erstmals ein geschlossenes, systematisch und
hierarchisch aufgebautes Regelwerk vorzulegen, ist zu begriRen. Die ganzheitliche Betrachtungsweise unter Be-
ricksichtigung des Zusammenwirkens der Bereiche Technik, Organisation und Mensch ist eine notwendige
Weiterentwicklung und entspricht auch der derzeit laufenden internationalen Diskussion.

2:  Durch die Einbeziehung z.B. des anlageninternen Notfallschutzes, probabilistischer Elemente und des Nichtleis-
tungsbetriebes werden wesentliche Lucken im bisherigen Regelwerk geschlossen. Auch dies halte ich gegen-
Uber der bisherigen Situation fur eine wesentliche Verbesserung.

3. Der KTA-Sicherheitsgrundlagen sowie die KTA-Basisregeln sollen zukiinftig als BewertungsmafR3stab in atomrecht-
lichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren herangezogen werden. Voraussetzung hierfiir ist, dass es auch
entsprechend den Vorgaben des KTA gelingt, nachzuweisen, dass dies zu keiner Reduzierung des bisherigen
Sicherheitsniveaus fiihrt. Dieser Nachweis ist derzeit noch nicht hinreichend erbracht.

Basisregeln 5 und 6 (Regelentwurfsvorlagen Dezember 2002):

Die Berilicksichtigung des Einzelfehlers ist in Basisregel 5 und in Basisregel 6 behandelt. Da es sich hierbei um eine
Zuverlassigkeitsanforderung handelt, wird vorgeschlagen, diesen Punkt umfassend in Kapitel 6.4 der Basisregel 6 zu
regeln.

Basisregel 6:

Zu4.l(3)

Diese Regelung steht im Widerspruch zu 4.1(2). Grundsétzlich missen die Schutzzielanforderungen auf allen Sicher-
heitsebenen nachgewiesen und erfillt sein. Die Formulierung in 4.1(3) stellt eine zu umfassende Aufweichung dieses
Grundsatzes dar. Sie kann nur Anwendung finden in Féallen, in denen es aufgrund der Anlagengegebenheiten unver-
héaltnismaRig ware, die Forderung aus 4.1(2) zu erfiillen. Dies sollte klargestellt werden.

Zu 4.2 (8)

Die Inbezugnahme anderer Richtlinien sollte nochmals gepriift werden. Wenn es zutreffend ist, dass alle sicherheits-
technischen relevanten Anforderungen aus dem bisherigen Regelwerk in die Basisregeln ibernommen wurden, ist ein
Verweis auf die Storfall-Leitlinie nicht erforderlich. Im Ubrigen ist nicht geklart, ob die Storfall-Leitlinie nicht ersatzlos
entfallen kann, da die reprasentativen Ereignisse und die hierfiir geltenden Anforderungen und Randbedingungen das
zentrale Element der Basisregel darstellen. Insgesamt ist dieser Absatz nur schwer verstéandlich:

Zu5.1.1(3)

Das Wort ,gegebenenfalls” sollte gestrichen werden.

Zu5.2.4.1(5)

Der 2. Satz des 1. Absatzes ist nicht nachvollziehbar. Ggf. streichen.
Zu5.2.5.2

Der Begriff wesentliche Anderungen sollten in dieser Regel nicht verwendet werden, da es sich hierbei um einen im A-
tomrecht feststehenden Begriff handelt, der die Durchfiihrung eines Genehmigungsverfahrens nach § 7 des Atomgeset-
zes impliziert. Die in 5.2.5.2(1) zugrunde gelegte Definition muss nicht zwangslaufig damit ibereinstimmen.
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2.6 Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirtemberg

Schreiben per Telefax! 12. Marz 2003

Stellungnahme zu den KTA-BasiBasisregeln Nr. 1 bis 7
Schreiben der KTA-Geschéftsstelle vom 19.12.2002, Az.: hi/3-1

Sehr geehrter Herr Dr. Kalinowski,

nach hiesiger Auffassung stellt das Vorhaben KTA 2000 einen zielfihrenden Ansatz zur Weiterentwicklung des deut-
schen KTA-Regelwerks zur Anpassung an den fortgeschrittenen Stand von Wissenschaft und Technik sowie an die in-
ternationale Praxis dar. Basis dieses Ansatzes ist ein ganzheitlicher, soziotechnischer Sicherheitsbegriff, bestehend aus
den Elementen Mensch, Technik und Organisation. Das Ministerium fir Umwelt und Verkehr erachtet es zudem fir
notwendig und sachgerecht, dass neben der vorrangig zu verwendenden deterministischen Nachweisfiihrung bei der
Sicherheits-analyse auch der Einsatz probabilistischer Verfahren starker in das KTA-Regelwerk integriert wird.

Die vorliegenden Regelentwurfsvorlagen fur alle sieben Basisregeln stellen aus hiesiger Sicht einen weiteren wesentli-
chen Schritt im Hinblick auf die Erreichung der Ziele des Vorhabens KTA 2000 dar. Die Regelentwurfsvorlagen haben,
auch durch die Berlicksichtigung der im ersten Fraktionsumlauf eingegangenen Anregungen, aus hiesiger Sicht einen
Stand erreicht, der es erlaubt, die Regelentwurfsvorlagen in den Grindruck zu geben. Weitere Verbesserungen und
Optimierungen kénnen dann, soweit erforderlich, in einem zweiten Schritt eingebracht werden.

Das Ministerium fur Umwelt und Verkehr erachtet, auch im Hinblick auf die durch das Projekt gebundenen Ressourcen,
die fur 2003 vorgesehene Behandlung im KTA fiir notwendig und zielfihrend. Die in diesem Zusammenhang vom Un-
terausschuss Programm und Grundsatzfragen (UA-PG) auf seiner Sitzung im Dezember 2002 erarbeiteten Vorstellun-
gen zum weiteren Fortgang des Projektes werden begrii3t.

Durch die nachstehenden Anregungen soll der Regeltext der KTA-Basisregeln weiter prazisiert werden, so dass Les-
barkeit und Verstandlichkeit verbessert werden.

V. Anmerkungen zur Basisregel 6:
1. Seite 3, Abschnitt 3.2 (3):

»Die Nachweise Uber das Erreichen der Sicherheitsziele ..."
Anderungsvorschlag: ,Sicherheitstechnische Nachweise sind grundsatzlich.....“.

Begrundung: Der Begriff ,Sicherheitsziele" ist nicht néher definiert.
2. Seite 4, Abschnitt 4.2 (4):

»....dass zusatzliche konservative Annahmen bei der Nachweisfiihrung die
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisablaufs so weit verringern kénnen, ...“

Anderungsvorschlag: ... dass zusatzliche Annahmen bei der Nachweisfiihrung die Wahrscheinlichkeit eines Ereig-
nisablaufs so verandern kénnen, ...“

Begrundung: zuséatzliche konservative Annahmen mussen nicht immer die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisablau-
fes verringern, deshalb ware eine neutralere Formulierung besser.
3. Seite 7, Abschnitt 5.2.2.2:

»Diein der PSA Stufe 2 zu betrachtenden Ereignisse ergeben sich aus den
relevanten Ereignissen der Stufe 1.
Anderungsvorschlag: , ... aus den firr eine Freisetzung relevanten Ereignisablaufen..*

Begrundung: Damit wére der unbestimmte Begriff ,relevante Ereignisse” naher spezifiziert.
4. Seite 7, Abschnitt 5.2.4.1(3):
»Hieraus sind die anlagenspezifisch zu betrachtenden auslésenden Ereignisse

abzuleiten”

Anderungsvorschlag: ,Hieraus sind die anlagenspezifisch zu betrachtenden auslésenden Ereignisse abzuleiten d.h.
fur die jeweilige Anlage anzupassen und ggf. zu erganzen.“

Begriindung: Damit soll ,abzuleiten“ naher spezifiziert werden und beriicksichtigt werden, dass im Anhang B nicht
alle spezifischen Ereignisabléaufe fur eine Anlage enthalten sind.

5. Seite 7, Abschnitt 5.2.4.1(5):

»Der Gesamtbeitrag aller vernachlassigten Ereignisse und Ereignisgruppen soll
weniger als 20% der jeweiligen Gesamthaufigkeit betragen.”
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Anderungsvorschlag: ,Der Gesamtbeitrag aller vernachléassigten Ereignisse und Ereignisgruppen darf den Wert 10-
6/Jahr nicht Uberschreiten.”

Begruindung: Mit einem prozentualen Anteil von der Gesamthaufigkeit werden ,gute” Anlagen ,bestraft’, denn bei
diesen kénnen weniger Ereignisse vernachlassigt werden als bei ,schlechteren Anlagen. Der Anderungsvorschlag
entspricht der Regelung im zurzeit glltigen PSA-Leitfaden.

6. Seite 8, Abschnitt 5.2.5.1(2):

»Fur deutsche Anlagen vorliegende probabilistische ... Erwartungswerte von
Kernschaden um 10°/Jahr aus.
Anderungsvorschlag: ,Kernschaden* durch ,Systemschadenszustande* oder ,,10-5/Jahr* durch ,10-6/Jahr* ersetzen.

Begrundung: Da die Regelung nicht einen einzuhaltenden Wert sondern eine Ist- Beschreibung der Vergangenheit
darstellt, sollte sie richtig wiedergegeben werden.

Bisher wurden fir deutsche Kernkraftwerke Ublicherweise Systemschadenszustande (Geféhrdungszustande) aus-
gewiesen und fur Kernschadenszustande Abschatzungen gemacht. Fir Systemschadenszustande wurden Werte
zwischen 10-5/a und 10-6/a ermittelt. Die Gesamthéaufigkeit fiir Kernschaden wurde in der Regel um den Faktor 10
kleiner, also zwischen 10®/a und 107/a eingeschatzt.

7. Seite 9, Abschnitt 5.2.5.2(4):

»Folgende Ausnahmen sind zuléssig: a)..."

Anderungsvorschlag: a) Eine sich durch eine wesentliche Anderung ergebende erhéhte Unverfiigbarkeit von Sicher-
heitsfunktionen kann durch die probabilistisch nachweisbare Verbesserung anderer Sicherheitsfunktionen, die zur
Erreichung desselben Schutzzieles dienen, so kompensiert werden, dass die Summenhaufigkeit von Systemscha-
denszustanden nicht erhéht wird.

b) [bisheriger Text unter a)]
c) [bisheriger Text unter b)]*

Begrundung: Es sollte in einem ersten Schritt zun&chst eine Kompensation innerhalb desselben Schutzzieles ange-
strebt werden, wenn zum Einhalten eines Schutzzieles mehrere Sicherheitsfunktionen beitragen.

Mit freundlichen GriiRen
Dr. Keil
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2.7  Verband der Technischen Uberwachungs-Vereine e.V.

Fraktionsumlauf der KTA-Basisregeln 1 bis 7 (Regelentwurfsvorlagen, Fassung 12/2002)

Sehr geehrte Damen und Herren,

beigefiigt senden wir Ihnen im Auftrag der TUV-Leitstelle Kerntechnik beim VdTUV die Stellungnahme zu den o. a. Re-
gelentwurfsvorlagen mit der Bitte um Einspeisung in den weiteren Verfahrensgang.

Mit freundlichen GriiBen

Verband der Technischen

Uberwachungs-Vereine e.V.
Geschéftsbereich Anlagentechnik, Arbeitswelt

- Kerntechnik und Strahlenschutz -

Staudt

Anlage VdTUV-Stellungnahme zum Fraktionsumlauf der KTA-Basisregeln 1 bis 7
Anlage zum VdTUV-Schreiben vom 15.03.2003

VdTUV-Stellungnahme zum Fraktionsumlauf der KTA-Basisregeln 1 bis 7

(Regelentwurfsvorlagen, jew. Fassung 12/2002)

Anmerkungen:

Diese VdTUV-Gesamtstellungnahme fasst, wie bereits seit Jahren praktiziert, die Teilstellungnahmen der TUV sowie
der GRS zusammen.

Angesichts der Anzahl und des Umfangs der zeitgleich zu prifenden KTA-Regelentwiirfe mit ihren mannigfachen
Schnittstellen und Querverflechtungen sowie angesichts des hierflr recht knapp bemessenen Zeitraums war es uns
nicht mehr moglich, die beim VdTUV erst einige Tage vor dem KTA-Redaktionsschlusstermin eingegangene GRS-
Teilstellungnahme mit den Teilstellungnahmen der TUV zu harmonieren.

Der Hinweis auf die fehlende Mdglichkeit zur Harmonisierung hat zum einen einen redaktionellen Hintergrund; dies be-
deutet, dass wir die Anderungs-/Erganzungsvorschliage der TUV und die der GRS aus Zeitgriinden nicht wie sonst (ib-
lich kapitelweise sortiert nacheinander auffiihren konnten. Statt dessen haben wir pro Basisregel zunachst die kapitel-
weise sortierten Anderungs-/Ergénzungsvorschlage der TUV und daran anschlieRend die kapitelweise sortierten
Anderungs-/Erganzungsvorschlage der GRS aufgefiihrt. Der Hinweis auf die fehlende Mdglichkeit zur Harmonisierung
hat des weiteren einen fachlichen Hintergrund; dies bedeutet, dass wir etlichen Anderungs-/Ergédnzungsvorschlagen der
GRS angesichts fehlender zeitlicher Méglichkeiten zum Ausdiskutieren bis auf weiteres nicht zustimmen kénnen, ent-
weder wegen mangelnder Kompatibilitit mit der in einschlagigen Anderungs-/Erganzungsvorschlagen der TUV doku-
mentierten Auffassung oder weil wir bestimmte GRS-Anregungen wegen deren Tragweite nicht binnen zwei bis drei Ta-
gen in all’ ihren Konsequenzen nachzuvollziehen vermégen.

Anderungs-/Erganzungsvorschlage der GRS, auf die die vorgenannten Aspekte zutreffen, haben wir mit dem Hinweis
.weiterer Abstimmbedarf‘ gekennzeichnet. Hier muss die fachliche Diskussion auRerhalb des VdTUV in den KTA-
Gremien einer Lésung zugefiihrt werden.

Des weiteren haben sowohl die TUV wie auch die GRS ihre Anderungs-/Erganzungsvorschlage mit einer Kategori-
sierung versehen (die GRS hat lediglich bei der BR 6 aus dort erlauterten Griinden auf eine Kategorisierung verzich-
tet). Der Kategorisierung liegt folgendes Schema zugrunde:

- Kategorie 1: Anderungs-/Ergéanzungsvorschlage betreffend fehlende grundsatzliche Anforderungen oder grundsatz-
liche Anforderungen, die in der z.Z. formulierten Fassung nicht akzeptabel sind. Kritikpunkte der Kategorie 1 sind
aus TUV/GRS-Sicht so schwerwiegend, dass die Gutachterfraktion einer Verabschiedung der betreffenden Regel-
entwurfsvorlage als Griindruck erst nach Ausrdumung_solcher Kritikpunkte zustimmen kann.
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- Kategorie 2: Kritik an einer unzureichenden Darstellung der Anforderungen. Bei Kritikpunkten der Kategorie 2 er-
wartet die Gutachterfraktion eine Ausraumung wéhrend der Griindruckphase; die Gutachterfraktion halt Kritikpunkte
der Kategorie 2 jedoch fir nicht so schwerwiegend, dass sie deswegen eine Verabschiedung der betreffenden Re-
gelentwurfsvorlage als Griindruck ablehnen wiirde.

- Kategorie 3: Anderungs-/Erganzungsvorschlage zu fachlichen Details oder redaktionellen Angelegenheiten.

Mit Blick darauf, dass die KTA-Gremien wegen des sehr engen Zeitrahmens zwischen Redaktionsschlusstermin und
Vorlage der iberarbeiteten Basisregeln zur KTA-Sitzung im Juni 2003 eine Orientierungshilfe benétigen, welchen Ande-
rungs-/Ergéanzungsvorschlagen sie sich prioritar widmen sollten, geben wir die Kategorisierung nicht nur VdTUV-intern,
sondern ebenso in der an die KTA-Geschéftsstelle versandten Fassung der VdTUV-Stellungnahme bekannt.

(Hinweis: nachfolgend sind geanderte/erganzte Passagen durch Fettdruck, entfallende Textteile als durchgestrichene
Passagen und besonders in bezug genommene Passagen durch Kusivdruck hervorgehoben).

Generelle Anmerkungen der GRS

Mit Vorlage aller Basisregelentwiirfe besteht fiir alle im Fraktionsumlauf Beteiligten die Aufgabe, die Ubereinstimmung
der in den Basisregeln formulierten Anforderungen mit dem Stand von Wissenschaft und Technik, die Kompatibilitat
aller Einzelbasisregeln zueinander als auch in ihrem Verhéltnis zur heutigen Praxis insgesamt zu prifen. Gemessen am
Anspruch, den die Basisregeln von ihrem Stellenwert im KTA 2000 Konzept zukommt, halten wir die normalen Prozedu-
ren des KTA zur Regelerstellung und -abstimmung u.a. mit einem dreimonatigem Fraktionsdurchgang fur nicht geeig-
net, um die erforderliche inhaltliche Diskussion zwischen allen Beteiligten als auch innerhalb der Fraktionen auf so
breiter Basis durchzufuihren, dass ein einheitliches Verstandnis als auch eine ausreichende Klarung der Schnittstellen
und des Erganzungsbedarfs abgeschlossen werden kann. In Anbetracht der bereits in den einzelnen Arbeitsgruppen
erreichten Ergebnisse und zur Unterstitzung einer konstruktiven Kritik, die auch die Formulierung von Verbesserungs-
vorschlagen enthalten soll, halten wir abweichend von den iblichen Prozeduren im KTA eine erhebliche zeitliche Stre-
ckung des Fraktionsumlaufs bzw. eine besondere Kommentierungs- und Diskussionsrunde fur erforderlich. Dies wirde
nach unserer Auffassung zu einem verbesserten gemeinsamen Verstandnis der jetzt vorgelegten Entwiirfe beitragen
und auch die weitere Arbeit der Arbeitsgremien positiv beeinflussen. Wir regen an, dass sich das KTA-Prasidium kurz-
fristig hierzu eine Meinung bildet. Aufgrund des unterschiedlichen Reifegrades der Basisregeln und des noch umfas-
send vorzunehmenden Schnittstellenabgleichs reicht unseres Erachtens die nach den KTA Prozeduren verbleibende
Zeit fur die Arbeitsgremien im Hinblick auf die Vielzahl und Vielschichtigkeit der zu erwartenden Anmerkungen ohnehin
nicht aus, um, wie beabsichtigt, alle KTA-Basisregeln fur den Grundruck zur nachsten Sitzung des UA PG am 28. und
29.04.2003 zu empfehlen.

Ubergreifende Anmerkungen der GRS

Mit den Ubergreifenden Anmerkungen werden generelle Hinweise angesprochen, die auf alle Basisregeln gleicherma-
RBen zutreffen und nach Meinung der GRS bei der Uberarbeitung der Basisregeln und der KTA-Sicherheitsgrundlagen
einflieRen sollen.

Insbesondere ist festzustellen, dass bei allen Basisregeln die Definitionen fehlen bzw. nicht ausreichend beschrieben
sind. Dabei wird der Verweis auf die vorhandenen Definitionen des KTA nicht als ausreichend angesehen. Anzustreben
ware, die im Konzept KTA 2000 verwendeten Definitionen den Sicherheitsgrundlagen zuzuordnen. In einem weiteren
Arbeitsschritt kdnnten die Definitionen des KTA dann insgesamt angepasst werden.

Weiterhin ist zu prifen, inwieweit ein Bezug auf einschlagige Fachregeln oder andere technisch-wissenschaftliche Do-
kumentation zur Anwendung der Basisregeln selbst erforderlich ist bzw. zum besseren Verstandnis der Basisregeln
beitragt.

Zwischen den Basisregeln untereinander sowie zwischen den Basisregeln und den KTA Grundlagen bestehen Inkom-
patibilitdten, die auch durch die Diskussion der Obleute in der zur Verfiigung stehenden Zeit nicht zu beseitigen waren.
Insbesondere war zur Prazisierung und Abstimmung der KTA Sicherheitsgrundlagen im Wechselverhéltnis mit den Ba-
sisregeln ein iteratives Vorgehen vorgesehen, dass bisher nicht zum erforderlichen Ergebnis gefuhrt hat. Die Abstim-
mung zwischen dem Sicherheitsgrundlagen und den Basisregeln wird deshalb fur erforderlich gehalten insbesondere
zur Gewabhrleistung einer durchgéngig richtigen Erlauterung des gestaffelten Sicherheitskonzept, den damit im Zusam-
menhang stehenden Anforderungen an die einzelnen Sicherheitsebenen und an das Barrierenkonzept. Dartiber hinaus
sind die Grundlage und die Rolle der probabilistischen Sicherheitsanalyse in Wechselwirkung mit der Deterministik in
den Sicherheitsgrundlagen weitergehend als bisher zu erlautern. Als wichtig hat sich weiterhin herausgestellt, den Beg-
riff der inharenten Sicherheit in den Sicherheitsgrundlagen zu beschreiben, da in verschiedenen Basisregeln Teilas-
pekte dieses Sicherheitsaspekts behandelt werden.

Die Basisregeln selbst weisen einen unterschiedlichen Fertigstellungsgrad auf, z.B. sind die fiir das Verstandnis erfor-
derlichen Definitionen nicht abschlieRend bearbeitet bzw. fehlen in einigen Basisregeln und die Anhange sind lickenhaft
(es fehlen z.B. noch weitere Akzeptanzkriterien, die aus den Basisregeln 3, 4, und 5 abzuleiten sind). Die inhaltliche
Diskussion in der Arbeitsgruppe der Basisregel 6 ist nicht abgeschlossen, es sind bisher nicht alle Kommentare der Ar-
beitsgruppenmitglieder abschlieBend diskutiert und beruicksichtigt worden.

Infolge der noch bestehenden Schnittstellenprobleme zwischen den Basisregeln bestehen Dopplungen bzw. Uber-
schneidungen, die Anforderungen an die 4. Sicherheitsebene sind unterschiedlich im Detaillierungsgrad und zwischen
den Basisregeln noch nicht abgestimmt.

Durch die von der GRS gestellten Obleute fiir die Basisregeln 5 und 6 war vorgesehen auf der Sitzung des UA PG am
17./18. 12. 02 in Munchen die 0.g. Sachverhalte zu erlautern. Witterungsbedingt war eine Teilnahme jedoch kurzfristig
nicht méglich, so dass auf der Sitzung des UA PG nicht das gesamte fachliche Meinungsspektrum aus den Arbeits-
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gruppen als Grundlage fir die Entscheidungen herangezogen werden konnte. Die vom UA-PG getroffene Entscheidung
zum Fraktionsumlauf beinhaltet die Uberarbeitung aller Basisregeln sowohl hinsichtlich der eingehenden Kommentare
und Anderungsvorschlage als auch der noch ausstehenden o0.g. Arbeitspunkte vor einer Abstimmung im KTA. Dies er-

fordert einen groReren Zeitbedarf, als es derzeit vorgesehen ist.

Verband der Technischen Uberwachungs-Vereine e.V.

F.

Kategorie 1:

Basisregel 6 ,Methodik der Nachweisfiihrung*“

Anderungs-/Erganzungsvorschlage betreffend fehlende grundsétzliche Anforderungen oder grund-
sétzliche Anforderungen, die in der z. Z. formulierten Fassung nicht akzeptabel sind.

Abschnitt der
Basisregel 6

Anmerkung/Korrektur

Begriindung

Allgemein

Anwendungsbereich einer PSA, Level 2 im
Rahmen der Nachweisfiihrungen ist zu skizzie-
ren.

Die Basisregel 6 beschreibt Zielstellungen und Vorge-
hensweisen bei PSA, Level 1 und Level 2. Im Rahmen
der Nachweisfiihrungen wird jedoch nur die PSA, Level
1 herangezogen (z.B. 5.2.5.2 (2)). Es bleibt offen, ob
und in welchen Fallen bei der Nachweisfiihrung eine
Anforderung flr eine PSA, Level 2 besteht.

Allgemein

zu Kap. 6

Das Kapitel 6 sollte aus der Basisregel 6 he-
rausgenommen und z. B. in die Basisregel 5
+Allgemeine technische Anforderungen“ Uber-
fuhrt werden.

Das Kapitel 6 beschreibt nahezu ausschlief3lich ,allge-
meine Auslegungsanforderungen®, die sich aus dem
gestaffelten Sicherheitskonzept ergeben.

Entsprechend Kapitel 1 zielt die Basisregel 6 auf die
Erstellung von Nachweisen bei Sicherheitsbewertun-
gen. Der Titel ,Methodik der Nachweisfuhrung” lasst
nicht erwarten, dass hier ,Grundsatze der Sicherheits-
vorsorge" behandelt werden. Aufgrund des allgemeinen
Charakters der Darstellungen im Kapitel 6 kann auch
nicht von ,zuséatzlichen Sicherheitsanforderungen“ oder
~Speziellen probabilistischen Anforderungen” im Sinne
Kapitel 4.1 (1) gesprochen werden. Die Struktur der
Basisregeln wird hier nicht eingehalten.

3.1(5)

Die Formulierung ,Zuséatzlich sind probabilisti-
sche Methoden heranzuziehen.” ist zu &ndern
in: ,Zusétzlich kdnnen probabilistische Metho-
den herangezogen werden.”

(Betrifft auch andere Abschnitte dieser Regel,
z.B. 3.2 (3),5.2.5.3)

Probabilistische Methoden sind nur bei Sicherheits-
tiberpriifungen verbindlich. Bei Anderungen der Anlage
kénnen sie hilfreich sein, sind aber nicht in jedem Fall
heranzuziehen.

4.1(2)

Bei Nachweis der Einhaltung der zugeordne-
ten KTA-Fachregeln kann, wenn nicht neuere
Erkenntnisse nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik vorliegen, grundsatz-

Bei Heranziehung anderer durch das
gleichwertige Erreichen der Schutzziele

Prazisierung der Anforderungen erforderlich.

4.3

Anfangs- und Randbedingungen in den Si-
cherheitsebenen

Das Kapitel sollte grundsétzlich Uberarbeitet
werden. Dabei ist eine eindeutige Abgrenzung
zwischen Auslegungsrechnungen bzw. Ausle-
gungsanforderungen und anlassbezogenen,
einzelfallabhéngigen Nachweisen anzustre-
ben.

Die Zielsetzung und Anforderungen des Kapitels sind
nicht nachvollziehbar. Dies betrifft sowohl einzelne
Formulierungen (siehe Anmerkungen der Kategorie 2)
als auch die allgemeinen Inhalte des Kapitels.

Das Kapitel soll allgemein gultige Anforderungen an
Analysen definieren. Mit Ausnahme des Punktes ab)
(Reaktivitatsrickwirkungen) erfolgt hierbei keine Diffe-
renzierung zwischen Auslegungsrechnungen und an-
lassbezogenen Bewertungen.

Bei Auslegungsrechnungen sind Auslegungsanforde-
rungen und konservative Auslegungsbegriindungen zu
bericksichtigen. Diese werden mit den Anforderungen
des Kapitels 4.3.1 nur unvollstdndig erfasst. Der
Grundsatz gemal} aa) die Nominalwerte der jeweiligen
Anlagen zugrund zu legen und diese durch spezielle
Anforderungen einzuschranken ist in dieser Hinsicht
nicht geeignet. Andererseits stellt sich im Hinblick auf
spezielle, anlassbezogene Bewertungen die Frage,
weshalb hier besondere Fragestellungen oder konser-
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vative Randbedingungen (Analyse fiir beide ersten
RESA-Kriterien, Zusatzausfall Begrenzungen etc.) ver-
bindlich zu berucksichtigen sein sollen.

In der Basisregel 6 wird nachfolgend zwischen konser-
vativen und realitdtsnahen Analysen unterschieden. Es
erscheint zweckmaRig, die Anwendungsbereiche der
jeweiligen Methode und der hierfur im Einzelfall zu be-
ricksichtigenden Randbedingungen im Kapitel 4.3 zu
unterscheiden.

Erganzung des systematischen Ausfalls.

unter Annahme von Einzelfehler, systema-
tischem Ausfall sowie Instandhaltung zu be-
rucksichtigen, soweit diese fiir den betrachte-

Der systematische Ausfall im Reaktorschutzsystem

4.3.1cb) ten Betriebszustand zulassig sind. Im|TUSS bertcksichtigt werden.
Instandhaltungsfall muss nicht angenom-
men werden, dass wahrend einer Zeitspan-
ne von 100h der systematische Ausfall und
der Zufallsausfall gleichzeitig auftreten.
Hier werden keine eindeutigen Anforderungen definiert.
Weiterhin sind die ,praktizierten Werte" von 60% bzw.
52.51(3) Ersten Absatz entfallen lassen. 80% im Hinblick auf die Bewertung als ausgewogenes
Sicherheitskonzept fragwirdig.
Text wie folgt &ndern:
) Die im Regelentwurf erdffnete Moglichkeit bei beliebi-
Eine sich durch eine Anderung ergebende|gen Sicherheitsfunktionen zu kompensieren ist im Hin-
erhdhte Unverfugbarkeit einer Sicherheits-|blick auf die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzeptes
5.25.2(4) a) |funktion kann durch andere probabilistischinicht akzeptabel. Weiterhin widersprache eine derartige
nachweishbare Verbesserungen kompensiert|Vorgehensweise der vom VdTUV gelibten Praxis. (Sie-
werden. Die KompensationsmaBnahmen|he z. B. Bericht 51 der Facharbeitskreise der TUV-
sollen direkt auf die von der Anderung ne-|Leitstelle).
gativ beeinflusste Sicherheitsfunktion wir-
ken.
Mit der skizzierten Vorgehensweise ist die Moglichkeit
5.2.5.2 (4) b |Der Abschnitt b) ist ersatzlos zu streichen. einer signifikanten Minderung des bestehenden Sicher-
heitsniveaus verbunden.
Kategorie 2: Kritik an einer unzureichenden Darstellung der Anforderungen
Abschnitt der
Basis Anmerkung/Korrektur Begriindung
regel 6
In der Basisregel 6 verwendete Begriffe sind A .
2 aufzulisten und zu definieren. Vervolistandigung des Kapitels
Die Anforderung zur Uberpriifung der Aktualitat vorlie-
Der Absatz sollte entfallen oder allgemeingiil-|gender Analysen beschrankt sich nicht auf die PSA
3.1(8) ; - ; : y O
tig formuliert werden. sondern gilt gleichermalRen fir deterministische Nach-
weise (Storfallanalysen etc.).
Wann probabilistische KenngréBen auf eine unzurei-
chende Zuverlassigkeit hinweisen bleibt offen. Bei
) Nichterfullung ausfihrungsunabhéngiger Sicherheits-
Der Nachsatz sollte entfallen: anforderungen ist zudem immer eine Bewertung erfor-
... und wenn die probabilistischen Kenngro-|derlich.
Ren fur Kernschadens- und Freisetzungszu-
3.1 (10) stdnde auf eine unzureichende Zuverlassigkeit
der Sicherheitsfunktionen hinweisen." KenngréRen fiir Freisetzungszustande werden in der
Basisregel nicht behandelt. Weiterhin fehlen Anforde-
rungen, wann aus KenngroRRen fur Kernschadenszu-
stdnde eine ausreichende Zuverléssigkeit der Sicher-
heitsfunktionen abzuleiten ist. Die in der Basisregel
auch an anderen Stellen verwendete Formulierung ist
somit inhaltslos.
4.3.1 co) Das Zuschalten von notstromgesicherten Ag-|Punkt sollte entfallen, da tber die Beriicksichtigung des

gregaten erfolgt .... nach Auslésung TUSA.

Notstromfalles und der zugehoérigen Randbedingungen
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einzelfallabhéngig zu entscheiden ist.

Fir die Auslésung der Reaktorschnellab-

Derzeitige Formulierung nicht eindeutig. Wenn hier
Ablaufanalysen gemaR KTA 3501 3.4 (3) gefordert

4.3.1ce) schaltung st g_ru_ndsétzlic_h das zweite der werden sollten, wére die Formulierung dementspre-
beiden in der zeitlichen Reihenfolge. . . . chend anzupas,sen
Schutzaktionen sind automatisch auszul®-
Ze?' Ha/t:l\dmaf?]nah?ﬁn sind nur 'E begr\L/m- Vervollstandigung und Anpassung an die grundlegen-
4.3.1 cf) He edn uslr]a n:je as ehnt voréusr(? en. ”on den Anforderungen des gestaffelten Sicherheitskon-
e and auszulosende schulzmaisnahmen soflen zeptes, wie sie im Abschnitt 6.4.5 richtig wiedergege-
nicht vor Ablauf einer angemessenen Zeit er- ben sind
forderlich sein. Als Richtzeit gilt hier ein Zeit- '
raum von 30 Minuten.
5.1.1(3) ..ra?wc:rl]lqeen _ Realistische Anfangs- und Randbedingungen sind nicht
" gran - Ny CIT T T fUr alle Analysen zielfihrend.
bedingungen angewandt..
Werden in Auswertung der Trends Hinweise
2 auf einen Abbau des vorhandenen Sicher-iper derzeit verwendete Begriff ,Bedeutsame Abwei-
5.l21lc heitsniveaus festgestellt, ... chungen* ist undefiniert.
5121 Zu erganzen: Haufigkeiten von Fehlhandlungen sollten als zusatzli-
bi) Haufigkeit von Personalfehlhandlungen |cher Indikator berticksichtigt werden.
Der Satz: ,Er kann auch durch die Einhaltung . . . N L . )
5.1.2.3(3) probabilistischer KenngroRen gemafl Kapitel Kapitel 5.2 defln!ert keine KenngrdBen fur die Einhal
" tung der Schutzziele.
5.2 erbracht werden" sollte entfallen.
1.) Es bleibt offen, was unter einem ,ausreichend ge-
ringen Risiko" zu verstehen ist.
2.) ,Der Nachweis der Abtragbarkeit von Belastungen
kann auch in Verbindung mit probabilistischen Untersu-
chungen erfolgen.”
5.1.2.3 (5) Absatz sollte Uberarbeitet werden. Hier bleibt offen, welche probabilistischen Methoden mit
diesem Hinweis gemeint sind (Mit den in der Regel be-
schriebenen Methoden der PSA ist dieser Nachweis
nicht zu fihren). Weiterhin erhebt sich die Frage wieso
der Nachweis Uber den Schutz von Geb&uden und
Komponenten nur in der Sicherheitsebene 4 diskutiert
wird?
Es ist anzugeben, welche iber die Storfallleit-
5.1.2.2 (4) linie  hinausgehenden VorsorgemalRnahme|Préazisierung
(VO) gemeint sind?
Die nachfolgenden Begriffe sind zu prazisie-
5.2.4 ren:
In spezifischen Anwendungsféllen der proba-
bilistischen Bewertung .....sind angemessene|\yas sind angemessene Ansétze bzw. spezifische Vor-
Ansatze zu verwenden. gehensweisen?
..durch spezifische Vorgehensweisen bei der
5.2.4.1 (4) Durchfihrung...
Satz b) sollte entfallen
Es ist nicht nachvollziehbar wie ein Modell ohne Verifi-
5.4.1.1 (5) . - kation (dies beschreibt Satz a) als realistisch bewertet
b) die zu berechnend_en physikalischen Sach- werden und somit als Referenz dienen kann.
verhalte durch realistische Modelle darstellen
kdnnen.
Die verbleibende Unsicherheit der Analyseer-
5.4.3 (1) gebnisse ist insbesondere fir die realitdtsna-|Eindeutigkeit der Anforderung

hen Rechnungen méglichst zu bestimmen.
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Fir Satz 6 ist eine allgemein verstandliche
Formulierung anzustreben:

Auf eine Quantifizierung der Unsicherheit der
thermohydraulischen und neutronenphysikali-
schen Rechenverfahren bei realistischen A-

a) Verstandlichkeit der Darstellungen.

b) Es ist unklar, was mit dem unginstigsten Fall der
Ereignisklasse (Sicherheitsebene?) gemeint ist und

5.4.3 (6) nalysen kann verzichtet werden, wenn das|yeshalb hierauf Bezug genommen wird. Da haufig nur
Ergebnis unterhalb des NaChW?'Sk”te“UTS' der vermeintlich abdeckende Fall gerechnet wird, wére
vermindert um den oberen Teil des 95%-|pej realistischen Rechnungen immer eine Unsicher-
Toleranzbandes des unglnstigsten Falles der|peitsanalyse erforderlich.
betreffenden Ereignisklasse, liegt.

Die Grundsatze fur die Anwendung des Ein-
6.4.1 zelfehlerkonzeptes sollten in die Basisregeln|zysammenfassung aller iibergeordneten Anforderun-

g einflielen (z. B. als Anhang). gen in den Basisregeln.

Zusétzlicher Abschnitt:

(2) Bei Verwendung gemeinsamer Prozessva-

riablen fir die Betriebs- und Sicherheitsleit-

technik sind Analysen fur Storungen in der|pas gleichzeitige und gleichsinnige Versagen von ge-

Messwerterfassung durchzufiihren. meinsamen Signalkanalen muss untersucht werden.
6.4.7 Hinweis:

Bei diesen Analysen wird betrachtet, dass als

Folge eines systematischen Ausfalls alle

gleichartigen Gerate eines Fabrikats in den

Signalkanalen gleichzeitig und gleichsinnig

versagen.

Kategorie 3: Anderungs-/Ergénzungsvorschléage zu fachlichen Details oder redaktionellen Angelegenheiten.

Abschnitt der .

Basisregel 6 Anmerkung/Korrektur Begrundung
In den Anwendungsbereich der Regel sollten
auch Forschungsreaktoren explizit aufgenom- )

1(1) men werden. Regel ist auch fur Forschungsreaktoren anzuwenden.

31(1)c ..(Sicherheitsebene 4a, siehe Anhang B) Anhang 1 existiert nicht.

Weiterhin ist zu zeigen, dass Barrieren und
erforderliche Schutzmaf3nahmen se zuverlas-
sig ausgebildet sind Histischen

3109 = |zupgsZus Der Satz ist unverstandlich.
massive Freisetzungen radioaktiver Stoffe in-
folge von Kernschmelzunféllen praktisch aus-
geschlossen sind.

Anderung der Formulierung ,Reprasentative Prazisierung der Darstellung:

Ereignisse, die ... fir die Auslegung von Kern-

kraftwerken bestimmend sind (Auslegungs-

storfalle). .... (Sicherheitsebene 3) Die Auslegung des Kernkraftwerkes wird nicht durch
31(1)b die Storfélle bestimmt, sondern durch die betrieblichen

) ) Anforderungen. Hier geht es um die Auslegung der Si-

n: cherheitssysteme.

.... fur die Auslegung von Sicherheitseinrich-

tungen in Kernkraftwerken bestimmend

sind......

41(1) Der Detgllller_ungsgrad richtet sich nach den Schreibfehler
Nachweisanléssen
Entfall des Satzes: ) o )

4.1.(2) Kapitel 5.5 existiert nicht.

Weiteres zur sicherheitstechnischen Gesamt-
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bewertung enthélt Kapitel 5.5

4.2 (4)

. SO weit verringern kénnen, dass eine Zu-
ordnung

Schreibfehler

5.1.2.1 be

Anzahl der Befunde mit sicherheitstechni-
scher Relevanz bei Instandhaltung.

Schreibfehler

5.1.2.2 (3) und
(%)

Die Verweise auf ,Kapitel 2" sind unzutreffend.
Hier ist ,Kapitel 3" gemeint.

Schreibfehler

5.4.3 (2)

...und die Leistungsverteilung zu ermitteln.

Wort fehlt.

6.2.1(1)]

Verhinderungen von Fehlbedienungen, ....

Unzutreffende Wortwahl: Fehlbedingungen

6.2.1 (1)

Der zweite Absatz sollte als Abschnitt (2)
nummeriert werden.

Verbesserung der Ubersichtlichkeit

6.2.1 (1)

.. oder festgelegte Sicherheitsabstédnde un-
zuldssig

Unzutreffende Wortwahl: Sicherheitszustande

6.2.1 (1)

Zu streichen ist:

Weitere Ausfiihrungen hierzu enthalt Kapitel
6.1.2.1.

Kapitel 6.1.2.1 existiert nicht

6.2.4 (2)

Auf der Sicherheitsebene 4 b kénnen Si-
cherheitseinrichtungen und betriebliche
Systeme auch auferhalb ihres normalen
Einsatzbereiches eingesetzt werden. Damit
soll in Verbindung mit ggf. eigens fir AM-
MafRnahmen vorgesehenen Einrichtungen und
MafRnahmen ein Kernschmelzunfall vermieden
bzw. in seinen Auswirkungen begrenzt wer-
den.

Der derzeitige Satz und seine Zielstellung sind nicht
verstandlich.

6.4.7

Trennung Sicherheitsleittechnik von Be-
triebsleittechnik

Redaktionelle Korrektur:

Der Begriff ,Sicherheitsleitsystem” ist unzutreffend.

6.4.9

Soweit eine Prifung des Sicherheitssys-
tems wahrend des Betriebes erforderlich
und vorgesehen ist, muss dies ohne eine
unzuléssige Minderung der Anlage mdglich
sein.

Die bisherige Formulierung kann den Eindruck erwe-
cken, dass alle Teile des Sicherheitssystems wéahrend
des Betriebes prifbar sein missten.

6.5.4

.... Wesentliche Einrichtungen sind den Alte-
rungseinfliissen vorlaufend zu unterziehen......

Das Wort ,EinflussgrofZen” ist unzutreffend.

GRS-Stellungnahme zur Basisregel 6

Die Basisregel 6 ist in der vorliegenden Fassung von der Arbeitsgruppe Basisregel 6 noch nicht abschlieRend bearbei-
tet. Das kommt u.a. dadurch zum Ausdruck, dass noch eine Reihe von Kommentaren aus der Arbeitsgruppe selbst
nicht abschlieRend bearbeitet wurden sowie bestehende Schnittstellen zu anderen Basisregeln und insbesondere zur
Basisregel 5 der weiteren inhaltlichen Diskussion zwischen den Arbeitsgruppen bedirfen. Die von der GRS zusammen-
gestellten Einwande bzw. Anmerkungen sowie Begriindungen zu den einzelnen Punkten sind deshalb nicht nach Kate-
gorien geordnet, sondern dienen als Hinweise fiir die erforderliche Uberarbeitung des Entwurfs der Basisregel.

Generelle Aspekte, wie

Rolle und Aufgabe der PSA bei der Sicherheitsbewertung und im Verhaltnis zur Deterministik

Verwendung probabilistischer Kennwerte bei der Sicherheitsbewertung
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e Aufbau und Wirkungsweise des gestaffelten Sicherheitskonzepts einschlief3lich Anforderungen an das Barrieren-

prinzip

sind nach Auffassung der GRS in den KTA-Sicherheitsgrundlagen zu behandeln. Die Aufgabe der Basisregel 6 ist es
dagegen, die Methoden und Verfahrensweisen zur Nachweisfiihrung zu beschreiben. Insofern wird auch vorgeschlagen,

den Titel der Basisregel zu &ndern in ,Nachweisfuhrung".

(Der ,VdTUV-Hinweis: weiterer Abstimmbedarf‘ findet sich unter den nachfolgenden GRS-Anmerkungen mit den Ifd.
Nrn. 16, 32, 33, 34, 36, 37, 38 und 58).

# Ziffer Originaltext Einwéande bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
a) bei technischen Veranderungen
1 11)a (z.B. Um- oder Nachrustungen) oder
MaRnahmen (z.B. Anderungen von
Prifzyklen oder Prozeduren), die
nennenswerte Auswirkungen auf die | Barrierefunktio- | ... Sicherheits- und Barrierefunktionen....
Wirksamkeit oder Zuverlassigkeit nen fehlen
von Sicherheitsfunktionen haben (im
folgenden Anderungen genannt).
(3) Soweit sicherheitstechnisch er-
2 103 forderlich, sind bei Sicherheitsbe-
wertungen die relevanten Zustéande
des Leistungs- und auch Zustande Erweiterung der | Als nicht relevant eingestufte Zustéande
des Nichtleistungsbetriebs zu analy- | Anforderung sind zu begriinden.
sieren.
(4) Grundséatzlich haben die in Ge- ...bestehen, z.B. aufgrund von Erkennt-
3 14) nehmigungs- und Aufsichtsverfahren nissen, die dem Stand von Wissenschaft
verwendeten Analysen Giltigkeit. Mafstab ist auch | und Technik entsprechen.
Neue Analysen sind in der Regel nur | der Stand von
dann notwendig, wenn begriindete Wu.T
Zweifel an der Aussagesicherheit
vorhandener Nachweise bestehen.
Begriffe Begriffe fehlen Folgende Begriffe werden vorgeschlagen
4 |2 Deterministik, Probabilistik, probabilisti-
sche Orientierungswerte, Storfall, Ausle-
gungsuiberschreitender Zustand, Sicher-
heitsfunktion, Barrierefunktion, Schutzziel,
Sicherheitsziel, Gestaffeltes Sicherheits-
konzept, Sicherheitsebenen, Spaltpro-
duktbarriere, Trend, Betriebstransiente,
Validation, Verifikation, Sicherheitsmarge,
sicherer Zustand, Nachweiskriterium, Si-
cherheitssystem, realistisches (,best
estimate”) Rechenprogramm, realistische
(,best estimate”) Analyse, ausfiihrungsu-
nabhéngige Sicherheitsanforderungen,
auRerst unwahrscheinlich, praktisch aus-
geschlossen, Systemfunktion
5 3.1(1)b) ghfgﬁ%az:?gg\égrl%r::qgglrzsxeié ﬂlﬁd Erweiterung der | anfiigen nach ...(Auslegungsstorfalle) und
Erfahrung bei der sicherheitstechni- deterministischen | streichen des letzten Satzes. Ausle-
schen Analyse der Begutachtung und  Abschwa- | gungsstorfalle snnd. abdeqkend fur cﬁe
und dem Betrieb fur die Auslegung chung der _prob. Anford_erunge_n an“S|qherIje|ts- und Barr!e—
: Argumentation refunktion. Die Haufigkeit solcher Ereig-
von Kernkraftwerken bestimmend 9 ; . gKe . g
sind (Auslegungsstorfélle). Die Hau- nisse solite dabei so gering sein, dass_3|e
figkeit solcher Ereignisse ist so ge- in der Lebensdauer emner __Anlage .n'Cht
ring, dass ihr Eintreten in der Le- auftreten. Aus!egu_ngsstorfalle (S'Ch‘?f'
bensdauer einer Anlage nicht heitsebene 3) sind in Anhang B aufgelis-
erwartet wird (Sicherheitsebene 3, tet.
siehe Anhang B).
6 3.1(1)c) c) Spezielle sehr seltene Ereignis- | Bei den speziel- | Neuformulierung: Spezielle sehr seltene
' se, die aufgrund ihrer Eintrittsh&aufig- | len sehr seltenen | postulierte Ereignisse, die nicht den Aus-
keit nicht den Auslegungsstorféllen | Ereignissen han- | legungsstdrféllen zugerechnet werden
zugerechnet werden (Sicherheits- delt es sich um (Sicherheitsebene 4a, siehe Anhang B)
ebene 4a, siehe Anhang 1) und postulierte Ereig- | und auslegungsiiberschreitende Anlagen-
auslegungsiberschreitende Anla- nisse zustande (Sicherheitsebene 4b, siehe
genzustande (Sicherheitsebene 4b, Anhang B)
siehe Anhang B).
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Ziffer
geman
KTA

Originaltext
(betroffene Passage ggf. in fett)

Einwéande bzw.
Anmerkungen

Anderungsvorschlage
(anstelle des fett markierten Textes)

3.1(4)

(4) Grundlage fur die Sicherheitsbe-
wertung bilden deterministische An-
forderungen und Methoden. Dabei
wird Uberprift und bewertet, ob de-
terministische Sicherheitskriterien
(ausfuhrungsunabhéangige Sicher-
heitsanforderungen) fir die ver-
schiedenen Anlagenzustande unter
festgelegten Voraussetzungen ein-
gehalten werden. Den Unsicherhei-
ten dieser Methodik wird durch aus-
reichende Sicherheitsmargen
Rechnung getragen. Deterministi-
sche Analysen kdénnen auch auf
best-estimate Betrachtungen auf-
bauen. Weitere Angaben hierzu ent-
hélt Kapitel 5.4.

Wegen Verweis
auf Kapitel 5.4
streichen des
vorletzten Satzes

Streichen des Satzes ... Deterministische
Analysen kdnnen auch auf best-estimate
Betrachtungen aufbauen.

3.1(5)

(5) Zusatzlich sind probabilistische
Methoden nach Stand von Wissen-
schaft und Technik heranzuziehen.
Ziel der probabilistischen Sicher-
heitsanalyse (PSA) ist es, erganzend
zur deterministischen Nachweisfiih-
rung die fir die Anlagensicherheit
bestimmenden Einflisse aus Sys-
tem- und Anlagentechnik, Betriebs-
fuhrung und Betriebserfahrung in
einem systematischen und auf
wahrscheinlichkeitstheoretischen
Grundlagen beruhenden Ansatz zu-
sammenfassend zu bewerten. Dabei
handelt es sich insbesondere um die
technische Ausfiihrung der System-
und Anlagentechnik bzw. Umsetzung
der organisatorischen MalRnahmen
und die Betriebsbewéahrung der Bar-
rieren sowie die zu deren Schutz auf
den jeweiligen Sicherheitsebenen
erforderlichen SchutzmaflZnahmen.
Weiterhin werden die Unsicherheiten
quantitativ ermittelt. Weitere Erlaute-
rungen hierzu enthélt Kapitel 5.2.

Durch die PSA
werden nicht alle
Unsicherheiten
quantifiziert

Einfiigen nach vorletzten Satz: Durch die
PSA werden im wesentlichen die Unsi-
cherheiten der Eingabedaten ermittelt.
Dariiber hinaus beinhaltet die PSA aber
selbst Unsicherheiten, z.B. Vollstandigkeit
der Modellierung, Einfluss der Organisati-
on, Vollstandigkeit der auslésenden Er-
eignisse usw.

3.1(8)

(8) Werden Ergebnisse der PSA zu
einem spéateren Zeitpunkt zur Si-
cherheitsbewertung verwendet, so
ist nachzuweisen, dass sich die fur
die PSA relevanten Sachverhalte
gegeniber dem Zustand, der der
PSA zugrundegelegt wurde, nicht
wesentlich veréandert haben. Hat sich
der Anlagenzustand wesentlich ver-
andert oder liegen wesentliche neue
Erkenntnisse aus der Betriebserfah-
rung oder aus Sicherheitsanalysen
vor (z.B. zur Zuverlassigkeit von
Komponenten oder zur Wirksamkeit
von Komponenten und Systemen),
so ist der Einfluss der Anderungen
bzw. der neuen Erkenntnisse auf die
quantitativen (und qualitativen) Er-
gebnisse der PSA abzuschétzen. Ist
eine verlassliche Abschatzung nicht
maoglich, so ist eine Aktualisierung
der PSA zumindest in den von den
Anderungen oder den neuen Er-
kenntnissen betroffenen Teilen er-
forderlich.

Eine verlassliche
Abschéatzung des
Einflusses der
Anderungen bzw.
der neuen Er-
kenntnisse auf
die quantitativen
(und qualitativen)
Ergebnisse der
PSA ist hochs-
tens fur sehr
einfache Zu-
sammenhange
machbar.

Anderung des Textes dahingehend, dass
zur Bewertung der Anlagensicherheit im-
mer eine explizite Modellierung der Ande-
rungen erforderlich ist.

10

3.1(9)

(9) Im Ergebnis von Sicherheitsbe-

Verwendung

Die Begriffe ,aufl3erst unwahrscheinlich®
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# Ziffer Originaltext Einwéande bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
wertungen ist nachzuweisen, dass stark interpretier- | und ,praktisch ausgeschlossen” sollten
die jeweiligen ausfuhrungsunabhén- | barer Begriffe entweder definiert werden oder prazise
gigen Sicherheitsanforderungen er- erlautert werden.
fullt sind. Weiterhin ist zu zeigen, Neuformulierung: Im Ergebnis von Si-
dass Barrieren und erforderliche cherheitsbewertungen ist nachzuweisen,
Schutzmafinahmen so zuverlassig dass die jeweiligen ausfuhrungsunabhéan-
ausgebildet sind und zu probabilisti- gigen Sicherheitsanforderungen erfllt
schen KenngroRRen fir Kernscha- sind. Weiterhin ist zu zeigen, dass Barrie-
dens- und Freisetzungszustéande ren und erforderliche SchutzmaRnahmen
fuhren, dass es aufRerst unwahr- so zuverldssig ausgebildet sind, dass es
scheinlich ist, dass diese auftreten auRerst unwahrscheinlich ist, dass Kern-
und massive Freisetzungen radioak- schadenszustéande auftreten und massive
tiver Stoffe infolge von Kern- Freisetzungen radioaktiver Stoffe infolge
schmelzunfallen praktisch ausge- von Kernschmelzunféllen praktisch aus-
schlossen sind. geschlossen sind.
11 |3.1(10) (20) Notwendigkeit qnd Dringlichkeit | Es m'u§sen so- Anderung wig folgt: ..._.:nipht erfUIIF sind
' von sicherheitstechnischen Verbes- | wohl die determi- | oder wenn die probabilistischen Sicher-
serungen sind immer dann zu be- nistischen als heitsanforderungen auf eine unzureichen-
werten, wenn ausfiihrungsunabhén- | auch die proba- | de Zuverlassigkeit der Barriere- und Si-
gige Sicherheitsanforderungen nicht | bilistischen Si- cherheitsfunktionen hinweisen.
erfullt sind und wenn die probabilisti- | cherheitsanforde-
schen KenngroRRen fir Kernscha- rungen erfullt
dens- und Freisetzungszustéande auf | werden
eine unzureichende Zuverlassigkeit
der Sicherheitsfunktionen hinweisen.
12 |3.20) Q) D.as Gestaffeltg Sicherhei;skon-
' zept ist grundsatzlich praventiv aus-
gerichtet. Dazu mussen die Schutz-
malnahmen auf der jeweiligen
Sicherheitsebene so ausgebildet
sein, dass die Notwendigkeit einer
Inanspruchnahme der nachsten Si-
cherheitsebene zum Abfangen und
Uberfiihren nichtbeherrschter Ereig-
nisablaufe in sichere Zustande mit
der Zahl der Sicherheitsebenen im-
mer unwahrscheinlicher wird. Auf Anpassung Anderung wie folgt: ...... so beschaffen
das jeweilige Kernkraftwerk bezogen sein, dass Auslegungsstorfalle (Sicher-
mussen die SchutzmaRnahmen der heitsebene 3) in der Lebensdauer einer
ersten beiden Sicherheitsebenen Anlage nicht auftreten und auslegungs-
(Sicherheitsebenen 1 und 2) deshalb Uberschreitende .....
so beschaffen sein, dass Ausle-
gungsstorfalle (Sicherheitsebene 3)
in der Lebensdauer nicht zu erwar-
ten sind und auslegungsuberschrei-
tende Zusténde (Sicherheitsebene
4) duRerst unwahrscheinlich sind.
13 | 3.2(2)ab) ab). radiologisch: Ver.njeidung un- statt .Dosisreduzierung” sollte ,Dosismi-
' notiger Strahlenexposition und Do- Korrektur nimierung”“ verwendet werden
sisreduzierung (8 6 StrSchV) sowie
Einhaltung von Richtwerten fiir Ab-
leitung rad. Stoffe (8§ 47(1)(2)
StrSchV)
14 412 (2) Die Schutzziele gelten als er- Der Satz ,Bei e mit den Anforderungen der zuge-

reicht, wenn die Einhaltung der in
den Basisregeln festgelegten
Schutzzielanforderungen auf den
jeweiligen Sicherheitsebenen nach-
gewiesen ist. Bei Nachweis der Ein-
haltung der zugeordneten KTA-
Fachregeln kann grundsatzlich da-
von ausgegangen werden, dass das
jeweilige Schutzziel erreicht ist. Bei
Heranziehung anderer als den zuge-
ordneten KTA-Fachregeln ist der
Nachweis entweder durch das Errei-
chen der Schutzziele nach KTA-
Basisregeln zu fuhren oder es ist

Heranziehung
anderer als den
zugeordneten
KTA-Fachregeln
ist der Nachweis
entweder durch
das Erreichen
der Schutzziele
nach KTA-
Basisregeln zu
fihren oder es ist
nachzuweisen,
dass die ge-
wabhlte techni-

ordneten KTA-Fachregel in Ubereinstim-
mung ist.
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# Ziffer Originaltext Einwéande bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
nachzuweisen, dass die gewéhlte sche Ausfuhrung
technische Ausfilhrung den Anforde- | den Anforderun-
rungen der zugeordneten KTA- gen der zugeord-
Fachregel entspricht. Weiteres zur neten KTA-
sicherheitstechnischen Gesamtbe- Fachregel ent-
wertung enthalt Kapitel 5.5. spricht.” Ist nicht
durchgéngig lo-
gisch.
(3) Die Einhaltung von Anforderun- | Unterschiedliche | Anpassung zwischen KTA-Grundlagen
15 14.10) gen auf einer Sicherheitsebene darf | Formulierung und Basisregel ist erforderlich
nur durch Kredithahme von Schutz- | zwischen KTA-
mafinahmen anderer Sicherheits- Grundlagen und
ebenen erfolgen, wenn hierfir min- | Basisregel
destens die Anforderungen der
betreffenden Sicherheitsebene erfullt
werden. SchutzmaRnahmen der Si-
cherheitsebene 4b durfen nicht zur
Kompensation von Abweichungen
der vorgelagerten Sicherheitsebene
3 herangezogen werden.
(1) Mit der folgenden Systematik Esistin Neu 4.2(1) Die Zuordnung von Ereignis-
16 |42 sind alle Ereignisse, die bei Ausle- Deutschland sen zu Sicherheitsebenen erfolgt grund-
gung und Betrieb zu betrachten sind, | nicht festgelegt, | satzlich auf der Grundlage deterministi-
einheitlich in die richtige Sicherheits- | Ereignisse nach | scher Uberlegungen. Anhang B enthalt
ebene einzuordnen. prob. Gesichts- | das anzuwendende Ereignisspektrum.
punkten den Si- | D.h. 4.2 (1)alt, (2), (3), und (4) streichen.
cherheitsebenen | Weiterhin (6) und (8) anpassen. Neufor-
zu zuordnen. mulierung (8): Vorsorgemaflnahmen sind
MafRnahmen, die der Verhinderung eines
Storfalles dienen bzw. zur Reduzierung
(VdTUV-Hinweis: | dessen Eintrittshaufigkeit beitragen. Hier-
weiterer Ab- | zu zahlen sicherheitstechnisch bewertba-
stimmbedarf) re MalRnahmen wie physikalische Phano-
mene, konstruktive Losungen sowie
administrative Regelungen oder Kombi-
nationen dieser MaBnahmen. Anzuwen-
dende Vorsorgemafinahmen sind in der
Storfall-Leitlinie angegeben.
Bei der Anpassung von (6) sollen folgen-
de Aspekte beachtet werden: 1. Vergleich
mit dem festgelegten Ereignisspektrum
(Anhang B), 2. Berlcksichtigung der An-
forderungen an Barriere- und Sicher-
heitsfunktionen, 3. Berucksichtigungen
der Auswirkungen eines Ereignisses, 4.
Berucksichtigung der Haufigkeit des Er-
eignisses zur Orientierung
(VdTUV-Hinweis: weiterer Abstimmbedarf)
aa) Die Nominalwerte der jeweiligen Nominalwerte sollten bei ,best-estimate”
17 |43.1a) Anlagen sollen den Analysen zug- Hier wird das Nachweisflhrung zugrunde gelegt wer-
aa) ab) rundegelegt werden. Problem ,konser- | den. Die Unsicherheiten der Nominalwerte
ab) Reaktivitatsriickwirkungen sollen | vativ vs. best missen dann quantifiziert werden.
fur Auslegungsrechnungen abde- estimate” ange- | Bei konservativer Nachweisfiihrung sind
ckend angesetzt werden. Die ange- | sprochen die entsprechenden konservativen An-
setzten Reaktivitatsrickwirkungen nahmen fir Sicherheitsebene 3 an-
sollen den zulassigen Werten des zugeben.
Reaktorkernes entsprechen (z.B. Die Differenzierung zwischen ,konserva-
Zyklusbeginn oder Zyklusende). Fur tiv* und ,best-estimate” in Bezug auf die
anlassbezogene Bewertungen kon- Reaktivitatsriickwirkungen ist anzugeben.
nen realistische Reaktivitatsrickwir-
kungen entsprechend dem zu be-
trachtenden Anlagenzustand
angesetzt werden.
18 | 4.3.10)cd) cd) Dig Nachzerfallslei;tung wird mit Prqblem .konser- | Hier muss deutlich gemacht werden, dass
e ausreichend konservativen Zuschla- | vativ vs. best

gen (20) angesetzt.

estimate” bei

der Zuschlag 26 den konservativen An-
forderungen entspricht, die best-estimate
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gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
Nachzerfallsleis- | Nachweisfiihrung ist zu beschreiben.
tung
ce) Fur die Ausldsung der Reaktor- | Missverstéandli- Besser ,Fur die Auslésung der Reaktor-
19 | 4.3.1c)ce) schnellabschaltung (RESA) sind che Darstellung | schnellabschaltung (RESA) ist grundséatz-
grundsétzlich die beiden in der zeitli- lich das zeitlich erste Ausldsekriterium als
chen Reihenfolge ersten anstehen- ausgefallen zu unterstellen®
den Auslosekriterien fir RESA anzu-
setzen.
Eine Uberlagerung des Notstromfalls | Korrektur Eine Uberlagerung des unabh&ngigen
20 | 4.3.1d)de) erfolgt nicht. Notstromfalls erfolgt nicht
(1) Weitere Anfangs- und Randbe- Die Anfangs- und | Anfangs- und Randbedingungen fir ra-
21 |4.3.2(1) dingungen fur radiologische Nach- Randbedingun- | diologische Nachweise werden entspre-
weise werden entsprechend den gen sind in den chend den Vorgaben der Storfallberech-
Vorgaben der StrlSchV festgelegt. Storfallberech- nungsgrundlagen / / festgelegt
nungsgrundlagen
beschrieben.
(3) Auf vorhandene Nachweise kann | Bei ,best- Auf vorhandene Nachweise kann zuriick-
22 15113) zuruckgegriffen werden. Fir neu estimate” Vorge- | gegriffen werden. Fur neu durchzufihren-
durchzufiihrende Analysen sollten hen ist eine de Analysen sollen fortschrittliche vali-
fortschrittliche validierte Rechenpro- | Quantifizierung dierte Rechenprogramme mit
gramme mit realistischen Anfangs- | der Unsicherhei- | realistischen Anfangs- und Randbedin-
und Randbedingungen angewandt ten zu fordern gungen angewandt und erforderliche Un-
und gegebenenfalls erforderliche sicherheitsanalysen durchgefiihrt werden.
Unsicherheitsanalysen durchgefuhrt Weitere Erlauterungen hierzu enthélt Ka-
werden. Weitere Erlauterungen hier- pitel 5.4.
zu enthélt Kapitel 5.4.
(2) Zusatzlich sind Annahmen fiir Satz unklar Neuformulierung: Zusatzlich sind Einzel-
23 512202 Einzelnachweise flir ausgewahlte nachweise fur ausgewéhlte abdeckende
abdeckende Ereignisablaufe, Ereig- Ereignisablaufe, Ereignisse oder Ereig-
nisse oder Ereigniskombinationen zu niskombinationen zu fuhren. Angaben zu
betrachten . Angaben zu den Einzel- den Einzelnachweisen sind in Anhang D
nachweisen sind in Anhang D zu- zusammengestellt.
sammengestellt.
24 |5.1.2.20) (4) Analysen fur Ereignisse oder Literaturbezug Analysen fur Ereignisse oder Ereignis-
e Ereigniskombinationen sind dann fehlt kombinationen sind dann nicht notwendig,
nicht notwendig, wenn die erforderli- wenn die erforderlichen Vorsorgemal-
chen VorsorgemafRnahmen (VO) als nahmen (VO) als getroffen nachgewiesen
getroffen nachgewiesen sind. Dies sind. Dies gilt insbesondere fir die in der
gilt insbesondere fiir die in der Stor- Storfall-Leitlinie /  / genannten VO-
fall-Leitlinie genannten VO- Mafnahmen.
MaRnahmen.
25 |5.1.23(3) (3) Der Nachweis, dass die Si- Klarere Differen- | Neuformulierung: Der Nachweis, dass die
e cherheits- und Schutzziele erreicht | zierung zwischen | Sicherheits- und Schutzziele erreicht wer-
werden, erfolgt durch die determinis- | der Aufgabe der | den, erfolgt durch die deterministische
tische Sicherheitsbewertung. Er deterministischen | Sicherheitsbewertung. Die Angemessen-
kann auch durch die Einhaltung pro- | und probabilisti- | heit weiterer Notfallma3nahmen ergibt
babilistischer KenngréRen geman schen Sicher- sich aus den Ergebnissen der probabilisti-
Kapitel 5.2 erbracht werden. Die An- | heitsanalyse schen Sicherheitsanalyse.
gemessenheit weiterer NotfallmaR-
nahmen ergibt sich durch die proba-
bilistische Sicherheitsanalyse.
26 |5.2.1(4) (4) Die Analysen sollen auf der Neuformulierung | Um eine Gleichwertigkeit von probabilisti-
e Grundlage entsprechender Anforde- | und Literaturbe- | schen Sicherheitsanalysen zu erreichen,
rungen an Daten und Methoden zug erforderlich | sollen diese Analysen auf der Grundlage
durchgefuhrt werden. Kapitel 5.2.4 entsprechender Anforderungen an Daten
gibt einen Uberblick uber die gene- und Methoden durchgefuhrt werden. Die
rellen Anforderungen an die Durch- geltenden Anforderungen sind in/ /an-
fiihrung einer PSA. gegeben. Kapitel 5.2.4 gibt einen Uber-
blick tber die generellen Anforderungen
an die Durchfuhrung einer PSA
27 5229 Die in der PSA Stufe 2 zu betrach- Bessere textliche | Die in der PSA Stufe 2 zu betrachtenden

tenden Ereignisse ergeben sich aus
den relevanten Ereignissen der
Stufe 1.

Daruber hinausgehend analysiert die
PSA Stufe 2 das Verhalten der
Ruckhaltebarrieren und MalZnahmen
zur Begrenzung der Folgen von

Anpassung

Ereignisse ergeben sich aus den rele-
vanten Ergebnissen der Stufe 1. In der
Stufe 2 werden das Verhalten der Ruck-
haltebarrieren und die Manahmen zur
Begrenzung der Folgen von Kernscha-
densfallen analysiert und die Anlagen-
schadenszustande bewertet.
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gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
Kernschadensféllen und bewertet
die Anlagen-Schadenszustande.
Anwendung Der fruher ent- Vorschlag: Fir eine umfassende Sicher-
28 523 haltene Wickel heitstiberpriifung ist anlagenbezogen eine
(1) wurde auf der | integrale PSA Stufe 1 heranzuziehen.
UAPG Sitzung Ergéanzend dazu sind in diesem Rahmen
am 17.12.2002 Ergebnisse einer PSA der Stufe 2 heran-
gestrichen. Da- zuziehen, um Freisetzungsmechanismen
durch ist Inkon- | und
sistenz entstan- | -haufigkeiten auszuweisen.
den.
20 |5.2.4.1(5) (5) Ein auslésendes Ereignis bzw. Abgleich mit geltenden PSA Methoden-

e ein Ereignisablaufpfad braucht dann band
nicht weiter verfolgt werden, wenn
die daraus resultierende Haufigkeit
des Systemschadenszustandes klei-
ner als 107 pro Jahr ist. Ereignisse
oder Ereignisablaufpfade mit Haufig-
keiten kleiner als 10°® pro Jahr kén-
nen mittels ingenieurméafligen Be-
wertungsverfahren  weiterbehandelt
werden.

Ergebnisbewertung Generell:

30 |5.25 Die Ergebnisbe-
wertung, insbe-
sondere die He-
ranziehung von
probabilistischen
KenngroRRen,
tangiert behordli-
che Zustandig-
keiten. Deshalb
sollen hier nur
die Aspekte dar-
gestellt werden,
die bereits durch
die PSU-
Leitfaden abge-
deckt sind.

31 |5251(3) (3) Die Ausgewogenheit des Si- (1) unverandert, (2) unverandert,

e cherheitskonzepts wird aus einem | Dementspre- (3) Neu: Die Ausgewogenheit des Sicher-
Vergleich der summierten Ereignis- | chende Ande- heitskonzepts wird aus einem Vergleich
ablaufpfade einzelner einleitender | rungen bei der summierten Ereignisablaufpfade ein-
Ereignisse mit den Summenhdaufig- | 5.2.5.1 zelner einleitender Ereignisse mit den
keiten von System- bzw. Kernscha- Summenhaufigkeiten von System- bzw.
denszusténden abgeleitet. Dabei ist Kernschadenszusténden abgeleitet. Da-
anzustreben, dass eines oder weni- bei ist anzustreben, dass der Beitrag ei-
ge einleitende Ereignisse nicht nu- nes oder weniger einleitender Ereignisse
merisch dominant zur Summenhau- nicht dominant zu den genannten Sum-
figkeit gemaR (2) beitragen. Als menhaufigkeiten ist.

Referenzwert fir vorliegende proba-
bilistische Sicherheitsanalysen deut-
scher Anlagen wird praktiziert, dass

32 |5252(2) (2) Bei Anwendung probabilisti- | Dementspre- (1) unverandert, (2) streichen

e scher Analysen zur Bewertung we- | chende Ande-
sentlicher Anderungen sind die Er- | rungen bei (VdTUV-Hinweis: weiterer Abstimmbedarf)
eignisablauf- und | 5.2.5.2
Fehlerbaummodelle der integralen
PSA, Level 1, heranzuziehen.

(vdTUV-Hinweis:
weiterer Ab-
stimmbedarf)
33 |5.25.2() (3) Die probabilistischen Analysen (3) Die probabilistischen Analysen zielen

zielen hier auf die Bewertung der
statistischen Unverfligbarkeit und
numerischen Bedeutung der von
einer wesentlichen Anderung be-
troffenen Sicherheitsfunktionen ab.

(vdTUV-Hinweis:
weiterer Ab-
stimmbedarf)

hier auf die Bewertung der Unverfligbar-
keit und sicherheitstechnischen Bedeu-
tung der von einer wesentlichen Anderung
betroffenen Sicherheitsfunktionen ab

Es ist zu analysieren,
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Die Bewertung der numerischen Be- a) welche Sicherheitsfunktionen von der
deutung von Sicherheitsfunktionen Anderung betroffen sind,
soll sich in der Regel an der Haufig- b) wie sich die jeweilige Unverfligbarkeit
keit von Systemschadenszustanden der betroffenen Sicherheitsfunktion durch
orientieren. die Anderung numerisch veréandert.
Es ist zu analysieren,
a) welche Sicherheitsfunktionen
von der Anderung betroffen sind,
b)  wie sich die jeweilige statisti-
sche Unverfugbarkeit der betroffe-
nen Sicherheitsfunktion durch die
Anderung numerisch verandert.
Dazu sind die betroffenen Ereignis-
und Fehlerbaummodelle so zu Uber-
arbeiten und neu zu quantifizieren,
dass ein Ergebnisvergleich der Si-
cherheitsfunktionen vor und nach
der Anderung méglich wird.
(4) Durch wesentliche Anderungen (4) Durch wesentliche Anderungen sollten

34 15.2.5.2(4) sollten sich die statistischen Unver- - . .| sich die Unverfugbarkeiten der betroffe-
fugbarkeiten der betroffenen Sicher- (M nen Sicherheitsfunktionen nicht erhéhen.
heitsfunktionen grundsétzlich nicht weiterer Ab-
erhdhen. Folgende Ausnahmen sind | Stimmbedar)
in gestaffelter Form zuldssig:
(1) Probabilistische Analysen sind | Dementspre- (1) Probabilistische Analysen sind bei der

35 |5.253(1) bei der Einordnung der Sicherheits- | chende Ande- Bewertung der Sicherheitsrelevanz von
relevanz bestimmter Ereignis- | rungen bei Ereignissen/Anlassen (z. B. Komponen-
se/Anldsse (z. B. Komponenten-|5.2.5.3 tenausfalle, Verschiebung von Prifungen)
ausfalle, Verschiebung von sowie der Bewertung der Notwendigkeit
Prufungen) sowie der Bewertung der und Dringlichkeit von Maflnahmen auf-
Notwendigkeit und Dringlichkeit von grund derartiger Ereignisse/Anlasse he-
MaRnahmen aufgrund derartiger ranzuziehen. Hierzu sind die Auswirkun-
Ereignisse/Anldsse heranzuziehen. gen auf die Wirksamkeit oder
Es ist zu analysieren, ob die Ereig- Zuverlassigkeit der betroffenen Sicher-
nisse/Anlasse potentielle  Auswir- heitsfunktionen zu analysieren.
kungen auf die Wirksamkeit oder
Zuverlassigkeit von Sicherheitsfunk-
tionen haben kdénnen.
2) Fur probabilistische Analysen 2) streichen

36 15.25.32) gu)r Bevfertung der Ereié]/nis- . . - @
se/Anlasse sind die Ereignisablauf- (M
und Fehlerbaummodelle der integ- weiterer Ab-
ralen PSA, Level 1, heranzuziehen. | Stimmbedarf)

37 |52.53(3) (3) Die probabilistischen Analysen (3) Die probabilistischen Analysen zielen

e zielen hier im ersten Schritt auf die .. . .| hier auf die ereignis-/anlassbezogene

ereignis-/anlassbezogene Neube- (M Neubewertung der Unverfugbarkeit der
wertung (i.d.R. Erhdhung) der statis- weiterer AD-| petroffenen Sicherheitsfunktion ab. Es ist
tischen Unverfiigbarkeit der betrof- stimmbedarf) zu analysieren
fenen Sicherheitsfunktion bzw. - a) welche Sicherheitsfunktionen vom Er-
funktionen ab. Es ist zu analysieren, eignis/Anlass betroffen sind,
a) welche Sicherheitsfunktionen b) wie sich die jeweilige Unverfligbarkeit
vom Ereignis/Anlass betroffen sind, der betroffenen Sicherheitsfunktion durch
b) wie sich die jeweilige statisti- das Ereignis/Anlass verandert.
sche Unverfugbarkeit der betroffe-
nen Sicherheitsfunktion
durch das Ereignis/den Anlass nu-
merisch verandert.
Dazu sind die betroffenen Ereignis-
und Fehlerbaummodelle der integ-
ralen PSA so zu uberarbeiten und
neu zu quantifizieren, dass ein Er-
gebnisvergleich der betroffenen Si-
cherheitsfunktionen vor und nach
Ereignis- bzw. Anlasseintritt moglich
wird.

38 |5.2.53() (4) Ergibt sich aus (3) eine nicht (4) streichen

unwesentliche ereignis- bzw. an-
lassbezogene Erh6hung der Unver-

(vdTUOV-Hinweis:
weiterer Ab-
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fugbarkeit einer Sicherheitsfunktion,
ist im zweiten Schritt zu berechnen,
wie sich diese Erhéhung auf die
Summenhéufigkeit von System-
schadenszustanden auswirkt. An-
schlieRend ist eine Differenzbildung
der Systemschadenszustande
nach/vor Ereignis/Anlass vorzuneh-
men.

Die so ermittelte Differenz ist ein
Indikator fir den ereignis- bzw. an-
lassbezogenen Risikozuwachs.
Durch Multiplikation mit einem Zeit-
raum (z. B. fUr die Tolerierung eines
Schadensbefundes) ergibt sich ein
kumulativer Risikozuwachs im Ver-
gleich zum Anlagenrisiko vor Ereig-
nis-/Anlasseintritt. Ein Orientie-
rungswert fiir einen tolerierbaren
Zeitraum Ttol (in Jahren), in dem ein
Anlass oder Ereignis das Anlagenri-
siko befristet erhdhen darf, ist aus
folgender Beziehung ableitbar:

Ttol < 10-5 /(SSHbei An-
lass/Ereignis - SSHvor An-
lass/Ereignis)

wobei SSHvor Anlass/Ereignis die
Summenhéufigkeit von System-
schadenszustanden vor Eintritt eines
Anlasses/Ereignisses (in 1/a) und
SSHbei Anlass/Ereignis die Sum-
menhaufigkeit von Systemscha-
denszustanden bei bzw. nach Eintritt
eines Anlasses/Ereignisses (in 1/a)
bedeutet.

Der Risikozuwachs durch einen An-
lass bzw. Ereignis soll mit o.a. Be-
ziehung also in der Regel kleiner als
10 -5 1/a sein. Nach Ablauf des tole-
rierbaren Zeitraums Ttol soll in der
Regel wieder das probabilistische
Sicherheitsniveau SSHvor An-
lass/Ereignis erreicht werden.

stimmbedarf)

39

5.3.3(3)

(3) Der ingenieurmaRligen Bewer-
tung kommt auf der Sicherheitsebe-
ne 3 mit zunehmender Erfahrung
wachsende Bedeutung zu, auch
wenn hier analytische deterministi-
sche Nachweise vorrangig sind. Er-
ganzend kénnen aus dem Bereich
der ingenieurmaRigen Ansatze An-
lagenbegehungen als alternatives
Mittel einer Sicherheitsbewertung
angemessen eingesetzt werden.

Auf der Sicher-
heitsebene 3
sind analytische
Methoden anzu-
wenden

Neuformulierung: Auf der Sicherheitsebe-
ne 3 sind generell analytische Methoden
anzuwenden. Anlagenbegehungen als
Mittel der ingenieurméafigen Bewertung
kénnen zur Préazisierung erforderlicher
Anlagendaten herangezogen werden.

40

5.3.3(4)

(4) Auf der Sicherheitsebene 4
werden ingenieurmafige Bewertun-
gen verstarkt eingesetzt. Insbeson-
dere auf der Sicherheitsebene 4b
handelt es sich bei den durchzufih-
renden MaRnahmen um die Nutzung
der Reserven einer Anlage. Dabei ist
es ausreichend, auf eine repréasen-
tative detaillierte Untersuchung zu-
ruckzugreifen. Mit den o. g. Metho-
den der ingenieurmafigen
Bewertung ist es angemessen, die
vorliegenden Ergebnisse auf die
konkrete Anlage zu Ubertragen. Fir

Auf der Sicher-
heitsebene 4
sind verstarkt
aktuelle und dem
Stand von WuT
entsprechende
analytische Me-
thoden zu ver-
wenden.

Neuformulierung: Auf der Sicherheitsebe-
ne 4 sind verstarkt aktuelle und dem
Stand von WuT entsprechende analyti-
sche Methoden zu verwenden. Ingeni-
eurmaRige Bewertungen auf der Sicher-
heitsebene 4 kénnen zur Ubertragung von
Ergebnissen reprasentativer analytischer
Untersuchungen auf die konkrete Anlage
eingesetzt werden. Diese sind nachvoll-
ziehbar zu dokumentieren.
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# Ziffer Originaltext Einwéande bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA

Aussagen zur Wirksamkeit der

betreffenden MaRnahme sind Plau-

sibilitatsbetrachtungen ausreichend.

Diese sind nachvollziehbar zu do-

kumentieren.

(4) Analyseverfahren zur Nach- | Korrektur Neuformulierung: Analyseverfahren zur

41 15.4.1(4) weisfiihrung auf Sicherheitsebene 3 Nachweisfiihrung auf Sicherheitsebene 3
sind zu verifizieren und mdglichst zu sind zu verifizieren und zu validieren. Fir
validieren. Fur die Validierung sind die Validierung sind Ergebnisse von Expe-
Ergebnisse von Experimenten he- rimenten heranzuziehen.
ranzuziehen.

(7) Beider Anwendung von Korre- | ist zu erganzen Erganzungsvorschlag:

42 |5.4.1.17) | |ationen und Tabellen sind die durch | um das Vorge- Konservatives Verfahren: Die systemati-
die Experimente vorgegebenen Pa- | hen bei konser- | schen und statistischen Fehler von Kor-
rametergrenzen einzuhalten. Falls in | vativem und relationen und Tabellen physikalischer
Ausnahmefallen Extrapolationen .best estimate” Zusammenhange sind bei Verwendung
erforderlich werden, muss ihre Zu- Verfahren realistischer Rechenprogramme durch
lassigkeit begriindet werden. Zuschléage auf die Ergebnisse vorzuneh-
Die systematischen und statistischen men
Fehler von Korrelationen und Tabel- “best estimate” Verfahren: Die systemati-
len physikalischer Zusammenhénge schen und statistischen Fehler von Kor-
sind zu ermitteln. Sie gehen entwe- relationen und Tabellen physikalischer
der unmittelbar oder durch Zuschla- Zusammenhange sind im Rahmen einer
ge in die Analyse ein. Unsicherheitsanalyse zu quantifizieren.
Hinweis: Erganzung ,Hin- | Ergédnzungsvorschlag:

43 |54.12 Durch Validation wird die Eignung | weis" Validierung ist ein Prozess, in dem ein
der in einem Rechenprogramm ver- Vergleich von Ergebnissen von Rechen-
wendeten Modelle bestimmte Prob- programmen mit experimentellen Messer-
lemstellungen bzw. Phanomene in gebnissen durchgefihrt wird. Experimen-
den relevanten Parameterbereichen te, die bereits fUr die Entwicklung der
beschreiben zu kdnnen, nachgewie- Rechenmodelle verwendet wurden, soll-
sen. ten fir die Validierung nicht herangezo-

gen werden. Ein Rechenmodell kann nicht
als validiert bezeichnet werden, solange
nicht in einer ausreichenden Zahl von
Tests eine akzeptable Ubereinstimmung
fur einen Bereich von Bedingungen de-
monstriert worden ist, in denen das Modell
angewendet werden soll. (Der Begriff ,ak-
zeptable Ubereinstimmung* ist ein Ex-
pertenurteil und hangt ab von dem spe-
ziellen Problem oder von der zu
beantwortenden Fragestellung).

44 |5.412(1) (1) Die Ergebnisse der Rephen- Die Nennung von | Streichung ...., Standardproblemen

S programme miissen nachvollziehbar | ,Standardprob-
sein und mdglichst mit den Ergeb- | lemen® ist hier
nissen von Experimenten, Anla- | Uberflissig, da
gentransienten, Standardproblemen | direkt auf die
oder den Ergebnissen anderer Re- | experimentellen
chenprogramme verglichen worden | Daten zurlickge-
sein. Bei dem Vergleich von mit rea- | griffen werden
listischen oder ,best estimate“-|sollte
Rechenprogrammen erhaltenen Er-
gebnissen mit Experimenten sollen
die Messwerte nicht abdeckend wie-
dergegeben werden, sondern mog-
lichst mit deren Mittelwerten Uber-
einstimmen.

45 |5.4.2 Bei der Erstellung von Modellierun- | um Anforderun- | Ergénzungsvorschlag: Der jeweilige Ein-

gen und Datensatzen fur bestehen-
de Einrichtungen und Anlagen soll-
ten die Ist-Daten herangezogen
werden. Die Datenunsicherheit ist
moglichst gering zu halten. Die Un-
sicherheiten der Analyseergebnisse
aufgrund der verbleibenden Daten-
unsicherheiten soll durch die Vorge-
hensweise bei der Auswahl der Aus-

gen an die Qua-
litatssicherung
von Eingabeda-
tensatzen

gabedatensatz fir das Analyse-
Rechenprogramm muss qualitatsgesichert
sein.
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Ziffer Originaltext Einwéande bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA

gangs- und Randbedingungen ab-
gedeckt werden.

Bei den Daten, bei denen ein Tole-
ranzband vorliegt, wird entweder der
fur die jeweilige Analyse konservati-
ve Wert angenommen oder, falls
eine Unsicherheitsanalyse durchge-
fuhrt wird, das Toleranzband ver-

wendet.
5.4.3(1) Unsichgrheiten_ . . Neustrukturie- 5.4.3 Anlagqnzystand .
e (1) Die verbleibende Unsicherheit |rung des Ab- Mittels Sensitivitdtsanalysen ist der un-
der Analyseergebnisse ist insbeson- | schnittes 5.4.3 glnstigste Einzelfehler, der ungiinstigste
dere fir die realitdtsnahen Rech- Ausfall aufgrund von Instandhaltung, bei

5.4.3 Anlagenzu-

nungen mdglichst zu bestimmen. Fur stand der Analyse von KihImittelverluststorfal-

konservative Analysen sind die Un- len zuséatzlich die unglinstigste Bruchgro-
sicherheiten einschlief3lich der Mo- 5.4.4 Unsicher- | e und Bruchlage sowie der ungunstigste
dellunsicherheiten durch die Wahl heiten Kernzustand im Hinblick auf die gespei-
ausreichend begriindeter konserva- cherte Energie und die Leistungsvertei-
tiver Anfangs- und Randbedingun- lung zu bestimmen (siehe Abschnitt

gen abzudecken. 4.3.1).

(2) Mittels Sensitivitdtsanalysen ist
der ungunstigste Einzelfehler, der
unglnstigste Ausfall aufgrund von
Instandhaltung, bei der Analyse von
Kuhlmittelverluststorfallen zusatzlich
die unginstigste Bruchgrée und
Bruchlage sowie der ungiinstigste
Kernzustand im Hinblick auf die ge-
speicherte Energie und die Leis-
tungsverteilung zu.

5.4.3(2)

(3) Durch Vergleich der Ergebnis-
se aus Nachrechnungen von rele-
vanten Experimenten oder Anla-
gentransienten kann die
Unsicherheit der Analyseergebnisse
aufgrund von Modell- und Datenun-
sicherheit bestimmt werden.

5.4.3(3)

(4) Alternativ kann die Unsicherheit
der Ergebnisse Uber eine Unsicher-
heitsanalyse bestimmt werden. Die-
se ist konsequent von den Ein-
gangsdaten, Randbedingungen und
Modellen bis hin zu den Ergebnissen
durchzufiihren. Dazu wird fiir einen
Eingangsparameter kein Einzelwert,
sondern eine Verteilung verwendet,
die den Kenntnisstand zu dem je-
weiligen Parameter ausdrickt. Ab-
héngig von der Verteilung der Ein-
gangsparameter ergibt sich eine
entsprechende Ergebnisdarstellung,
mit der die Auswirkung samtlicher
einbezogener  Eingangsparameter
auf die Unscharfe des Rechener-
gebnisses quantifiziert wird.

5.4.3(4)

(5) Fur die Quantifizierung der Un-
sicherheit der thermohydraulischen
und neutronenphysikalischen Re-
chenverfahren sind statistische Ver-
fahren anzuwenden. Damit ist zu
zeigen, dass die Nachweiskriterien
mit mindestens 95% Wahrschein-
lichkeit nicht Uiberschritten werden.

5.4.3(5)
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gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
(6) Auf eine Quantifizierung der
51 [5.4.3(6) Unsicherheit der thermohydrauli-
schen und neutronenphysikalischen
Rechenverfahren bei realistischen
Analysen kann verzichtet werden,
wenn das Ergebnis unterhalb des
Nachweiskriteriums, vermindert um
den oberen Teil des 95%-
Toleranzbandes des ungunstigsten
Falles der betreffenden Ereignis-
klasse, liegt.
Ergénzung um
o2 5.4.4 — bessere
Differenzierung
zwischen kon-
servativ und
Jbest-estimate”
53 5.4.4 Unsicherheiten

5.4.4.1 Konservatives Analyseverfahren
Fur konservative Analysen sind die Unsi-
cherheiten einschlielich der Modellunsi-
cherheiten durch die Wahl ausreichend
begriindeter konservativer Anfangs- und
Randbedingungen sowie von Zuschlagen
auf die Rechenergebnisse abzudecken.
5.4.4.2 ,Best estimate” Analyseverfahren
(1) Fur die realistischen (,best estima-
te") Rechnungen ist die verbleibende Un-
sicherheit der Analyseergebnisse anhand
einer Unsicherheitsanalyse zu bestim-
men.

(2) Die Unsicherheit der Ergebnisse wird
mittels einer Unsicherheitsanalyse be-
stimmt. Diese ist konsequent von den
Eingangsdaten, Randbedingungen und
Modellen bis hin zu den Ergebnissen
durchzufiihren. Dazu wird fir einen Ein-
gangsparameter kein Einzelwert, sondern
eine Verteilung verwendet, die den
Kenntnisstand zu dem jeweiligen Para-
meter ausdriickt. Abh&angig von der Ver-
teilung der Eingangsparameter ergibt sich
eine entsprechende Ergebnisdarstellung,
mit der die Auswirkung samtlicher einbe-
zogener Eingangsparameter auf die Un-
schéarfe des Rechenergebnisses quantifi-
ziert wird.

(3) Durch Vergleich der Ergebnisse aus
Nachrechnungen von relevanten Experi-
menten oder Anlagentransienten wird die
Unsicherheit der Eingangsparameter auf-
grund von Modell- und Datenunsicherheit
bestimmt.

(4) Fur die Quantifizierung der Unsi-
cherheit der thermohydraulischen und
neutronenphysikalischen Rechenverfah-
ren sind statistische Verfahren anzuwen-
den. Damit ist zu zeigen, dass die Nach-
weiskriterien mit mindestens 95%
Wabhrscheinlichkeit und 95% Vertrauens-
niveau nicht tiberschritten werden.

(5) Auf eine Quantifizierung der Unsi-
cherheit der thermohydraulischen und
neutronenphysikalischen Rechenverfah-
ren bei realistischen Analysen kann ver-
zichtet werden, wenn das Ergebnis unter-
halb des Nachweiskriteriums, sowie
unterhalb des realistischen Rechenergeb-




KTA-GS-76 -BR 6 Seite 111

Ziffer
geman
KTA

Originaltext
(betroffene Passage ggf. in fett)

Einwéande bzw.
Anmerkungen

Anderungsvorschlage
(anstelle des fett markierten Textes)

nisses, vermindert um den oberen Teil
des 95%-Toleranzbandes des ungiins-
tigsten Falles der betreffenden Ereignis-
klasse, liegt.

54

Ansatz zur si-
cherheitstechni-

schen Gesamt-
bewertung ist
erforderlich  (sh.
Auch Kommenta-
re aus der BR 6
Arbeitsgruppe)

Erganzungsvorschlag fur neuen Absatz
5.5:

5.5 Sicherheitstechnische Gesamtbe-
wertung

5.5.1 Bewertung umfassender
Sicherheitsiiberprifung

(1) Mit der Gesamtbewertung ist das
Sicherheitsniveau eines Kernkraftwerks
zu bewerten.

(2) Mittels deterministischer Anséatze ist
zu zeigen, dass die jeweils auf den ein-
zelnen Sicherheitsebenen 1 bis 3 und 4a
sowie 4b erforderlichen Sicherheitsanfor-
derungen fur Barrieren und Schutzmal3-
nahmen erfillt sind.

(3) Sicherheitsverbesserungen sind im-
mer dann zu diskutieren, wenn die auf
den einzelnen Sicherheitsebenen erfor-
derlichen Sicherheitsanforderungen fiir
Barrieren und SchutzmafRnahmen nicht
erfillt sind

(4) Sicherheitsverbesserungen sind e-
benfalls zu diskutieren, wenn die ermit-
telten Erwartungswerte fiir die Summen-
haufigkeiten der Kern- und
Anlagenschadenszustande auf eine unzu-
reichende Zuverlassigkeit der Barrieren
und Schutzmafnahmen hinweisen.

(5) Sicherheitsverbesserungen sollten
auch dann diskutiert werden, wenn die
Erwartungswerte der Summenhaufigkei-
ten der Kern- und Anlagenschadenszu-
stéande dominant durch einzelne Ereignis-
ablaufe bestimmt werden.

55

5.5.2Bewertung wesentlicher und anlass-
bezogener Anderungen

(1) Mit der Bewertung wesentlicher und
anlassbezogener Anderungen (nachfol-
gend Anderungen) ist der Einfluss von
Anderungen auf das Sicherheitsniveau
eines Kernkraftwerks zu bewerten.

(2) Esist zu zeigen, dass die auf den
einzelnen Sicherheitsebenen erforderli-
chen Sicherheitsanforderungen fiir Barrie-
ren und SchutzmaRnahmen auch mit den
Anderungen erfiillt sind.

(3) Zusatzlich ist nachzuweisen, dass
durch die Anderungen die Ereignisablaufe
fur Kern- und Anlagenschadenszustande
nur so veréndert werden, dass die in der
letzten Gesamtbewertung ermittelten Er-
wartungswerte der Summenhéufigkeiten
fur Kern- und Anlagenschadenszustande
nicht erhéht bzw. deren Aussagesicher-
heit eingeschrankt wird.

56

6.2(1)

(1) Durch Auslegung, Herstellung,
Errichtung und Inbetriebsetzung ist
hochste Qualitat der technischen
Einrichtungen sicherzustellen. Mit
den betriebsbegleitenden MalRnah-
men, beschrieben in Kapitel 6.5, ist
daflr zu sorgen, dass diese Qualitat
erhalten bleibt.

Die Anforderungen an die Zuverlés-

Anforderungen
an Barrierefunk-
tionen sind nicht
explizit angege-
ben

Erganzungsvorschlag:  Zuverlassigkeits-
anforderungen an passive Komponenten
sind in Basisregel 3 dargestellt
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sigkeit von technischen Einrichtun-
gen und MaRnahmen ist abhangig
von den jeweils zu betrachtenden
Sicherheitsebenen.

57

6.2.1(1)

Die Prufung der Einhaltung der Zu-
verlassigkeitsanforderungen erfolgt
durch die Erfassung und Auswertung
reprasentativer Merkmale der Qua-
litét in der Betriebserfahrung. Dabei
ist zu prifen, ob Grenzen der Ausle-
gung erreicht oder festgelegte Si-
cherheitszustéande unzulassig abge-
baut werden. Weitere Ausfiihrungen
hierzu enthélt Kapitel 6.1.2.1.

Korrektur

6.1.2.1 dndernin5.1.2.1

58

6.3

Probabilistische Anforderungen

(1) Die vorhandene Zuverlassigkeit
der Gesamtheit der sicherheitstech-
nischen SchutzmalRnahmen wird
quantitativ  durch probabilistische
Zahlenwerte fir das vorhandene
Sicherheitsniveau bestimmt.

Die zu erreichenden Zielwerte fiir ein
Sicherheitsniveau eines Kernkraft-
werkes, das die deterministischen
Zuverlassigkeitsanforderungen er-
fullt, sind in Kapitel 5.2.5 erléautert.

Quantitative
Zahlenwerte fir
ein zu erreichen-
des Sicherheits-
niveau existieren
in Deutschland
nicht

(vdTUV-Hinweis:

weiterer Ab-
stimmbedarf)

Vorschlag: streichen

(VdTUV-Hinweis: weiterer Abstimmbedarf)
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2.8  Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit

Stellungnahme der GRS im Rahmen des Fraktionsdurchlaufes der Basisre-
geln KTA 2000

Generelle Anmerkungen

Mit Vorlage aller Basisregelentwiirfe besteht fiir alle im Fraktionsumlauf Beteiligten die Aufgabe, die Ubereinstimmung
der in den Basisregeln formulierten Anforderungen mit dem Stand von Wissenschaft und Technik, die Kompatibilitat
aller Einzelbasisregeln zueinander als auch in ihrem Verhéltnis zur heutigen Praxis insgesamt zu prifen. Gemessen am
Anspruch, den die Basisregeln von ihrem Stellenwert im KTA 2000 Konzept zukommt, halten wir die normalen Prozedu-
ren des KTA zur Regelerstellung und —abstimmung u.a. mit einem dreimonatigem Fraktionsdurchgang fur nicht geeig-
net, um die erforderliche inhaltliche Diskussion zwischen allen Beteiligten als auch innerhalb der Fraktionen auf so
breiter Basis durchzufuihren, dass ein einheitliches Verstandnis als auch eine ausreichende Klarung der Schnittstellen
und des Erganzungsbedarfs abgeschlossen werden kann. In Anbetracht der bereits in den einzelnen Arbeitsgruppen
erreichten Ergebnisse und zur Unterstitzung einer konstruktiven Kritik, die auch die Formulierung von Verbesserungs-
vorschlagen enthalten soll, halten wir abweichend von den iblichen Prozeduren im KTA eine erhebliche zeitliche Stre-
ckung des Fraktionsumlaufs bzw. eine besondere Kommentierungs- und Diskussionsrunde fur erforderlich. Dies wirde
nach unserer Auffassung zu einem verbesserten gemeinsamen Verstandnis der jetzt vorgelegten Entwiirfe beitragen
und auch die weitere Arbeit der Arbeitsgremien positiv beeinflussen. Wir regen an, dass sich das KTA-Prasidium kurz-
fristig hierzu eine Meinung bildet. Aufgrund des unterschiedlichen Reifegrades der Basisregeln und des noch umfas-
send vorzunehmenden Schnittstellenabgleichs reicht unseres Erachtens die nach den KTA Prozeduren verbleibende
Zeit fur die Arbeitsgremien im Hinblick auf die Vielzahl und Vielschichtigkeit der zu erwartenden Anmerkungen ohnehin
nicht aus, um, wie beabsichtigt, alle KTA-Basisregeln fur den Griindruck zur nachsten Sitzung des UA PG am 28. und
29.04.2003 zu empfehlen.

Ubergreifende Anmerkungen

Mit den Ubergreifenden Anmerkungen werden generelle Hinweise angesprochen, die auf alle Basisregeln gleicherma-
RBen zutreffen und nach Meinung der GRS bei der Uberarbeitung der Basisregeln und der KTA-Sicherheitsgrundlagen
einflieRen sollen.

Insbesondere ist festzustellen, dass bei allen Basisregeln die Definitionen fehlen bzw. nicht ausreichend beschrieben
sind. Dabei wird der Verweis auf die vorhandenen Definitionen des KTA nicht als ausreichend angesehen. Anzustreben
ware, die im Konzept KTA 2000 verwendeten Definitionen den Sicherheitsgrundlagen zuzuordnen. In einem weiteren
Arbeitsschritt kdnnten die Definitionen des KTA dann insgesamt angepasst werden.

Weiterhin ist zu prifen, inwieweit ein Bezug auf einschlagige Fachregeln oder andere technisch-wissenschaftliche Do-
kumentation zur Anwendung der Basisregeln selbst erforderlich ist bzw. zum besseren Verstandnis der Basisregeln
beitragt.

Zwischen den Basisregeln untereinander sowie zwischen den Basisregeln und den KTA Grundlagen bestehen Inkom-
patibilitaten, die auch durch die Diskussion der Obleute in der zur Verfiigung stehenden Zeit nicht zu beseitigen waren.
Insbesondere war zur Prazisierung und Abstimmung der KTA Sicherheitsgrundlagen im Wechselverhéltnis mit den Ba-
sisregeln ein iteratives Vorgehen vorgesehen, dass bisher nicht zum erforderlichen Ergebnis gefuhrt hat. Die Abstim-
mung zwischen dem Sicherheitsgrundlagen und den Basisregeln wird deshalb fur erforderlich gehalten insbesondere
zur Gewahrleistung einer durchgangig richtigen Erlauterung des gestaffelten Sicherheitskonzept, den damit im Zu-
sammenhang stehenden Anforderungen an die einzelnen Sicherheitsebenen und an das Barrierenkonzept. Dariiber
hinaus sind die Grundlage und die Rolle der probabilistischen Sicherheitsanalyse in Wechselwirkung mit der Determi-
nistik in den Sicherheitsgrundlagen weitergehend als bisher zu erlautern. Als wichtig hat sich weiterhin herausgestellt,
den Begriff der inharenten Sicherheit in den Sicherheitsgrundlagen zu beschreiben, da in verschiedenen Basisregeln
Teilaspekte dieses Sicherheitsaspekts behandelt werden.

Die Basisregeln selbst weisen einen unterschiedlichen Fertigstellungsgrad auf, z.B. sind die fur das Verstéandnis erfor-
derlichen Definitionen nicht abschlieRend bearbeitet bzw. fehlen in einigen Basisregeln und die Anhange sind lickenhaft
(es fehlen z.B. noch weitere Akzeptanzkriterien, die aus den Basisregeln 3, 4, und 5 abzuleiten sind). Die inhaltliche
Diskussion in der Arbeitsgruppe der Basisregel 6 ist nicht abgeschlossen, es sind bisher nicht alle Kommentare der Ar-
beitsgruppenmitglieder abschlieBend diskutiert und beruicksichtigt worden.

Infolge der noch bestehenden Schnittstellenprobleme zwischen den Basisregeln bestehen Dopplungen bzw. Uber-
schneidungen, die Anforderungen an die 4. Sicherheitsebene sind unterschiedlich im Detaillierungsgrad und zwischen
den Basisregeln noch nicht abgestimmt.
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Durch die von der GRS gestellten Obleute fir die Basisregeln 5 und 6 war vorgesehen auf der Sitzung des UA PG am
17./18. 12. 02 in Munchen die 0.g. Sachverhalte zu erlautern. Witterungsbedingt war eine Teilnahme jedoch kurzfristig
nicht méglich, so dass auf der Sitzung des UA PG nicht das gesamte fachliche Meinungsspektrum aus den Arbeits-
gruppen als Grundlage fiir die Entscheidungen herangezogen werden konnte. Die vom UA-PG getroffene Entscheidung
zum Fraktionsumlauf beinhaltet die Uberarbeitung aller Basisregeln sowohl hinsichtlich der eingehenden Kommentare
und Anderungsvorschlage als auch der noch ausstehenden o.g. Arbeitspunkte vor einer Abstimmung im KTA. Dies er-
fordert einen gréRReren Zeitbedarf, als es derzeit vorgesehen ist.

KTA-Basisregel BR 6 Regelentwurfsvorlage Fassung 02/2 (Dezember 2002)

Die Basisregel 6 ist in der vorliegenden Fassung von der Arbeitsgruppe Basisregel 6 noch nicht abschlielend bearbei-
tet. Das kommt u.a. dadurch zum Ausdruck, dass noch eine Reihe von Kommentaren aus der Arbeitsgruppe selbst
nicht abschlieBend bearbeitet wurden sowie bestehende Schnittstellen zu anderen Basisregeln und insbesondere zur
Basisregel 5 der weiteren inhaltlichen Diskussion zwischen den Arbeitsgruppen bediirfen. Die von der GRS zusammen-
gestellten Einwande bzw. Anmerkungen sowie Begriindungen zu den einzelnen Punkten sind deshalb nicht nach Kate-
gorien geordnet, sondern dienen als Hinweise fiir die erforderliche Uberarbeitung des Entwurfs der Basisregel.

Generelle Aspekte, wie
¢ Rolle und Aufgabe der PSA bei der Sicherheitsbewertung und im Verhaltnis zur Determi-

nistik
e Verwendung probabilistischer Kennwerte bei der Sicherheitsbewertung

o Aufbau und Wirkungsweise des gestaffelten Sicherheitskonzepts einschlieRlich Anforde-

rungen an das Barrierenprinzip

sind nach Auffassung der GRS in den KTA-Sicherheitsgrundlagen zu behandeln. Die Aufgabe der Basisregel 6 ist es
dagegen, die Methoden und Verfahrensweisen zur Nachweisfiihrung zu beschreiben. Insofern wird auch vorgeschlagen,
den Titel der Basisregel zu &ndern in ,Nachweisfuhrung".

Einwéande bzw. Anmerkungen sowie Begrindungen zu den einzelnen Punkten der Basisregel 6

# Ziffer Originaltext Einwéande bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
1 1(1)a a) beitechnischen Veranderungen

(z.B. Um- oder Nachriistungen) oder
MaRnahmen (z.B. Anderungen von
Priufzyklen oder Prozeduren), die
nennenswerte Auswirkungen auf die | Barrierefunktionen ... Sicherheits- und Barrierefunktio-
Wirksamkeit oder Zuverlassigkeit fehlen nen....

von Sicherheitsfunktionen haben (im
folgenden Anderungen genannt).

2 1(3) (3) Soweit sicherheitstechnisch er-
forderlich, sind bei Sicherheitsbe-
wertungen die relevanten Zustande

des Leistungs- und auch Zustéande Erweiterung der An- Als nicht relevant eingestufte Zustan-
des Nichtleistungsbetriebs zu analy- | forderung de sind zu begriinden.
sieren.

3 1(4) (4) Grundsétzlich haben die in Ge- ...bestehen, z.B. aufgrund von Er-
nehmigungs- und Aufsichtsverfahren kenntnissen, die dem Stand von Wis-
verwendeten Analysen Giltigkeit. Maf3stab ist auch der | senschaft und Technik entsprechen.

Neue Analysen sind in der Regel nur | Stand von Wu.T
dann notwendig, wenn begrindete
Zweifel an der Aussagesicherheit

vorhandener Nachweise bestehen.

4 2 Begriffe Begriffe fehlen Folgende Begriffe werden vorgeschla-
gen

Deterministik, Probabilistik, probabi-
listische Orientierungswerte, Storfall,
Auslegungsuberschreitender Zustand,
Sicherheitsfunktion, Barrierefunktion,
Schutzziel, Sicherheitsziel, Gestaffel-
tes Sicherheitskonzept, Sicherheits-
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Ziffer Originaltext Einwénde bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
ebenen, Spaltproduktbarriere, Trend,
Betriebstransiente, Validation, Verifi-
kation, Sicherheitsmarge, sicherer
Zustand, Nachweiskriterium, Sicher-
heitssystem, realistisches (,best esti-
mate") Rechenprogramm, realistische
(,best estimate”) Analyse, ausfiihrung-
sunabhéangige Sicherheitsanforderun-
gen, aulRerst unwahrscheinlich, prak-
tisch ausgeschlossen, Systemfunktion
3.1(1)b) | b) Reprasentative Ereignisse, die Erweiterung der de- | anfiigen nach ...(Auslegungsstorfalle)
aufgrund der bisherigen Praxis und | terministischen und | und streichen des letzten Satzes.
Erfahrung bei der sicherheitstechni- | Abschwéachung der | Auslegungsstorfalle sind abdeckend
schen Analyse der Begutachtung prob. Argumentation fur die Anforderungen an Sicherheits-
und dem Betrieb fir die Auslegung und Barrierefunktion. Die Haufigkeit
von Kernkraftwerken bestimmend solcher Ereignisse sollte dabei so
sind (Auslegungsstorfalle). Die Hau- gering sein, dass sie in der Lebens-
figkeit solcher Ereignisse ist so ge- dauer einer Anlage nicht auftreten.
ring, dass ihr Eintreten in der Le- Auslegungsstorfalle (Sicherheitsebene
bensdauer einer Anlage nicht 3) sind in Anhang B aufgelistet.
erwartet wird (Sicherheitsebene 3,
siehe Anhang B).

3.1(1)c) | c) Spezielle sehr seltene Ereignis- | Bei den speziellen Neuformulierung: Spezielle sehr selte-
se, die aufgrund ihrer Eintrittshéufig- | sehr seltenen Ereig- ne postulierte Ereignisse, die nicht den
keit nicht den Auslegungsstorfallen | nissen handelt es sich | Auslegungsstorféllen zugerechnet
zugerechnet werden (Sicherheits- um postulierte Ereig- | werden (Sicherheitsebene 4a, siehe
ebene 4a, siehe Anhang 1) und nisse Anhang B) und auslegungstuber-
auslegungsuberschreitende Anla- schreitende Anlagenzustande (Sicher-
genzustande (Sicherheitsebene 4b, heitsebene 4b, siehe Anhang B)
siehe Anhang B).

3.1(4) (4) Grundlage fir die Sicherheitsbe- Streichen des Satzes ... Deterministi-
wertung bilden deterministische An- sche Analysen kdnnen auch auf best-
forderungen und Methoden. Dabei estimate Betrachtungen aufbauen.
wird Uberprift und bewertet, ob de-
terministische Sicherheitskriterien
(ausfuhrungsunabhéngige Sicher-
heitsanforderungen) fiir die ver-
schiedenen Anlagenzustande unter
festgelegten Voraussetzungen ein- | Wegen Verweis auf
gehalten werden. Den Unsicherhei- | Kapitel 5.4 streichen
ten dieser Methodik wird durch aus- | des vorletzten Satzes
reichende Sicherheitsmargen
Rechnung getragen. Deterministi-
sche Analysen kdnnen auch auf
best-estimate Betrachtungen auf-
bauen. Weitere Angaben hierzu ent-
hélt Kapitel 5.4.

3.1(5) (5) Zusatzlich sind probabilistische Durch die PSA werden | Einfigen nach vorletzten Satz: Durch

Methoden nach Stand von Wissen-
schaft und Technik heranzuziehen.
Ziel der probabilistischen Sicher-
heitsanalyse (PSA) ist es, erganzend
zur deterministischen Nachweisfuih-
rung die fur die Anlagensicherheit
bestimmenden Einflisse aus Sys-
tem- und Anlagentechnik, Betriebs-
fihrung und Betriebserfahrung in
einem systematischen und auf
wahrscheinlichkeitstheoretischen
Grundlagen beruhenden Ansatz zu-
sammenfassend zu bewerten. Dabei
handelt es sich insbesondere um die
technische Ausfiihrung der System-
und Anlagentechnik bzw. Umsetzung
der organisatorischen MaRnahmen
und die Betriebsbewéhrung der Bar-
rieren sowie die zu deren Schutz auf
den jeweiligen Sicherheitsebenen

nicht alle Unsicher-
heiten quantifiziert

die PSA werden im wesentlichen die
Unsicherheiten der Eingabedaten er-
mittelt. Dariiber hinaus beinhaltet die
PSA aber selbst Unsicherheiten, z.B.
Vollstéandigkeit der Modellierung, Ein-
fluss der Organisation, Vollstandigkeit
der ausldésenden Ereignisse usw.
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# Ziffer Originaltext Einwéande bzw. Anderungsvorschlage
gemaf (betroffene Passage ggf. in fett) Anmerkungen (anstelle des fett markierten Textes)
KTA
erforderlichen Schutzmafnahmen.
Weiterhin werden die Unsicherheiten
quantitativ ermittelt. Weitere Erlaute-
rungen hierzu enthélt Kapitel 5.2.

9 3.1(8) (8) Werden Ergebnisse der PSA zu | Eine verlassliche Ab- | Anderung des Textes dahingehend,
einem spateren Zeitpunkt zur Si- schéatzung des Ein- dass zur Bewertung der Anlagensi-
cherheitsbewertung verwendet, so flusses der Anderun- | cherheit immer eine explizite Modellie-
ist nachzuweisen, dass sich die fir | gen bzw. der neuen rung der Anderungen erforderlich ist.
die PSA relevanten Sachverhalte Erkenntnisse auf die
gegenuber dem Zustand, der der quantitativen (und
PSA zugrundegelegt wurde, nicht qualitativen) Ergebnis-
wesentlich veréndert haben. Hat sich | se der PSA ist héchs-
der Anlagenzustand wesentlich ver- | tens fur sehr einfache
andert oder liegen wesentliche neue | Zusammenhéange
Erkenntnisse aus der Betriebserfah- | machbar.
rung oder aus Sicherheitsanalysen
vor (z.B. zur Zuverlassigkeit von
Komponenten oder zur Wirksamkeit
von Komponenten und Systemen),
so ist der Einfluss der Anderungen
bzw. der neuen Erkenntnisse auf die
quantitativen (und qualitativen) Er-
gebnisse der PSA abzuschétzen. Ist
eine verlassliche Abschéatzung nicht
maoglich, so ist eine Aktualisierung
der PSA zumindest in den von den
Anderungen oder den neuen Er-
kenntnissen betroffenen Teilen er-
forderlich.

10 |3.1(9) (9) Im Ergebnis von Sicherheitsbe- | Verwendung stark Die Begriffe ,auferst unwahrschein-
wertungen ist nachzuweisen, dass interpretierbarer Beg- | lich“ und ,praktisch ausgeschlossen*
die jeweiligen ausfuhrungsunabhén- | riffe sollten entweder definiert werden oder
gigen Sicherheitsanforderungen er- prazise erlautert werden.
fullt sind. Weiterhin ist zu zeigen, Neuformulierung: Im Ergebnis von
dass Barrieren und erforderliche Sicherheitsbewertungen ist nachzu-
Schutzmalinahmen so zuverlassig weisen, dass die jeweiligen ausfiih-
ausgebildet sind und zu probabilisti- rungsunabhangigen Sicherheitsanfor-
schen KenngroRen fur Kernscha- derungen erfullt sind. Weiterhin ist zu
dens- und Freisetzungszustéande zeigen, dass Barrieren und erforderli-
fuhren, dass es auRRerst unwahr- che SchutzmalRnahmen so zuverléssig
scheinlich ist, dass diese auftreten ausgebildet sind, dass es aulRerst un-
und massive Freisetzungen radioak- wahrscheinlich ist, dass Kernscha-
tiver Stoffe infolge von Kern- denszustande auftreten und massive
schmelzunfallen praktisch ausge- Freisetzungen radioaktiver Stoffe in-
schlossen sind. folge von Kernschmelzunféllen prak-

tisch ausgeschlossen sind.

11 |3.1(10) |(10) Notwendigkeit und Dringlichkeit | Es miissen sowohl die | Anderung wie folgt: ..... nicht erfullt
von sicherheitstechnischen Verbes- | deterministischen als | sind oder wenn die probabilistischen
serungen sind immer dann zu be- auch die probabilisti- | Sicherheitsanforderungen auf eine
werten, wenn ausfiihrungsunabhén- | schen Sicherheitsan- | unzureichende Zuverlassigkeit der
gige Sicherheitsanforderungen nicht | forderungen erfiillt Barriere- und Sicherheitsfunktionen
erfullt sind und wenn die probabilisti- | werden hinweisen.
schen KenngroRen fir Kernscha-
dens- und Freisetzungszustéande auf
eine unzureichende Zuverlassigkeit
der Sicherheitsfunktionen hinweisen.

12 13.2(1) (1) Das Gestaffelte Sicherheitskon-

zept ist grundsatzlich praventiv aus-
gerichtet. Dazu miissen die Schutz-
mafRnahmen auf der jeweiligen
Sicherheitsebene so ausgebildet
sein, dass die Notwendigkeit einer
Inanspruchnahme der néachsten Si-
cherheitsebene zum Abfangen und
Uberfiihren nichtbeherrschter Ereig-
nisablaufe in sichere Zustande mit
der Zahl der Sicherheitsebenen im-
mer unwahrscheinlicher wird. Auf

Anpassung

Anderung wie folgt: ...... so beschaffen
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das jeweilige Kernkraftwerk bezogen sein, dass Auslegungsstorfalle (Si-
missen die SchutzmaRnahmen der cherheitsebene 3) in der Lebensdauer
ersten beiden Sicherheitsebenen einer Anlage nicht auftreten und aus-
(Sicherheitsebenen 1 und 2) deshalb legungsuberschreitende .....
so beschaffen sein, dass Ausle-
gungsstorfalle (Sicherheitsebene 3)
in der Lebensdauer nicht zu erwar-
ten sind und auslegungsiberschrei-
tende Zustande (Sicherheitsebene
4) auerst unwahrscheinlich sind.

13 |3.2(2)ab | ab) radiologisch: Vermeidung un- statt ,Dosisreduzierung” sollte ,Dosis-
ndétiger Strahlenexposition und Do- Korrektur minimierung" verwendet werden
sisreduzierung (§ 6 StrSchV) sowie
Einhaltung von Richtwerten fur Ab-
leitung rad. Stoffe (§ 47(1)(2)

StrSchV)

14 14.1.(2) (2) Die Schutzziele gelten als er- Der Satz ,Bei Heran- | :...... mit den Anforderungen der zu-
reicht, wenn die Einhaltung der in ziehung anderer als geordneten KTA-Fachregel in Uber-
den Basisregeln festgelegten den zugeordneten einstimmung ist.
Schutzzielanforderungen auf den KTA-Fachregeln ist
jeweiligen Sicherheitsebenen nach- | der Nachweis entwe-
gewiesen ist. Bei Nachweis der Ein- | der durch das Errei-
haltung der zugeordneten KTA- chen der Schutzziele
Fachregeln kann grundsétzlich da- nach KTA-Basisregeln
von ausgegangen werden, dass das | zu fihren oder es ist
jeweilige Schutzziel erreicht ist. Bei | nachzuweisen, dass
Heranziehung anderer als den zuge- | die gewahlte techni-
ordneten KTA-Fachregeln ist der sche Ausfuhrung den
Nachweis entweder durch das Errei- | Anforderungen der
chen der Schutzziele nach KTA- zugeordneten KTA-

Basisregeln zu filhren oder es ist Fachregel entspricht.”
nachzuweisen, dass die gewéhlte Ist nicht durchgéngig
technische Ausfiihrung den Anforde- | logisch.

rungen der zugeordneten KTA-

Fachregel entspricht. Weiteres zur

sicherheitstechnischen Gesamtbe-

wertung enthalt Kapitel 5.5.

15 |4.1(3) (3) Die Einhaltung von Anforderun- Unterschiedliche For- | Anpassung zwischen KTA-Grundlagen
gen auf einer Sicherheitsebene darf | mulierung zwischen und Basisregel ist erforderlich
nur durch Kredithahme von KTA- Grundlagen und
Schutzmalinahmen anderer Sicher- | Basisregel
heitsebenen erfolgen, wenn hierfir
mindestens die Anforderungen der
betreffenden Sicherheitsebene er-
fallt werden. Schutzmafnahmen der
Sicherheitsebene 4b dirfen nicht zur
Kompensation von Abweichungen
der vorgelagerten Sicherheitsebene
3 herangezogen werden.

16 4.2 (1) Mit der folgenden Systematik Es ist in Deutschland | Neu 4.2(1) Die Zuordnung von Ereig-

sind alle Ereignisse, die bei Ausle-
gung und Betrieb zu betrachten sind,
einheitlich in die richtige Sicherheits-
ebene einzuordnen.

nicht festgelegt, Er-
eignisse nach prob.
Gesichtspunkten den
Sicherheitsebenen zu
zuordnen.

nissen zu Sicherheitsebenen erfolgt
grundséatzlich auf der Grundlage de-
terministischer Uberlegungen. Anhang
B enthélt das anzuwendende Ereig-
nisspektrum. D.h. 4.2 (1)alt, (2), (3),
und (4) streichen. Weiterhin (6) und
(8) anpassen.  Neuformulierung (8):
Vorsorgemaflinahmen sind MaRRnah-
men, die der Verhinderung eines
Storfalles dienen bzw. zur Reduzie-
rung dessen Eintrittshaufigkeit beitra-
gen. Hierzu z&hlen sicherheitstech-
nisch bewertbare Malinahmen wie
physikalische Phanomene, konstrukti-
ve Lésungen sowie administrative Re-
gelungen oder Kombinationen dieser
MaRnahmen. Anzuwendende Vorsor-
gemaflnahmen sind in der Storfall-
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Leitlinie angegeben.
Bei der Anpassung von (6) sollen fol-
gende Aspekte beachtet werden: 1.
Vergleich mit dem festgelegten Ereig-
nisspektrum (Anhang B), 2. Bertick-
sichtigung der Anforderungen an Bar-
riere- und Sicherheitsfunktionen, 3.
Bericksichtigungen der Auswirkungen
eines Ereignisses, 4. Berlcksichtigung
der Haufigkeit des Ereignisses zur
Orientierung
17 |4.3.1a) |aa) Die Nominalwerte der jeweiligen Nominalwerte sollten bei ,best-
aa) ab) | Anlagen sollen den Analysen zug- Hier wird das Problem | estimate” Nachweisfiihrung zugrunde
rundegelegt werden. .konservativ vs. best | gelegt werden. Die Unsicherheiten der
ab) Reaktivitétsrickwirkungen sollen | estimate” angespro- Nominalwerte missen dann quantifi-
fur Auslegungsrechnungen abde- chen ziert werden.
ckend angesetzt werden. Die ange- Bei konservativer Nachweisfiihrung
setzten Reaktivitatsrickwirkungen sind die entsprechenden konservati-
sollen den zulassigen Werten des ven Annahmen fir Sicherheitsebene 3
Reaktorkernes entsprechen (z.B. anzugeben.
Zyklusbeginn oder Zyklusende). Fir Die Differenzierung zwischen ,konser-
anlassbezogene Bewertungen kon- vativ* und ,best-estimate” in Bezug auf
nen realistische Reaktivitatsrickwir- die Reaktivitatsriickwirkungen ist an-
kungen entsprechend dem zu be- zugeben.
trachtenden Anlagenzustand
angesetzt werden.
18 |4.3.1c)c | cd)Die Nachzerfallsleistung wird mit | Problem ,konservativ | Hier muss deutlich gemacht werden,
d) ausreichend konservativen Zuschla- | vs. best estimate” bei | dass der Zuschlag 26 den konservati-
gen (20) angesetzt. Nachzerfallsleistung | ven Anforderungen entspricht, die
best-estimate Nachweisfiihrung ist zu
beschreiben.

19 |4.3.1c)c | ce)Fur die Auslésung der Reaktor- | Missversténdliche Besser ,Fur die Auslésung der Reak-

e) schnellabschaltung (RESA) sind Darstellung torschnellabschaltung (RESA) ist
grundsétzlich die beiden in der zeitli- grundsétzlich das zeitlich erste Auslo-
chen Reihenfolge ersten anstehen- sekriterium als ausgefallen zu un-
den Ausldsekriterien fuir RESA anzu- terstellen”
setzen.

20 |4.3.1d)d | Eine Uberlagerung des Notstromfalls | Korrektur Eine Uberlagerung des unabh&ngigen

e) erfolgt nicht. Notstromfalls erfolgt nicht

21 |4.3.2(1) | (1) Weitere Anfangs- und Randbe- Die Anfangs- und Anfangs- und Randbedingungen fur
dingungen fir radiologische Nach- Randbedingungen radiologische Nachweise werden ent-
weise werden entsprechend den sind in den Storfallbe- | sprechend den Vorgaben der Storfall-
Vorgaben der StrlSchV festgelegt. rechnungsgrundlagen | berechnungsgrundlagen / [ festgelegt

beschrieben.

22 |5.1.1(3) |(3) Auf vorhandene Nachweise kann | Bei ,best-estimate” Auf vorhandene Nachweise kann zu-
zurtickgegriffen werden. Fir neu Vorgehen ist eine rickgegriffen werden. Fir neu durch-
durchzufiihrende Analysen sollten Quantifizierung der zuftihrende Analysen sollen fortschritt-
fortschrittliche validierte Rechenpro- | Unsicherheiten zu for- | liche validierte Rechenprogramme mit
gramme mit realistischen Anfangs- | dern realistischen Anfangs- und Randbe-
und Randbedingungen angewandt dingungen angewandt und erforderli-
und gegebenenfalls erforderliche che Unsicherheitsanalysen durchge-
Unsicherheitsanalysen durchgefiihrt fuhrt werden. Weitere Erlauterungen
werden. Weitere Erlauterungen hier- hierzu enthélt Kapitel 5.4.
zu enthalt Kapitel 5.4.

23 |5.1.2.2( |(2) Zuséatzlich sind Annahmen flr Satz unklar Neuformulierung: Zusatzlich sind Ein-

2) Einzelnachweise fir ausgewahlte zelnachweise fur ausgewéhlte abde-
abdeckende Ereignisablaufe, Ereig- ckende Ereignisablaufe, Ereignisse
nisse oder Ereigniskombinationen zu oder Ereigniskombinationen zu fuhren.
betrachten . Angaben zu den Einzel- Angaben zu den Einzelnachweisen
nachweisen sind in Anhang D zu- sind in Anhang D zusammengestellt.
sammengestellt.

24 | 5.1.2.2( | (4) Analysen fiir Ereignisse oder Literaturbezug fehlt Analysen fur Ereignisse oder Ereignis-

4) Ereigniskombinationen sind dann kombinationen sind dann nicht not-

nicht notwendig, wenn die erforderli-
chen VorsorgemalRnahmen (VO) als
getroffen nachgewiesen sind. Dies
gilt insbesondere fiir die in der Stor-
fall-Leitlinie genannten VO-

wendig, wenn die erforderlichen Vor-
sorgemalRnahmen (VO) als getroffen
nachgewiesen sind. Dies gilt insbe-
sondere flr die in der Storfall-Leitlinie /
/ genannten VO-MaRRnahmen.
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MaRnahmen.
25 |5.1.2.3( | (3) Der Nachweis, dass die Si- Klarere Differenzie- Neuformulierung: Der Nachweis, dass

3) cherheits- und Schutzziele erreicht rung zwischen der die Sicherheits- und Schutzziele er-
werden, erfolgt durch die determinis- | Aufgabe der determi- | reicht werden, erfolgt durch die deter-
tische Sicherheitsbewertung. Er nistischen und proba- | ministische Sicherheitsbewertung. Die
kann auch durch die Einhaltung pro- | bilistischen Sicher- Angemessenheit weiterer Notfallmaf3-
babilistischer KenngréRen geman heitsanalyse nahmen ergibt sich aus den Ergebnis-
Kapitel 5.2 erbracht werden. Die An- sen der probabilistischen Sicherheits-
gemessenheit weiterer NotfallmalR3- analyse.
nahmen ergibt sich durch die proba-
bilistische Sicherheitsanalyse.

26 |5.2.1(4) | (4) Die Analysen sollen auf der Neuformulierung und | Um eine Gleichwertigkeit von probabi-
Grundlage entsprechender Anforde- | Literaturbezug erfor- listischen Sicherheitsanalysen zu er-
rungen an Daten und Methoden derlich reichen, sollen diese Analysen auf der
durchgefiihrt werden. Kapitel 5.2.4 Grundlage entsprechender Anforde-
gibt einen Uberblick tber die gene- rungen an Daten und Methoden
rellen Anforderungen an die Durch- durchgefiihrt werden. Die geltenden
fuhrung einer PSA. Anforderungen sind in/ / angegeben.

Kapitel 5.2.4 gibt einen Uberblick tiber
die generellen Anforderungen an die
Durchfiihrung einer PSA

27 |5.2.2.2 |Diein der PSA Stufe 2 zu betrach- Bessere textliche An- | Die in der PSA Stufe 2 zu betrachten-
tenden Ereignisse ergeben sich aus | passung den Ereignisse ergeben sich aus den
den relevanten Ereignissen der relevanten Ergebnissen der Stufe 1. In
Stufe 1. der Stufe 2 werden das Verhalten der
Daruber hinausgehend analysiert die Ruckhaltebarrieren und die Ma3nah-
PSA Stufe 2 das Verhalten der men zur Begrenzung der Folgen von
Ruckhaltebarrieren und Mal3nahmen Kernschadensfallen analysiert und die
zur Begrenzung der Folgen von Anlagenschadenszustande bewertet.
Kernschadensféallen und bewertet
die Anlagen-Schadenszusténde.

28 |5.2.3 Anwendung Der fruher enthaltene | Vorschlag: Fur eine umfassende Si-
Wickel (1) wurde auf | cherheitstiberpriifung ist anlagenbe-
der UAPG Sitzung am | zogen eine integrale PSA Stufe 1 he-
17.12.2002 gestri- ranzuziehen. Ergédnzend dazu sind in
chen. Dadurch ist In- | diesem Rahmen Ergebnisse einer
konsistenz entstan- PSA der Stufe 2 heranzuziehen, um
den. Freisetzungsmechanismen und

-haufigkeiten auszuweisen.

29 |5.2.4.1( |(5) Ein auslosendes Ereignis bzw. Abgleich mit geltenden PSA Metho-

5) ein Ereignisablaufpfad braucht dann denband

nicht weiter verfolgt werden, wenn

die daraus resultierende Haufigkeit

des Systemschadenszustandes klei-

ner als 10”7 pro Jahr ist. Ereignisse

oder Ereignisablaufpfade mit Haufig-

keiten kleiner als 10" pro Jahr kén-

nen mittels ingenieurmaligen Be-

wertungsverfahren weiterbehandelt

werden.

30 |5.25 Ergebnisbewertung Generell:

Die Ergebnisbewer-
tung, insbesondere die
Heranziehung von
probabilistischen
Kenngréfen, tangiert
behordliche Zustan-
digkeiten. Deshalb
sollen hier nur die As-
pekte dargestellt wer-
den, die bereits durch
die PSU-Leitfaden
abgedeckt sind.

31 |5.251( |(3) Die Ausgewogenheit des Si- (1) unverandert, (2) unverandert,

3) cherheitskonzepts wird aus einem | Dementsprechende (3) Neu: Die Ausgewogenheit des Si-
Vergleich der summierten Ereignis- | Anderungen bei cherheitskonzepts wird aus einem
ablaufpfade einzelner einleitender | 5.2.5.1 Vergleich der summierten Ereignisab-

Ereignisse mit den Summenhéufig-

laufpfade einzelner einleitender Ereig-
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keiten von System- bzw. Kernscha- nisse mit den Summenhé&ufigkeiten
denszustanden abgeleitet. Dabei ist von System- bzw. Kernschadenszu-
anzustreben, dass eines oder weni- stdnden abgeleitet. Dabei ist anzu-
ge einleitende Ereignisse nicht nu- streben, dass der Beitrag eines oder
merisch dominant zur Summenhau- weniger einleitender Ereignisse nicht
figkeit gemaR (2) beitragen. Als dominant zu den genannten Sum-
Referenzwert fir vorliegende proba- menhaufigkeiten ist.
bilistische Sicherheitsanalysen deut-
scher Anlagen wird praktiziert, dass
32 |5.252( [(2) Bei Anwendung probabilisti- | Dementsprechende (1) unverandert, (2) streichen
2) scher Analysen zur Bewertung we- | Anderungen bei
sentlicher Anderungen sind die Er-|5.2.5.2
eignisablauf- und
Fehlerbaummodelle der integralen
PSA, Level 1, heranzuziehen.
33 [5.25.2( |(3) Die probabilistischen Analysen (3) Die probabilistischen Analysen
3) zielen hier auf die Bewertung der zielen hier auf die Bewertung der Un-
statistischen Unverfligbarkeit und verfugbarkeit und sicherheitstechni-
numerischen Bedeutung der von schen Bedeutung der von einer we-
einer wesentlichen Anderung be- sentlichen Anderung betroffenen
troffenen Sicherheitsfunktionen ab. Sicherheitsfunktionen ab
Die Bewertung der numerischen Be- Es ist zu analysieren,
deutung von Sicherheitsfunktionen a) welche Sicherheitsfunktionen von
soll sich in der Regel an der Haufig- der Anderung betroffen sind,
keit von Systemschadenszustanden b) wie sich die jeweilige Unverfiigbar-
orientieren. keit der betroffenen Sicherheitsfunkti-
Es ist zu analysieren, on durch die Anderung numerisch
a) welche Sicherheitsfunktionen verandert.
von der Anderung betroffen sind,
b)  wie sich die jeweilige statisti-
sche Unverfligbarkeit der betroffe-
nen Sicherheitsfunktion durch die
Anderung numerisch verandert.
Dazu sind die betroffenen Ereignis-
und Fehlerbaummodelle so zu lber-
arbeiten und neu zu quantifizieren,
dass ein Ergebnisvergleich der Si-
cherheitsfunktionen vor und nach
der Anderung méglich wird.
34 |5.252( |(4) Durch wesentliche Anderungen (4) Durch wesentliche Anderungen
4) sollten sich die statistischen Unver- sollten sich die Unverfugbarkeiten der
fugbarkeiten der betroffenen Sicher- betroffenen Sicherheitsfunktionen
heitsfunktionen grundsatzlich nicht nicht erhéhen.
erhdhen. Folgende Ausnahmen sind
in gestaffelter Form zul&ssig:
35 |5.25.3( | (1) Probabilistische Analysen sind | Dementsprechende (1) Probabilistische Analysen sind bei
1) bei der Einordnung der Sicherheits- | Anderungen bei der Bewertung der Sicherheitsrelevanz
relevanz bestimmter Ereignis- | 5.2.5.3 von Ereignissen/Anléssen (z. B. Kom-
se/Anlasse (z. B. Komponenten- ponentenausfalle, Verschiebung von
ausfalle, Verschiebung von Prufungen) sowie der Bewertung der
Priifungen) sowie der Bewertung der Notwendigkeit und Dringlichkeit von
Notwendigkeit und Dringlichkeit von MafRnahmen aufgrund derartiger Er-
MaRRnahmen aufgrund derartiger eignisse/Anlasse heranzuziehen. Hier-
Ereignisse/Anlasse heranzuziehen. zu sind die Auswirkungen auf die
Es ist zu analysieren, ob die Ereig- Wirksamkeit oder Zuverlassigkeit der
nisse/Anlasse potentielle  Auswir- betroffenen Sicherheitsfunktionen zu
kungen auf die Wirksamkeit oder analysieren.
Zuverlassigkeit von Sicherheitsfunk-
tionen haben kénnen.
36 [5.25.3( |(2) Fur probabilistische Analysen (2) streichen
2) zur  Bewertung der  Ereignis-
se/Anlasse sind die Ereignisablauf-
und Fehlerbaummodelle der integ-
ralen PSA, Level 1, heranzuziehen.
37 |5.25.3( [(3) Die probabilistischen Analysen (3) Die probabilistischen Analysen
3) zielen hier im ersten Schritt auf die zielen hier auf die ereignis-

ereignis-/anlassbezogene Neube-
wertung (i.d.R. Erh6hung) der statis-

/anlassbezogene Neubewertung der
Unverfiigbarkeit der betroffenen Si-
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tischen Unverfiigbarkeit der betrof-
fenen Sicherheitsfunktion bzw. -
funktionen ab. Es ist zu analysieren,
a) welche Sicherheitsfunktionen
vom Ereignis/Anlass betroffen sind,
b)  wie sich die jeweilige statisti-
sche Unverfligbarkeit der betroffe-
nen Sicherheitsfunktion

durch das Ereignis/den Anlass nu-
merisch verandert.

Dazu sind die betroffenen Ereignis-
und Fehlerbaummodelle der integ-
ralen PSA so zu uberarbeiten und
neu zu quantifizieren, dass ein Er-
gebnisvergleich der betroffenen Si-
cherheitsfunktionen vor und nach
Ereignis- bzw. Anlasseintritt moglich
wird.

cherheitsfunktion ab. Es ist zu analy-
sieren

a) welche Sicherheitsfunktionen vom
Ereignis/Anlass betroffen sind,

b) wie sich die jeweilige Unverfligbar-
keit der betroffenen Sicherheitsfunkti-
on durch das Ereignis/Anlass veran-
dert.

38

5.2.5.3(

(4) Ergibt sich aus (3) eine nicht
unwesentliche ereignis- bzw. an-
lassbezogene Erh6hung der Unver-
fugbarkeit einer Sicherheitsfunktion,
ist im zweiten Schritt zu berechnen,
wie sich diese Erhéhung auf die
Summenhaufigkeit von System-
schadenszustanden auswirkt. An-
schlieend ist eine Differenzbildung
der Systemschadenszustande
nach/vor Ereignis/ Anlass vorzu-
nehmen.

Die so ermittelte Differenz ist ein
Indikator fUr den ereignis- bzw. an-
lassbezogenen Risikozuwachs.
Durch Multiplikation mit einem Zeit-
raum (z. B. fur die Tolerierung eines
Schadensbefundes) ergibt sich ein
kumulativer Risikozuwachs im Ver-
gleich zum Anlagenrisiko vor Ereig-
nis-/ Anlasseintritt. Ein Orientie-
rungswert fur einen tolerierbaren
Zeitraum Ttol (in Jahren), in dem ein
Anlass oder Ereignis das Anlagenri-
siko befristet erhndhen darf, ist aus
folgender Beziehung ableitbar:

Ttol < 10-5 /(SSHbei Anlass/ Er-
eignis - SSHvor Anlass/Ereignis)
wobei SSHvor Anlass/Ereignis die
Summenhaufigkeit von System-
schadenszustanden vor Eintritt eines
Anlasses/Ereignisses (in 1/a) und
SSH bei Anlass/Ereignis die Sum-
menhaufigkeit von Systemscha-
denszustanden bei bzw. nach Eintritt
eines Anlasses/Ereignisses (in 1/a)
bedeutet.

Der Risikozuwachs durch einen An-
lass bzw. Ereignis soll mit o.a. Be-
ziehung also in der Regel kleiner als
10 -5 1/a sein. Nach Ablauf des tole-
rierbaren Zeitraums Ttol soll in der
Regel wieder das probabilistische
Sicherheitsniveau SSHvor An-
lass/Ereignis erreicht werden.

(4) streichen

39

5.3.3(3)

(3) Der ingenieurméaRigen Bewer-
tung kommt auf der Sicherheitsebe-
ne 3 mit zunehmender Erfahrung
wachsende Bedeutung zu, auch
wenn hier analytische deterministi-

Auf der Sicherheits-
ebene 3 sind analyti-
sche Methoden anzu-
wenden

Neuformulierung: Auf der Sicherheits-
ebene 3 sind generell analytische
Methoden anzuwenden. Anlagenbe-
gehungen als Mittel der ingenieurma-
Bigen Bewertung kénnen zur Prézisie-
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sche Nachweise vorrangig sind. Er- rung erforderlicher Anlagendaten he-
ganzend konnen aus dem Bereich rangezogen werden.
der ingenieurmafigen Ansétze An-
lagenbegehungen als alternatives
Mittel einer Sicherheitsbewertung
angemessen eingesetzt werden.

40 |5.3.3(4) |(4) Auf der Sicherheitsebene 4 | Auf der Sicherheits- Neuformulierung: Auf der Sicherheits-

werden ingenieurmaflige Bewertun- | ebene 4 sind verstarkt | ebene 4 sind verstéarkt aktuelle und
gen verstarkt eingesetzt. Insbeson- | aktuelle und dem dem Stand von WuT entsprechende
dere auf der Sicherheitsebene 4b | Stand von WuT ent- analytische Methoden zu verwenden.
handelt es sich bei den durchzufiih- | sprechende analyti- IngenieurmaRige Bewertungen auf der
renden MaBhahmen um die Nutzung | sche Methoden zu Sicherheitsebene 4 kénnen zur Uber-
der Reserven einer Anlage. Dabei ist | verwenden. tragung von Ergebnissen reprasentati-
es ausreichend, auf eine repréasen- ver analytischer Untersuchungen auf
tative detaillierte Untersuchung zu- die konkrete Anlage eingesetzt wer-
rickzugreifen. Mit den o. g. Metho- den. Diese sind nachvollziehbar zu
den der ingenieurmafigen dokumentieren.
Bewertung ist es angemessen, die
vorliegenden Ergebnisse auf die
konkrete Anlage zu Ubertragen. Fur
Aussagen zur Wirksamkeit der
betreffenden MaRRnahme sind Plau-
sibilittsbetrachtungen ausreichend.
Diese sind nachvollziehbar zu do-
kumentieren.

41 |5.4.1(4) |(4) Analyseverfahren zur Nach- | Korrektur Neuformulierung: Analyseverfahren
weisflhrung auf Sicherheitsebene 3 zur Nachweisfuhrung auf Sicherheits-
sind zu verifizieren und mdoglichst zu ebene 3 sind zu verifizieren und zu
validieren. Fir die Validierung sind validieren. Fur die Validierung sind
Ergebnisse von Experimenten he- Ergebnisse von Experimenten heran-
ranzuziehen. zuziehen.

42 |5.4.1.1( |(7) Beider Anwendung von Korre- |ist zu ergénzen um Erganzungsvorschlag:

7) lationen und Tabellen sind die durch | das Vorgehen bei Konservatives Verfahren: Die syste-
die Experimente vorgegebenen Pa- | konservativem und matischen und statistischen Fehler
rametergrenzen einzuhalten. Falls in | ,best estimate” Verfah- | von Korrelationen und Tabellen physi-
Ausnahmeféllen Extrapolationen ren kalischer Zusammenhé&nge sind bei
erforderlich werden, muss ihre Zu- Verwendung realistischer Rechenpro-
lassigkeit begriindet werden. gramme durch Zuschlage auf die Er-
Die systematischen und statistischen gebnisse vorzunehmen
Fehler von Korrelationen und Tabel- “best estimate” Verfahren: Die syste-
len physikalischer Zusammenhénge matischen und statistischen Fehler
sind zu ermitteln. Sie gehen entwe- von Korrelationen und Tabellen physi-
der unmittelbar oder durch Zuschla- kalischer Zusammenhé&nge sind im
ge in die Analyse ein. Rahmen einer Unsicherheitsanalyse

zu quantifizieren.

43 15412 |Hinweis: Erganzung ,Hinweis* Erganzungsvorschlag:

Durch Validation wird die Eignung Validierung ist ein Prozess, in dem ein
der in einem Rechenprogramm ver- Vergleich von Ergebnissen von Re-
wendeten Modelle bestimmte Prob- chenprogrammen mit experimentellen
lemstellungen bzw. Phanomene in Messergebnissen durchgefuhrt wird.
den relevanten Parameterbereichen Experimente, die bereits fur die Ent-
beschreiben zu kdnnen, nachgewie- wicklung der Rechenmodelle verwen-
sen. det wurden, sollten fur die Validierung
nicht herangezogen werden. Ein Re-
chenmodell kann nicht als validiert
bezeichnet werden, solange nicht in
einer ausreichenden Zahl von Tests
eine akzeptable Ubereinstimmung fiir
einen Bereich von Bedingungen de-
monstriert worden ist, in denen das
Modell angewendet werden soll. (Der
Begriff ,akzeptable Ubereinstimmung*
ist ein Expertenurteil und héngt ab von
dem speziellen Problem oder von der
zu beantwortenden Fragestellung).

44 154.1.2( |(1) Die Ergebnisse der Rechen- | Die Nennung von Streichung ...., Standardproblemen

1) programme missen nachvollziehbar | ,Standardproblemen*®

sein _und mdglichst mit den Ergeb-

ist hier Uberflussig, da
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nissen von Experimenten, Anla-
gentransienten, Standardproblemen
oder den Ergebnissen anderer Re-
chenprogramme verglichen worden
sein. Bei dem Vergleich von mit rea-
listischen oder ,best estimate“-
Rechenprogrammen erhaltenen Er-
gebnissen mit Experimenten sollen
die Messwerte nicht abdeckend wie-
dergegeben werden, sondern mdog-
lichst mit deren Mittelwerten Uber-
einstimmen.

direkt auf die experi-
mentellen Daten zu-
rickgegriffen werden
sollte

45

5.4.2

Bei der Erstellung von Modellierun-
gen und Datensétzen fir bestehen-
de Einrichtungen und Anlagen soll-
ten die Ist-Daten herangezogen
werden. Die Datenunsicherheit ist
moglichst gering zu halten. Die Un-
sicherheiten der Analyseergebnisse
aufgrund der verbleibenden Daten-
unsicherheiten soll durch die Vorge-
hensweise bei der Auswahl der Aus-
gangs- und Randbedingungen
abgedeckt werden.

Bei den Daten, bei denen ein Tole-
ranzband vorliegt, wird entweder der
fur die jeweilige Analyse konservati-
ve Wert angenommen oder, falls
eine Unsicherheitsanalyse durchge-
fuhrt wird, das Toleranzband ver-
wendet.

um Anforderungen an
die Qualitatssicherung
von Eingabedatensét-
zen

Erganzungsvorschlag: Der jeweilige
Eingabedatensatz fir das Analyse-
Rechenprogramm muss qualitdtsgesi-
chert sein.

46

5.4.3(1)

Unsicherheiten

(1) Die verbleibende Unsicherheit
der Analyseergebnisse ist insbeson-
dere fir die realitdtsnahen Rech-
nungen moglichst zu bestimmen. Fir
konservative Analysen sind die Un-
sicherheiten einschlief3lich der Mo-
dellunsicherheiten durch die Wahl
ausreichend begriindeter konserva-
tiver Anfangs- und Randbedingun-
gen abzudecken.

a7

5.4.3(2)

(2) Mittels Sensitivitdtsanalysen ist
der unglnstigste Einzelfehler, der
unglnstigste Ausfall aufgrund von
Instandhaltung, bei der Analyse von
Kuahlmittelverluststorféllen zusatzlich
die unglnstigste BruchgréRe und
Bruchlage sowie der unglnstigste
Kernzustand im Hinblick auf die ge-
speicherte Energie und die Leis-
tungsverteilung zu.

48

5.4.3(3)

(3) Durch Vergleich der Ergebnis-
se aus Nachrechnungen von rele-
vanten Experimenten oder Anla-
gentransienten kann die
Unsicherheit der Analyseergebnisse
aufgrund von Modell- und Datenun-
sicherheit bestimmt werden.

Neustrukturierung des
Abschnittes 5.4.3
5.4.3 Anlagenzustand
5.4.4 Unsicherheiten

5.4.3 Anlagenzustand

Mittels Sensitivitdtsanalysen ist der
ungunstigste Einzelfehler, der un-
gilnstigste Ausfall aufgrund von In-
standhaltung, bei der Analyse von
KuhImittelverluststorfallen zusatzlich
die unginstigste Bruchgrof3e und
Bruchlage sowie der ungiinstigste
Kernzustand im Hinblick auf die ge-
speicherte Energie und die Leistungs-
verteilung zu bestimmen (siehe Ab-
schnitt 4.3.1).
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49

5.4.3(4)

(4) Alternativ kann die Unsicherheit
der Ergebnisse Uber eine Unsicher-
heitsanalyse bestimmt werden. Die-
se ist konsequent von den Ein-
gangsdaten, Randbedingungen und
Modellen bis hin zu den Ergebnissen
durchzufiihren. Dazu wird fir einen
Eingangsparameter kein Einzelwert,
sondern eine Verteilung verwendet,
die den Kenntnisstand zu dem je-
weiligen Parameter ausdriickt. Ab-
hangig von der Verteilung der Ein-
gangsparameter ergibt sich eine
entsprechende Ergebnisdarstellung,
mit der die Auswirkung samtlicher
einbezogener  Eingangsparameter
auf die Unscharfe des Rechener-
gebnisses quantifiziert wird.

50

5.4.3(5)

(5) Fur die Quantifizierung der Un-
sicherheit der thermohydraulischen
und neutronenphysikalischen Re-
chenverfahren sind statistische Ver-
fahren anzuwenden. Damit ist zu
zeigen, dass die Nachweiskriterien
mit mindestens 95% Wahrschein-
lichkeit nicht Uberschritten werden.

51

5.4.3(6)

(6) Auf eine Quantifizierung der
Unsicherheit der thermohydrauli-
schen und neutronenphysikalischen
Rechenverfahren bei realistischen
Analysen kann verzichtet werden,
wenn das Ergebnis unterhalb des
Nachweiskriteriums, vermindert um
den oberen Teil des 95%-
Toleranzbandes des ungunstigsten
Falles der betreffenden Ereignis-
klasse, liegt.

52

Erganzung um 5.4.4 —
bessere Differenzie-
rung zwischen konser-
vativ und ,best-
estimate*

53

5.4.4 Unsicherheiten

5.4.4.1 Konservatives Analyseverfah-
ren

Fur konservative Analysen sind die
Unsicherheiten einschlief3lich der Mo-
dellunsicherheiten durch die Wahl
ausreichend begriindeter konservati-
ver Anfangs- und Randbedingungen
sowie von Zuschlagen auf die Re-
chenergebnisse abzudecken.

5.4.4.2 ,Best estimate” Analyseverfah-
ren

(1) Fur die realistischen (,best esti-
mate“) Rechnungen ist die verbleiben-
de Unsicherheit der Analyseergebnis-
se anhand einer Unsicherheitsanalyse
zu bestimmen.

(2) Die Unsicherheit der Ergebnisse
wird mittels einer Unsicherheitsanaly-
se bestimmt. Diese ist konsequent von
den Eingangsdaten, Randbedingun-
gen und Modellen bis hin zu den Er-
gebnissen durchzufthren. Dazu wird
fur einen Eingangsparameter kein
Einzelwert, sondern eine Verteilung
verwendet, die den Kenntnisstand zu
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dem jeweiligen Parameter ausdriickt.
Abhangig von der Verteilung der Ein-
gangsparameter ergibt sich eine ent-
sprechende Ergebnisdarstellung, mit
der die Auswirkung samtlicher einbe-
zogener Eingangsparameter auf die
Unscharfe des Rechenergebnisses
quantifiziert wird.

(3) Durch Vergleich der Ergebnisse
aus Nachrechnungen von relevanten
Experimenten oder Anlagentransien-
ten wird die Unsicherheit der Ein-
gangsparameter aufgrund von Modell-
und Datenunsicherheit bestimmt.

(4) Fur die Quantifizierung der Unsi-
cherheit der thermohydraulischen und
neutronenphysikalischen Rechenver-
fahren sind statistische Verfahren an-
zuwenden. Damit ist zu zeigen, dass
die Nachweiskriterien mit mindestens
95% Wabhrscheinlichkeit und 95%
Vertrauensniveau nicht uberschritten
werden.

(5) Auf eine Quantifizierung der Un-
sicherheit der thermohydraulischen
und neutronenphysikalischen Rechen-
verfahren bei realistischen Analysen
kann verzichtet werden, wenn das
Ergebnis unterhalb des Nachweiskri-
teriums, sowie unterhalb des realisti-
schen Rechenergebnisses, vermindert
um den oberen Teil des 95%-
Toleranzbandes des ungunstigsten
Falles der betreffenden Ereignisklas-
se, liegt.

54

Ansatz zur sicher-
heitstechnischen Ge-
samtbewertung ist
erforderlich (sh. Auch
Kommentare aus der
BR 6 Arbeitsgruppe)

Erganzungsvorschlag fur neuen Ab-
satz 5.5:

5.5 Sicherheitstechnische Gesamt-
bewertung

5.5.1Bewertung umfassender
Sicherheitsiiberpriifung

(1) Mit der Gesamtbewertung ist das
Sicherheitsniveau eines Kernkraft-
werks zu bewerten.

(2) Mittels deterministischer Anséatze
ist zu zeigen, dass die jeweils auf den
einzelnen Sicherheitsebenen 1 bis 3
und 4a sowie 4b erforderlichen Si-
cherheitsanforderungen fiir Barrieren
und Schutzmafnahmen erfillt sind.
(3) Sicherheitsverbesserungen sind
immer dann zu diskutieren, wenn die
auf den einzelnen Sicherheitsebenen
erforderlichen Sicherheitsanforderun-
gen fir Barrieren und Schutzmalf3-
nahmen nicht erfllt sind

(4) Sicherheitsverbesserungen sind
ebenfalls zu diskutieren, wenn die er-
mittelten Erwartungswerte fiir die
Summenhaufigkeiten der Kern- und
Anlagenschadenszustande auf eine
unzureichende Zuverlassigkeit der
Barrieren und Schutzmafnahmen
hinweisen.

(5) Sicherheitsverbesserungen soll-
ten auch dann diskutiert werden, wenn
die Erwartungswerte der Summen-
haufigkeiten der Kern- und Anlagen-
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schadenszustande dominant durch
einzelne Ereignisablaufe bestimmt
werden.

55 5.5.2Bewertung wesentlicher und an-

lassbezogener Anderungen

(1) Mit der Bewertung wesentlicher
und anlassbezogener Anderungen
(nachfolgend Anderungen) ist der Ein-
fluss von Anderungen auf das Sicher-
heitsniveau eines Kernkraftwerks zu
bewerten.

(2) Esist zu zeigen, dass die auf
den einzelnen Sicherheitsebenen er-
forderlichen Sicherheitsanforderungen
fur Barrieren und Schutzmafnahmen
auch mit den Anderungen erfiillt sind.
(3) Zusatzlich ist nachzuweisen,
dass durch die Anderungen die Ereig-
nisablaufe fur Kern- und Anlagen-
schadenszustande nur so verandert
werden, dass die in der letzten Ge-
samtbewertung ermittelten Erwar-
tungswerte der Summenhaufigkeiten
fur Kern- und Anlagenschadenszu-
stande nicht erhéht bzw. deren Aus-
sagesicherheit eingeschrankt wird.

56 |6.2(1) (1) Durch Auslegung, Herstellung, | Anforderungen an Bar- | Erganzungsvorschlag: Zuverlassig-
Errichtung und Inbetriebsetzung ist | rierefunktionen  sind | keitsanforderungen an passive Kom-
héchste Qualitét der technischen nicht explizit angege- | ponenten sind in Basisregel 3 darge-
Einrichtungen sicherzustellen. Mit ben stellt
den betriebsbegleitenden Mal3nah-
men, beschrieben in Kapitel 6.5, ist
dafiir zu sorgen, dass diese Qualitat
erhalten bleibt.

Die Anforderungen an die Zuverlas-
sigkeit von technischen Einrichtun-
gen und MaRnahmen ist abhangig
von den jeweils zu betrachtenden
Sicherheitsebenen.

57 |6.2.1(1) | Die Priifung der Einhaltung der Zu- Korrektur 6.1.2.1 dndernin 5.1.2.1
verlassigkeitsanforderungen erfolgt
durch die Erfassung und Auswertung
reprasentativer Merkmale der Qua-
litat in der Betriebserfahrung. Dabei
ist zu prifen, ob Grenzen der Ausle-
gung erreicht oder festgelegte Si-
cherheitszustande unzulassig abge-
baut werden. Weitere Ausfuhrungen
hierzu enthélt Kapitel 6.1.2.1.

58 (6.3 Probabilistische Anforderungen Quantitative Zahlen- Vorschlag: streichen

(1) Die vorhandene Zuverlassigkeit
der Gesamtheit der sicherheitstech-
nischen Schutzmafnahmen wird
guantitativ durch probabilistische
Zahlenwerte fur das vorhandene
Sicherheitsniveau bestimmt.

Die zu erreichenden Zielwerte fir ein
Sicherheitsniveau eines Kernkraft-
werkes, das die deterministischen
Zuverlassigkeitsanforderungen er-
fullt, sind in Kapitel 5.2.5 erldutert.

werte fir ein zu errei-
chendes Sicherheits-
niveau existieren in
Deutschland nicht
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2.9  Vereinigung GroRkraftwerksbetreiber (VGB PowerTech e.V.)
29.1 Allgemeines

KTA - 2000
Fraktionsumlauf der KTA-Basisregeln Nr. 1, 2, 3,4, 5,6 und 7

Stellungnahme der Betreiber

Einleitend méchten die Betreiber feststellen, dass die vorliegenden Basisregeln unter Beriicksichtigung unserer Ande-
rungsvorschlage eine gute Basis fur weitere Diskussionen darstellen, um das Vorhaben ,KTA-2000“ zu einem erfolgrei-
chen Abschluss zu fuhren.

Die detaillierte Stellungnahme und Anderungsvorschlage der Betreiber sind in den beiliegenden Anlagen (Anlage 1-6)
enthalten. Einige allgemeine Anmerkungen vorab:

Unsere Vorschlage beruhen auf der Basis der KTA-Sicherheitsgrundlagen vom 18.12.2002.

Die Fulle unserer fachlichen Anmerkungen (s. Anlagen) belegen, dass die Basisregeln 1-7 noch nicht verabschiedungs-
reif sind, so dass der Fraktionsumlauf verfriiht angesetzt wurde. Der vorliegende Stand kann allerdings als Basis fiir

eine weitere Bearbeitung und Qualitatssicherung dienen. Konstruktive Vorschléage hierfiir sind in den Anlagen enthalten.

Bei der Durchsicht der Basisregeln war festzustellen, dass die Basisregeln untereinander nicht vollstandig abgeglichen
sind und redundante oder nicht deckungsgleiche Forderungen enthalten. Zusatzlich sollten einzelne Abschnitte in ande-

re Basisregeln integriert werden.

Der Detaillierungsgrad der Basisregeln ist in sich und untereinander unterschiedlich. Teilweise sind Regelungen getrof-

fen, die immer noch zu baureihenspezifisch sind und damit den Intentionen der Basisregeln zuwiderlaufen.

Anzumerken ist auch, dass die Begriffe in den einzelnen Basisregeln nicht einheitlich verwendet werden. Es mangelt
durchgehend an Begriffsdefinitionen. In der Leittechnik z. B. orientieren sich die Begriffe zum Teil an neueren Anlagen
und sind nicht generell anwendbar. Dartiber hinaus fehlt in der Basisregel 6 der Inhalt des Kapitels ,Begriffe” vollstan-
dig. Ohne klare, eindeutige und fir alle Regeln einheitliche Begriffsbestimmungen ist die Anwendung der Basisregeln
mit zu groRen Unsicherheiten behaftet. Unsere Stellungnahme beruht auf unserem Verstandnis der Begriffsbestimmun-
gen und muss daher bei spater vorliegenden, anderslautenden Begriffsbestimmungen ggf. Uberpriift werden. Vorge-
schlagen wird, dass eine Ubergeordnete Begriffssammlung fiir sdmtliche Basisregeln erstellt und diese den Basisregeln

als Anhang beigefiigt wird.

Festzuhalten ist, dass bei Beginn des Projektes ,KTA-2000" der Neubau von Kernkraftwerken nicht ausgeschlossen
war. Insofern war es sinnvoll, Anforderungen an die Auslegung von Systemen oder Anlagen und ihre Gestaltung aufzu-
stellen (siehe insbesondere Basisregel 5). Heute gilt, dass keine neuen Anlagen gebaut werden dirfen und die Ausle-

gung und Gestaltung der Anlagen abgeschlossen ist. Eine Prifung hinsichtlich der Auslegungsanforderungen ist daher
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nur bei Anderungen der Anlage - insoweit die Anlagenteile von der Anderung betroffen sind — sinnvoll. Dies kommt nicht
deutlich zum Ausdruck.

Trotz der zahlreichen in den Anhangen dargestellten Vorschlage kénnen diese angesichts der zur Verfligung stehenden
Zeit sicherlich nicht vollstandig sein. Es bedarf weiterer Beratungen in den Arbeitsgremien der verschiedenen Basisre-
geln, um das Vorhaben KTA 2000 mit der gebotenen Sorgfalt abzuschlieRen. Es ist davon auszugehen, dass andere
Fraktionen weitere, tiber unsere Vorschlage hinausgehende oder nicht zu unseren Vorschlagen kompatible Anderun-
gen machen.

Insgesamt mochten wir deshalb unsere Anderungsvorschlége unter folgende Vorbehalte stellen:
1. Unveranderte Sicherheitsgrundlagen
2.  Begriffsbestimmungen, die mit unseren Vorschlagen kompatibel sind

3.  Keine gravierenden Anderungen an anderer Stelle

Anlagen

Anmerkungen BR 1
Anmerkungen BR 2
Anmerkungen BR 3
Anmerkungen BR 4
Anmerkungen BR 5
Anmerkungen BR 6

N o o bk~ w e

Anmerkungen BR 7

2.9.2  Anmerkungen zum Regeltext

Basisregel 6 Begrindung

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist bei der Erstellung von Nachweisen im
Rahmen der Durchfiihrung von Sicherheitsbewertungen bei
Kernkraftwerken anzuwenden. Sie ist auch bei der Priifung
der Einhaltung von Anforderungen an die Zuverlassigkeit
technischer Ausfiihrungen von Sicherheits- und Barrierefunkti-
onen zugrunde zu legen.

Die Regel stellt alle Elemente der Nachweisfiihrung einer um- | In der jetzigen Fassung konnte man aus der Regel ablei-
fassenden Sicherheitsbewertung dar. Es kommt dabei auf den | tén, dass bei jedem der drei im Folgenden aufgezahlten
Anlass der Sicherheitsbewertung im Einzelfall an, ob die Ge- | Anlasse eine volle Nachweisfiihrung erforderlich ist. Das

samtheit _dieser Elemente oder nur einzelne herangezogen | it aber oft, vor allem bei anla- und ereignisbezogenen
werden. Bewertungen nicht der Fall. Da man in einer Basisregel

nicht alle Anwendungsfélle erschépfend regeln kann, ist
es besser, an dieser Stelle Uberhaupt keine Aussage zu
machen.

Hinsicht-
lich des Anlasses einer Sicherheitsbewertung kann unter-
schieden werden zwischen

tungen)-oder-MaRnahmen(z.B—Anderungen-ven-Prifzyk-

Die Formulierung in der BR6 soll an die Formulierung in
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a) wesentlichen Anderungen an Anlagen oder ihrem Be-
triebs,

b) umfassenden Sicherheitsiiberprufungen,
c) anlass-/ereignisbezogenen Bewertungen

(1a) Die Anforderungen an eine Sicherheitsiiberprifung
gem. 8 19a AtG sind in den Leitfaden des BMU zur
Durchfiihrung von PeriodischenSicherheitsiiberpriifungen
(PSU) festgeleqt. Diese Regel ist nur dann erganzend und
je_nach Erforderlichkeit im Einzelfall anzuwenden, soweit
die Leitfaden hierflir Spielraum lassen.

den Sicherheitsgrundlagen (Abschnitt 5.7) angepasst
werden.

Die Leitfaden gehen als Spezialregelung vor.

(2) Grundsatzlich haben die in Genehmigungs- und
Aufsichtsverfahren verwendeten Analysen Gultigkeit.
Neue Analysen sind in-der-Regel-nur dann notwendig,
wenn begriindete Zweifel an der Aussagensicherheit

vorhandener Nachweise bestehen.

Die Einschréankung in der Regel kann entfallen, da es kei-
nen anderen Grund fur die Notwendigkeit zur Durchfih-
rung neuer Analysen gibt

2. Begriffe

Wesentliche Anderungen sind Anderungen nach §7 AtG.

Unter einer umfassenden SicherheitsUbe__rprUfunq wird eine
periodische Sicherheitsiiberpriifung (PSU) verstanden

Geféahrdungszustand

Kernschadenszustand

Anlagen-Schadenszustand

Der Abschnitt 2 des vorgelegten Entwurf der BR6 hat kei-
nen Inhalt. Dieses zeigt beispielhaft, dass die BR6 unfer-
tig in den Fraktionsumlauf gegeben wurde. In diesen Ab-
schnitt missen die Begriffe aufgenommen werden, die im
weiteren Verlauf verwendet werden und deren Definition
fur das Verstandnis der Regel notwendig ist. Ohne diese
Begriffsdefinitionen ist die BR6 nicht eindeutig zu verste-
hen.

U.a. sind die eingefiigten Begriffe mit den angegebenen
Definitionen in die BR6 aufzunehmen..

3. Anforderungen an Sicherheitsbewertungen

3.1 Einleitung

(1) zu :Definition der Sicherheitsebenen

Die Definition der Sicherheitsebenen sollte konsistent zu
den KTA-Sicherheitsgrundlagen formuliert werden.

_(4) Grundlage fir die Sicherheitsbewertung bilden deter-
ministische Anforderungen und Methoden. Dabei wird U-
berpriiftund bewertet, ob deterministische Sicherheitskrite-
rien (ausfihrungsunabhangige Sicherheitsanforderungen)
fur die verschiedenen Anlagenzustédnde unter festgelegten
Voraussetzungen eingehalten werden.-Ber-Unsicherheiten
auch—auf-best-estimateBetrachtungen—aufbauen.. Weitere
Angaben hierzuenthélt Kapitel 5.4.

In Kap. 5.4 werden die Themen Unsicherheiten und Best-
estimate Analysen beschrieben, so dass diese Dopplung
entfallen kann.

(5) Zusatzlich sind probabilistische Methoden_bei Sicher-
heitsbewertungen nach Kap. 1 (1)a) und (1)b entsprechend
Kap. 5.2.2-nach-Stand-von-Wissenschaft und Technik he-
ranzuziehen Ziel der probabilistischen Sicherheitsanalyse
(PSA) ist es, erganzend zur deterministischen Nachweisflih-
rung die fur die Anlagensicherheit bestimmenden Einflisse
aus System- und Anlagentechnik,  Betriebsfihrung  und

Probabilistische Analysen zur Bewertung von Ereignissen
sind nicht notwendig. In Kap. 5.2.2 sind die Anforderung
an die Probabilistik beschrieben.
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Betriebserfahrung in  einem systematischen und  auf
wahrscheinlichkeitstheoretischen Grundlagen beruhenden
Ansatz zusammenfassend zu bewerten. Dabei handelt es
sich insbesondere um die technische Ausfiihrung der Sys-
tem- und Anlagentechnik bzw—Umsetzung-der-erganisatori-
schen-Maftrahmen und die Betriebsbewahrung der Barrieren
sowie die zu deren Schutz auf den jeweiligen Sicherheits-
ebenen erforderlichen SchutzmalRinahmen—Weiterhin—wer-
den-die-Unsicherheiten-quantitativ-ermittel- Weitere-Erlaute-
rungen-enthaltKapitel-5:2

Durch probabilisistische Analysen und auf Grund von Be-
triebserfahrungen kann die Dringlichkeit und Notwendigkeit
von MaRRnahmen bei schutzzielorientierten Defiziten ermittelt
werden.

Die organisatorischen MalRnahmen werden in der PSA
nichtabgebildet.

Diese Satze kdnnen mit dem o.a. verweis auf Kap. 5.2.2
entfallen.

Auftrag des UA-PG auf der 13. Sitzung (siehe KTA-
Sicherheitsgrundlagen)

(8) Werden Ergebnisse der PSA zu einem spateren Zeit-
punkt zur Sicherheitsbewertung verwendet, so ist nachzu-
weisen, dass sich die fur die PSA relevanten Sachverhalte
gegeniber dem Zustand, der der PSA zugrundegelegt
wurde nicht wesentlich verandert haben. Hat sich der Anla-
genzustand wesentlich veréndert oder liegen wesentliche
neue Erkenntnisse aus der Betriebserfahrung oder aus Si-
cherheitsanalysen vor (z.B. zur Zuverlassigkeit von Kompo-
nenten oder zur Wirksamkeit von Komponenten- und
SystemenSystemfunktionen), so ist der Einfluss der Ande-
rungen bzw. der neuen Erkenntnisse auf die quantitativen (und
qualitativen) Ergebnisse der PSA abzuschétzen. Ist eine ver-
lassliche Abschatzung nicht mdglich, so ist eine Aktualisierung
der PSA zumindest in den von den Anderungen oder den
neuen Erkenntnissen betroffenen Teilen erforderlich

Zur Beurteilung der Zuverlassigkeit ist die Funktion der
Komponenten bzw. Systeme zu beurteilen.

(9) Im Ergebnis von Sicherheitsbewertungen ist
nachzuweisen, dass die jeweiligen ausfihr-
ungsunabhangigen Sicherheitsanforderungen
erflllt sind. Weiterhin ist zu zeigen, dass Barrie-
ren und erforderliche Schutzmanahmen so zu-
verlassig ausgebildet sind und zu proba-
bilistischen KenngréRen fir Kernschadens-
zustande-—und—Freisetzungszustande fuhren,
dass es_aulRerst unwahrscheinlich ist, dass diese
auftreten-und-massive-Freisetzungen-radioaktiver
Stoffe-infolge-ven-Kemschmelzunfallen—praktiseh
ausgeschlossen-sind-

Zum Nachweis eines ausreichenden Sicherheitsniveaus
einer Anlage genugt es die Eintrittswahrscheinlichkeit fur
Kernschadenszusténde zu begrenzen.

(10) Notwendigkeit und Dringlichkeit von sicher-
heitstechnischen Verbesserungen sind immer
dann zu bewerten, wenn ausfuhrungsunabhangi-
ge Sicherheitsanforderungen nicht erfillt sind
und wenn die probabilistischen Kenngré3en fir
Kernschadenszustinde-—und—Freisetzungszu-
stédnde auf eine unzureichende Zuverlassigkeit
der Sicherheitsfunktionen hinweisen.

Es ist ausreichend, die Notwendigkeit von sicherheits-
technischen Verbesserungen aus den KenngréRRen fur die
Kernschadenszustande abzuleiten,

3.2 Sicherheitstechnische Zielsetzungen

(1) Das Gestaffelte Sicherheitskonzept ist grundsétzlich
praventiv ausgerichtet. Dazu mussen die Schutzmaf3nahmen
auf der jeweiligen Sicherheitsebene so ausgebildet sein, dass
die Notwendigkeit einer Inanspruchnahme der néchsten
Sicherheitsebene zum Abfangen und Uberfilhren nicht-
beherrschter Ereignisablaufe in sichere Zustande mit der
Zahl der Sicherheitsebenen immer unwahrscheinlicher wird

Der Abschnitt ist unverstandlich formuliert.




KTA-GS-76 - BR 6 Seite 131

(2) Technische und radiologische Zielsetzungen, bezogen
auf die Sicherheitsebenen im Gestaffelten Sicherheitskonzept
sind:
a) Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)
aa) technisch: Vermeidung von Betriebsstérungen,
ab) radiologisch: Vermeidung unnétiger Strahlenexposi-
tion und Dosisreduzierung (§ 6 StrSchV) sowie_Be-
grenzung der Strahlenexposition Eirhaltung—veon

(847()¥2)StrsSchv)
Sicherheitsebene 2 (anomaler Betrieb)
ba) technisch: Beherrschung von Betriebsstérungen,

bb) radiologisch: Vermeidung unnétiger Strahlenexpo-
sition und Dosisreduzierung (86 StrSchV) sowie
Begrenzung der Strahlenexposition (847StrSchV)

Strahlenexposition-nach-5-47-StiSehV)—Minimierdng
nach-8-6(2)-StriSchv

b)

Die radiologischen Zielsetzungen entsprechend StrSchV
in den Sicherheitsebenen 1 und 2 sind nicht korrekt be-
nannt.

(3) Die Nachweise Uber das Erreichen der_Nachweiskriterien
zur_Erfullung der Schutzziele Sicherheitsziele—sind grund-
satzlich auf der Grundlage deterministischer  Si-
cherheitsbewertungsmethoden zu fiihren. Probabilistische
Methoden_diirfen zur Nachweisfiihrung herangezogen wer-
den. sind-zusaizlich-zurDeterministik-heranzuziehen:

Auf der Sicherheitsebene 4 soll die Einhaltung von
Schutzzielen nachgewiesen werden, dabei ist es zuléssig
auch probabilistische Methoden einzusetzen. Es entspré-
che einer Erh6hung der sichertechnischen Anforderungen
diesen Nachweis deterministisch und probabilistisch zu
fuhren.

4 Systematik der_deterministischen Sicherheitsbe- | Dieses Kapitel beschaftigt sich lediglich mit deterministi-
wertungen schen Sicherheitsbewertungen
) Die Schutzziele gelten als erreicht, wenn die Einhal-

tung der in den Basisregeln festgelegten Schutzziel-
anforderungen auf den jeweiligen Sicherheitsebenen
nachgewiesen ist. Bei Nachweis der Einhaltung der
zugeordneten KTA-Fachregeln kann grundsétzlich
davon ausgegangen werden, dass das jeweilige
Schutzziel erreicht ist. Bei Heranziehung anderer als
den zugeordneten KTA-Fachregeln ist der Nachweis
entweder durch das Erreichen der Schutzziele
nach KTA-Basisregeln zu fuhren oder es ist nach-
zuweisen, dass die gewéhlte technische Ausfuihrung
den Anforderungen der zugeordneten KTA-
Fachregel entspricht. Weiteres zur sicherheitstechni-
schen Gesamtbewertung enthalt Kapitel 5.5.

Das Kapitel ,Sicherheitstechnische Gesamtbewer-

tung“,angegeben als Kap. 5.5, fehlt.

4.2 Systematik der Sicherheitsebenenzuordnung

(hMit-der folgenden Systematik sind alle E_elg’ Hsse,die
b e'l’. \slegung und Bet EBI Zu-betrachie 'S_ d-einheitic

(1) ist kein Regeltext und kann entfallen.

&)(1) Die Zuordnung von Ereignissen zu Sicherheits-

ebenen beruht generell-auf der-abgeschatzten Eintritts-
haufigkeit-der-jeweiligen—Ereignisse—Sie—erfolgt in der

Praxis auf zwei Wegen:

a) durch Verwendung des festgelegten Ereignisspektrums
gemal Anhang B

b) durch Zuordnung entsprechend der spezifisch abge
schatzten Eintrittshaufigkeit

Da (1) entfallt neue Zuordnung. Die Zuordnung der Ereig-
nisse erfolgt nicht wie im Text beschrieben anhand der
abgeschatzten Eintrittshaufigkeit, sondern anhand der in
Anhang B vorliegenden Liste. Diese spiegelt den Stand
des derzeitigen Regelwerks wieder. Eine probabilistische
Bewertung der Ereignisse bei der Entstehung der Liste
erfolgte nicht. Die Zuordnung entsprechend der abge-
schatzten Haufigkeit erfolgt nur fir nicht in dieser Liste
befindliche Ereignisse.
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3)(2) Die nach 4.3.1 anzunehmenden Ausfallannah-
men wer
den bei der Klassifizierung nicht berticksichtigtdabei-nicht

ilisti Weitergehende An
nahmen flieBen jedoch in die probabilistische Abschét-
zung
der Haufigkeit des Ereignisablaufes ein und sind bei der
Si
cherheitsebenenzuordnung zu beriicksichtigen.

Da (1) entfallt neue Zuordnung.

Die Ausfallannahmen werden zwar probabilistisch be-
wertet, aber trotzdem bei der Einstufung nicht beriicksich-
tigt.

{4)—(3) Weitergehende Annahmen konnen z.B. zusétz-
liche Ausfélle bei den GegenmalRnahmen oder weitere an-
genommene Stdrungen wahrend des Ereignisablaufes
betreffen oder weitere Konservativitdten bei der Festle-
gung des Ausgangszustande sein. Dabei ist es auch még-
lich, dass zusétzliche konservative Annahmen bei der
Nachweisfiihrung die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisab-
laufs so weit verringern kénnen, das eine Zuordnung zu einer
anderen Sicherheitsebene folgt.

Da (1) entfallt neue Zuordnung.

Es ist in diesem Abschnitt keine Grenze angegeben bis zu
welcher Wahrscheinlichkeit Ereignisse mit zusétzlichen
Annahmen zu betrachten sind. Dieses ist in der Praxis
nicht handhabbar.

{5)(4)Als abdeckendes (festgelegtes) Ereignisspektrum fiir
eine umfassende Sicherheitsbewertung ist eine Liste repra-
sentativer Ereignisse_(Anhang B) fiir alle Sicherheitsebenen
anzuwenden. Diese Ereignisse sind in ihren Anforderungen an
Sicherheits und Systemfunktionen abdeckend fir alle bisher
betrachteten Ereignisse. Im Rahmen der Anforderungen an
Ereignisanalysen werden diesen Ereignissen anzusetzende
Ausfallannahmen fiir die Analyse zugeordnet (siehe 4.3). Mit
diesen Festlegungen sind die ebenenbezogenen Nachweise
durchzufiihren und die zugehorigen Schutzzielkriterien einzu-
halten.

Da (1) entfallt neue Zuordnung.

Der Querverweis auf den Anhang B sollte zum besseren
Verstandnis eingefligt werden.

{8)(7) Vorsorgemaflinahmen sind MaRhahmen, die der Verhin-
derung eines Storfalles dienen bzw. zur Reduzierung dessen
Eintrittshaufigkeit beitragen. Hierzu zahlen sicherheitstech-
nisch bewertbare MaRhahmen wie physikalische Phanomene,
konstruktive Losungen sowie administrative Regelungen oder
Kombinationen dieser Malinahmen. Anzuwendende Vorsor-
gemalnahmen sind in der Storfall-Leitlinie angege-
ben.Grundsétzlich kénnen sicherheitstechnisch bewertbare
Vorsorgemafinahmen, gegebenenfalls in Erganzung zu den
zu unterstellenden Anfangs- und Randbedingungen, in die
Ermittlung der Eintrittshaufigkeit von auslésenden Ereignis-
sen einbezogen werden. Durch diese Malnahmen kann die
Eintrittshaufigkeit eines Ereignisses so gering werden, dass
eine Zuordnung in die nachst héhere Sicherheitsebene mog-
lich ist oder das Ereignis praktisch ausgeschlossen werden
kann.

Da (1) entfallt neue Zuordnung.

Es fehlt ein Abschneidekriteium bis zu dem Ereignisse zu
betrachten sind. Die Regel ist damit nicht handhabbar.

4.3.1 System- und Ereignisablaufanalysen

b) Sicherheitsebene 1 und 2
be) Die Nachzerfallsleistung wird mit konservativen
Zuschlégen (1o) angesetzt.

Nachweisziel der Sicherheitsebene 2 ist,zu zeigen, dass
die vorgesehenen MaRnahmen ausreichend wirksam
sind, um den zu betrachtenden Fall in der Sicherheits-
ebene 2 zu halten. Die Nachzerfallsleistung ist deshalb
ohne Zuschlage anzusetzen.

bg) Von Hand auszulésende SchutzmafB3nahmen sollen
nicht vor Ablauf einer angemessenen Zeit erforderlich
sein._Grundsatzlich gilt hier ein Zeitraum von 30 Minuten

als angemessen. Als-Richizeit-gilt-hier-einZeitraum-von
30

Miny
A

Vereinfachung der Formulierung. Begriff Richtzeit kann
entfallen.
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ten-

Sicherheitsebene 3

ca) Der Nachweis der Storfallbeherrschung erfolgt fur
dieAnlagenauslegung ausschlie3lich mit Sicherheitsfunkti-
onen. Im Falle der Verwendung von Systemfunktionen
vor- oder nachgelagerter Sicherheitsebenen sind immer
die Anforderungen an Sicherheitsfunktionen_der Ebene 3
zu erfullen.

Verdeutlichung

cc)Das Zuschalten von notstromgesicherten Aggregaten
erfolgt_falls erforderlich entsprechend dem Zuschaltpro-
gramm beginnend nach der Auslésung der Turbi-
nenschnellabschaltung

Der Notstromfall ist nicht fUr alle Storfalle zu unterstellen..

cf) Von Hand auszulésende Schutzmafnahmen sollen
nicht vor Ablauf einer angemessenen Zeit erforderlich
sein: it-gilt-hi i i i

ten._Grundsatzlich gilt hier ein Zeitraum von 30 Minuten als

angemessen.

Vereinfachung der Formulierung. Begriff Richtzeit kann
entfallen.

d) Sicherheitsebene 4

dc) Es ist kein-Ausfall-keine Unverfiigbarkeit von Kom-
ponenten oder Systemen/Teilsystemen durch Instandhal-
tung zu unterstellen

Unverflugbarkeit ist der prazisere Begriff.

dh) HandmaRnahmen koénnen wahrend-des-gesamten-A-

nalysezeitraums-in-_nach realistischen Zeitrdumen angesetzt
werden.

Prazisierung der Formulierung

4.3.2 Weitere Analysen

(2) Fur Festigkeitsberechnungen sind statische und gege-
benenfalls transiente Betriebslasten einzelfallabhéngig so
anzusetzen bzw. zu Uberlagern, dass der zu betrachtende
Lastfall abdeckend analysiert wird.

Es ist nicht klar wie Storfalllasten anzusetzen sind.

(3) Die Festlegung der Anfangs- und Randbedingungen in
anderen Analysenbereichen (z.B. DruckstoRanalysen, Con-
tainmentanalysen,...) erfolgt in der Weise, dass die ermittelten
Ergebnisse ausreichend konservativ im Hinblick auf das zu
untersuchende Nachweisziel sind. Entsprechende Festlegun-
gen enthalten die jeweiligen Basisregeln.

Die anderen Basisregeln enthalten derzeit keine Festle-
gungen. Die entsprechenden Basisregeln sind deshalb
diesbeziiglich zu iiberarbeiten

5 Analysen und Methoden

51 Deterministische Ansatze

5.1.1 Einzuhaltende Sicherheitsanforderungen

(3) Auf vorhandene Nachweise kann zurtickgegriffen wer-

den. Fur neu durchzufiilhrende Analysen sollten fortschrittliche

validierte Rechenprogramme mit realistischen Anfangs- und

Randbedingungen_gemaf Kapitel 5.4 angewandt werden. und
| falls orf - - hei

i “Wei el . hl >
54

Die Methodik muss in diesem Absatz nicht beschrieben
werden. Der Verweis auf Kapitel 5.4 ist ausreichend. Dort
ist geregelt wie Analysen mit realistischen Anfangs- und
Randbedingungen durchzufiihren sind.




KTA-GS-76 - BR 6 Seite 134

Grundsatzlich haben die in Genehmigungs- und Aufsichts-

verfahren verwendeten Daten Giiltigkeit. Neue Daten sind
nur dann notwendig, wenn begriindete Zweifel an der Giil-
tigkeit der Daten bestehen.

Mit der im Entwurf der BR6 gewahlten Formulierung wir-
de der genehmigte Anlagenzustand in Frage gestellt. Die-
ses ist nicht akzeptabel.

5.1.2 Vorgehen in den einzelnen Sicherheitsebenen bei der
Sicherheitsbewertung

5.1.21  Sicherheitsebenen 1 und 2
b) Bei der Auswertung der Betriebserfahrung ist zu unter-
scheiden nach

ba) technischen Erfahrungen

bb) personell-organisatorischen Erfahrungen

In beiden Kategorien ist die Entwicklung Uber die Be-
triebszeit zu beobachten. Aus der Art des Trends geeig-
neter Indikatoren sind Schlisse auf sich abzeichnende
Schwéchen abzuleiten. Dabei muss die Bewertung immer
auch eine Ursachenanalyse fir festgestellte Trends um-
fassen.

Zur Bewertung der Qualitat der Einrichtungen und der
Wirksamkeit von Malinahmen sind_gegebenenfalls folgen-
de Indikatoren mafigeblichzu betrachten:

Die eingefiigte Formulierung bericksichtigt, dass die
nachfolgende Aufzéhlung eine Aufzéhlung von Beispielen
ist.

¢) Werden in Auswertung der Trends bedeutsame Abwei-

chungen festgestellt, ist zu Uberprifen, ob Grenzen der
Auslegung erreicht eder-festgelegte-Sicherheitsabstinde
abgebaut-werden. Im Ergebnis der Bewertung kdnnen zu-
satzliche-Nachweise—zu-_Uberpriifungen der Auslegungs-
annahmen nétig sein.

Die Einhaltung von Sicherheitsabstdénden zu Auslegungs-
grenzen ist kann nicht Bestandteil des Regelwerks sein.

Falls bedeutsame Abweichungen festgestellt wurden,
sollten zunachst die Auslegungsannahmen geprift wer-
den.

(2) Sicherheitsbewertungen bei_wesentlichen Anderungen

an der Anlage

oder bei wesentlichen Anderungen des Betriebes der Anlage

a) Bei Anderungen ist unter Einbeziehung der Betriebserfah
rung der Nachweis zu fiihren, dass bei den von der Ande
rung betroffenen Komponenten und Systemen die schutz-
zielorientierten  Anforderungen der relevanten KTA-
Basisregeln erfillt sind. Dies ist auch bei der Erstellung
der zugehorigen Betriebsvorschriften zu beachten. Bei
diesbeziglichen Sicherheitsbewertungen sind grundsétz
lich die der urspriinglichen Auslegung zugrunde liegenden
Anforderungen in die sicherheitstechnische Bewertung
einzubeziehen;zu berucksichtigen die aber durch vorhan-
dene Betriebserfah
rungen zu erganzen sind.

Sicherheitsbewertungen sind nur bei wesentlichen Ande-
rungen der Anlage oder des Anlagenbetriebes durchzu-
fuhren.

Prazisierung

b) Bei der Nachweisfiihrung kérnen-dirfen auch fallbezo-

gen inge

nleurmaﬁlge Bewertungen elnbezogen werden (S|ehe

5.1.2.2
@

Sicherheitsebene 3

Auf der Sicherheitsebene 3 ist die Beherrschung
vonStorfallen nach Mafl3gabe der in den KTA Basisregeln
festgelegten Anforderungen nachzuweisen (Anhang C).

Prazisierung

Fir die ingenieurmafige Nachweisfuhrung gelten die glei-
chen Grundsétze wie fir andere Verfahren
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Die Ereignisse fur Einzelnachweise sind in ein eigenes
Kapitel 5.1.2.4 aufzunehmen.

(38) System- und Storfallanalysen sind grundsatzlich fiir alle
Anlasse nach Kapitel 2 erforderlich. Der Nachweis der Stér-
fallbeherrschung erfolgt durch die Analyse der fiir das Errei-
chen der Schutzziele erforderlichen Barriere- und Si-
cherheitsfunktionen und der inh&renten
Sicherheitseigenschaftenfir die jeweiligen Storfalle. Ergan-
zend kann zur Bewertung der Zuverlassigkeit technischer
Ausfiihrungen von Barriere-und Sicherheitsfunktionen die
Betriebserfahrung in Form von Trendanalysen geeigneter Indi-
katoren herangezogen werden.

Ein entsprechendes Kapitel ist nicht vorhanden.

(5) Bezogen auf die in Kapitel 2 angegebenen Anlasse sind
durch deterministische Sicherheitsanalysen die Auslegungs
storfalle in folgendem Umfang zu analysieren:

a) Bei umfassenden Sicherheitsiberprifungen sind die Aus-
legungsstéralle—in_Anhang B aufgefiihrten Ereignisse-
vellstandig-in-den-ederderlichen-Analysen-zu behandeln-
betrachten (siehe hierzu Kap. 1. (4)). Vergleichbare Er-
eignisse kénnen durch die Untersuchung abdeckender
Ereignisse behandelt werden.-Bie—zugrunde—zu-legen-
den-Auslegungs-Stordalle-sind-in-{generisehen)-Muster-

listen-fir-DWR-und-SWR-aufgelistet- (Anhang-B). Die in
den Anhéngen zusammengestellten Stérfalle-Ereignisse
sind bei Erfordernis den jeweiligen anlagenspezifischen
Gegebenheiten anzupassen.

Ein entsprechendes Kapitel fehlt.

Es ist Ublich bei Sicherheitstiberprufungen Stérfallgruppen
zu bilden und aus den jeweiligen Gruppen den abdecken-
den Fall zu untersuchen. Es gibt keinen Sicherheitsge-
winn fir die Anlagen wenn alle Storfélle untersucht wer-
den.

5.1.2.3
@)

Sicherheitsebene 4

Auf der Sicherheitsebene 4 sind die im Anhang B aufge
zahlten auslegungsiberschreitenden Anlagenzustande
ZU betrachten.

(2) Die sicherheitstechnischen Zielsetzungen sind durch
SchutzmaRlBnahmen-MaRnahmen unter Nutzung der tech-
nischen Reserven der Anlagenauslegung zu erreichen.

Diese —erorderlichen-Schutzmalinahmen-umfassen

Auf der Sicherheitsebene 4 koénnen alle vorhandenen
Mafinahmen herangezogen werden.

Der Nachweis, dass die Sicherheits- und Schutzziele
erreicht werden, erfolgt durch die deterministische Si-
cherheitsbewertung. Er kann-darf auch durch die Ein-
haltung probabilistischer KenngroRen gemafl Kapitel
5.2 erbracht werden. Die Angemessenheit weiterer
NotfallmaRnahmen ergibt sich durch die probabilistische
Sicherheitsanalyse.

©)

Prazisierung

(4) Die Eignung und Wirksamkeit der Schutzmaf3nah-
men zur Beherrschung bzw. Minderung der Auswirkun-
gen auslegungsiiberschreitender Ereignisablaufe und
Zustande kann-darf reprasentativ typspezifisch oder nach
Anlagengruppen ermittelt werden. Die Ergebnisse kén-
nen-durfen unter Zugrundelegung der anlagenspezifi-
schen Gegebenheiten mittels ingenieurtechnischer

Methoden auf die jeweilige Anlage Ubertragen werden.

Der Nachweis Uber den Schutz von Geb&uden und
Komponenten bei Notstandsféllen erfolgt grundsétz-
lich-auf Basis spezifizierter Lastannahmen._Auf der Si-

®

Prazisierung
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cherheitsebene 4a sind die Lastannahmen anlagenspe-
zifisch festgelegt. Babei-Es sind aweh-Schutzmalinah-
men gegen die induzierten Erschiitterungen von
Einbauten und Komponenten zu bericksichtigen. Der
Nachweis der Abtragbarkeit von Belastungen kann a-
ber auch in Verbindung mit probabilistischen Untersu-
chungen erfolgen. Dabei ist eine ausreichend geringes
EintrittshaufigkeitRisike nachzuweisen. Der anlagenbezo-
gene Nachweis der Einhaltung von Schutzzielen bei den
Anlagenzustanden der Sicherheitseben 4b kann-darf
durch ingenieurtechnische Einschatzungen der rele-
vanten Zustéande und der dafiir vorgesehenen Ein-
richtungen und MaRRnahmen erfolgen. Grundlage inge-
nieurtechnischer Einschatzungen sind représentative
Analysen der fur diese Sicherheitsebene relevanten Zu-
stéande.

Prazisierung fur Ebene 4a

Risiko ist der falsche Begriff. Es ist kein Kriterium firr aus-
reichend gering angegeben.

Prazisierung

5.1.2.4 Ereignisse fir Einzelnachweise

Neues Kapitel fUr die Ereignisse, fur die Einzelnachweise
zu fuhren sind.

Das Kapitel muss in der Arbeitsgruppe neu erstellt wer-
den.

5.2 Probabilistische Bewertungen
5.2.1 Anforderung-an-dieZiel der PSA
(1) In Ergénzung zu deterministischen Methoden (Kap. 5.1)

werden auch probabilistische Analysen zur Sicher-
heitsbewertung einer Anlage herangezogen.

Diese Kapitel beschreibt nicht die Anforderungen sondern
das Ziel einer PSA.

(2) Mittels einer PSA im Rahmen umfassender Sicherheits-
Uberprifungen (integrale-PSA) kann das Sicherheitskonzept
eines Kernkraftwerkes in einem systematischen Ansatz
bewertet werden. Quantitative Informationen Uber das Si-
cherheitsniveau kénnen ermittelt werden. Ziel der PSA st
dbie Ausgewogenheit der sicherheitstechnische Auslegung ist
aufzuzeigen.

Der Begriff ,integrale PSA* wird nicht benétigt und kann
durch PSA ersetzt werden.

Prazisierung

Dieser Absatz kann entfallen, da die Anforderungen an

- | die PSA in Kapitel 5.2.4 beschrieben werden.

5.2.2 Umfang-einerStufen der PSA
. : e ’ )
eighissen-in-der-Anlage—Sie-wird-in—zwei-Stufen-mit
hiedl e it

In diesem Kapitel werden die beiden Stufen der PSA be-
schrieben, der Titel ist deshalb umzuformulieren.

Der Hinweis kann entfallen, da die beiden Stufen in den
Kapitel 5.2.2.1 und 5.2.2.2 beschrieben werden.

Die Begriffe PSA-Stufel/Stufe2 sollten in das Kapitel Beg-
riffe aufgenommen werden.

5221 PSAStufel

(1) In der Stufe 1 der PSA werden_zunachst die Haufigkeiten
fir Ereignisablaufe bestimmt, bei denen Kernschmelzen nur
noch durch den Einsatz von préventiven NotfallmalZnahmen
zu verhindern ist. Bie—durch—solche—Ereignisablaufe—verur-
sachten—Anlagenzustdnde—werden—als—Systemsehadenszu-
stande-bezeichnet—Unter Berucksichtigung von MaRRnahmen
des anlageninternen Notfallschutzes und Reparaturmaf3nah-
men werden_dann die Haufigkeiten von Kernschadenszustan-
den ermittelt. Zustanden—ermittelt—die-mit-einem-Kernsehmel-
zen—verbunden—sind—Seleche—Zustdnde—werden—als

Begriffe sollten im Kapitel 2 Begriffe definiert werden, ins-
besondere der Begriff Systemschadenszustand. sollte in
allen BR das Wort Gefahrdungszustand verwendet wer-
den.

Kernschadenszustand sollte ebenfalls in Kapitel 2 defi-
niert werden.

(2) In die PSA sind alle Zustéande des Leistungs- sowie des

Der erste Satz ist ausreichend zur Beschreibung der in
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Nichtleistungsbetriebs (NLB) der Anlage einzubeziehen;letz-
; : “nde:

B)Ab—und-Anfahrel e||e| hiage | aligemei 'Ie' _@t Errel

. hied 5nd ”
b)a)  abgefahrene-Anlage

Weiterhin ist die Zuverlassigkeit der Kuhlung der Brennele-
mente im Lagerbecken zu untersuchen.

eine PSA einzubeziehenden Anlagenzustande.

5222 PSA Stufe 2

Die in der PSA Stufe 2 zu betrachtenden Ereignisse ergeben
sich aus den relevanten Ereignissen_des Leistungsbetriebes
der Stufe 1.

Dariiber hinausgehend analysiert-diewird in der PSA Stufe 2
das Verhalten der Rickhaltebarrieren und_der MaRnahmen
zur Begrenzung der Folgen von Kernschadensfallen_analysiert
und bewertet die_Haufigkeit von Anlagen-Schadenszustéanden
ermittelt

Es dirfen Ergebnisse von Referenzanalysen lbertragen wer-
den..

PSA Stufe 2 soll sich auf den Leistungsbetrieb beschran-
ken.

Mit Hilfe einer PSA der Stufe 2 werden nicht die Anlagen-
Schadenszusténde, sondern die Eintrittsaufigkeit dieser
Zustande ermittelt.

Der Begriff Anlagen-Schadenszustand ist in Kap. 2 zu
definieren.

Da die Ergebnisse einer PSA der Stufe 2 mit gro3en Un-
sicherheiten behaftet ist, ist es zulassig Referenzanalysen
zu verwenden.

5.2.3 Anwendung

(1) Bei wesentlichen Anderungen in der Anlage und
desBetriebes sind die betroffenen Ereignisse und Sicher-
heitsfunktionen in der vorliegenden PSA der Stufe 1 new-zu
bewerten.

| i fir_di  diei |

Wegen der groRen Unsicherheiten in PSA der Stufe 2 ist
es ausreichend, bei Anlagenanderungen die Auswirkun-
gen auf die PSA Stufe 1 zu bewerten.

Dieser Satz kann entfallen, da der Sachverhalt im vorher-
gehenden Satz schon geschildert wird.

(3)__Fir eine PSU st eine PSA Stufe 1 heranzuziehen.
Erganzend dazu dirfen Ergebnisse einer PSA Stufe 2 ge-
nutzt werden.

Hie_r_ sollte noch einmal klargestellt werden, dass fir eine
PSU eine PSA der Stufe 1 ausreichend ist -

so lautete auch dieVorlage des Arbeitsgremiums

5.24.1 Probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 1

(4) Bei den Analysen zum Nicht-Leistungsbetrieb sind
dessen Besonderheiten wie

Weitgehendes Fehlen von automatischen Maf3nahmen
Umfangreiche Freischalt- und Instandhaltungsmafnahmen,
¢) Einschrankungen in der Betriebsweise der Sicherheits

systeme
durch spezifische Vorgehensweisen bei der Durchfiihrung
einer PSA Rechnung zu tragen.

Den verschiedenen Phasen des Nicht-Leistungsbetriebes

sollte durch eine entsprechende-geeignete Unterteilung Rech-
nung getragen werden.

Auch im Nichtleistungsbetrieb existieren automatische
MaRnahmen; ebenso wie Freischaltungs- und Instand-
haltungsmaRRnahmen im Leistungsbetrieb existieren.

Im Rahmen der Systemanalyse sind mittels Fehlerbdumen
die Unverfigbarkeiten bzw. Ausfallwahrscheinlichkeiten der
angeforderten Systemfunktion unter Beriicksichtigung der O-
peratormanahmen und abhéngiger sewie—einschlieRlich
gemeinsam verursachter Ausfélle (GVA) zu bestimmen.

Fir die Quantifizierung sind die Zuverlassigkeitskenngréf3en

GVA sind eine Teilmenge der abhéngigen Ausfélle.
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der Komponenten und auch der Operatormaf3nahmen erfor-
derlich.

5.2.4.2 Probabilistische Sicherheitsanalyse der Stufe 2

(2 Dazu sind zu bewerten:

a) auf-deterministischerBasis—fir reprsentative Ereignis-
ablaufe soweit far die probabilistische
Bewertung erforderlich:

k) Thermohydraulische und -dynamische Zustande in
der DFU, im SHB und ggf. in angrenzenden Raumen
I)  Strukturverhalten der DFU und des SHB fir repra-
sentative Lastfélle

Identifikation mdoglicher Freisetzungspfade aus der

Anlage mit zeitichem Rahmen und einfacher Klassifi-

zierung der Auswirkung

Fir eine PSA der Stufe 2 ist es ausreichend, reprasentati-
ve Ereignisablaufe zu untersuchen.

(3)Die Ereignisbaumanalyse zu reprasentativen Kernscha
densszenarien hat die physikalischen Phanomene (z.B. Was
serstoffverbrennung), die Erkenntnisse aus der Strukturbe
wertung sowie systemtechnische MaRRnahmen und zugehori
ge Wahrscheinlichkeiten zu integrieren und Anlagenscha-
denszustande zu ermitteln. _Hierbei dirfen Expertenschétzun-
gen einbezogen werden.

Expertenschéatzungen sind fur die Genauigkeitsanforde-
rungen der PSA Stufe 2 ausreichend. Ohne diese Exper-
tenschatzungen kann keine PSA Stufe 2 durchgefiihrt
werden.

(4)Vergleichbare Anlagenschadenszustande sind zu Frei
setzungskategorien zusammen zu fassen. Kriterien fir die
Differenzierung sind zu—erwartende-Auswirkung—und-Gro-
Re und Zeitpunkte der Freisetzung. Auch die kontrollierten
Zustande sind auszuweisen.

Fir die PSA der Stufe 2 ist nicht die Auswirkung relevant,
sondern die Gro3e und der Zeitpunkt der Freisetzung.

(5)Zu—Fdur die Ergebnisbewertung sind die Unsicherhei-
tensanalysen_und Sensitivitdten auszuweisen. sewie—tmpor-
tanz--und-Sensitivitdtsbetrachtungen-durehzufiihren-und-fiir-die
Freisetzungskategerien-auszuweisen.

Fir eine PSA der Stufe 2 ist der Aufwand fur Importanz-
und Sensitivitdtsanalysen und diese dann auch noch fir
verschiedene Freisetzungskategorien auszuweisen nicht
gerechtfertigt, da die Ungenauigkeiten sowieso entspre-
chend groR sind. Es ist ausreichend Unsicherheiten und
Sensitivitdten auszuweisen.

(6) Als Ergebnis der PSA Stufe 2 sind die_Haufigkeiten der
definierten Freisetzungskategorien und zugehérigen lmper-
tanz-—Sensitivitats—und Unsicherheiten _und Sensitivitdten

sanalysen zu diskutieren.

Eine PSA weist Haufigkeiten aus.

Fir eine PSA der Stufe 2 ist der Aufwand fur Importanz-
und Sensitivitdtsanalysen nicht gerechtfertigt, da die Un-
genauigkeiten sowieso entsprechend grof3 sind. . Es ist
ausreichend Unsicherheiten und Sensitivitdten auszuwei-
sen

5.2.5 Ergebnisbewertung

5251 Ergebnisbewertung bei Sicherheitsbewertungen

&

Der Absatz kann entfallen, da der Inhalt von (1) bereits in
Kapitel 5.2.1 aufgefuhrt ist.

(L)&)Fur deutsche Anlagen vorliegende probabilistische
Sicherheitsanalysen weisen fir den—interne Ereignisse im
Leistungsbetrieb als Summenhaufigkeiten Erwartungswerte
von Kernsehaden—Kernschadenszustanden um10/Jahr
aus. EFgebmsse—fulLden—NlGMeBtungsbetr@b%gen—m—der—glek

- Diese Ergebnisse dienen als Orientie-
rungsgroiRe ausschhef&llch fir die Ergebnisbewertung von

Zur Analyse externer Ereignisse liegen zurzeit nur verein-
zelte Ergebnisse vor. Fur die meisten externen Ereignisse
existieren auch keine geeigneten bzw. anerkannten Me-
thoden. Soweit ihr Beitrag dennoch untersucht werden
soll, wird es vielfach erforderlich sein, stark konservative
Anséatze zu verwenden. Deshalb sind externe Ereignisse




KTA-GS-76 - BR 6 Seite 139

probabilistischen Analysen_des o.g. Ereignisumfangs. Sum-
menhaufigkeit von Systemschadenszustéanden sollten ma-
ximal im Bereich um eine GréRenordnung oberhalb dieses
Wertes liegen.

Der Referenzwert flr eine grof3e, friihe Freisetzung soll um
etwa eine GroRenordnung unterhalb der Summenhaufigkeiten
von Kernschéaden liegen.

Zur Bewertung der Aussagesicherheit der Summenhaufigkeit
ist die Unsicherheitsanalyse der integralen PSA heranzuzie-
hen. Das aus der statistischen Unsicherheitsanalyse resultie-
rende 95%-Perzentil soll maximal in einer Bandbreite von
etwa einer GroRRenordnung oberhalb des Erwartungswertes
liegen.

aus der Bewertung anhand der Orientierungsgrof3en aus-
zunehmen.

Der Satz kann entfallen, da in (3) steht, dass der Beitrag
des Nichtleistungsbetriebs den Beitrag des Leistungsbe-
triebs nicht tGberschreiten sollte.

Die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts wird aus ei-

nem Vergleich der summierten Ereignisablaufpfade einzel-

ner einleitender-auslésender Ereignisse mit den Summenhéau-

figkeiten von Systemschadens- - bzw.

Kernschadenszustanden abgeleitet. Dabei ist anzustreben,

dass eines oder wenige einleitende Ereignisse nicht nume-

risch dominant zur Summenhaufigkeit geman (2) beitragen.

Als Referenzwert fir vorliegende probabilistische Sicher-

heitsanalysen deutscher Anlagen wird praktiziert, dass

a) die Summenhéufigkeit eines Ereignisablaufes weniger
als 60% oder

b) die Summenhaufigkeit zweier Ereignisablaufe weniger
als 80%

zur Summenhaufigkeit geman (21) beitragen sollten.

Der Beitrag des Nichtleistungsbetriebs zu Summenhaufigkei-
ten von Systemschadenszustanden- bzw-—Keraschadenszu-
sténden sollte den Beitrag des Leistungsbetriebs nicht tiber-
steigen.

Ein weiteres Kriterium der Ausgewogenheit des Sicherheits-
konzepts ist, dass bei den Kernschadenszustanden der Bei-
trag von Szenarien mit weiterem Verlauf im Niederdruckbe-
reich (ND-Szenarien) den Beitrag von Szenarien im
Hochdruckbereich (HD-Szenarien) tiberwiegt.

Diese beiden Kriterien verlieren an-ihre Bedeutung, wenn pro-
babilistische  Sicherheitsanalysen =~ Summenhaufigkeiten
ausweisen, die um mehr als eine GrélRenordnung unterhalb
des Orientierungswertes aus (21) liegen.

Da fir den Nichtleistungsbetrieb nur eine PSA Stufe 1
gemacht werden soll, ist es ausreichend von System-
schadenszustanden zu sprechen.

5.25.2 Ergebnisbewertung bei wesentlichen Anderungen

(1) Probabilistische Analysen kénnen bei der sicherheitstech-
nischen Bewertung geplanter wesentlicher Anderungen hinzu-

gezogen werden. Unterwesentlichen-Anderungen-werden-hier

insbesendere—technische—Veranderungen—(z—B-—Um-oder
Nachri ) MaR 2 B A Priif-
zyklen-ederProzeduren)-verstanden,-die-wesentliche-Auswir-
kungen—au#&eAMﬂesamkeﬂ—ede%m;eﬂassrgkeﬁ—ven—&eha

Der Begriff wesentliche Anderung wird erst hier erklart,
aber schon in vorangegangenen Kapiteln benutzt. Dieser
Begriff muss in Kapitel 2 erklart werden.

Unter ,wesentlich* wird eine Anderung nach 87 AtG ver-
standen.

(2) Bei Anwendung probabilistischer Analysen zur Be-
wertung wesentlicher Anderungen sind die Ereignisab-
lauf- und Fehlerbaummodelle der—integralen—PSAvorlie-
genden PSA, Level-Stufe 1, heranzuziehen.

Der Begriff integrale PSA existiert nicht.

(3) Die probabilistischen Analysen zielen hier auf die
Bewertung der statistischen Unverfugbarkeit und-numeri-
schen—Bedeutung der von einer wesentlichen Anderung
betroffenen Sicherheitsfunktionen ab. Die Bewertung
der numerischen—Bedeutung von Sicherheitsfunktionen
soll sich in der Regel an der Haufigkeit von Systemsecha-
denszustanden-Gefahrdungszusténden orientieren.

Der Begriff numerische Bedeutung existiert nicht. Der Ab-
satz sollte Uberarbeitet werden.

Begriff
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Es-Sofern ein nennenswerter Einfluss auf die Haufigkeit
von Gefahrdungszustanden zu erwarten ist, ist zu analy-
sieren,

a) welche Sicherheitsfunktionen von der Anderung be-
troffen sind,

b) wie sich die jeweilige statistische Unverfugbarkeit
der betroffenen Sicherheitsfunktion durch die Ande-
rung aumeriseh-guantitativ verandert.

Dazu sind die betroffenen Ereignis- und Fehlerbaummo-
delle so—zu-iberarbeiten-und-neu-zu-quantifizieren,—dass
ein—Ergebnisvergleich—der—Sicherheitsfunktionen—veor—und
nach-der-Anderung—moglich-wirdentsprechend der Ande-

rung zu Uberarbeiten..

Es ist nur sinnvoll die unter a) und b) genannten Téatig-
keiten durchzufiihren, wenn auch ein nennenswerter Ein-
fluss erwartet wird.

Der Ergebnisvergleich Vorher-Nachher kann nur durch-
gefuhrt werden, wenn der Zustand Vorher auch in der
PSA modelliert wurde. Es ist nicht nachtraglich der Zu-
stand ,Vorher* zu modellieren. Dieses insbesondere dann
nicht, wenn die durchgefiihrten Anderungen keinen nen-
nenswerten Einfluss auf die PSA haben.

(4) _Durch wesentliche Anderungen sollten sich die sta-
tistischen Unverfiigbarkeiten der betroffenen Sicher-
heitsfunktionen grundsétzlich nicht erhéhen. Folgende

Ausnahmen sind in-gestaffelterForm-zulassig:

a) Eine sich durch eine wesentliche Anderung erge-
bende erhdhte Unverfugbarkeit von Sicherheitsfunkti-
onen kann durch die probabilistisch nachweisbare
Verbesserung anderer Sicherheitsfunktionen so kom-
pensiert werden, dass die =~ Summenhaufigkeit von
Systemschadenszustanden nicht erhéht wird.

Die Kompensation muss auch zuldssig sein, wenn da-
durch die Eintrittshaufigkeit fir das Ereignis sinkt.

b) Wenn—dieprobabilistische Kompensation—gemail—a)
nicht-nachweisbar-ist—sind-erhdhte Unverflgbarkeiten
von Sicherheitsfunktionen_sind dann zul&assig, wenn
die Summenhaufigkeit von Systemschadenszustan-
den nur so erhoht wird, dass der vor der Anderung
vorliegende Haufigkeitsbereich des Sicherheitsniveaus
quasi nicht verlassen wird. Der maximal zulassige Be-
trag einer Haufigkeitserhbhung orientiert sich damit
an der Summenhéaufigkeit von Systemschadenszu-
standen, die vor der wesentlichen Anderung vorlag. O-
rientierungswerte fir maximal zuldssige Erhdhungen
zeigt die folgende Abbildung:

Bild

Das eingezeichnete Beispiel sollte aus der Abbildung
entfernt werden, da dieses den Eindruck vermittelt, dass
der zulassige Bereich ausschlie3lich in dem dadurch ent-
stehenden Rechteck befindet.

5.25.3 Ergebnisbewertung bei Einzelbewertungen

(anlasshbezogene Bewertungen)

Probabilistische Anralysen-Bewertungen sind bei der
Einordnung der Sicherheitsrelevanz bestimmter Er-
eignisse/Anlasse (z—B-—Komponentenausfale\er-
schiebung—veonPrifungen)-sowie der Bewertung der

Notwendigkeit und Dringlichkeit von MaRnahmen auf-
grund derartiger Ereignisse/Anlasse heranzuziehen.
Es ist zu analysierenbewerten, ob die Ereignis-
se/Anlasse potentielle Auswirkungen auf die Wirk-
samkeit oder Zuverlassigkeit von Sicherheitsfunktio-
nen haben kénnen.

@

Hinweis: (z. B. Komponentenausfalle, Verschiebung von

Prifungen)

Fir Einzelbewertungen ist nicht zwangslaufig eine voll-
standige Analyse notwendig.

Die o.a. Klammerausdruck sollte als Hinweis umformuliert
werden, da dieses erklarender Text ist.

(2) Fur probabilistische Analysen—=zur—-Bewertungen der
Ereignisse/Anlasse sind die Ereignisablauf- und

Fehlerbaummodelle der integralen-vorliegenden PSA,
Level-Stufe 1, heranzuziehen.

Der Begriff integrale PSA existiert nicht.

(4) Ergibt sich aus (3) eine nicht unwesentliche ereig-
nis-bzw. anlassbezogene Erhéhung der Unverfugbar-
keit einer Sicherheitsfunktion, ist im zweiten Schritt zu
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berechnen, wie sich diese Erh6hung auf die Summen-
haufigkeit von Systemschadenszustanden auswirkt. An-
schlieBend ist eine Differenzbildung der_Haufigkeiten
von Systemschadenszustande nach/vor Ereignis/Anlass
vorzunehmen.

Die so ermittelte Differenz ist ein Indikator fir den ereignis-
bzw. anlassbezogenen Risikozuwachs. Durch Multiplikati-
on mit einem Zeitraum (z. B. furr die Tolerierung eines Be-
fundes oder einers—SehadensbefundesUnverfigbarkeit)
ergibt sich ein kumulativer Risikozuwachs im Vergleich
zum Anlagenrisiko vor Ereignis-/Anlasseintritt. Ein Orien-
tierungswert fiir einen tolerierbaren Zeitraum Tyi (in Jah-
ren), in dem ein Anlass oder Ereignis das Anlagenrisiko
befristet erhthen darf, ist aus folgender Beziehung ableit-
bar:

Ttol < 10
lass/Ereignis)

/ (SSHbei Anlass/Ereignis - SSHyorAn-

wobei SSHvor Aniass/Ereignis die Summenhaufigkeit von Sys-
temschadenszustanden  vor  Eintritt  eines  Anlas-
ses/Ereignisses (in 1/a) und SSHbei Anlass/Ereignis die
Summenhaufigkeit von Systemschadenszustédnden bei bzw.
nach Eintritt eines Anlasses/Ereignisses (in 1/a) bedeutet.

Der Risikozuwachs durch einen Anlass bzw. Ereignis soll
mit o0.a. Beziehung also in der Regel kleiner als 10 ™ 1/a
sein. Nach Ablauf des tolerierbaren Zeitraums Tyi soll in
der Regel wieder das probabilistische Sicherheitsniveau
SSHvor An-iass/Ereignis erreicht werden.

Befund und Unverfligbarkeit sind die allgemeineren Beg-
riffe

5.3 Ingenieurmafige Bewertung

Dem Verfahren der ingenieurmafigen Bewertung kommt
in dieser Regel eine zu geringe Bedeutung zu. Entspre-
chend dieser Regel existiert dieses Verfahren als ein al-
ternatives Verfahren, welches unter ganz speziellen Be-
dingungen detaillierte deterministische bzw.
probabilistische Verfahren ersetzen kann.

In der Praxis kommt der ingeniuerméRligen Bewertung
jedoch zentrale Bedeutung zu. Sie sollte deshalb vorran-
gig durchgefuhrt werden. Wenn als Ergebnis der ingeni-
eurmaRigen Bewertung detaillierte Verfahren einzusetzen
sind, so sind diese nachgeordnet durchzufiihren.

Dieses Kapitel muss deshalb vollstdndig Uberarbeitet
werden. Die Zuordnung in der BR6 muss so erfolgen,
dass der ingenieurmafigen Bewertung eine Ubergeord-
nete Bedeutung zukommt. Dartiber hinaus muss deutlich
werden, dass eine ingenieurmafige Bewertung sowohl fur
probabilistische als auch fur deterministische Fragestel-
lungen verwendet werden kann und darf.

Insbesondere ist das Kapitel 5.3.4 auf die sachlichen Vor-
aussetzungen zu konzentrieren, da die dort gestellten
Anforderungen durch die Praxis des Genehmigungs- und
Aufsichtsverfahren erfullt werden.

Fachkundefragen sind nicht Bestandteil der BR6, sondern
sollten in BR7 behandelt werden.

5.4  Anforderungen an die Aussagesicherheit von Analyse-

verfahren.

5.4.1 Anforderungen an Analyse-Rechenprogramme und Mo-
delle.

(1) Der Detaillierungsgrad der eingesetzten Rechenpro-
gramme sowie der verwendeten Modellierung orientiert

sich an der Komplexitét der Aufgabenstellung.

@

Die eingesetzten Analyse-Rechenprogramme missen
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validiert und verifiziert sein. Das Verfahren zur Validie-
rungund Verifizierung ist abhangig von der Komplexitét
der durchzufiihrenden Analysen und von den Genauig-
keitsanforderung an die Ergebnisse.

Erganzung

©)

Analyseverfahren, die zur Nachweisfihrung auf den
Sicherheitsebenen 1 und 2 erforderlich sind, missen
verifiziert und validiert sein. Dies ist méglichstrealitdtsnah

vorzugsweise an Hand tatséchlich auftretender Ereignisse
oder Lasten vorzunehmen.

Formulierung

(5) Auf der Sicherheitsebene 4 sind moglichst Modelle an-
zuwenden, die auch fir Nachweise auf Sicherheitsebene 3
eingesetzt werden. ist-diesnicht-méglich,—sind-dieEs kon-
nen auch Modelle entsprechend dem aktuellen Kenntnis-
stand_verwendet werden-aufzubauen-und-zu-verifizieren.

Formulierung

(6)Die angemessene Konservativitat der Ergebnisse ist
durch die Wahl der Anfangs- und Randbedingungen_zu
erreichen. Angemessen—festzulegen—Mallgeblich fur die

Summe der Konservativitaten ist das Nachweisziel.

Formulierung

(7) Bereits als verifiziert und validiert anerkannte Pro-
gramme kénnen ohne weitere Nachweise genutzt werden,
sofern keine widersprechenden Erkenntnisse existieren.

Es sollte festgehalten werden, dass nicht fur jede Prob-
lemstellung neu verifiziert und validiert werden muss.

5.4.1.1 Verifikation
5.4.1.2 Validation

Diese beiden Abschnitte sollten so Uberarbeitet werden,
dass der Unterschied zwischen Verifikation und Validation
deutlicher erkennbar wird.

5.4.3 Unsicherheiten

(1) (@)-Die verbleibende Unsicherheit der Analyseergebnisse
ist insbesondere fir die realitdtsnahen Rechnungen mog-
lichst zu bestimmen.

(2) ( Fur konservative Analysen_ist dieses nicht erforderlich,
wenn-sind die Unsicherhei- ten einschlief3lich der Modell-
unsicherheiten durch die Wahl ausreichend begriindeter
konservativer Anfangs- und Randbedingungen—abzude-
ekenabgedeckt sind.

eindeutigere Formulierung

Das ganze Kapitel 5.4.3 sollte noch einmal klar gegliedert
werden und die Begriffe

- Best-estimate Analyse
- Realitdtsnahe Analyse
- Konservative Analyse

Eindeutig bestimmt werden.

(2 Mittels Sensitivitatsanalysen ist der ungiinstigste Ein-
zelfehler, die der unglnstigste Ausfall-Unverfiigbarkeit
aufgrund von Instandhaltung, bei der Analyse von Kiihl-
mittelverluststorfallen  zusétzlich die  ungunstigste
BruchgréRe und Bruchlage sowie der ungilinstigste
Kernzustand im Hinblick auf die gespeicherte Energie
und die Leistungsverteilung zu_ermitteln..Die Festlegung
der vorgenannten Bedingungen darf auch durch Nutzung

vorlaufender Analysen erfolgen.

allegemeinerer Begriff

Es sollte festgehalten werden, dass nicht immer die vor-
genannten Sensitivitdtsuntersuchungen gemacht werden
mussen.

(5) Fir die Quantifizierung der Unsicherheit der thermohydrau-
lischen und neutronenphysikalischen Rechenverfahren
sind statistische Verfahren anzuwenden. Damit ist zu zeigen,
dass die Nachweiskriterien mit mindestens 95% Wahrschein-
lichkeit nicht Gberschritten werden.

Das ganze Kapitel 5.4.3 sollte noch einmal klar gegliedert
werden und die Begriffe

- Best-estimate Analyse
- Realitdtsnahe Analyse
- Konservative Analyse

Eindeutig bestimmt werden.

©)

Auf eine Quantifizierung der Unsicherheit der ther-
monydraulischen und neutronenphysikalischen Rechen-

Das ganze Kapitel 5.4.3 sollte noch einmal klar gegliedert
werden und die Begriffe
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verfahren bei realistischen Analysen kann verzichtet wer-

den, wenn das Ergebnis unterhalb des Nachweiskrite- | ~

riums, vermindert um den oberen Teil des 95%-
Toleranzbandes des ungiinstigsten Falles der betreffen-
den Ereignisklasse, liegt.

Best-estimate Analyse
- Realitdtsnahe Analyse
- Konservative Analyse

Eindeutig bestimmt werden.

6

Anforderungen an die Zuverlassigkeit technischer
Ausfuhrungen von Barrieren- und Sicherheits-
funktionen

Das Kapitel 6 gehdrt nicht in die BR6, er enthélt Uberwie-
gend Anforderungen und Festlegungen, die bereits in an-
deren BR vorhanden sind oder dort behandelt werden
mussen. Dieses Kapitel ist deshalb vollstédndig zu tberar-
beiten und den einzelnen BR zuzuweisen. Es werden
deshalb keine detaillierten Kommentare aufgefiihrt.

Ubergeordnete Auslegungsanforderungen sollten der BR5
zugeordnet werden.

Fir der Uberarbeitung wird u.a. folgendes vorgeschlagen:

Absatz 6.5.4 — Alterung, hinsichtlich der Dokumentation
und Trendverfolgung — unprazise Formulierung, besser:
LAufgetretene Befunde sind beziiglich Alterung zu bewer-
ten".

Absatz 6.5.5. Einfiigen des Wortes ,VerschleiRbehaftete
Komponenten des Sicherheitssystems...”
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29.4

Anmerkungen zu Anhangen C und D

Anhang C

Zusammenstellung der technischen Nachweiskriterien fur die Analyse von Ereignis-
ablaufen und Anlagenzustanden hinsichtlich Einhaltung der Schutzziele getrennt nach

Sicherheitsebenen

Hinweis:

Dieser Anhang der vorliegenden Basisregel ist den anderen Basisregeln als Anhang B informativ angefiigt.

Die Schutzziele werden mit Hilfe der Sicherheits-
funktionen dann erreicht, wenn fiir alle fur eine Anlage
anzunehmenden Zusténde, Ereignisse und Ereignis-
ablaufe die gemaf’ den Sicherheitsebenen gestaffelten
Anforderungen erfullt werden.
Diese sind fur die Sicherheitsebenen 1 bis 3 abde-
ckend festgelegt durch die radiologischen Kriterien
der StrISchV (siehe auch BR 4).

(2) Zur Erfullung dieser Anforderungen werden fir

die Schutzziele vorgelagerte kerntechnische Nach-
weiskriterien derart bestimmt, dass bei deren Erful-
lung in ihrer Gesamtheit die radiologischen Kriterien
erfullt werden. Die Vorverlagerung auf die techni-
schen Nachweiskriterien dient vor allem der Ver-
einfachung der Nachweisfuhrung.

)

4)

Hinweis:

Ein technisches Nachweiskriterium ist z. B. eine Hillrohrtem-
peratur, bei deren Einhaltung eine Geféhrdung der Hdllrohr-
integritat auszuschliel3en ist.

Fur die Sicherheitsebene 4, in der keine quantita-
tiven radiologischen Kriterien eingehalten werden
mussen, werden fur die Sicherheitsebene 4a techni-
sche Kriterien_und fir die Sicherheitsebene 4b Ziele
formuliert, die der Begrenzung der Strahlenexpositio-
nen dienen.

In den nachfolgenden Tabellen sind die nach Si-
cherheitsebenen gestaffelten technischen Nachweis-
kriterien derart formuliert worden, dass sie allgemein
glltig und ausfuhrungsunabhéngig sind. In der Zusatz-
spalte werden typische Werte, Vorgehensweisen und
Methoden angefihrt.
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Technische Nachweiskriterien zur Erflllung der
Schutzziele bei der Analyse von Ereignisablaufen und
Anlagenzustéanden:

C1 Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)/Ereignisklasse 1

Nachweiskriterien Schutz- i ; ;
Ziele MethodenAnmerkungen
Inharente Eigenschaften des Kerns zur Begrenzung von Reakti-| R (K,E) |im Zusammenwirken mit Regelungs-
vitats-/ Leistungsanstiegen /Be-grenzungseinrichtungen
. im Hinblick auf die Einhaltung zulassiger BE-
Beanspruchungen
Abschaltung mit Steuerelementen {Nettowirk- R
samkeit)_kein Stuck-Rod in Ereignisklasse 1:—
ket  <0,99
Dauerhafte Abschaltung: Kernim RDB (geschlossen oder offen)
+ keff  <0,99 + Uberwachung Unterkritikalitat + meRtech- R bei—offenem—RBB—beim—BWR—ohne
beim-DWRvalidiertes Rechenverfahren R
* Kett  <0,95 + ohne Uberwachung Unterkritikalitét
Kritikalitatssicherheit BE-Lagerbecken/Trockenlager: R Regel entsprechend KTA 3602 &ndern
und erganzen
o Kerr < 0,95 (BE-Becken) < 0,95 (Trocken-
lager)
Brennstabe / Brennelemente (Kern): K(E) |z. B. aus Dricken, Druckdifferen-
Allgemeines Kriterium (Ziel): Uneingeschrankte Verwendbarkeit zen, Gewicht, Stromungskraften
bis zum Erreichen der Auslegungsabbrande und der Handhab- durch Brennstabauslegung und/oder Be-
barkeit durch: grenzung Stableistungsénderungen, Ab-
» Einhaltung spezifizierter Beanspruchungen aus Lasten des brand
Normalbetriebes
. Einhaltung zuléssiger Werte der lokalen Leistungsdichte
(Ausgangswerte fir Beherrschung von anomalen Betriebs- und
Storfallen, Zustandsbegrenzung)
. Einhaltung minimaler zuléssiger Abstéande von kritischen
Siede-zustanden/Wé&rmestromdichten (Ausgangswerte fir Be-
herrschung anomaler Betriebs- und Storfélle, Zustandsbegren-
zun-gen)
. Einhaltung minimaler zulassiger Abstdnde vom zentralen
Brennstoffschmelzen
. Verhinderung unzuléssiger Beanspruchungen der BS-
Hullrohre durch Begrenzung von Spannungen, Dehnun-
gen, Korrosion (Oxidschichtdicken), H.-Gehalte im Material
und PCI (Pellet clad interaction)
BE-Kuhlung (Lagerbecken) K <45°C

. Einzuhaltende Beckenwassertemperatur gemafR Ausle-

gung firintegritdt des Beekens-und-Begehbarkeitder Raume
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C2 Sicherheitsebene 2 (anomaler Betrieb)/Ereignisklasse 2

Nachweiskriterien Schutz- |Fypische\Werte,\orgehens-
ziele weisen——MethodenAnmer-
kungen
Inharente Eigenschaften des Kerns zur Begrenzung von Reaktivitéts-/ Leis- |R (K,E) |im Zusammenwirken mit
tungsanstiegen Begrenzungs-/Reaktor-
» _im Hinblick auf die Einhaltung zulassiger BE-Beanspruchungen schutzeinrichtungen
Schnellabschaltung: R
o Kest <0,99
Dauerhafte Abschaltung: R Kerm—im—RDPB—(geschlossen
o Keft < 0,99 + Uberwachung . ) _
Unterkritikalitat bei-offerem-RDB-beim-BDWR
ohne—Beriicksichtigung—der
Steuerelemente
Berucksichtigung mdoglicher
Deboriervorgénge
Dauerhafte Abschaltung: R Kern im RDB (geschlos-sen
. oder offen)
o Keff < 0,95 + ohne Uberwachung
Unterkritikalitit bei offenem RDB beim DWR
ohne Bericksichtigung der
Steuerelemente
KritikalitatssicherheitBE-Lagerbecken/Trockenlager: Regel entsprechend KTA 3602
andern und erganzen
* ket < 0,95 (BE-Becken) R
< 0,95 (Trockenlager)
Brennstabe / Brennelemente K (E)
Allgemeines Kriterium (Ziel): Uneingeschrénkte Weiterverwendbarkeit und
Sicherstellung der Handhabbarkeit durch:
» Einhaltung spezifizierter Beanspruchungen aus Lasten des anomalen z. B. aus Druck-, Druckdiffe-
Betriebes renzanderungen, Strémungs-
kraften
* Vermeidung kritischer Siedezustande/Warmestromdichten
alternativ:
Einhaltung Temperatur-Zeit-Kriterium fur Hullrohre (werkstoff- und ferti- z-B-maximalerlokaler-Wert:
gungsabhangig) Frax=600CHirt<5s
» Verhinderung von Schaden durch PCI (Pellet clad interaction) durch BS-Auslegung und/oder
durch Begrenzung maximaler
Stableistung derart, dass ex-
perimentell  ermittelte  Be-
lastungsgrenze fur PCI nicht
erreicht wird
» Verhinderung zentrales Brennstoffschmelzen
« Einhaltung zulassiger Werte der lokalen Leistungsdichte (Ausgangswerte
fur Storfallbeherrschung, Zustandsbegrenzung)
BE-Kuhlung (Lagerbecken) K
« Einzuhaltende Beckenwassertemperaturen gemaf Auslegung firtategritat <60°C
los Becl Beaeh! ; R
Primér- und sekundarseitige Druckbegrenzung E keine Uberschreitung des 1,1

fachen Auslegungsdruckes
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C3 Sicherheitsebene 3 (Storfall)/Ereignisklasse 3

Nachweiskriterien Schutz- | Fypische-\Werte,\orgehens-
ziele weisen,——MethodenAnmer-
kungen
Inharente Eigenschaften des Kerns zur Begrenzung von Reaktivitats-/ Leis- [R (K,E) [im Zusammenwirken mit
tungsanstiegen Reaktorschutzeinrichtungen
» im Hinblick auf die Einhaltung zulassiger BE-/Systembeanspruchungen
Schnellabschaltung: ¢ Keft < 0,99 R
(,stuck-rod" als EZF)
Langfristige Abschaltung: + ket < 0,99 (EZF R
und ggf. Instandhaltung) + Uberwachung Un-
terkritikalitat
Rekritikalitat (Kern) «  kurzzeitig zulassig, soweit die Kriterien SE 3 zu R (K/E)
BS/BE eingehalten
KritikalitatssicherheitBE-Lagerbecken/Trockenlager e R nupm—beg;queten—lléaueﬂ
) . ereignisbedingtRegel ent-
Keft < 0,985 (BE-Becken) < 0,985 (Trockenlager) sprechend KTA 3602 an
ket < 0,98 (BE-Becken) < 0,98 (Trockenlager) dern und erganzen
Brennstabe / Brennelemente (Kern): K(E) [lokal begrenzte BS-Schaden
<100 .
Allgemeines Kriterium (Ziel): Begrenzung Schadensumfang BS-Hullrohre sowie (< 10%) zulassig
Gewahrleistung der Kuhlféahigkeit und Abschaltbarkeit restriktive, vorgelagerte Kri-
. I . . terien
* Begrenzung auf lokale BS-Schaden bei Ereignisablaufen ohne direkte Frei-
setzung in die Umgebung [dazu Begrenzung der Stableistung auf E-benen 1 +2 Bei—Hillrohrtemperaturen—o-
so, dass der zulassige Schadensumfang nicht Gberschritten wird] berhalb—ven—600—=C—(Grenz-
. ---- =.=- -e--= 0 OFa gu : e-- . ) } : B
setzung-in-die-Umgebung_Die Systematik der Einordnung ist widerspriichlich, verhalten-durchzufihren-
da fiir den unwahrscheinlicheren Fall hdhere Anforderungen gestellt werden. '
Vermeidung kritischer Siedezustande/Warmestromdichten alternativ: Einhaltung differenzen—(Strémungskraf-
Temperatur-Zeit-Kriterium fiir Hillrohre (Werkstoffabhéngig) Vermeidung zent- ten);Temperaturverteilungen

rales Brennstoffschmelzen

« Einhaltung spezifizierter Beanspruchungen aus Storfalllasten fiir die BS, BE-
Strukturteile und relevante Teile der RDB-Einbauten, so dass durch Verformun-
gen oder Schaden Abschaltbarkeit und Kuhlféhigkeit nicht unzuléssig beein-
trachtigt und der zulassige Schadensumfang (siehe oben) eingehalten werden

» Vermeidung einer selbsterhaltenden exothermen Zirkon-Wasser-Reaktion

einer unzulassigen Beeintrachtigung der Kihlbarkeit des Reaktorkerns durch
plastische Verformung der Hullrohre

einer Brennstofffragmentierung durch zu hohe Enthalpiezufuhr im Brennstab

Abgedeckt durch Nachweise
fur Ereignisse gemafl Anhang
D

BE-Kuhlung (Lagerbecken): K <60°Cbzw-<80°C

e Einzuhaltende Beckenwassertemperatur gemaf Auslegung fartntegritat

| | ht ; R

Primarseitige Druckbegrenzung E keine Uberschreitung der fiir
Storféalle zuldssigen Span-
nungen und Driucke im Pri-
marsystem (1 ,3facher Ausle-
gungsdruck)

Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehalter E lokale Wasserstoffkonzentra-

tion kleiner als Ziindgrenze
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C4 Sicherheitsebene 4a (Spezielle, sehr seltene Ereignisse)/Ereignisklasse 4a

Nachweiskriterien Schutz- ;
ziele |weisen-MethedenAnmerkungen
Dauerhafte Abschaltung: * ket < 0,99 + R
Uberwachung Unterkritikalitét
Kritikalitatssicherheit BE-Lagerbecken, R Aur—in—besonders—begrindbaren
Falen—ereignishedingt_ Regel
Trockenlager: ¢ ke < 0,985 (BE-Becken) < 0,985 (Trockenlager) entsprechend KTA 3602 andern
* ket <0,99 (BE-Becken) < 0,99 (Trockenlager) und ergéanzen
Brennstabe / Brennelemente (Kern): +  Erhaltung und K(E) Se‘l’("alt“geiﬁ#rl‘(th Nachkdhlfa-
Gewahrleistung der Nachkiihifahigkeit gkeit durch BUhiung
ansonsten expliziter Nachweis
« Erhaltung der mechanischen Abschaltbarkeit erforderlich de?ss UK in Verbin-
dung mit inharenten Eigen-
schaften des Kerns alleine durch
Borierung sichergestellt ist
BE-Kihlung (Lagerbecken): K <80°C
« Einzuhaltende Beckenwassertemperatur gemaf Auslegung fiir Integ-
ritét des Beckens
Priméarseitige Druckbegrenzung_auf Spannungen entsprechend ASME Level C |E keine-Uberschreitung-derfir-spe-
Zie I_e SEIE' seftene £ elglnsEse__ 4

legungsdruck)Gilt fur ATWS und
entspricht dem 1,3fachen Ausle-
gungsdruck, fiir andere Lastfalle
ist ASME Level D zulassig

C5 Sicherheitsebene 4b (Auslegungsiiberschreitende Anlagenzustande)/Ereignisklasse 4b

Ziele Schutz- | typische—\Werte,—\orgehens-
ziele weisen,——MethedenrAnmer-
kungen
Dauerhafte Abschaltung/Unterkritikalitat R Langfristig ist hohere UK
anzustreben
® keff <1
Unterkritikalitat Brennelement-Lagerbecken/Trockenlager: « “eff < * R Langfristig ist héhere UK im
(Brennelement-Lagerbecken) < 1 (Trockenlager) Brennelement-Lagerbecken
anzustreben
Brennstabe / Brennelemente (Kern): «  Erhaltung und K(E) Gewahrleistung—Nachkihia-
Gewahrleistung-der Nachkuhlungfahigkeit
Brennelement-Kiihlung (Lagerbecken): «  Be- K
deckung der Brennelemente mit Wasser
Begrenzung der Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehalter_auf Werte|E Integritat des Sicherheitsbe-
unterhalb der Detonationsgrenze hélters bei—méglichen—\Was-
serstoffverbrennugnen

Hinweis:

Die Kriterien—zu-den-technischen-Schutzzielen-R-und-Kdie Ziele sind hier sinnvollerweise nur fiir praventive NotfallmaRnahmen an-

gegeben, da sie nur hierdurch beeinflussbar/einhaltbar sind.
Bei mitigativen NotfallmalRnahmen sind ggf. o. g. Kriterien bereits verletzt.
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Anhang D

Ereignisse flur Einzelnachweise

Ereignis

Postulate

Nachweisziele / Auslegungsziele

Grol3es Leck an der
HauptkuhImittellei-
tung

(bei vorhandenem
Bruchausschluss)

2 F-Bruch der Haupt-
kihimittelleitung an be-
liebiger Stelle.

Anfangs- und Randbe-
dingungen wie Sicher-
heitsebene 3

max. Hillrohrtemperatur der Brennstébe< 1200 °C,
Oxidationstiefe des Hiillrohrs < 17%,

Zirkon/Wasser-Reaktion des Hullrohrs <1 %, Spalt-
produktfreisetzung aus den Brennstében (Schadens-
umfang) bei < 10% aller Brennstébe gilt der Nachweis
als erbracht.

Auslegung der Not- und Nachkuhlsysteme (Férder-
menge, Forderhdhe, Kihlmittelinventar)

Auslegung des Sicherheitsbehélters und seiner Ein-
bauten gegen Uberdruck und Temperatur und-Druck-
differenz, Auslegung der baulichen Strukturen des Si-
cherheitsbehélters gegen Druckdifferenzen

Auslegung des Pumpenschwungrades gegen Uber-
drehzahl,

Standfestigkeit der GroRRkomponenten. (statischer
Nachweis)

Bei vorhandenem Bruchausschluss fiir Frischdampf-,
Speisewasser- _oder Volumenausgleichsleitung wird
trotzdem die Standsicherheit der betroffenen Kompo-
nenten (Dampferzeuger, Druckhalter) fir unterstellte
Rundabrisse _am Stutzen nachgewiesen (vgl. BRS5,
5.5.2.1 (2)b). Dieses ist ebenso als Einzelnachweis
einzuordnen wie der 2F-Bruch der HKML.

Auswurf des-wirk-
samsten eines
Steuerelements da-
bei Bruchaus-
schluss im Stutzen-
bereich

Auswurf des wirksamsten

eines-zuvorfehlerhaft
eirgefahrenen Steuer-

elements.

Brennstabschaden entsprechend C zulassig
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2.10 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

AG RS 13-13310/1
Bonn, 14. Marz 200

Fraktionsumlauf der Basisregeln,
Ihr Schreiben hi/3-1/ vom 19.12.2002

Sehr geehrte Damen, sehr geehrte Herren,

mit Ihrem Schreiben vom 19.12.2002 ubersandten Sie mir die Regelentwurfsvorlagen der Basisregeln 1, 2, 3, 4, 5, 6
und 7 und baten um Ubersendung meiner Stellungnahme einschlieRlich Begriindung.

Ich habe die Basisregeln - soweit in der vorgegebenen kurzen Frist moglich - gepruft und dabei auch die Reak-
tor-Sicherheitskommission als mein Beratungsgremium hinzugezogen.

Das Ziel des KTA, alle nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu erflllenden Gbergeordneten Anforderungen in
den Basisregeln so zusammenzufassen, dass allein bei Beachtung der KTA 2000 der Stand von Wissenschaft und
Technik als in der Anlage vollstéandig verwirklicht anzusehen ware, ist in allen Regelentwurfsvorlagen nicht erreicht wor-
den. Der Stand von Wissenschaft und Technik kann nicht alleine durch die priméar ausfihrungsunabhangigen und
schutzzielorientierten Basisregeln beschrieben werden. Ich stelle fest, dass die Regelentwurfsvorlagen der
KTA-Basisregeln 1 bis 7 allenfalls in Verbindung mit konkretisierenden aktuellen Fachregeln die zu erfiillenden Anforde-
rungen darstellen kdnnen. Dem auch fir den Fall einer nicht fachregelkonformen Ausfihrung kann nicht allein die Ba-
sisregel herangezogen werden, sondern es missen weiterhin die Fachregeln als Beurteilungsmaf3stab angewendet
werden.

Aber auch mit Blick auf das Verhéltnis der KTA 2000 zu tbergreifenden Regelwerken betont die RSK, dass die Aufstel-
lung der grundlegenden sicherheitstechnischen Anforderungen zur Einhaltung der atomgesetzlich geforderten Vorsorge
den regulatorischen Behdrden vorbehalten ist.

Ich schliele mich der Stellungnahme der Reaktor-Sicherheitskommission vom 13.03.2003 an, die ich als Anlage bei-
gefiigt habe. Damit betrachte ich das Vorhaben grundlegende sicherheitstechnische Anforderungen unter Einschluss
des gesamten kerntechnischen Regelwerks als Regeln des KTA festzuhalten, als endgiiltig gescheitert. Die intensiven
Arbeiten des KTA zur Vorbereitung der KTA 2000 werden gleichwohl Einfluss auf die kiinftige Gestaltung des kerntech-
nischen Regelwerks haben.

Mit freundlichen GriiBen

Im Auftrag

Niehaus

Anlagen
Stellungnahme der RSK vom 13.03.2003
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2.11 Reaktor-Sicherheitskommission

# Ziffer
geman
KTA

Originaltext

Einwande bzw. Anmerkungen, Fragen

5.3 IngenieurméaRige Bewertung

1 (53.22

Voraussetzung fur diese Verfahrensweise
sind ebenfalls Kenntnisse aus vorausgegan-
genen analytischen (detaillierten) Betrach-
tungen. Aufgrund dieser schon vorliegenden
Ausarbeitungen kénnen Ergebnisse unter
definierten  Randbedingungen Ubertragen
werden oder es kann eine vergleichbare Be-
trachtung modellhafter konservativer Annah-
men zugrunde gelegt werden.
Darunter fallen

a) Grenzbetrachtungen

b)  Ahnlichkeitsverfahren

c) Worst-case-Betrachtungen

d) Plausibilitaétsbetrachtungen

e) Ubertragbarkeitsverfahren

f)  Anlagenbegehungen

g) Trendverfolgung

h)  Naherungsverfahren

Was sind Grenzbetrachtungen ?

Inwiefern kdnnen diese, aufbauend auf ,vorausgegan-
genen analytischen (detaillierten) Betrachtungen® in
Form einer ingenieurméRigen Bewertung erfolgen ?

Gleiche Fragen fur Worst-Case- und Plausibilitétsbe-
trachtungen.

2 [53.23

Eine weitere ingenieurmafige Betrachtungs-
weise ist die Untersuchung und Nachweisfuh-
rung anhand von Einzeleffektanalysen, von
phédnomenologischen Untersuchungen oder
die empirische Ubertragung.

Welche Rolle soll die ingenieurméaRige Bewertung hier
spielen ?

Inwiefern liegen hier dann ,vorausgegangene analyti-
sche (detaillierte) Betrachtungen“ vor ?

3 [5.3.3(3)

Der ingenieurmafigen Bewertung kommt auf
der Sicherheitsebene 3 mit zunehmender
Erfahrung wachsende Bedeutung zu, auch
wenn hier analytische deterministische
Nachweise vorrangig sind. Ergénzend kon-
nen aus dem Bereich der ingenieurméafigen
Ansatze Anlagenbegehungen als alternatives
Mittel einer Sicherheitsbewertung angemes-
sen eingesetzt werden.

Mit ,zunehmender Erfahrung bei Storfallen“ ist was
gemeint ?

Welche nicht vorrangige Bedeutung soll die ingeni-
eurmaRige Bewertung hier konkret spielen (unter wel-
chen Bedingungen sind zu welchen Fragen welche
ingenieurmanigen Bewertungen zuléssig) ?

Inwiefern kann eine Anlagenbegehung eine Sicher-
heitsanalyse ersetzen (fur welche Fragestellungen) ?

1 |5.4.1(6)

Die Konservativitdt der Ergebnisse ist durch
die Wahl der Anfangs- und Randbedingungen
angemessen festzulegen. Maf3geblich fiir die
Summe der Konservativitaten ist das Nach-
weisziel.

Wie ist der letzte Satz zu verstehen ?

Gehort eine solche Aussage nicht in Abschnitt 5.1 ?

2 |5.4.1(4)

Analyseverfahren zur Nachweisfihrung auf
Sicherheitsebene 3 sind zu verifizieren und
moglichst zu validieren. Fir die Validierung
sind Ergebnisse von Experimenten heranzu-
ziehen.

Demnach dirfte auf der SE 3 ein Code verwendet
werden, der ,nur* verifiziert, also ohne experimentelle
Uberpriifung erprobt wurde. Ist das gewollt und wenn
ja warum ?

3 |54.11

Hinweis:

Durch Verifikation wird sichergestellt,
dass das verwendete Analyse-
Rechenprogramm geeignet ist, die zu
untersuchende Problemstellung zuverlas-
sig zu beschreiben. Verifikation ist der
Prozess zum Nachweis, dass das imple-
mentierte Modell die mit der konzeptio-
nellen Beschreibung des Modells durch
den Entwickler verbundene Absicht zur
Berechnung eines physikalischen Sach-
verhalts angemessen représentiert.

Ich habe Probleme die Definitionen zur Verifikation
und Validation zu verstehen, insbesondere den Unter-
schied zwischen beiden.

Warum nicht eine so einfache Formulierung, wie
bspw. in der KTA3101.2 oder der DIN 25478: ,Unter
Validierung versteht man den Giiltigkeitsnachweis des
Berechnungssystems durch Vergleich der berechne-
ten Ergebnisse mit theoretischen Referenzlésungen
oder ReferenzmefRergebnissen”.

4 |5.4.11
(4)

Das zu verifizierende Berechnungssystem ist
auf Referenzprobleme anzuwenden, fir die
entweder theoretische oder qualifizierte Refe-
renz-Messergebnisse vorliege. Teile eines
Berechnungssystems dirfen fiir sich allein
verifiziert werden.

Fehlt zu ,theoretische” nicht noch ein Begriff, also
bspw. ,theoretische Referenzldsungen ?
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5 |54.11 Als Referenzlésungen sind Ergebnisse von | Werden hier die in (4) angesprochenen ,theoreti-

(5) Berechnungssy stemen, die entweder schen* definiert ?

a) bereits verifiziert sind, oder In (6). sind allerdings ,,theoretische. Referenzlésungen”
nur die Benchmark-Probleme. Ist dies so gewollt ?

6 b) die zu berechneten physikalischen Sach-|In der KTA 3101.2 6.1 (4) sind rechnerische Refe-
verhalten durch realistischere Modelle dar- | renzldsungen verwendbar, wenn diese auf realisti-
stellen zu verwenden. schen Modellen basieren. Die Verwendung von ,rea-

listischeren“ Modellen alleine stellt eine wesentliche
Absenkung des Anforderungsniveaus dar.

7 |54.11 Liegen keine Referenzmessergebnisse vor | GemaR KTA 3101.2 heildt es:

(6) und ist eine Extrapolierbarkeit auf nicht verifi- | | jagen keine ReferenzmeRergebnisse vor und ist eine
zierte Anwendungsbereiche erforderlich, so | gxtrapolierbarkeit auf Anwendungsbereiche erforder-
sind vorzugsweise theoretische Referenzio- | ich, die fur die Auslegung nicht erheblich sind, so sind
sungen, sog. Benchmark-Probleme, heranzu- | yorzugsweise theoretische Referenzlosungen, sog.
ziehen. Benchmark-Probleme, heranzuziehen, die gegeniiber

dem Reaktor meist eine vereinfachte Geometrie, aber
auch problemspezifische Erschwernisse (zum Beispiel
besondere Heterogenitaten) aufweisen und fir die
theoretische Referenzldsungen mit héherer Genauig-
keit bekannt sind.

Der fett gedruckte fehlende Halbsatz ist nicht uner-
heblich, ebenso die Erlauterungen zu den Benchmark-
Problemen.

Zudem ist m.E. die Extrapolierbarkeit zu zeigen, nicht
erforderlich.

8 Und was ist, wenn keine Referenzmessergebnisse

vorliegen und keine Extrapolierung erfolgen soll ?

9 |54.11 Bei der Anwendung von Korrelationen und | und Zuverlassigkeit quantitativ dargestellt ...

@) Tabellen sind die durch die Experimente vor-
gegebenen Parametergrenzen einzuhalten.

Falls in Ausnahmeféllen Extrapolationen er-
forderlich werden, muss ihre Zulassigkeit be-
grundet werden.

10 |54.1.2 Hinweis: Siehe obige If. Nr. 3
Durch Validation wird die Eignung der in ei-
nem Rechenprogramm verwendeten Modelle
bestimmte Problemstellungen bzw. Phéano-
mene in den relevanten Parameterbereichen
beschreiben zu kdnnen, nachgewiesen.

11 |5.4.1.2 Die Ergebnisse der Rechenprogramme mis- | Warum nur ,méglichst* ?

@) Zi?] rg(;f;\gc;]lngehnba\zozelExggﬂmrgﬂ?élﬁ,hs;nrgf Be_i nicht bekanntg Ver_teiIL_mg der Messwer_tunsicher-

gentransienten, Standardproblemen oder den helten.bedeutet .dle Orientierung an den Mittelwerten
Ergebnissen anderer Rechenprogramme ver- m.E. ein methodisch nicht korrektes Verfahren.
glichen worden sein. Bei dem Vergleich von
mit realistischen oder ,best estimate"-
Rechenprogrammen erhaltenen Ergebnissen
mit Experimenten sollen die Messwerte nicht
abdeckend wiedergegeben werden, sondern
moglichst mit deren Mittelwerten Uberein-
stimmen.

12 |5.4.1.2 Experimente sollen den Betriebsbereich der | Umfasst dies auch die Transienten- bzw. Storfallbe-

@))] Reaktoranlage hinsichtlich der wesentlichen | dingungen ?

Parameter Uberdecken. In Fallen, wo eine
Nachbildung der originalen Reaktorbedin-
gungen nicht erfolgt ist, muss die Ubertrag-
barkeit der Versuchsergebnisse auf Reaktor-
verhaltnisse begriindet werden.
13 |5.4.2 Anforderungen an Daten Gilt der letzte Satz auch fir Best-Estimate ?

Bei der Erstellung von Modellierungen und
Datensatzen fur bestehende Einrichtungen und
Anlagen sollten die Ist-Daten herangezogen
werden. Die Datenunsicherheit ist mdglichst
gering zu halten. Die Unsicherheiten der Ana-
lyseergebnisse aufgrund der verbleibenden

Die Abdeckung der Unsicherheiten durch die Auswahl
ist m.E. auch explizit nachzuweisen, was in einigen
Fallen keinesfalls trivial ist. Sollte als Anforderung klar
genannt werden.
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Datenunsicherheiten soll durch die Vorge-
hensweise bei der Auswahl der Ausgangs- und
Randbedingungen abgedeckt werden.

14

5.4.3 (1)

Die verbleibende Unsicherheit der Analyseer-
gebnisse ist insbesondere fiir die realitatsna-
hen Rechnungen mdoglichst zu bestimmen.
Fir konservative Analysen sind die Unsicher-
heiten einschlielich der Modellunsicherhei-
ten durch die Wahl ausreichend begriindeter
konservativer Anfangs- und Randbedingun-
gen abzudecken.

Best-Estimate Rechnungen ohne Unsicherheitsanga-
be sind m.E. methodisch nicht zulassig (,Blindflug®).

15

5.4.3 (2)

Mittels Sensitivitdtsanalysen ist der ungiins-
tigste Einzelfehler, der ungunstigste Ausfall
aufgrund von Instandhaltung, bei der Analyse
von Kuhlmittelverluststorfallen zusatzlich die
unglnstigste Bruchgrof3e und Bruchlage so-
wie der ungunstigste Kernzustand im Hinblick
auf die gespeicherte Energie und die Leis-
tungsverteilung zu.

Warum hier nur Bezug auf den KMV (wo bleiben die
anderen Storfalle, bspw. RIA) ?

16

5.4.3 (3)

Durch Vergleich der Ergebnisse aus Nach-
rechnungen von relevanten Experimenten
oder Anlagentransienten kann die Unsicher-
heit der Analyseergebnisse aufgrund von
Modell- und Datenunsicherheit bestimmt wer-
den.

Warum nur ,kann“ ? Muss dies nicht der Fall sein ?

Im Ubrigen ist dies doch die Aufgabe der Validierung/
Verifizierung, Abschnitt 5.4.1,oder nicht ?

17

18

5.4.3 (4)

Alternativ kann die Unsicherheit der Ergeb-
nisse Uber eine Unsicherheitsanalyse be-
stimmt werden. Diese ist konsequent von den
Eingangsdaten, Randbedingungen und Mo-
dellen bis hin zu den Ergebnissen durchzu-
fuhren. Dazu wird fur einen

Eingangsparameter kein Einzelwert, sondern
eine Verteilung verwendet, die den Kenntnis-
stand zu dem jeweiligen Parameter aus-
druckt. Abhangig von der Verteilung der Ein-
gangsparameter ergibt sich eine
entsprechende Ergebnisdarstellung, mit der
die Auswirkung séamtlicher einbezogener Ein-
gangsparameter auf die Unscharfe des Re-
chenergebnisses quantifiziert wird.

Alternativ zu den Nachrechnungen von Experimenten
?

Ist die Alternative ,Unsicherheitsanalyse®, also ohne
Nachrechnungen von Experimenten, in allen Fallen
zuverlassig ?

Und was ist mit den anderen Parametern (Randbedin-
gungen, Modellparameter, Transientenbedingungen) ?

19

20

5.4.3 (5)

Fur die Quantifizierung der Unsicherheit der
thermohydraulischen und neutronenphysika-
lischen Rechenverfahren sind statistische
Verfahren anzuwenden. Damit ist zu zeigen,
dass

die Nachweiskriterien mit mindestens 95%
Wahrscheinlichkeit nicht Uberschritten wer-
den.

Verstehe ich richtig, dass bspw. fir ATHLET, RELAP
oder 3D-Neutronik-Codes statistische Verfahren an-
zuwenden sind ?

Was ist mit 95% Wahrscheinlichkeit genau gemeint
(Vertrauensbereich ?, Quantil ?) ?

21

5.4.3 (6)

Auf eine Quantifizierung der Unsicherheit der
thermohydraulischen und neutronenphysika-
lischen Rechenverfahren bei realistischen
Analysen kann verzichtet werden, wenn das
Ergebnis unterhalb des Nachweiskriteriums,
vermindert um den oberen Teil des 95%-
Toleranzbandes des ungiinstigsten Falles der
betreffenden Ereignisklasse, liegt.

Diese Aussage verstehe ich nicht wirklich. Mein Ver-
standnis ist:

1.: Voraussetzung ist: man kennt den unginstigsten
Fall einer Ereignisklasse; aber was ist mit Ereignis-
klasse gemeint ? die Sicherheitsebenen oder bspw.
die Klasse der KMV-Ereignisse oder der Ganz-
kerntransienten ?

2.: fur diesen Fall hat man die Unsicherheiten quantifi-
ziert, man kennt also die Unsicherheitsbandbreite.

3.: die Annahme ist dann, dass fir alle anderen Falle
die Unsicherheitsbandbreite maximal so groR3 ist wie
die fur den ungiinstigsten Fall bereits quantifizierte, so
dass dann auf eine erneute Quantifizierung verzichtet
werden kann.

Ist es so gemeint ?

Falls ja, worauf grindet sich die Annahme, dass die
Unsicherheitsbandbreite unabhéngig vom Fall (also
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nicht nur vom Ereignis, sondern auch von der Art der
Modellierung, Parametersetzung und Berechnung) ist.

4 |5.3.3(4)

Auf der Sicherheitsebene 4 werden ingeni-
eurmafliige Bewertungen verstarkt eingesetzt.
Insbesondere auf der Sicherheitsebene 4b
handelt es sich bei den durchzufuhrenden
MaRRnahmen um die Nutzung der Reserven
einer Anlage. Dabei ist es ausreichend, auf
eine reprasentative detaillierte Untersuchung
zuruckzugreifen. Mit den o. g. Methoden der
ingenieurmafligen Bewertung ist es ange-
messen, die vorliegenden Ergebnisse auf die
konkrete Anlage zu Ubertragen. Fir Aussa-
gen zur Wirksamkeit der betreffenden Maf3-
nahme sind Plausibilitdtsbetrachtungen aus-
reichend. Diese sind nachvollziehbar zu
dokumentieren.

Aber gerade hier fehlt es doch an den ,analytischen
(detaillierten) Betrachtungen®.

Unter welchen Bedingungen ist eine Plausibilitatsbe-
trachtung eine zulassige Methode, gemessen ans den
Ublichen wissenschaftlichen Anforderungen, wie Re-
produzierbarkeit, Objektivierbarkeit und Nachvollzieh-
barkeit ?
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2.12 Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik
Fraktionsumlauf der KTA-Basisregeln Nr. 1, 2, 3, und 6

Stellungnahme

Sehr geehrter Herr Dr. Kalinowski

zu den Basisregeln 1, 2, 3 und 6 bestehen keine Anderungswiinsche.
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