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Vorwort

Die "Internationale Bewertungsskala fir bedeutsame Ereignisse in kerntechnischen
Einrichtungen (INES)" wurde von einer internationalen Expertengruppe erarbeitet. An-
fang Mai 1990 wurde sie, zunachst nur fur Kernkraftwerke, probeweise eingefihrt. Die
nachvollziehbare Einstufung von Ereignissen in kerntechnischen Einrichtungen anhand
einer klar abgestuften und international einheitlichen Bewertungsskala soll eine rasche
Information der Offentlichkeit iber die sicherheitstechnische Bedeutung dieser Ereig-
nisse ermoéglichen und damit die gegenseitige Verstandigung zwischen Fachwelt, Me-
dien und Offentlichkeit erleichtern. Die Skala reicht von Stufe 0, fiir Ereignisse ohne si-

cherheitstechnische Bedeutung, bis Stufe 7 fir katastrophale Unfalle.

Nach erfolgreichem Abschlul® der Probephase wurde die Skala 1992 uberarbeitet. We-
sentliche Ziele dabei waren, die im Rahmen der Probephase gewonnenen Erfahrungen
zu nutzen und den Anwendungsbereich der Skala auf alle kerntechnischen Einrichtun-
gen auszuweiten. Eine entsprechende englische Ausgabe des Benutzerhandbuches
fur die internationale Bewertungsskala erschien im September 1992. Die vorliegende
deutsche Fassung des Benutzerhandbuches beruht auf dieser Ausgabe, welche den z.

Z. verbindlichen Stand der Bewertungsskala darstellt.

Im Zusammenhang mit der offiziellen Einfiihrung der internationalen Bewertungsskala
wurde 1992 das "INES Information System" eingerichtet. Es dient dazu, auf internatio-
naler Ebene innerhalb von 24 Stunden autorisierte Informationen zu Ereignissen aus

kerntechnischen Einrichtungen auszutauschen, wenn

® ein Ereignis aufgrund seiner sicherheitstechnischen Bedeutung in Stufe 2 der Ska-

la oder héher eingestuft wird oder

e ein Ereignis der Stufe 1 oder 0 aul3erhalb des betroffenen Staates ein groReres 6f-

fentliches Interesse gewinnt.

Damit soll auch auf internationaler Ebene eine rasche und zutreffende Information der
Offentlichkeit tiber die sicherheitstechnische Bedeutung von Ereignissen in kerntechni-

schen Einrichtungen gewahrleistet werden.

Inzwischen haben sich mehr als 50 Staaten der internationalen Bewertungsskala und

dem INES Information System angeschlossen.
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Teil 1 Uberblick

1.1 Einfiihrung

111 Hintergrund

Besondere Vorkommnisse in Kernkraftwerken sind in der Bundesrepublik Deutschland
seit 1975 nach bundeseinheitlichen Kriterien meldepflichtig. Eine vergleichbare Rege-
lung gibt es flur kerntechnische Einrichtungen, die nicht der Spaltung von Kernbrenn-
stoff dienen. Die internationale Bewertungsskala dient der sicherheitstechnischen Be-

wertung dieser Ereignisse.

Die nachvollziehbare Einstufung der meldepflichtigen Ereignisse anhand einer klar ab-
gestuften und international einheitlichen Bewertungsskala soll eine rasche Information
der Offentlichkeit iber die sicherheitstechnische Bedeutung dieser Ereignisse ermdgli-
chen und damit die gegenseitige Verstandigung zwischen Fachwelt, Medien und Of-
fentlichkeit erleichtern. Die im Rahmen des Genehmigungs- und Aufsichtsverfahrens
geregelte, nach Fristen gestaffelte Meldepflicht der Betreiber an die Behdrden bleibt

davon unberuhrt.

Die in den Meldekriterien im einzelnen konkretisierte Meldepflicht ist durch den Vorsor-
gegedanken gepragt. Sie soll gewahrleisten, dal’ die Aufsichtsbehdrden in allen Fallen,
in denen behdrdliche MalRnahmen erforderlich sein kénnten, rechtzeitig eingeschaltet
werden. Entsprechendes gilt auch fir andere Regelungen zur Meldung von Ereignis-
sen aus kerntechnischen Einrichtungen an die zustandigen Behoérden, wie beispiels-
weise die nationalen Regelungen fir den Katastrophenschutz in der Umgebung kern-
technischer Einrichtungen. Der Bewertungsgedanke der Internationalen Bewertungss-
kala (INES) tragt hingegen dem Informationsbediirfnis der Offentlichkeit hinsichtlich der
tatsachlichen sicherheitstechnischen oder radiologischen Bedeutung eines melde-

pflichtigen Ereignisses Rechnung.

Die Skala ist von einer internationalen Expertengruppe erarbeitet worden, die gemein-
sam von der Internationalen Atomenergiebehdérde in Wien (IAEO) und der Kernener-
giebehorde der OECD in Paris einberufen worden ist. Die Bewertungsskala bezieht die

Erfahrungen ein, welche bei der Anwendung ahnlicher Bewertungsskalen in



Frankreich und Japan sowie beim Entwurf solcher Bewertungsskalen in einigen ande-
ren Landern gemacht wurden. Das vorliegende Benutzerhandbuch soll dem Anwender
einen detaillierten Leitfaden geben, wie meldepflichtige Ereignisse aus kerntechni-
schen Einrichtungen in die Bewertungsskala einzustufen sind. Es basiert auf dem Be-
nutzerhandbuch, welches im September 1992 gemeinsam von der IAEO und der

OECD herausgegeben wurde.

Die Skala ist auf meldepflichtige Ereignisse aus allen zivilen kerntechnischen Einrich-
tungen sowie auf Ereignisse wahrend des Transports von radioaktivem Material zu und
von diesen Einrichtungen anwendbar. Die Anwendung der Bewertungsskala wird von
der IAEA Uberwacht.

Wegen der Vielfalt der Einrichtungen und der gro3en Anzahl verschiedener Aufsichts-
und Genehmigungsbehérden werden Ereignisse, die im Zusammenhang mit Bestrah-
lungseinrichtungen, der Isotopenherstellung sowie dem Transport und der Benutzung
radioaktiver Quellen stehen, derzeit noch nicht von der Skala und dem vorliegenden
Handbuch abgedeckt. Die Skala kann aber zu einem spateren Zeitpunkt auf diese Be-

reiche ausgedehnt werden.

Die Bewertungsskala ist so konzipiert, dal} sie unmittelbar nach dem Eintreten eines
meldepflichtigen Ereignissen angewandt werden kann und spatere Korrekturen mog-
lichst auf ein Minimum beschrankt bleiben. Trotzdem kann es Situationen geben, wo
eine langere Zeit zum detaillierten Verstandnis und zur Einstufung eines Ereignisses
erforderlich ist. In einem solchen Fall wird zunachst eine vorlaufige Einstufung vorge-
nommen. Nach Abschlull der Untersuchungen ist die vorlaufige Einstufung entweder
zu bestatigen oder, falls die Ergebnisse der Untersuchungen dies erfordern, entspre-

chend zu andern. Die Skala laRt dies zu.

Die Grundsatze zur kerntechnischen Sicherheit und zum Strahlenschutz sind interna-
tional im wesentlichen vergleichbar. Die Kriterien und Begriffe, welche zur detaillierten
Umsetzung dieser Grundsatze verwendet werden, sind aber von Staat zu Staat ver-
schieden. Das internationale Benutzerhandbuch versucht dies zu berucksichtigen.
Dort, wo sich dennoch aus Unterschieden in Begriffen oder technischen Gegebenhei-
ten Zweifel bei der Anwendung des internationalen Benutzerhandbuches ergeben koén-

nen, wurde in der vorliegenden Fassung des Benutzerhandbuches versucht, die in



der Bundesrepublik Deutschland verwendeten Begriffe sowie die hier vorliegenden

technischen Gegebenheiten zugrunde zu legen.

1.1.2 Systematik der Bewertungsskala

Die Internationale Bewertungsskala hat die Bewertung sicherheitstechnisch oder radio-
logisch bedeutsamer Ereignisse in kerntechnischen Einrichtungen zum Gegenstand.
Sie dient zur Bewertung der radiologischen Auswirkungen, die sich aufgrund eines Er-
eignisses tatsachlich ergeben haben. Die Bewertungsskala besitzt 7 Stufen, die sich in
zwei Bereiche untergliedern. Die oberen Stufen 4 bis 7 umfassen Unfalle, die unteren
Stufen 1 bis 3 Stérungen und Storfalle. Meldepflichtige Ereignisse, die keine oder nur
eine sehr geringe sicherheitstechnische Bedeutung im Sinne der internationalen Skala

aufweisen, werden als "unterhalb der Skala" bzw. "Stufe 0" bezeichnet.

Die Bewertung eines Ereignisses erfolgt nach drei Ubergeordneten Aspekten:
e Radiologische Auswirkungen auf3erhalb der Anlage,
e Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage,

® Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen.

Abbildung 1 enthalt in Form einer Matrix die grundsatzliche Zuordnung zwischen den
Stufen der Bewertungsskala und diesen drei Aspekten. Abbildung 2 fallt den Inhalt der

Bewertungsskala im Uberblick zusammen.

Die Matrix verdeutlicht, dal’ den drei Aspekten hinsichtlich der Bewertung, insbesonde-
re der héchsten in der Skala erreichten Stufen, eine unterschiedliche Bedeutung beige-
messen wird. Radiologische Auswirkungen auBerhalb der Anlage, welche die Offent-
lichkeit unmittelbar betreffen, erhalten das grélite Gewicht. Im Vergleich dazu werden
Ereignisse, die zu radiologischen Auswirkungen innerhalb der Anlage aber nicht zu ra-
diologischen Auswirkungen aufRerhalb der Anlage flhren, insgesamt tiefer eingestuft.
Dies tragt dem Umstand Rechnung, dafl® bei einem Ereignis, dessen radiologische
Auswirkungen auf die Anlage begrenzt sind, zwar ein Potential fir radiologische Aus-
wirkungen aulerhalb der Anlage besteht, Folgen fiir die Bevdlkerung aber nicht tat-

sachlich eingetreten sind.



STUFE/KURZ-
BEZEICHNUNG

ASPEKTE

Erster Aspekt:

Radiologische Auswirkun-
gen auB3erhalb der Anlage

Zweiter Aspekt:

Radiologische Auswirkun-
gen innerhalb der Anlage

Dritter Aspekt:

Beeintrachtigung der
Sicherheitsvorkehrungen

7

Katastrophaler Unfall

Schwerste Freisetzung:
Auswirkungen auf

Gesundheit und Umwelt
in einem weiten Umfeld

6

Schwerer Unfall

Erhebliche Freisetzung:
Voller Einsatz der
Katastrophenschutz-
mafBnahmen

5

Begrenzte Freisetzung:
Einsatz einzelner

Schwere Schaden am
Reaktorkern/an den

Ernster Storfall

Strahlenexposition der
Bevdlkerung in H6he
eines Bruchteils der natir-
lichen Strahlenexposition

Akute Gesundheits-
schéden beim Personal

Ernster Unfall Katastrophenschutz- radiologischen Barrieren
mafBnahmen
4 Geringe Freisetzung: Begrenzte Schaden am
Strahlenexposition der Reaktorkern/an den
Unfall Bevdlkerung etwa in radiologischen Barrieren
der Héhe der naturlichen
Strahlenexposition Strahlenexposition beim
Personal mit Todesfolge
3 Sehr geringe Freisetzung: | Schwere Kontaminationen | Beinahe Unfall

Weitgehender Ausfall der
gestaffelten Sicherheits-
vorkehrungen

2

Storfall

Erhebliche Kontamination

Unzuléssig hohe Strahlen-
exposition beim Personal

Storfall

Begrenzter Ausfall der
gestaffelten Sicherheits-
vorkehrungen

1

Stérung

Abweichung von den
zuldssigen Bereichen fur
den sicheren Betrieb der
Anlage

0

Unterhalb Skala

Keine oder sehr geringe
sicherheitstechnische
Bedeutung

Abbildung 1 Systematik der Bewertungsskala (Die im Schema verwendeten Kriterien sind als
allgemeine Umschreibungen zu verstehen)




Stufe

Kurzbe-
zeichnung

Kriterien

Beispiele

UNFALLE

7

KATASTROPHALER
UNFALL

sFreisetzung grof3er Teile der in einer kerntechnischen Einrichtung enthalte-
nen radioaktiven Stoffe in die Umgebung, in einem Ausmal, das radiolo-
gisch mehr als einigen zehntausend TBq Jod 131 entspricht. Akute Ge-
sundheitsschaden mdglich. Gesundheitliche Spatschaden Uber groRe Ge-
biete, ggf. in mehr als einem Staat. Langfristige Umweltschaden.

Tschernobyl KKW,
Ukraine,
1986

SCHWERER
UNFALL

eFreisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung in einem Ausmal, das ra-
diologisch einigen tausend bis einigen zehntausend TBq Jod 131 ent-
spricht. Katastrophenschutzmaf3nahmen in vollem Umfang erforderlich, um
Gesundheitsschaden in Grenzen zu halten.

Kyshtym Wiederauf-
bereitungsanlage,

Rufland, 1957

ERNSTER UNFALL

eFreisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung in einem Ausmal, das ra-
diologisch einigen hundert bis einigen tausend TBq Jod 131 entspricht. Ein-
satz einzelner KatastrophenschutzmaRnahmen erforderlich, um die Wahr-
scheinlichkeit von Gesundheitsschaden zu verringern.

eSchwere radiologische Schaden an der Anlage, z. B. schwere Schaden am
Reaktorkern  (mechanische Zerstérung oder Kernschmelzen) oder ver-
gleichbare Schaden in anderen kerntechnischen Einrichtungen.

Windscale KKW,
UK, 1957

Three Mile Island
KKW, USA, 1979

UNFALL

eFreisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung, welche bei den am stark-
sten betroffenen Personen auflerhalb der Anlage zu einer Strahlenexpositi-
on von einigen Millisievert fiihrt. Im allgemeinen keine Notwendigkeit von
Katastrophenschutzmaflnahmen auferhalb der Anlage. Mdglicherweise lo-
kale Verzehrbeschrankungen.

®Begrenzte radiologische Schaden an der Anlage, z. B. begrenzte Schaden
am Reaktorkern (mechanische Zerstérung oder Kernschmelzen) oder ver-
gleichbare Schaden in anderen kerntechnischen Einrichtungen.
eStrahlenexposition des Personals mit hoher Wahrscheinlichkeit fur frihzei-
tige Todesfolge.

Windscale Wiederauf-
bereitungsanlage, UK,
1973

Saint Laurent KKW,
Frankreich, 1980

STORFALLE

ERNSTER
STORFALL

eFreisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung, welche bei den am stark-
sten betroffenen Personen auflerhalb der Anlage zu einer Strahlenexpositi-
on von einigen zehntel Millisievert fuhrt. SchutzmalRnahmen auerhalb der
Anlage wahrscheinlich nicht erforderlich.

®Technische Ausfélle oder Bedienungsfehler mit der Folge einer Strahlen-
exposition beim Personal mit akuten Gesundheitsschaden oder mit der Fol-
ge von schweren Kontaminationen (z. B. Freisetzung von einigen tausend
TBq radioaktiver Stoffe aus der primaren in die sekundare UmschlieBung,
wenn die radioaktiven Stoffe in einen geeigneten Lagerbereich Uberfihrt
werden kénnen).

oStorfalle, bei denen ein zusatzlicher Ausfall von Sicherheitsvorkehrungen
zum Eintritt eines Unfalls fiihren kénnte. Anlagenzustande, bei denen die
Sicherheitsvorkehrungen im Falle des Eintritts bestimmter Storfalle eine
Ausweitung in einen Unfall nicht verhindern kénnten.

Vandellos KKW,
Spanien,
1989

STORFALL

eBegrenzter Verlust von Sicherheitsvorkehrungen. Dies sind insbesondere
technische Zwischenfalle, bei denen die Sicherheitsvorkehrungen ausrei-
chend sind, einen zusatzlichen Ausfall (zu erwartendes auslésendes Ereig-
nis oder weiterer Komponentenausfall) zu beherrschen.
®Ereignisbedingte unzulassig hohe Strahlenexposition
Betriebspersonals.

eErhebliche Kontamination in Bereichen der Anlage, in denen eine entspre-
chende Kontamination auslegungsgemaf nicht zu erwarten ist.

des

STORUNG

®Technische oder betriebliche Stérungen, die zwar die Sicherheit insgesamt
nicht beeintrachtigen, aber auf Mangel bei den Sicherheitsvorkehrungen
hinweisen. Die Ursachen hierfir kdnnen in technischen Ausfallen, Bedie-
nungsfehlern oder in unzureichenden Betriebsvorschriften liegen. Diese
Stérungen sind von solchen Stérungen zu unterscheiden, bei denen keine
Abweichungen vom zuléssigen Anlagenbetrieb auftreten und die in Uberein-
stimmung mit den Betriebsvorschriften behoben werden. Diese liegen in der
Regel "unterhalb der Skala".

UNTERHALB DER
SKALA

eKeine oder sehr geringe sicherheitstechnische Bedeutung

Abbildung 2 Internationale Bewertungsskala fur bedeutsame Ereignisse in kerntechnischen

Einrichtungen




Entsprechend weiter abgestuft werden Ereignisse behandelt, die zu einer Beeintrachti-
gung der Sicherheitsvorkehrungen gefiihrt haben, aber keine nennenswerten radiologi-

schen Auswirkungen innerhalb oder auf3erhalb der Anlage nach sich gezogen haben.

Der erste Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen aulerhalb der Anlage" um-
fallt Ereignisse, die zur Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage
fuhren. Die héchste Stufe dieses Aspektes ist die Stufe 7. Sie entspricht einem kata-
strophalen Unfall, bei dem in einem weiten Gebiet Schaden fiur die Gesundheit und die
Umwelt zu erwarten sind. Die niedrigste Stufe der Bewertungsskala unter diesem
Aspekt ist die Stufe 3. Sie entspricht einer sehr geringen Abgabe radioaktiver Stoffe,
welche bei den am starksten betroffenen Personen aul3erhalb der Anlage zu einer
Strahlenexposition in Hohe der gesetzlich zulassigen Werte fiihren. Eine solche Strah-
lenexposition wirde etwa einem Zehntel der jahrlichen Strahlenexposition der Bevolke-

rung entsprechen.

Ereignisse, die aulRerhalb der Anlage zu einer Strahlenexposition unterhalb der gesetz-
lich zulassigen Werte fihren, werden beziglich der radiologischen Auswirkungen auf
die Umgebung als nicht mehr signifikant im Sinne der Skala angesehen. Aus diesem
Grund erfolgt fir ein solches Ereignis keine Einstufung nach dem Aspekt "Radiologi-
sche Auswirkungen aul3erhalb der Anlage". Dementsprechend sind die Stufen 2 bis 0

bei diesem Aspekt nicht belegt.

Der zweite Bewertungsaspekt betrifft die radiologischen Auswirkungen, welche ein Er-
eignis innerhalb der Anlage hat. Die héchste Stufe der Bewertungsskala, die diesem
Aspekt zugeordnet ist, ist die Stufe 5, die niedrigste die Stufe 2. Stufe 5 enthalt Ereig-
nisse, bei denen es zu schweren Schaden am Reaktorkern oder den radiologischen
Barrieren gekommen ist. Stufe 2 erfal3t gréRere Kontaminationen innerhalb der Anlage
oder unzulassig hohe Strahlenexposition des Personals. Wie bei den radiologischen
Auswirkungen aufierhalb der Anlage wird auch hier davon ausgegangen, daf} radiolo-
gische Auswirkungen innerhalb der Anlage unterhalb bestimmter Schwellen nicht mehr
signifikant im Sinne der Skala sind. Sofern die Ubrigen zwei Bewertungsaspekte nicht
heranzuziehen sind, erfolgt in einem solchen Fall keine Einstufung in die Bewertungss-
kala. Entsprechend sind die Stufen 1 und 0 nicht belegt.



Alle kerntechnischen Einrichtungen sind mit einem mehrfach gestaffelten System von
Sicherheitsvorkehrungen ausgestattet, um Ereignisse mit nennenswerten radiologi-
schen Auswirkungen innerhalb und auRerhalb der Anlage zu verhindern. Der dritte Be-
wertungsaspekt umfalit Ereignisse, bei denen diese Sicherheitsvorkehrungen beein-
trachtigt worden sind. Die hochste Stufe der Bewertungsskala, welche diesem Aspekt
zugeordnet ist, ist die Stufe 3, die niedrigste die Stufe 1. Stufe 3 enthalt Ereignisse, bei
denen die vorhandenen Sicherheitsvorkehrungen gerade noch ausreichend sind, aber
keine Reserven mehr aufweisen. Hierbei handelt es sich um ernste Storfalle, die aber
im allgemeinen dem Bereich der Auslegung zuzuordnen sind. Stufe 1 umfaldt techni-
sche und betriebliche Stérungen, die zwar die Sicherheit der Anlage insgesamt nicht
wesentlich beeintrachtigen, aber auf Mangel bei den Sicherheitsvorkehrungen hinwei-
sen. In Stufe 0 finden sich Ereignisse, die keine oder nur eine sehr geringe sicherheit-

stechnische Bedeutung im Sinne der Skala besitzen.

Fur Ereignisse, die in den Anwendungsbereich der Skala fallen, ist die Einstufung im-
mer bezlglich aller drei Bewertungsaspekte zu prifen. Die Einstufung erfolgt dann in
die hoéchste Stufe, die sich dabei ergibt.

Basis fur die Bewertung ist das vorliegende Benutzerhandbuch, welches einen aus-
fuhrlichen Leitfaden zur Einstufung darstellt. Die vereinfachte Darstellung der Bewer-
tungsskala in den Abbildungen 1 (Systematik der Bewertungsskala) und 2 (Zusam-
menfassung der Bewertungsskala) kann bei der Einstufung eines Ereignisses zur Ori-
entierung herangezogen werden, ist aber nicht zur Bewertung im einzelnen gedacht.
Fur die korrekte Einstufung ist es wichtig, das ausfiuhrliche Benutzerhandbuch heran-
zuziehen, um Fehlinterpretationen zu vermeiden und eine international vergleichbare

Einstufung zu gewahrleisten.

Auch wenn das vorliegende Benutzerhandbuch eine ausfuhrliche Anleitung zur Einstu-
fung meldepflichtiger Ereignisse gibt, kann es Ereignisse geben, die anhand des Be-
nutzerhandbuches nicht zweifelsfrei einzuordnen sind. Hier kann im Einzelfall eine de-
taillierte fachliche Beurteilung erforderlich werden, um die zutreffende Einstufung zu

bestimmen.



1.1.3 Anwendungsbereich der Bewertungsskala

Die internationale Bewertungsskala dient zur Bewertung sicherheitstechnisch oder ra-
diologisch bedeutsamer Ereignisse in allen zivilen kerntechnischen Einrichtungen (von
der Urangewinnung und -verarbeitung bis zur Lagerung radioaktiver Abfalle) sowie zur
Bewertung von Ereignissen beim Transport von radioaktiven Stoffen von und zu diesen
Einrichtungen. Die internationale Skala bezieht sich ausschlie3lich auf Ereignisse, die
im Zusammenhang mit der nuklearen oder radiologischen Sicherheit einer kerntechni-

schen Einrichtung stehen.

Ereignisse, welche nicht im Zusammenhang mit der nuklearen oder radiologischen Si-
cherheit einer kerntechnischen Einrichtung stehen, sind nicht Gegenstand der Skala.
Sie werden als Ereignisse "aufRerhalb der Skala" bezeichnet. Es handelt sich dabei um
Ereignisse, welche unter keinen Umstanden zu radiologischen Auswirkungen flihren
kdénnen, da sie lediglich Systeme betreffen, die keine sicherheitstechnische Bedeutung

besitzen. Beispiele fur solche Ereignisse sind:

® Arbeitsunfélle, die nicht im Zusammenhang mit dem nuklearen Betrieb einer Anla-

ge stehen,

o grélRere Ereignisse, wie Flugzeugabsturz, Erdbeben, Explosionsdruckwellen,
Hochwasser oder Brande, sofern diese keinerlei Beeintrachtigung der Sicherheits-
vorkehrungen oder radiologische Auswirkungen nach sich ziehen, auch wenn sie

fur sich sehr bedeutsame Ereignisse darstellen kénnen,

e Strahlenexposition von Personen durch wunachtsame Handhabung von

Prifstrahlern,
¢ Abhandenkommen von lonisationsrauchmeldern,

®* Fehler, welche ausschliel3lich die Verfligbarkeit der Turbine oder des Generators
beeintrachtigen (DWR).

Anmerkung:

Der Einfachheit halber kbnnen gemeldete Ereignisse "aulerhalb der Skala" der untersten Stufe
0 ("unterhalb der Bewertungsskala") zugeordnet werden, die Ereignisse mit sehr geringer bzw.
ohne sicherheitstechnische und radiologische Bedeutung im Sinne der Skala umfal3t.



Kerntechnische Einrichtungen, fir die das Handbuch vorgesehen ist, sind:
e Kernkraftwerke,

® Forschungsreaktoren,

® Anlagen zum Abbau und zur Verarbeitung von Uranerz,

® Urananreichungsanlagen,

® Brennelementfabriken,

e Zwischenlager fir abgebrannte Brennelemente,

® Wiederaufarbeitungsanlagen,

e Abfallkonditionierungsanlagen und Endlagerstatten.

Das Handbuch kann auch auf Forschungseinrichtungen oder Prototypanlagen ange-

wandt werden, die den oben aufgefuhrten Anlagen vergleichbare Aufgaben haben.

Wie bereits in Abschnitt 1.1.1 ausgefihrt, ist die Bewertungsskala zur Zeit nicht fir die
Einstufung von Ereignissen im Zusammenhang mit Bestrahlungs- und Isotopenherstel-
lungsanlagen oder dem allgemeinen Transport radioaktiver Stoffe vorgesehen. Ent-

sprechend enthalt das Handbuch hierzu keine detaillierten Vorgaben.

Das Handbuch bericksichtigt aber in allgemeiner Form Ereignisse, die im Zusammen-
hang mit der Handhabung und Lagerung umschlossener radioaktiver Quellen stehen,
sowie Ereignisse beim Transport von Brennstoffen und radioaktiven Abfallen von und
zu kerntechnischen Einrichtungen. Damit soll Staaten, die dies wiinschen, die Moéglich-
keit gegeben werden, alle Ereignisse in kerntechnischen Einrichtungen, die im Anwen-

dungsbereich der Bewertungsskala liegen, in die Skala einzustufen.

Grundsatzlich wird fur alle kerntechnischen Einrichtungen die gleiche Bewertungsskala
verwendet. Es ist dabei allerdings zu beachten, dafl} bei manchen Anlagen das Auftre-
ten von Ereignissen, die zu einer Freisetzung von erheblichen Mengen radioaktiver
Stoffe in die Umgebung fliihren kénnen, physikalisch nicht mdglich ist. Grinde hierfr
kénnen das sehr geringe radioaktive Inventar in diesen Anlagen oder das Fehlen der
notwendigen Energie, die fur eine groRere Freisetzung radioaktiver Stoffe erforderlich

ist, sein. Bei solchen Anlagen sind daher keine Ereignisse denkbar, die den oberen



Stufen der Bewertungsskala zuzuordnen sind. Beispiele sind kleinere Forschungsreak-
toren, Einrichtungen zur Verarbeitung unbestrahlten Kernbrennstoffs sowie die meisten

Abfallagerstatten.

Forschungsreaktoren haben im allgemeinen im Vergleich zu Kernkraftwerken ein klei-
nes Gefahrdungspotential flir die Umgebung. Allerdings ist wegen der groRen Unter-
schiede in der Auslegung, der Leistung, der Betriebsart und dem Verwendungszweck
keine allgemein gultige Aussage hinsichtlich des Gefahrdungspotentials mdglich. Die
im folgenden beschriebene Vorgehensweise bei der Bewertung und Einstufung von Er-
eignissen in Kernkraftwerken laf3t sich auch auf Ereignisse in Forschungsreaktoren an-
wenden. Die Bewertung von Ereignissen in Forschungsreaktoren wird allerdings auf-

grund des oben gesagten meistens zu niedrigen Einstufungen flhren.

Im Zusammenhang mit der Anwendung der internationalen Bewertungsskala sind eini-

ge wichtige Gesichtspunkte zu bericksichtigen:

e Die Bewertungsskala ist nicht dazu gedacht, die national und international festge-
legten Kriterien und Vorgehensweisen fur die Meldung, Weitergabe und Auswer-

tung von Ereignissen aus kerntechnischen Anlagen zu ersetzen.

® Die Skala eignet sich nicht zur Auswahl von Ereignissen, die beim Erfahrungsruck-
flud zu bertcksichtigen sind. Ein wichtiger Grund hierfur ist, dall oft auch aus Er-
eignissen mit relativ geringer sicherheitstechnischer Bedeutung wesentliche Er-
kenntnisse flir die Erhéhung der Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen gewon-

nen werden konnen.

® Die Skala sollte nicht dazu herangezogen werden, den sicherheitstechnischen
Standard verschiedener Lander zu vergleichen. Jedes Land hat eigene Regelun-
gen, in welchem Umfang weniger bedeutende Ereignisse zu melden sind. Auler-
dem ist es schwierig, international eine vdllig gleiche Einstufung von Ereignissen
zu erreichen, die sich bezlglich der sicherheitstechnischen Bedeutung im Grenz-
bereich zwischen den Stufen 0 und 1 befinden. Uber Ereignisse der Stufen 2 oder
hoher sind zwar allgemein im Rahmen des INES Information System Angaben ver-
fugbar, die statistisch geringe Anzahl solcher Ereignisse macht es aber schwierig,

international sinnvolle Vergleiche zu ziehen.

® Bei einem nuklearen Unfall in einer kerntechnischen Einrichtung oder beim Trans-

port radioaktiver Stoffe mit gro3er Aktivitatsfreisetzung in die Umgebung wirden
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die nationalen Katastrophenschutzplane zur Anwendung kommen. Die Bewer-
tungsskala sollte bei solchen Unféllen nicht als Teil der Katastrophenschutzplane

Verwendung finden.

1.1.4 Aufbau des Benutzerhandbuches

Das Benutzerhandbuch besteht aus vier Teilen. Teil 1 fatt die Grundlagen der Bewer-

tungsskala und die Vorgehensweise bei der Einstufung von Ereignissen zusammen.

Teil 2 enthalt die detaillierte Vorgehensweise bei der Bewertung von Ereignissen hin-
sichtlich der Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen aufierhalb der Anlage"
und "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage". Die Teile 1 und 2 gelten fur

alle kerntechnischen Einrichtungen.

Die Teile 3 und 4 erlautern detailliert die Vorgehensweise flir die Einstufung von Er-
eignissen hinsichtlich des Bewertungsaspektes "Beeintrachtigung der Sicherheitsvor-
kehrungen". Teil 3 gilt dabei fir Kernkraftwerke und Forschungsreaktoren und Teil 4 far

alle anderen kerntechnischen Einrichtungen.

Obwohl die Teile 3 und 4 auf den gleichen Einstufungsgrundsatzen aufbauen, ist es
zur Sicherstellung einer international konsistenten Einstufung erforderlich, fur die ver-
schiedenen Arten kerntechnischer Einrichtungen jeweils spezifische und detaillierte Er-

lauterungen zu geben.

1.2 Vorgehen bei der Bewertung von Ereignissen

Dieser Abschnitt beschreibt die Vorgehensweise bei der Einstufung meldepflichtiger
Ereignisse und enthalt Hinweise auf die Teile des Handbuches, in denen detaillierte In-

formationen zu dem jeweils angesprochenen Sachverhalt zu finden sind.

Das grundsatzliche Vorgehen bei der Einstufung eines meldepflichtigen Ereignisses in
die Bewertungsskala ist in Abbildung 3 dargestellt. Es wird zuséatzlich am Ende dieses

Kapitels anhand eines Beispiels erlautert.
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Bei der Einstufung eines Ereignisses ist in einem ersten Schritt zu prifen, ob das Er-
eignis in den Anwendungsbereich der Skala fallt, d. h. ob das Ereignis im Zusammen-
hang mit der nuklearen oder radiologischen Sicherheit einer kerntechnischen Einrich-
tung steht. Ist dies nicht der Fall, wird das Ereignis als "aullerhalb der Skala" einge-
stuft. Beispiele solcher Ereignisse "aulerhalb der Skala" sind in Abschnitt 1.1.3 zu

finden.

Fur Ereignisse die im Zusammenhang mit der nuklearen oder radiologischen Sicherheit
einer kerntechnischen Einrichtung stehen, ist jeder der drei Bewertungsaspekte "Ra-
diologische Auswirkungen aufierhalb der Anlage", "Radiologische Auswirkungen inner-
halb der Anlage" und "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" einzeln in Be-
tracht zu ziehen. Die Einstufung des Ereignisses ergibt sich aus der hdchsten Stufe,

die unter den drei Bewertungsaspekten erreicht wird.

1.21 Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen auRerhalb der Anlage"

Der erste Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen aulRerhalb der Anlage" um-
fallt Ereignisse, die zur Freisetzung oder unzulassigen Abgabe radioaktiver Stoffe in
die Umgebung der Anlage fiihren. Die Einstufung solcher Ereignisse richtet sich nach
den tatsachlich aufgetretenen radiologischen Auswirkungen auferhalb der Anlage.
Diese lassen sich anhand der freigesetzten Menge radioaktiver Stoffe oder der Strah-
lenexposition der Bevdlkerung beschreiben. Die radiologischen Auswirkungen, welche
die verschiedenen Stufen der Skala bestimmen, sind in Abschnitt 2.1.2 im einzelnen
definiert.

Der Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen aufierhalb der Anlage" umfaldt
die Stufen 3 bis 7. Die Schwelle, oberhalb welcher radiologische Auswirkungen aul3er-
halb der Anlage in der Skala beriicksichtigt werden, entspricht einer Abgabe radioakti-
ver Stoffe, welche bei den am starksten betroffenen Personen aullerhalb der Anlage zu
einer Strahlenexposition in Hohe der gesetzlich zulassigen Werte fihrt (einige zehntel
Millisievert). Eine solche Strahlenexposition wiirde einem Bruchteil der jahrlichen nattir-

lichen Strahlenexposition entsprechen.
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Ereignisse, die aulierhalb der Anlage zu einer Strahlenexposition unterhalb der gesetz-
lich zulassigen Werte fuhren, werden beziiglich der radiologischen Auswirkungen auf
die Umgebung als nicht mehr signifikant im Sinne der Skala angesehen. Aus diesem
Grund erfolgt fir ein solches Ereignis keine Einstufung nach dem Aspekt "Radiologi-
sche Auswirkungen aufderhalb der Anlage". Dementsprechend sind die Stufen 2 bis 0
bei diesem Aspekt nicht belegt. Derartige Ereignisse deuten aber moéglicherweise auf
eine Verletzung von Betriebsvorschriften bzw. Spezifikationen oder auf eine Beein-
trachtigung der Sicherheitskultur hin. Diese Gesichtspunkte werden unter dem Bewer-
tungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" betrachtet und kénnen
unter Anwendung von Abschnitt 3.5 bzw. 4.3 zu einer Einstufung in Stufe 1 fuhren. Un-
abhangig davon muf® geprift werden, ob aufgrund eventueller radiologischer Auswir-
kungen innerhalb der Anlage oder weiterer Gesichtspunkte des Bewertungsaspektes
"Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" eine héhere Einstufung vorzunehmen

ist.

1.2.2 Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage"

Dieser Bewertungsaspekt umfalit drei Einzelaspekte:
® Radiologische Schaden an nuklearen Einrichtungen (z. B. am Reaktorkern),

® Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Anlage bzw. Verschleppung radioaktiver Stof-

fe innerhalb der Anlage,

e Strahlenexposition des Betriebspersonals.

Die genauen Definitionen sind in Abschnitt 2.2.2 zu finden.

Radiologische Schaden an nuklearen Einrichtungen sind den Stufen 4 oder 5 zugeord-
net. Fur Kernkraftwerke ist die Schwelle fiir Stufe 4 wie folgt definiert:

® Versagen von mehr als 10 % der Brennstabhullen oder

® Schmelzen von Brennstoff oder

® Freisetzung von mehr als 0,1 % des Kerninventars aus den Brennelementen.

Fur andere kerntechnische Einrichtungen ist die Schwelle fir Stufe 4 durch eine Frei-

setzung von einigen tausend TBq radioaktiver Stoffe aus der primaren Umschlielung
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definiert, wobei das Material nicht mehr in einen geeigneten Lagerbereich zuriickge-

bracht werden kann.

Kontaminationen in der Anlage werden den Stufen 2 und 3 zugeordnet. Die Schwelle
fur eine Einstufung unter dem Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen inner-
halb der Anlage" wird erreicht, wenn als Folge des Ereignisses in Bereichen, wo ausle-
gungsgemal keine Aktivitat zu erwarten ist, erhebliche Mengen radioaktiver Stoffe vor-
handen sind, zu deren Beseitigung MalRnahmen ergriffen werden missen. In diesem

Zusammenhang ist unter "erheblicher Menge" folgendes zu verstehen:

a) Kontamination durch FlUssigkeiten, bei denen die freigesetzte Gesamtaktivitat

radiologisch aquivalent zu einigen hundert GBg Ru-106 oder mehr ist.

b) Verschitten von festen radioaktiven Stoffen, deren Gesamtaktivitat radiolo-
gisch aquivalent zu einigen hundert GBq Ru-106 oder mehr ist, sofern die re-
sultierende Oberflachenkontamination oder die luftgetragene Kontamination
die entsprechenden Grenzwerte fir Kontrollbereiche um mehr als den Faktor

10 Uberschreiten.

c) Luftgetragene Freisetzung innerhalb von Gebauden, bei der die freigesetzte

Gesamtaktivitat radiologisch aquivalent zu einigen GBq J-131 oder mehr ist.

Eine unzulassige Strahlenexposition des Betriebspersonals ist den Stufen 2 bis 4 zu-
geordnet. Schwellwert fir eine Einstufung unter dem Bewertungsaspekt "Radiologi-
sche Auswirkungen innerhalb der Anlage" ist das Uberschreiten des gesetzlich festge-

legten Jahresgrenzwertes infolge eines Ereignisses.

Wie bei den radiologischen Auswirkungen auferhalb der Anlage wird auch hier davon
ausgegangen, dal Ereignisse, die zu radiologischen Auswirkungen innerhalb der Anla-
ge unterhalb der oben aufgeflihrten Schwellenwerte flihren, nicht mehr signifikant im
Sinne der Skala sind. Solche Ereignisse kdnnen aber auf eine Verletzung von Betriebs-
vorschriften oder auf Mangel in der Sicherheitskultur hindeuten. Diese Gesichtspunkte
werden unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen”
betrachtet und kénnen unter Anwendung von Abschnitt 3.5 bzw. 4.3 zu einer Einstu-
fung in Stufe 1 fihren. Unabhangig davon muf} gepriift werden, ob aufgrund eventuel-

ler radiologischer Auswirkungen auf3erhalb der Anlage oder weiterer
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Gesichtspunkte des Bewertungsaspektes "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrun-

gen" eine hohere Einstufung vorzunehmen ist.

1.2.3 Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen™

Alle Kernkraftwerke sind mit einem mehrfach gestaffelien System von Sicherheitsvor-
kehrungen ausgestattet, um Ereignisse mit nennenswerten radiologischen Auswirkun-
gen innerhalb und aulerhalb der Anlage zu verhindern. Der dritte Bewertungsaspekt
dient zur Einstufung von Ereignissen, bei denen diese Sicherheitsvorkehrungen beein-

trachtigt worden sind.

Bei der Einstufung hinsichtlich des Aspektes "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkeh-
rungen" sind zwei wesentliche Faktoren zu betrachten: Die maximal mdglichen radiolo-
gischen Auswirkungen, die hatten auftreten kénnen, wenn man den vollstadndigen Aus-
fall der Sicherheitsvorkehrungen unterstellt, und die Anzahl und Zuverlassigkeit der Si-

cherheitsvorkehrungen, die verfugbar geblieben sind.

Fur Ereignisse, bei denen unter unglnstigen Umstanden nennenswerte radiologische
Auswirkungen aulerhalb oder innerhalb der Anlage nicht auszuschlielRen gewesen wa-
ren, kann die Einstufung unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicher-

heitsvorkehrungen" von Stufe 0 bis Stufe 3 reichen (siehe Abbildung 1).

Die detaillierte Vorgehensweise bei der Einstufung solcher Ereignisse, basierend auf
den oben genannten Grundsatzen, ist in Teil 3 bzw. 4 dieses Handbuches beschrieben
und wird hier nicht ndher erldutert. FUr Ereignisse in Kernkraftwerken wahrend des Lei-
stungsbetriebes zeigt das Fluliddiagramm in Abbildung 4 die prinzipielle Vorgehenswei-

se bei der Einstufung.
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Liegt ein auslosendes Ereignis vor
(Anforderung von Sicherheitseinrichtungen)?

nein

Bestimrung der untersteliten Ein-
trittshaufigkeit als

- Zu erwarten

» mdglich

- unwahrscheinlich

- sehr geringe Eintrittshaufigkeit

'

Emittlung der Verfugbarkeit der er-
forderlichen Sicherheitsfunktionen
als'

- voll

- innerhalb Sicherheitsspezifikation
- ausreichend

« unzureichend

'

Basiseinstufung
nach Tabelie 2

Emittlung der Verfagbarkeit der
betroffenen Sicherheitsfuriktion als'

- voll
« innerhalb Sicherheitsspezifikation

+ ausreichend

- unzureichend

Bestimmung der auslosenden Er-
eignisse, die die betrofterie Sicher-
heitsfunktion anfordem und der zu-
gehodrigen unterstellten  Eintritts-
haufigkeiten als

» ZU erwarten

 moglich

- unwahrscheinlich

- sehr geringe Eintrittshaufigkeit

'

l

Basiseinstufung
nach Tabelle 1

Basiseinstufungen anhand der zusatzlichen
Gesichtspunkte in Abschnitt 3.2.7 und 3.5 prifen
und gegebenenfalls um eine Stufe erhdhen bzw.

emiedrigen.

'

Einstufung mit allgemeiner Charakterisierung
der Stufen vergleichen.

' Falls die Verfiigbarkeit zwischen zwei Kategorien liegt, ist zur Eingrenzung des moglichen Bereiches fir jede der beiden Kate-
gorien eine Einstufung vorzunehmen. Die zutreffende Einstutung ist innerhalb dieses Bereiches mit Hilfe ingenieurméfiger

Uberlegungen festzulegen.

Abbildung 4 Prinzipieller Ablauf der Einstufung nach dem Bewertungsaspekt

"Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen"
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1.2.4 Beispiel fiir die Einstufung eines Ereignisses in die Bewertungsskala

Das generelle Verfahren der Einstufung, welches in Abbildung 3 dargestellt ist, soll an

folgendem Beispiel erlautert werden:

Bei einem Ereignis sei es aufgrund Nichtbeachtens von Betriebsvorschriften zu einer
Exposition mehrerer Personen des Betriebspersonals oberhalb von 50 mSv gekom-
men, ohne dal} eine Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung erfolgte. Die An-

wendung der einzelnen Bewertungsaspekte fihrt zu folgenden Teilergebnissen:

Aspekt 1:  Nicht maRgeblich (keine radiologischen Auswirkungen aullerhalb der

Anlage),

Aspekt 2:  Stufe 2 (Ereignisbedingte Exposition einer Person des Be-
triebspersonals, die zu einer Dosis oberhalb des zu-

Iassigen Jahresgrenzwertes fuhrt),

Aspekt 3:  Stufe 1 (Verletzung von Betriebsvorschriften).

Die Einstufung fiir das Ereignis ergibt sich aus der hdchsten Stufe, die unter den 3 Be-

wertungsaspekten erreicht wird. D. h., das Ereignis ware in Stufe 2 einzustufen.
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Teil 2 Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen
auBerhalb und innerhalb der Anlage"

21 Radiologische Auswirkungen auBerhalb der Anlage

21.1 Grundziige der Einstufung

Bei der Einstufung meldepflichtiger Ereignisse aufgrund ihrer radiologischen Auswir-
kungen auflerhalb der Anlage werden die tatsachlich aufgetretenen radiologischen
Auswirkungen aulierhalb der Anlage berlcksichtigt. Diese werden durch die Freiset-
zung radioaktiver Stoffe aus der Anlage und die hieraus resultierende Strahlenexpositi-

on der Bevolkerung charakterisiert.

Unterstellt man das Eintreten eines Unfalls mit Freisetzung einer gréReren Menge ra-
dioaktiver Stoffe in die Umgebung, so ist es moglich, dafl3 in den friihen Stadien des
Unfalls die H6he der Freisetzung nicht exakt bestimmt werden kann. In einem solchen
Fall sollte eine erste Abschatzung der Freisetzung herangezogen werden, um das Er-
eignis vorlaufig in die Skala einzustufen. Sobald genauere Angaben zur Héhe der Frei-
setzung vorliegen, ist die vorlaufige Einstufung zu Uberpriifen und gegebenenfalls zu

korrigieren.

Die Charakterisierung der einzelnen Stufen der internationalen Bewertungsskala ent-
halt zum Teil Hinweise auf KatastrophenschutzmaRnahmen. Diese dienen lediglich zur
allgemeinen Umschreibung. In den Einzelheiten kénnen die flr einen nuklearen Unfall
in kerntechnischen Einrichtungen vorgesehenen MalRnahmen von Staat zu Staat unter-
schiedlich sein. Aufterdem ist es moglich, da® vorsorglich Katastrophenschutzmafinah-
men ergriffen werden, obwohl dies aufgrund der Freisetzung nicht unbedingt erforder-
lich ware. MaRgeblich fur die Einstufung eines Ereignisses sind die Freisetzung radio-
aktiver Stoffe bzw. die Strahlenexposition in der Umgebung und nicht die im Rahmen

des Katastrophenschutzes vorgesehenen bzw. vorsorglich ergriffenen MaRnahmen.

Der Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen aufderhalb der Anlage" umfaldt
funf Stufen der Skala. Die niedrigste Stufe der Bewertungsskala, welche diesem

Aspekt zugeordnet ist, ist die Stufe 3. Sie entspricht einer sehr geringen Abgabe radio-
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aktiver Stoffe, welche bei den am starksten betroffenen Personen auflRerhalb der Anla-
ge zu einer Strahlenexposition in Hohe der gesetzlich zulassigen Werte fihrt. Eine sol-
che Strahlenexposition wirde etwa einem Zehntel der mittleren jahrlichen natirlichen
Strahlenexposition der Bevodlkerung entsprechen. Die hochste Stufe des Bewer-
tungsaspektes "Radiologische Auswirkungen aufderhalb der Anlage" ist die Stufe 7. Sie
entspricht einem katastrophalen Unfall, bei dem in einem weiten Gebiet Schaden fiir
die Gesundheit und die Umwelt zu erwarten sind. Die einzelnen Stufen lassen sich in

Kurzform folgendermalen charakterisieren:

Stufe 7: Schwerste Freisetzung - Weitreichende radiologische Auswirkungen auf Ge-

sundheit und Umwelt

Stufe 6: Erhebliche Freisetzung - Voller Einsatz der KatastrophenschutzmaflRnahmen

Stufe 5: Begrenzte Freisetzung - Einsatz einzelner KatastrophenschutzmalRnahmen

Stufe 4: Geringe Freisetzung - Strahlenexposition der Bevoélkerung etwa in Hohe der

naturlichen Strahlenexposition

Stufe 3: Sehr geringe Freisetzung - Strahlenexposition der Bevdlkerung in Héhe eines

Bruchteils der jahrlichen natirlichen Strahlenexposition

Als Malstab flr die Einstufung eines Ereignisses in die Stufen 3 und 4 wird die effekti-
ve Dosis unter Berlcksichtigung aller Expositionspfade am unglnstigsten Aufpunkt

verwendet.

Die Stufen 5 bis 7 sind durch das Ausmal} der Freisetzung radioaktiver Stoffe aus der
Anlage festgelegt. Dabei wird die Freisetzung radioaktiver Stoffe durch Werte charakte-

risiert, die einer bestimmten Freisetzung von J-131 radiologisch aquivalent sind.

Der Grund fiir diesen Wechsel im Einstufungsmalstab ist, da® bei grolieren Freiset-
zungen die tatsachliche Dosis, welche eine Person in der Umgebung der Anlage erhal-

ten wurde, sehr stark von den ergriffenen Schutzmal3nahmen abhangt.

Die Freisetzung, ab der eine Einstufung in Stufe 5 erfolgt, wurde so festgelegt, dal} die
Dosis bei Berticksichtigung der wahrscheinlichen Schutzmafl3nahmen etwa um den

Faktor 10 grofer ist als die Dosis, welche die Stufe 4 bestimmt. Aus dieser Fest-
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legung folgt, dalk die Freisetzung, welche den Schwellwert fir Stufe 5 bildet, um deut-
lich mehr als eine GroRenordnung Uber der Freisetzung liegt, welche die Schwelle flr
Stufe 4 darstellt.

Ereignisse, die aulRerhalb der Anlage zu einer Strahlenexposition unterhalb der Werte
fuhren, die der Stufe 3 entsprechen, werden bezliglich der radiologischen Auswirkun-
gen auf die Umgebung als nicht mehr signifikant im Sinne der Skala angesehen. Ent-
sprechend sind die Stufen 2 bis 0 der Bewertungsskala bei diesem Aspekt nicht belegt.
Die Einstufung eines solchen Ereignisses erfolgt dann anhand der Bewertungsaspekte
"Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Beeintrachtigung der Sicher-
heitsvorkehrungen", die fur jedes Ereignis unabhangig vom ersten Bewertungsaspekt

zu prufen sind.

21.2 Definition der Bewertungsstufen

Stufe 7: Schwerste Freisetzung

Ereignisse mit schwerster Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage,
welche zu weitreichenden radiologischen Auswirkungen auf die Gesundheit und die

Umwelt fuhren. Kriterien fur die Einstufung in Stufe 7 sind:

e GroRraumige Verfrachtung und Ablagerung radioaktiver Stoffe; Eingreifrichtwerte
fur kurz- und langfristige Katastrophenschutzmal3nahmen werden grof3rdumig

Uberschritten.

® Freisetzung radioaktiver Stoffe aus der Anlage, wobei die Hohe der Freisetzung ra-
diologisch einen Wert Uberschreitet, der einigen zehntausend TBq J-131 aquiva-
lent ist. Was unter "radiologisch aquivalent" zu verstehen ist, wird in Abschnitt 2.1.3

erlautert.
® Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage, bei der
O akute Gesundheitsschaden aulerhalb der Anlage auftreten kénnen,

O gesundheitliche Spatschaden in einem groRen Gebiet, welches unter Umstan-

den mehr als einen Staat einschlief3t, zu erwarten sind.

® Freisetzung radioaktiver Stoffe aus der Anlage, bei der langfristige radiologische

Auswirkungen auf die Umwelt wahrscheinlich sind.
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Eine Freisetzung radioaktiver Stoffe aus der Anlage, die der Stufe 7 zuzuordnen ware,

entspricht der Freisetzung groRRer Teile des Kerninventars bei einem Leistungsreaktor

und wurde typischerweise aus einer Mischung von kurz- und langlebigen Spaltproduk-

ten bestehen.

Stufe 6: Erhebliche Freisetzung

Ereignisse, welche zu einer erheblichen Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umge-

bung der Anlage fihren. Kriterien flr die Einstufung in Stufe 6 sind:

Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage, bei der Eingreifricht-
werte fur kurzfristige Katastrophenschutzmalnahmen lokal Gberschritten werden
(effektive Dosis durch dufRere Bestrahlung und Inhalation gréRer als 50 mSv in sie-

ben Tagen).

Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage, welche dem Betrag
nach radiologisch einigen tausend bis einigen zehntausend TBq J-131 entspricht.
(Bei einer Freisetzung dieser Grélkenordnung ist es sehr wahrscheinlich, daf alle
KatastrophenschutzmalRnahmen ergriffen werden miissen, um die radiologischen

Auswirkungen auf die Gesundheit der Bevdlkerung in Grenzen zu halten.)

Stufe 5: Begrenzte Freisetzung

Ereignisse, welche zu einer begrenzten Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umge-

bung der Anlage flhren. Kriterien fir die Einstufung in Stufe 5 sind:

Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage, bei der Eingreifricht-
werte fur langfristige Katastrophenschutzmallinahmen lokal Uberschritten werden
(effektive Dosis durch Bodenstrahlung und Nahrungsaufnahme groRer als 50 mSv

im ersten Jahr).

Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage, welche dem Betrag
nach radiologisch einigen hundert bis einigen tausend TBq J-131 entspricht. (Bei
einer solchen Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage kann es
in einigen Fallen erforderlich sein, in begrenztem Umfang Katastrophenschutzmal}-
nahmen, z. B. Aufsuchen von Hausern und/oder Rdumung von begrenzten Gebie-
ten, zu ergreifen, um die Wahrscheinlichkeit gesundheitlicher Schaden der Bevél-

kerung zu minimieren.)
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Stufe 4: Geringe Freisetzung

Ereignisse, welche zu einer geringen Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung

der Anlage fuhren. Kriterium fur die Einstufung in Stufe 4 ist:

® Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage, bei welcher die effek-
tive Dosis am unguinstigsten Aufpunkt unter Berlicksichtigung aller Expositionspfa-
de, insbesondere der Nahrungsaufnahme (siehe Abschnitt 2.1.3), im ersten Jahr

den Richtwert von 5 mSv Uberschreitet.

Bei Freisetzungen dieser GroRenordnung sind Katastrophenschutzmaflinahmen im all-
gemeinen nicht erforderlich. Allenfalls kann es noétig werden, vorsorglich lokale Ver-

zehrbeschrankungen anzuordnen.

Anmerkung:

Auch wenn bei einer Freisetzung dieser Gré3enordnung KatastrophenschutzmalBnahmen im
allgemeinen nicht erforderlich sind, kénnen trotzdem vorsorglich Katastrophenschutzmalnah-
men in Erwartung einer eventuellen Verschlechterung des Anlagenzustandes ergriffen werden.
Fiir die Einstufung nach dem Aspekt "Radiologische Auswirkungen aul3erhalb der Anlage" zéh-
len nur die tatséchlich eingetretenen Auswirkungen in der Umgebung der Anlage. Die Einstu-
fung aufgrund des Anlagenzustandes selbst ist entsprechend den Bewertungsaspekten "Radio-
logische Auswirkungen innerhalb der Anlage" bzw. "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrun-
gen" vorzunehmen.

Stufe 3: Sehr geringe Freisetzung

Ereignisse, welche zu einer sehr geringen Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umge-
bung der Anlage filhren. Eine solche Freisetzung kénnte bei Personen in der Bevolke-
rung zu einer Strahlenexposition in Hohe von etwa einem Zehntel der mittleren jahrli-

chen nattrlichen Strahlenexposition flihren. Kriterium fir die Einstufung in Stufe 3 ist:

e Ableitung oder Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage, bei
der die ereignisbedingte effektive Dosis am unguinstigsten Aufpunkt unter Bertick-
sichtigung aller Expositionspfade (siehe Abschnitt 2.1.3) oberhalb des Grenzwertes

fur den Normalbetrieb (Dosis grofer 0,3 mSv in einem Jahr) liegt.

Aufgrund des geringen Betrages der Ableitung bzw. Freisetzung radioaktiver Stoffe

sind keine Schutzmaflinahmen aullerhalb der Anlage erforderlich.
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Anmerkung:

Auch wenn bei einer Freisetzung dieser Gré3enordnung Schutzmalnahmen nicht erforderlich
sind, kénnen trotzdem vorsorglich SchutzmalBnahmen in Erwartung einer eventuellen Ver-
schlechterung des Anlagenzustandes ergriffen werden. Fir die Einstufung nach dem Bewer-
tungsaspekt "Radiologische Auswirkungen aullerhalb der Anlage" zéhlen nur die tatséchlichen
Auswirkungen in der Umgebung der Anlage. Die Einstufung des Ereignisses aufgrund des An-
lagenzustandes ist nach den Bewertungsaspekten "Radiologische Auswirkungen innerhalb der
Anlage" bzw. "Beeintréachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" vorzunehmen.

2.1.3 Definition von radiologischer Aquivalenz und Strahlendosis

Die einzelnen Radionuklide fiihren aufgrund des unterschiedlichen biologischen Ver-
haltens im menschlichen Kérper, der unterschiedlichen Strahlenarten und der jeweili-
gen physikalischen Halbwertszeit bei gleicher freigesetzter Radioaktivitdt zu unter-
schiedlichen Strahlenexpositionen beim Menschen. Diese nuklidabh&ngige radiologi-
sche Wirksamkeit ist weiter davon abhéngig, welche Expositionspfade zur Dosis beitra-
gen. So ist die Dosis durch duBBere Bestrahlung im wesentlichen nur von der Starke der
y-Strahlung abhéngig. Bei der Dosis durch Inhalation spielen die Strahlenart und das
biologische Verhalten im menschlichen Kérper eine Rolle. Bei der Dosis durch Ingesti-
on kommt noch das fur die einzelnen Elemente unterschiedliche biologische Verhalten
beim Ubergang von der Luft in die Pflanzen oder andere Nahrungsmittel hinzu. Die un-

terschiedliche radiologische Wirksamkeit wird als radiologische Aquivalenz bezeichnet.

Die Definitionen verschiedener Stufen der Bewertungsskala unter den Aspekten "Ra-
diologische Auswirkungen auBBerhalb der Anlage" und "Radiologische Auswirkungen in-
nerhalb der Anlage" ziehen J-131 bzw. Ru-106 als Referenznuklide heran. Um auch ei-
ne Einordnung bei anderen Nukliden oder Nuklidgemischen vornehmen zu kdnnen,
wurden auf der Basis der einleitend beschriebenen radiologischen Aquivalenz fiir eine
Reihe wesentlicher Nuklide Multiplikationsfaktoren bestimmt, mit denen die radiologi-
schen Auswirkungen der einzelnen Nuklide im Vergleich zu den Referenznukliden ab-

geschatzt werden kénnen.

Fur die Stufen 5 bis 7 ist ein Verwerfen von Nahrungsmitteln als SchutzmalRnahme
wahrscheinlich. Entsprechend sollten bei der Abschatzung der radiologischen Bedeu-
tung einer Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Atmosphére, alle Expositionspfade mit
Ausnahme der Ingestion beriicksichtigt werden. D. h., in die Berechnung der insgesamt

aufgenommenen effektiven Dosis sind alle Nuklide und die Expositionspfade
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Inhalation, externe Bestrahlung aus der Wolke und langzeitige externe Bestrahlung
vom Boden einzubeziehen. Tabelle 2.A.1 im Anhang zu Teil 2 gibt die entsprechenden
Multiplikationsfaktoren fir die Ermittlung der radiologischen Auswirkungen aufBerhalb

der Anlage.

Fur Ereignisse der Stufen 3 und 4 ist ein Verwerfen von Nahrungsmitteln nicht oder nur
in sehr geringem Umfang zu erwarten. Zur Einschatzung der radiologischen Bedeutung
sind daher alle Expositionspfade einschlieRlich der Ingestion in die Berechnung der
aufgenommenen effektiven Dosis am ungunstigsten Aufpunkt einzubeziehen. Die spe-
zielle Windrichtung zum Zeitpunkt der Freisetzung sollte unberlcksichtigt bleiben. Da
die Ingestion stark von den standortspezifischen Gegebenheiten abhangt, ist es nicht
moglich, allgemein anwendbare Multiplikationsfaktoren zur Abschatzung der effektiven
Dosis bei Ableitungen oder Freisetzungen der Stufen 3 und 4 zu bestimmen. Hier muf}
jeder Staat selbst ein geeignetes Verfahren unter Bericksichtigung der Hinweise im

Benutzerhandbuch festlegen.

Flissige Ableitungen, die bei den am starksten betroffenen Personen in der Bevolke-
rung zu Dosen deutlich oberhalb der Werte von Stufe 4 fuhren wirden, erfordern eine
Einstufung in Stufe 5 oder hoher. Die Einstufung ist in einem solchen Fall stark von den
standortspezifischen Gegebenheiten abhangig. Deshalb ist es nicht mdglich, hierfir

detaillierte Hilfen zur Einstufung zu geben.

Die Multiplikationsfaktoren fur radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage finden
sich in Tabelle 2.A.2 im Anhang zu Teil 2. Sie basieren auf dem gleichen Aquivalenz-
prinzip wie die Multiplikationsfaktoren fir radiologische Auswirkungen aufBerhalb der
Anlage. Da die Randbedingungen der Dosisberechnung bei den einzelnen Expositi-
onspfaden anders sind als bei den radiologischen Auswirkungen aufBBerhalb der Anla-
ge, unterscheiden sich die Faktoren zum Teil von den entsprechenden Faktoren in Ta-
belle 2.A.1.
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2.2 Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage

2.21 Grundziige der Einstufung

Bei der Einstufung von Ereignissen aufgrund ihrer radiologischen Auswirkungen inner-
halb der Anlage werden ausschlielich die tatsdchlichen Auswirkungen in der Anlage
bericksichtigt. Eine eventuelle Einstufung solcher Ereignisse aufgrund ihrer radiologi-
schen Auswirkungen aullerhalb der Anlage bzw. der Beeintrachtigung der Sicherheits-
vorkehrungen ist nach den entsprechenden Bewertungsaspekten vorzunehmen. Der
Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" betrachtet
hauptsachlich das Ausmalt gréRerer radiologischer Schaden (z. B. Schaden am Reak-
torkern) und die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Anlage aus den vorgesehenen

UmschlieRungen.

Zusatzlich zu radiologischen Schaden und zur Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Anlage werden unter dem Aspekt "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage"
auch ereignisbedingte Strahlenexpositionen des Betriebspersonals bewertet. Eine sol-
che Strahlenexposition kdnnte zum einen Folge eines technischen Ereignisses in der
Anlage sein, welches auch unter anderen Aspekten in die Skala einzustufen ware. Zum
anderen konnte eine unzulassige Strahlenexposition des Betriebspersonals ein Ereig-
nis sein, welches unabhangig von einem auslésenden Ereignis im Sinne der Skala auf-
getreten ist. Ein Beispiel hierfur ware eine unzulassige Strahlenexposition bei Instand-

haltungsarbeiten aufgrund von Mangeln im Strahlenschutz.

Der Bewertungsaspekt "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" umfaft
vier Stufen der Bewertungsskala, die Stufen 2 bis 5. Diese vier Stufen lassen sich wie

folgt allgemein umschreiben:

Stufe 5: - Schwere Schaden am Reaktorkern oder den radiologischen Barrieren
Stufe 4: - Begrenzte Schaden am Reaktorkern oder den radiologischen Barrieren
- Strahlenexposition beim Personal mit friihzeitiger Todesfolge

Stufe 3: - Schwere Kontamination innerhalb der Anlage

Strahlenexposition beim Personal mit akuten Gesundheitsschaden
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Stufe 2: - Erhebliche Kontamination innerhalb der Anlage

- Unzulassig hohe Strahlenexposition beim Personal

Ereignisse, welche Schaden am Reaktorkern oder radiologischen Barrieren nach sich
ziehen, sind den Stufen 4 und 5 zugeordnet. Ereignisse, die zu Kontaminationen in der
Anlage fihren, umfassen die Stufen 2 und 3. Ereignisse mit hoher Strahlenexposition

von Personal umfassen die Stufen 2 bis 4.

Ereignisse, die in der Anlage zu radiologischen Auswirkungen unterhalb der Werte flih-
ren, welche eine Einordnung in die Stufe 2 erfordern wirden, werden bezlglich der ra-
diologischen Auswirkungen innerhalb der Anlage als nicht signifikant im Sinne der Ska-
la angesehen. Entsprechend sind die Stufen 1 und O der Bewertungsskala bei diesem
Aspekt nicht belegt. Die Einstufung eines Ereignisses in die Stufen 1 und 0 erfolgt aus-
schliellich anhand des Bewertungsaspektes "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkeh-
rungen", der fur jedes Ereignis unabhangig von den Ubrigen beiden Bewertungsaspek-

ten zu prufen ist.

Anmerkungen:

Allgemein ist es schwierig festzulegen, was unter schweren bzw. begrenzten Schdden am Re-
aktorkern oder radiologischen Barrieren zu verstehen ist. Die im folgenden angefiihrten Kriteri-
en sollen hierzu Anhaltspunkte geben. Die in den Kriterien ausgewiesenen Zahlenwerte stellen
dabei lediglich eine Gré3enordnung dar.

Unterstellt man das Eintreten eines Ereignisses, bei dem es zu signifikanten Schidden am Re-
aktorkern oder radiologischen Barrieren kommt, so 143t sich u. U. in der ersten Zeit nach Eintritt
des Ereignisses das Ausmald der Schéden nicht genau bestimmen. Trotzdem sollte es aber
moglich sein, anhand der verfiigbaren Informationen eine erste Abschétzung durchzufiihren, ob
es sich um begrenzte oder schwere radiologische Schdden handelt, und damit eine vorlaufige
Einstufung in Stufe 4 oder 5 vorzunehmen. Sobald genauere Angaben zum Ausmal3 der radio-
logischen Schéden bekannt sind, ist die vorldufige Einstufung zu Uberpriifen und gegebenen-
falls zu korrigieren.

2.2.2 Definition der Bewertungsstufen

Stufe 5: Schwere Schaden am Reaktorkern oder an radiologischen Barrieren

Ereignisse, welche zu schweren Schaden am Reaktorkern oder an radiologischen Bar-
rieren fihren. Von schweren Schaden am Reaktorkern ist auszugehen, wenn eines der

beiden folgenden Kriterien erflillt ist:

e  Mehr als einige Prozent des nuklearen Brennstoffs sind geschmolzen oder
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® mehr als einige Prozent des Kerninventars sind aus den Brennstabhillen freige-

setzt worden.

Bei kerntechnischen Einrichtungen, die nicht der Spaltung von Kernbrennstoffen die-
nen, sind Ereignisse, die zu einer grof3en Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Anlage
fuhren (vergleichbar der Freisetzung bei einem Kernschmelzen) und bei denen die ern-
ste Gefahr einer erheblichen Freisetzung aus der Anlage nicht auszuschlieRen ist,
ebenfalls der Stufe 5 zuzuordnen. Beispiele dafur waren ein groRerer Kritikalitatsstor-
fall oder ein Ubergreifender Brand bzw. eine Explosion, die erhebliche Mengen an Ra-

dioaktivitat innerhalb der Anlage freisetzen wiirden.

Stufe 4: Begrenzte Schaden am Reaktorkern oder den radiologischen Barrieren

sowie Strahlenexposition beim Personal mit friihzeitiger Todesfolge

Ereignisse, die zu begrenzten Schaden am Reaktorkern oder an radiologischen Barrie-
ren fihren, sowie Ereignisse mit einer Strahlenexposition beim Personal, bei der frih-

zeitige Todesfolgen wahrscheinlich sind.

Ein Ereignis, welches zu begrenzten radiologischen Schaden an einer kerntechnischen
Einrichtung fahrt, wirft erhebliche Probleme bei der Beseitigung der Folgen auf, auch
wenn es bezlglich der Sicherheit der Umgebung keine ernste Gefahr darstellt. Beispie-
le fur solche Ereignisse waren begrenzte Schaden am Reaktorkern und radiologisch
vergleichbare Ereignisse in anderen kerntechnischen Einrichtungen. Im folgenden sind

einige Kriterien fir eine Einstufung in Stufe 4 angegeben.

Von begrenzten Schaden am Reaktorkern ist fir Kernkraftwerke auszugehen bei
® Schmelzen von Brennstoff, auch in sehr geringem Umfang, oder

® Freisetzung von mehr als 0,1 % des Kerninventars aus den Brennstabhdillen.

Fur kerntechnische Einrichtungen, die nicht der Spaltung von Kernbrennstoffen dienen,

ist von begrenzten Schaden an radiologischen Barrieren auszugehen, wenn
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® ceinige tausend TBq radioaktiver Stoffe aus der primaren UmschlieRung (Contain-
ment') freigesetzt werden und sich nicht in einen geeigneten Lagerbereich zuriick-

bringen lassen.

Ereignisse mit einer Strahlenexposition des Personals sind der Stufe 4 zuzuordnen bei

e  Strahlenexposition einer oder mehrerer Personen des Betriebspersonals, die zu ei-
ner Dosis flhrt, bei der frihe Todesfolgen sehr wahrscheinlich sind (ca. 5 Gy und
hoher).

Stufe 3: Schwere Kontamination in der Anlage oder Strahlenexposition beim Personal

mit akuten radiologischen Gesundheitsschaden

Ereignisse, welche zu einer schweren Kontamination in der Anlage fiihren, oder Ereig-
nisse, die beim Personal zu einer Strahlenexposition fihren, bei der akute Gesund-

heitsschaden auftreten konnen.

Ist eines der folgenden Kriterien erfillt, so ist von einer Zuordnung zu Stufe 3

auszugehen:

® Ereignisbedingte Strahlenexposition einer oder mehrerer Personen des Betrieb-
spersonals, die zu akuten Gesundheitsschaden fuhrt (z. B. Ganzkérperdosis in der

Groflenordnung von 1 Gy und Teilkdrperdosis in der GréRenordnung von 10 Gy).

® Ereignisse, die zu einer Dosisleistung oder Kontamination flihren, bei der eine Per-
son des Betriebspersonals innerhalb einer Stunde eine Strahlenexposition ober-

halb des zulassigen Jahresgrenzwertes erhalten konnte.

e FEreignisse, die zu einer weitrdumigen luftgetragenen Kontamination in zugangli-
chen Bereichen der Anlage fuihren, deren Aktivitatskonzentration um mehr als den
Faktor 2000 oberhalb des Grenzwertes fir die Aktivitdtskonzentration in der Luft
fur Kontrollbereiche liegt (Grenzwert bei Annahme einer jahrlichen Arbeitszeit von
2000 Stunden).

' In diesem Zusammenhang beziehen sich die Begriffe priméare und sekundare UmschlieRung (Contain-

ment) auf den Einschluf3 radioaktiver Materialien bei kerntechnischen Einrichtungen, die nicht der Spal-
tung von Kernbrennstoffen dienen. Sie sind nicht mit dem Begriff flr den Sicherheitsbehélter (Contain-
ment) bei Kernkraftwerken zu verwechseln.
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Ereignisse, die in zuganglichen Bereichen der Anlage zu einer Gamma- und Neu-
tronen-Dosisleistung oberhalb von 50 mSv pro Stunde flihren (Dosisleistung ge-

messen in 1 m Entfernung von der Quelle).

Ereignisse, die zu einer Freisetzung von einigen tausend TBq radioaktiver Stoffe
aus der primaren in eine sekundare UmschlielBung fuhren, wenn die radioaktiven

Stoffe in einen geeigneten Lagerbereich Uberflihrt werden kénnen.

Stufe 2: Erhebliche Kontamination innerhalb der Anlage oder unzuldssig hohe Strah-

lenexposition des Personals

Ereignisse, welche zu einer erheblichen Kontamination innerhalb der Anlage und/oder

zu einer unzulassig hohen Strahlenexposition des Personals fuhren. Falls eines der fol-

genden Kriterien erflllt ist, so ist von einer Zuordnung zur Stufe 2 auszugehen:

Ereignisbedingte Strahlenexposition einer Person des Betriebspersonals, die zur

Uberschreitung von gesetzlich festgelegten Jahresgrenzwerten fiihrt.

Austritt erheblicher Mengen radioaktiver Stoffe in Bereiche der Anlage, in denen
auslegungsgemal keine Aktivitdt zu erwarten ist, sofern Abhilfemallnahmen zur
Beseitigung der ausgetretenen radioaktiven Stoffe erforderlich sind. In diesem Zu-
sammenhang ist folgendes unter "erheblichen Mengen radioaktiver Stoffe" zu

verstehen:

a) Kontaminationen durch Flissigkeiten, bei denen die freigesetzte Gesamtaktivi-

tat radiologisch aquivalent zu einigen hundert GBq Ru-106 oder mehr ist;

b) Verschitten von festen radioaktiven Stoffen, deren Gesamtaktivitat radiolo-
gisch aquivalent zu einigen hundert GBq Ru-106 oder mehr ist, sofern die re-
sultierende Oberflachenkontamination oder die luftgetragene Kontamination
die entsprechenden Grenzwerte flr Kontrollbereiche um mehr als den Faktor

10 Uberschreiten;

c) luftgetragene Freisetzung innerhalb von Gebauden, bei der die freigesetzte
Gesamtaktivitat radiologisch aquivalent zu einigen zehn GBq J-131 oder mehr

ist.

Anmerkung:

Der Begriff "Radiologische Aquivalenz" wird in Abschnitt 2.1.3 und im Anhang zu Teil 2
erlutert.
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2.2.3 Definition von Bereichen, in denen auslegungsgemaR keine Aktivitat zu

erwarten ist

Aus den im Rahmen der Auslegung durchgefiihrten Betrachtungen zu Stérungen und
Storfallen folgen u. a. Annahmen zu Art und Menge radioaktiver Stoffe, die bei unter-
stellter Stérung oder unterstelltem Storfall in bestimmte Bereiche der Anlage freigesetzt
werden kénnen und zu deren Ruckhaltung geeignete Einrichtungen vorzusehen sind.
Unter den in den Kriterien zu Stufe 2 genannten "Bereichen, in denen auslegungsge-
mal keine Aktivitat zu erwarten ist", sind dementsprechend Bereiche der Anlage zu
verstehen, in denen aufgrund der Storfallbetrachtungen im Rahmen der Auslegung
nicht mit dem Auftreten radioaktiver Stoffe in dem Ausmal} zu rechnen ist, wie es bei

dem entsprechenden Ereignis eingetreten ist.
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Anhang zu Teil 2 Radiologische Aquivalenz

Die Definitionen verschiedener Stufen der Bewertungsskala unter den Aspekten "Ra-
diologische Auswirkungen aufderhalb der Anlage" und "Radiologische Auswirkungen in-
nerhalb der Anlage" ziehen J-131 bzw. Ru-106 als Referenznuklide heran. Um auch ei-
ne Einordnung bei anderen Nukliden oder Nuklidgemischen vornehmen zu kdnnen,
wurden fir eine Reihe wesentlicher Nuklide Multiplikationsfaktoren bestimmt, mit de-
nen sich die radiologischen Auswirkungen dieser Nuklide im Vergleich zu den Refe-
renznukliden abschatzen lassen. Dazu ist die tatsachlich freigesetzte Aktivitat eines
Nuklids mit dem entsprechenden Multiplikationsfaktor zu multiplizieren und dann mit
den im Benutzerhandbuch angegebenen Werten fir J-131 bzw. Ru-106 zu verglei-
chen. Bei Nuklidgemischen ist die Summe Uber die Produkte der freigesetzten Aktivitat

der einzelnen Nuklide und dem zugehdrigen Multiplikationsfaktor zu verwenden.

Die einzelnen Radionuklide flihren aufgrund des unterschiedlichen biologischen Ver-
haltens im menschlichen Koérper, der unterschiedlichen Strahlenarten und der jeweili-
gen physikalischen Halbwertszeit bei gleicher freigesetzter Radioaktivitat zu unter-
schiedlichen Strahlenexpositionen beim Menschen. Diese nuklidabhangige radiologi-
sche Wirksamkeit ist weiter davon abhangig, welche Expositionspfade zur Dosis beitra-
gen. Entsprechend ergeben sich flr ein Nuklid zum Teil unterschiedliche Multiplika-

tionsfaktoren.

Tabelle 2.A.1 enthalt die Multiplikationsfaktoren, die bei radiologischen Auswirkungen
aulerhalb der Anlage, die in den Stufen 5 - 7 liegen, heranzuziehen sind. Fir Ableitun-
gen bzw. Freisetzungen der Stufen 3 und 4 ist es nicht mdglich, allgemein anwendbare
Multiplikationsfaktoren zur Abschatzung der effektiven Dosis anzugeben. Grund hierflr
ist, dald bei der Dosisermittlung auch die Ingestion zu berlcksichtigen ist, die stark von

den standortspezifischen Gegebenheiten abhangt.
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Radiologische Auswirkungen auBBerhalb der Anlage - Stufen 5 - 7
Nuklid Multiplikationsfaktor
J-131 1
Cs-137 90
Sr 90 Klasse Y’ 30
Ru-106 10
Uran (nat., angereichert, abgereichert) Klasse Y’ 2500
Uran (nat., angereichert, abgereichert) Klasse D’ 80
Pu-239 - Am-241 9 000

Tabelle 2.A.1 Multiplikationsfaktoren zur INES-Klassifikation von anderen Nukliden
als J-131 bei radiologischen Auswirkungen aufierhalb der Anlage

Tabelle 2.A.2 gibt die entsprechenden Multiplikationsfaktoren fir radiologische Auswir-

kungen innerhalb der Anlage (Stufe 2).

Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage - Stufe 2
Nuklid Multiplikationsfaktor
J-131 1
Cs-137 1
Cs-134 2
Te-132 4
Sr 90 Klasse Y’ 10
Ru-106 1
Uran (nat., angereichert, abgereichert) Klasse Y’ 1 000
Uran (nat., angereichert, abgereichert) Klasse D' 35
Pu-239 - Am-241 10 000

Tabelle 2.A.2 Multiplikationsfaktoren zur INES-Klassifikation von anderen Nukliden
als J-131 bei radiologischen Auswirkungen innerhalb der Anlage

' Die Klassen D (days), W (weeks) und Y (years) bezeichnen die Retentionsklassen fiir Inhalation und
kennzeichnen die Retentionszeit der inhalierten Radionuklide in der Lunge. Leicht I8sliche Verbindungen
des Urans, z. B. UF; und Uranylnitrat gehéren in Klasse D. Schwer I6sliche Uranverbindungen, z. B. U,O,
und UO, gehdren in Klasse W, unldsliches gesintertes UO, in Klasse Y.
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Teil 3 Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheits-
vorkehrungen" fiir Kernkraftwerke und Forschungs-
reaktoren

3.1 Allgemeines Vorgehen bei der Einstufung nach dem Bewertungsaspekt

"Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen™

3.1.1  Sicherheitskonzept

Die Vermeidung radiologischer Storfalle und Unfalle und damit auch die Sicherheit
kerntechnischer Einrichtungen basieren auf einer guten Auslegung und einem zuver-
lassigen Betrieb. In beiden Bereichen wird grundsatzlich das Konzept gestaffelter Si-
cherheitsvorkehrungen (defense in depth) angewandt, welches ein mdgliches Versa-
gen von Komponenten, menschliche Fehler und das Eintreten nicht geplanter Entwick-

lungen berucksichtigt.

Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen, wie es in der IAEA Safety Se-
ries No. 75-INSAG-3 "Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" definiert ist,
1&Rt sich auf alle kerntechnischen Einrichtungen und den Transport radioaktiver Stoffe

anwenden. Es lautet Ubersetzt:

"Um mdgliche menschliche und technische Fehler zu beherrschen, ist ein Konzept von
gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen vorgesehen, welches mehrere Barrieren umfafit,
die ein Entweichen radioaktiver Stoffe in die Umgebung verhindern sollen. Das Kon-
zept beinhaltet den Schutz der Barrieren durch Mallnahmen, die Schaden an der Anla-
ge und den Barrieren selbst verhindern sollen. Es schliel3t weiter Mallnahmen ein, um
die Offentlichkeit und die Umwelt vor Schaden zu schiitzen fiir den Fall, daR diese Bar-

rieren nicht voll wirksam sind."

Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen besteht entsprechend aus einer
Kombination von konservativer Auslegung, Qualitatssicherung, Uberwachungs- und In-
standhaltungsmaRnahmen, MaRnahmen zur Storfallbeherrschung sowie einer Uber-
greifenden Sicherheitskultur, die die Wirksamkeit jeder dieser Komponenten verstarkt.

Stérungen oder Storfalle sollen also verhindert werden durch
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® einen zuverlassigen Betrieb der Anlage, um das Auftreten von Fehlern zu

vermeiden,

® eine Qualitatssicherung, mit der nachgewiesen wird, daf} die Annahmen und Rand-
bedingungen der Auslegung sowie die Vorgaben flr den Betrieb eingehalten

werden,

® eine Anlageniberwachung, um Stérungen oder Fehler wahrend des Betriebs zu

erkennen, und

e Vorkehrungen, die sicherstellen, dal} sich Stérungen nicht zu ernsthaften Ereig-

nissen weiterentwickeln.

Jeder Fehler in den "gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen" muf} sorgfaltig gepruft und
hinsichtlich seiner moglichen Folgen analysiert werden. Die Verfiigbarkeit mehrerer in-
takter Komponenten der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen ist fur sich allein keine
ausreichende Rechtfertigung, eine Anlage bei Ausfall einer Komponente der gestaffel-
ten Sicherheitsvorkehrungen ohne kritische Prifung der méglichen Folgen fir die Si-

cherheit weiterzubetreiben.

Fir den sicheren Betrieb einer kerntechnischen Einrichtung missen die folgenden

grundsatzlichen Sicherheitsfunktionen gewabhrleistet sein:
e  Kontrolle der Reaktivitat,
e ausreichende Kihlung der radioaktiven Stoffe,

® Einschlul} der radioaktiven Stoffe.

Jede dieser Sicherheitsfunktionen wird durch Sicherheitssysteme gewahrleistet. Dabei
kann es sich um passive oder aktive Systeme handeln. Diese Systeme sind Ublicher-
weise redundant und z. T. auch diversitar aufgebaut. Sicherheitsfunktionen kénnen
auch partiell oder vollstandig durch administrative Regelungen gewahrleistet werden.
Die Anforderungen an die Verflgbarkeit der Sicherheitssysteme bzw. der administrati-
ven MalRnahmen sind in der Sicherheitsspezifikation und vergleichbaren Regelungen

festgelegt.

Die Einstufung eines Ereignisses unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicherheits-

vorkehrungen" hangt zum einen davon ab, ob eine Sicherheitsfunktion im Verlauf des
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Ereignisses angefordert wurde, und zum anderen von der Verfigbarkeit der Sicher-

heitssysteme und der administrativen Mallnahmen.

Der Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" umfalit die
Stufen 0 bis 3 der Bewertungsskala. Die Bewertung spiegelt das Ausmal, in dem die

Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigt sind, wieder.
Die Einstufung erfolgt in drei Schritten:
® Basiseinstufung

e Bericksichtigung zusatzlicher Faktoren

e Endgultige Festlegung der Einstufung

3.1.2 Basiseinstufung

Grundsatzlich stehen fir die Basiseinstufung unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der

Sicherheitsvorkehrungen" zwei Methoden zur Verfligung.
Der ersten Methode liegen folgende Uberlegungen zugrunde:

Im Genehmigungsverfahren ist der Nachweis zu erbringen, dall mit den in einem Kern-
kraftwerk vorhandenen Sicherheitsvorkehrungen die nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch den Betrieb des Re-
aktors getroffen ist. In weiten Bereichen wird dieser Nachweis anhand der Analyse re-
prasentativer Storungen und Storfalle (Auslegungsstorfalle) erbracht, wobei fiir jede zu
unterstellende Stérung und jeden zu unterstellenden Storfall die Wirksamkeit der vor-
gesehenen Sicherheitssysteme bzw. -mallnahmen gezeigt wird. Die erste Methode
eignet sich dort, wo eine entsprechende Nachweisfihrung anhand der Analyse repra-
sentativer Stérungen und Storfalle erfolgte. Die Einstufung eines Ereignisses nach der

ersten Methode basiert im wesentlichen auf folgenden Gesichtspunkten:
e Verfligbarkeit der Sicherheitssysteme bzw. -malRnahmen
e  Eintritt bzw. mdglicher Eintritt eines Ereignisses (Stérung oder Storfall)

e Eintrittshaufigkeit des Ereignisses, wie sie in den Auslegungsiiberlegungen zu-

grunde gelegt wurde
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Die erste Methode eignet sich besonders gut fiir die Einstufung von Ereignissen beim
Leistungsbetrieb von Kernkraftwerken, wo die minimalen Anforderungen an die Verfug-
barkeit der Sicherheitssysteme, unter denen eine FortfUhrung des Weiterbetriebs zu-
lassig ist, detailliert in der Sicherheitsspezifikation oder vergleichbaren Regelungen
festgelegt sind. Das Vorgehen bei der Einstufung von Ereignissen nach der ersten Me-

thode ist in Abbildung 4 zusammengefaldt.

Das zweite Verfahren ist im wesentlichen fir Bereiche gedacht, wo die Auslegung
Uberwiegend auf Systemen und Malnahmen zur Vermeidung von Storfallen beruht.
Dies ist im allgemeinen dann der Fall, wenn viel Zeit fir Abhilfemalinahmen zur Verfi-
gung steht, z. B. beim Ausfall der Nachkihlung bei abgeschalteter Anlage. Hier ist es
haufig schwierig, das auslésende Ereignis und die Verfiigbarkeit der entsprechenden
Sicherheitseinrichtung getrennt zu bewerten, da beides voneinander abhangig sein
kann. AuBerdem beruhen die Sicherheitsmallnahmen in solchen Fallen haufig mehr
auf administrativen MalRnahmen und weniger auf dem raschen Eingriff automatischer
Sicherheitssysteme. Das zweite Verfahren zur Basiseinstufung von Ereignissen be-

ricksichtigt im wesentlichen folgende Faktoren:

® Anzahl der ausgefallenen Sicherheitsebenen (Sicherheitssysteme bzw. admini-

strative Malinahmen),
® Anzahl der verfiigbaren Sicherheitsebenen und
® mdgliche Konsequenzen des Ereignisses.
Die beiden Verfahren zur Basiseinstufung von Ereignissen unter dem Aspekt "Beein-

trachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" werden in den folgenden Kapiteln im einzel-

nen erlautert.

3.1.3 Zusatzliche Faktoren

Sicherheitssysteme, die die Sicherheitsfunktionen gewahrleisten, missen eine hohe
Zuverlassigkeit aufweisen. Sie sind im allgemeinen redundant und in einigen Fallen
auch diversitar ausgefihrt. Dennoch gibt es bestimmte Einflul3¢faktoren, die gleichzeitig

mehrere Ebenen der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigen kénnen.
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Die wichtigsten Faktoren, die das Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen

teilweise oder insgesamt gefahrden kénnen, sind:
e Common Cause-Fehler,

® Mangel in den Betriebsvorschriften und

® Mangel in der Sicherheitskultur.

Diese Faktoren werden deshalb bei der Bewertung besonders betrachtet. Einzelheiten
hierzu finden sich in Abschnitt 3.5.

3.1.4 Endgiultige Festlegung der Einstufung

Nachdem flir ein Ereignis entsprechend den Vorgaben im Benutzerhandbuch eine Stu-
fe in der Bewertungsskala bestimmt worden ist, muf} diese Einstufung im letzten Schritt
mit der allgemeinen Charakterisierung der einzelnen Bewertungsstufen verglichen wer-
den. Dadurch soll sichergestellt werden, dalk die gewahlte Einstufung mit der allgemei-

nen Charakterisierung der entsprechenden Stufe ibereinstimmt:

Stufe 0: - Ereignisse mit sehr geringer sicherheitstechnischer Bedeutung

- Ereignisse ohne sicherheitstechnische Bedeutung

Stufe 1: - Abweichungen von den zulassigen Bereichen fur den sicheren Betrieb der

Anlage

Stufe 2: - Storfalle

- Begrenzte Ausfalle der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen

Stufe 3: - Storfalle nahe einem Unfall, das heil3t, Storfalle, bei denen das Auftreten
eines weiteren Fehlers zu einem Unfall fihren wirde.

- Weitgehende Ausfalle der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen
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3.2 Einstufung anhand auslésender Ereignisse und Verfiigbarkeit der
Sicherheitssysteme (Methode 1: In erster Linie anwendbar auf Ereig-

nisse bei Leistungsbetrieb von Kernkraftwerken)

3.21  Zu betrachtende Ereignisse

Ereignisse, welche zu einer Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen einer Anla-
ge fuhren, kénnen grundsatzlich von unterschiedlicher Art sein: Zum einen kann ein
auslésendes Ereignis (Stérung oder Stoérfall) eintreten, welches den Einsatz von Si-
cherheitseinrichtungen erfordert; zum anderen kann eine Beeintrachtigung der Sicher-
heitsvorkehrungen vorliegen, ohne daf} ein auslésendes Ereignis eingetreten ist (z. B.

Entdeckung eines Fehlers bei wiederkehrender Prifung).

a) Eintritt eines auslésenden Ereignisses

Fir den Fall des Eintritts eines auslésenden Ereignisses sind auslegungsgemal Si-
cherheitseinrichtungen vorgesehen, um die Auswirkungen des Ereignisses in vorgege-
benen Grenzen zu halten. Die Einstufung eines solchen Ereignisses in die Bewer-
tungsskala hangt im wesentlichen von der tatsachlichen Verfigbarkeit der zur Beherr-
schung der Stérung bzw. des Storfalls erforderlichen Sicherheitseinrichtungen ab. Von
Bedeutung sind daneben aber auch die zu erwartende Eintrittshaufigkeit des auslésen-
den Ereignisses und die moglichen Auswirkungen des Ereignisses, wenn unterstellt
wird, dall die erforderlichen Sicherheitseinrichtungen nicht zur Verfiigung gestanden

hatten.

b) Beeintrachtigung von Sicherheitseinrichtungen ohne auslésendes Ereignis

In diesem Fall ergeben sich keine radiologischen Auswirkungen auf den Betrieb der
Anlage, das heildt, der Betrieb lauft ungestort weiter. Die festgestellte Beeintrachtigung
der Sicherheitseinrichtung hatte aber Auswirkungen nach sich ziehen kénnen, wenn
ein auslésendes Ereignis eingetreten ware, zu dessen Beherrschung die betroffene Si-

cherheitseinrichtung erforderlich ist.

Die sicherheitstechnische Bedeutung einer Beeintrachtigung von Sicherheitseinrichtun-

gen ohne ausldésendes Ereignis hangt von folgenden Faktoren ab:
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e Unterstellte Haufigkeit auslosender Ereignisse, zu deren Beherrschung die betrof-

fene Sicherheitseinrichtung bendtigt wird,

e potentielle radiologische Auswirkungen, welche sich ergeben wirden, wenn man
den vollstandigen Ausfall der Sicherheitseinrichtung bei gleichzeitigem Eintritt ei-

nes relevanten auslésenden Ereignisses unterstellen wirde, und

o Verfugbarkeit der Sicherheitsfunktion, die durch die betroffene Sicherheitseinrich-

tung gewahrleistet werden soll.

Anmerkung:

Fir bestimmte Ereignisse kénnen beide Gesichtspunkte a) und b) zutreffend sein, d. h. fiir die
Einstufung wéren beide Gesichtspunkte zu betrachten.

3.22 Auslésende Ereignisse

3.2.21 Auslosende Ereignisse in der Sicherheitsanalyse

Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei der Auslegung eines Kernkraftwerks ist der Nach-
weis, dal® alle zu unterstellenden Stérungen und Storfalle von den vorgesehenen Si-
cherheitseinrichtungen mit ausreichender Sicherheit beherrscht werden, ohne dal} eine
unzulassig hohe Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung erfolgt. Dieser Nach-
weis wird mit Hilfe von anlagendynamischen und probabilistischen Analysen fir eine
Reihe reprasentativer Stérungen und Storfalle (Auslegungsstorfalle) gefihrt, die in kon-
servativer Weise alle zu unterstellenden Stérungen und Storfalle abdecken. Die im
Rahmen der Auslegung eines Kernkraftwerks zu betrachtenden reprasentativen Sto-
rungen und Storfalle stellen die auslésenden Ereignisse im Sinne der Bewertungsskala

dar.

In der Praxis kann sich ein reales Ereignis, welches zu einer Stérung oder einem Stor-
fall fihrt, von den auslésenden Ereignissen unterscheiden, die im Rahmen der Sicher-
heitsanalysen betrachtet wurden. Das reale Ereignis laf3t sich aber im allgemeinen ei-

nem auslosenden Ereignis zuordnen, durch das es abgedeckt wird.

Fir jedes Kernkraftwerk ist im Rahmen der Sicherheitsanalysen eine Liste auslésender
Ereignisse mit zugeordneten Eintrittshaufigkeiten entwickelt worden. Auflerdem ordnen

die Sicherheitsanalysen den einzelnen auslésenden Ereignissen die Sicherheitsein-
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richtungen zu, welche zur Beherrschung des jeweiligen auslésenden Ereignisses erfor-

derlich sind.

Fur die Zwecke der Einstufung von Ereignissen in die Bewertungsskala ist das Spek-
trum der auslésenden Ereignisse entsprechend der jeweiligen Eintrittshaufigkeit der Er-
eignisse in vier unterschiedliche Klassen unterteilt worden. Die vier Ereignisklassen

sind wie folgt definiert:

e Zu erwartende Ereignisse,

® mdgliche Ereignisse,

® unwahrscheinliche Ereignisse und

® Ereignisse mit sehr geringer Eintrittshaufigkeit.

Grundlage fir die Einstufung im Rahmen des Bewertungskriteriums "Beeintrachtigung
der Sicherheitsvorkehrungen" ist das Eintreten bzw. mdgliche Eintreten eines ausl6-
senden Ereignisses sowie der Zustand der Sicherheitsvorkehrungen, die zur Gewahr-

leistung der Integritat der Barrieren erforderlich sind.

Anmerkung:

Der "Zustand der Sicherheitseinrichtungen" beinhaltet nicht nur die Verfligbarkeit von Anlagen-
systemen, sondern auch die Ubereinstimmung mit den Betriebsvorschriften.

3.2.2.2 Einrittshaufigkeit auslosender Ereignisse

Die Sicherheitsanalyse einer Anlage legt die zu unterstellenden auslésenden Ereig-

nisse fest und ordnet jedem auslésenden Ereignis eine Eintrittshaufigkeit zu.

Jede Anlage hat ihre eigene Liste von auslésenden Ereignissen mit zugeordneten Ein-
trittshaufigkeiten. Fir die Einstufung in die Bewertungsskala wurde das Spektrum von
normalen betrieblichen Ereignissen, zu erwartenden Betriebsstérungen und Storfallen

in die folgenden Haufigkeitsklassen unterteilt:

e Klasse 1: Zu erwartende Ereignisse

Auslésende Ereignisse der Klasse 1 sind Ereignisse, deren angenommene Haufigkeit
so grol} ist, dal® mit ihrem Eintreten wahrend der Betriebszeit einer Anlage einmal oder

mehrfach gerechnet werden mul}. Sie umfassen normale betriebliche Ereignisse und
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zu erwartende betriebliche Stérungen. Die angenommene Haufigkeit solcher Ereignis-

se ist groRer als ungefahr 3 - 10?2 pro Jahr.

e Klasse 2: Mdgliche Ereignisse

Unter auslésenden Ereignissen der Klasse 2 sind Ereignisse zu verstehen, die zwar
wahrend der Lebensdauer einer Anlage nicht zu erwarten sind, Uber die Lebensdauer
einer Anlage gesehen aber eine Eintrittswahrscheinlichkeit von mehr als 1 % haben.
Die angenommene Haufigkeit solcher Ereignisse liegt zwischen ungefahr 3 - 102 pro

Jahr und etwa 3 - 10* pro Jahr.

e Klasse 3: Unwahrscheinliche Ereignisse

Die Klasse 3 umfaldt alle ausldsenden Ereignisse, die bei der Auslegung einer Anlage
zu betrachten sind und nicht unter die Klassen 1 oder 2 fallen. Dabei handelt es sich
um Ereignisse, deren angenommene Haufigkeit so gering ist, dal3 ihr Eintreten in kei-
ner Anlage erwartet wird, die aber trotzdem als Grenzféalle zur sicherheitstechnischen
Auslegung der Anlagen herangezogen werden. Die angenommene Haufigkeit solcher

auslésenden Ereignisse liegt unter 3 - 10 pro Jahr.

e Klasse 4: Ereignisse mit sehr geringer Eintrittshaufigkeit (z. B. EVA/EVI)

Die Klasse 4 umfaldt die seltenen Ereignisse im Sinne der Storfall-Leitlinie. Diese Er-
eignisse besitzen eine sehr geringe Eintrittshaufigkeit. Soweit Sicherheitseinrich-tun-
gen zur Beherrschung solcher Ereignisse vorgesehen sind, werden an diese nicht not-
wendigerweise die gleichen Anforderungen bezliglich Redundanz und Diversitat ge-
stellt wie an die Sicherheitseinrichtungen zur Beherrschung von Ereignissen der Klas-

sen 1 bis 3.

Eine Beispielliste auslésender Ereignisse, welche die speziellen Gegebenheiten der
Leistungsreaktoren in der Bundesrepublik Deutschland bericksichtigt, findet sich im
Anhang zu Teil 3. Sie basiert auf dem Statusbericht des Kerntechnischen Ausschusses
zum Konzept einer Klassifizierung von Ereignisablaufen fir die Auslegung von Lei-
stungsreaktoren vom Juni 1985. Die Liste soll eine Orientierung geben, die gegebe-
nenfalls anlagenspezifisch angepalf’t und erganzt werden mufy. Erforderlichenfalls kon-
nen als zusatzliche Orientierung die Beispiellisten ausldsender Ereignisse fur verschie-
dene internationale Reaktortypen, die ebenfalls im Anhang aufgefiihrt sind, herangezo-

gen werden.
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3.2.2.3 Ermittlung von auslésenden Ereignissen

Um ein Ereignis zu bewerten, ist es erforderlich, die zugehoérigen auslésenden Ereig-
nisse zu ermitteln, welche dem Ereignis gegebenenfalls zugeordnet sind. Nach der De-
finition in Abschnitt 3.2.2.1 sind auslésende Ereignisse im Sinne der Bewertungsskala
Ereignisse, die Sicherheitssysteme anfordern und zu deren Beherrschung die Funktion
der entsprechenden Sicherheitssysteme erforderlich ist. Das auslosende Ereignis im
Sinne der Bewertungsskala ist daher nicht notwendigerweise identisch mit dem Vor-

kommnis, welches am Anfang eines Ereignisablaufes steht.

Entsprechend dieser Festlegung werden stérungsbedingte Anderungen von Betriebs-
parametern, die von den Regelsystemen ausgeglichen werden und nicht zur Anforde-
rung von Sicherheitseinrichtungen flihren, nicht als auslésende Ereignisse im Sinne
der Skala betrachtet. Gleiches gilt auch fiir Ereignisse, die mit Begrenzungseinrichtun-
gen beherrscht werden, sofern diese keine dem Reaktorschutzsystem vergleichbaren

Aufgaben wahrnehmen.

Fur bestimmte Ereignisse kann es erforderlich sein, mehr als ein auslésendes Ereignis
zu betrachten. Fir jedes dieser auslésenden Ereignisse ist eine Einstufung vorzuneh-
men. Die Einstufung des gesamten Ereignisses ist dann entsprechend der hochsten
Stufe vorzunehmen, welche fiir die einzelnen zu betrachtenden auslésenden Ereignis-
se erreicht wird. Nimmt man z. B. an, dal} es im Laufe eines Ereignisses zu einem Lei-
stungsanstieg kommt, der von der Regelung und der Begrenzung nicht rechtzeitig ab-
gefangen werden kann (siehe Beispiel 5, Abschnitt 3.6), so stellt dieser Leistungsan-
stieg ein auslésendes Ereignis dar, welches das Reaktorschutzsystem anfordert. Das
Reaktorschutzsystem 16st eine Reaktorschnellabschaltung aus. Nach erfolgter
Reaktorschnellabschaltung mufd die Nachwarme aus dem Reaktorkern abgeflihrt wer-
den. Die Reaktorschnellabschaltung, welche zur Anforderung der Sicherheitsfunktion
"Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktorkern" flihrt, ware ein weiteres auslésendes Ereig-

nis, welches bei der Bewertung zu betrachten ware.

Im Beispiel 5 (Abschnitt 3.6) war die erste Stérung im Verlauf des Ereignisses ein Feh-
ler in der Energieversorgung der Instrumentierung. Dieser Fehler flihrte zwar zum Aus-
fall der Speisewasserversorgung flr einen Dampferzeuger, forderte aber nicht unmittel-
bar eine Sicherheitseinrichtung an. Er ist deshalb auch nicht als auslésendes Ereignis
im Sinne der Skala zu betrachten. Die anschlieliende Speisewassertransiente forderte

das Reaktorschutzsystem an und ist daher ein auslésendes Ereignis. Eine Speisewas-
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sertransiente ist ein zu erwartendes auslosendes Ereignis. Die angeforderte Sicher-
heitsfunktion (Reaktorschnellabschaltung) war im vorliegenden Fall ohne Einschran-
kung verfugbar. Entsprechend wirde sich fur dieses auslosende Ereignis Stufe 0 oder
1 ergeben. Die Reaktorschnellabschaltung fordert ihrerseits die Sicherheitsfunktion
"Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktorkern" an. Sie ist deshalb als weiteres auslésendes
Ereignis zu betrachten. Wie in dem Beispiel im einzelnen erldutert wird, ist es dieses

auslosende Ereignis, welches schliellich zur Einstufung in die Stufe 2 flhrte.

3.2.3 Verfiigbarkeit der Sicherheitsfunktionen

Die drei grundlegenden Sicherheitsfunktionen, die unter allen Bedingungen, das heil3t,
im Leistungsbetrieb, bei abgeschalteter Anlage und bei Stérungen oder Stérfallen ge-

wahrleistet sein missen, sind:
e Kontrolle der Reaktivitat,
e ausreichende Kihlung der radioaktiven Stoffe,

® EinschlulR der radioaktiven Stoffe.

Die Sicherheitsfunktionen werden durch die Gesamtheit der Sicherheitseinrichtungen
gewabhrleistet. Die Sicherheitseinrichtungen kdénnen passive Systeme (z. B. Spaltpro-
duktbarrieren) und aktive Systeme (z. B. Reaktorschutzsystem, Not- und Nachkiihlsy-
stem) sein, wobei die zugehoérigen Hilfs- und Nebensysteme, wie Energieversorgung,
Kuhlsysteme, Instrumentierung usw., eingeschlossen sind. Zur Erfullung einer Sicher-
heitsfunktion kdnnen verschiedene Sicherheitssysteme vorgesehen sein. Daher kann
eine Sicherheitsfunktion noch erfillt sein, wenn ein Sicherheitssystem nicht verfiigbar

ist.

Bei der Einstufung von Ereignissen in die Bewertungsskala ist die Verflugbarkeit der Si-
cherheitsfunktionen zu betrachten, die zur Beherrschung des jeweiligen auslésenden
Ereignisses erforderlich sind. Das heil3t, fur die Bewertung ist die Verfigbarkeit der Si-
cherheitsfunktionen mafigebend und nicht die Verfigbarkeit einzelner Sicherheitssy-

steme. Dabei ist zu beachten, dal} die Sicherheitsspezifikationen und vergleichbare
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Regelungen im allgemeinen die Anforderungen an die Verfligbarkeit der Sicherheitssy-

steme festlegen.

Fur ein bestimmtes auslésendes Ereignis kann sich die Verfugbarkeit einer Sicher-
heitsfunktion zwischen einem Zustand, bei dem alle Komponenten der zugehérigen Si-
cherheitssysteme voll funktionsfahig sind, und dem Zustand, bei dem die Funktionsfa-
higkeit der zugehdrigen Sicherheitssysteme nicht ausreicht, um die Sicherheitsfunktion
zu erfillen, bewegen. Im Rahmen der Bewertungsskala werden die folgenden vier Ka-

tegorien hinsichtlich der Verfiigbarkeit unterschieden:

A. Volle Verfugbarkeit

Alle Sicherheitssysteme und Komponenten, welche eine Sicherheitsfunktion erfiillen,
um ein bestimmtes ausldésendes Ereignis zu beherrschen, sind voll verfigbar (d. h.

Redundanz/Diversitat ist in vollem Umfang vorhanden).

B. Mindestverfugbarkeit nach Sicherheitsspezifikation

Die Sicherheitsspezifikationen oder vergleichbare Regelungen legen im allgemeinen
fur die einzelnen Sicherheitseinrichtungen in Abhangigkeit vom Anlagenzustand mini-
male Anforderungen an die Verfiigbarkeit fest, die fir den Betrieb eingehalten werden
muassen. Dabei kénnen sich zeitliche Beschrankungen fir den Weiterbetrieb ergeben,
wenn die Verfligbarkeitseinschrankungen nicht in einer vorgegebenen Zeit behoben
werden kénnen. Werden die minimalen Anforderungen unterschritten, ist ein Weiterbe-

trieb der Anlage nicht mehr zulassig.

Die Mindestverfligbarkeit nach Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbaren Regelun-
gen ist im allgemeinen flrr die verschiedenen Sicherheitseinrichtungen so festgelegt,
dal} die zugehdrigen Sicherheitsfunktionen fur alle auslésenden Ereignisse, die in den
Sicherheitsanalysen unterstellt wurden, gewahrleistet sind. Fur bestimmte ausldsende

Ereignisse kdnnen dabei noch Redundanz und Diversitat vorhanden sein.

C. Ausreichende Verfligbarkeit

Die Verfligbarkeit der Sicherheitssysteme und -einrichtungen, die eine Sicherheitsfunk-
tion gewahrleisten, reicht aus, diese Sicherheitsfunktion fir das betrachtete auslésen-

de Ereignis zu erflllen.
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Fur einige Sicherheitssysteme kann die hierzu erforderliche Verfligbarkeit geringer sein
als die in den Sicherheitsspezifikationen bzw. vergleichbaren Regelungen festgelegte
Mindestverfugbarkeit. Dies kann zum Beispiel der Fall sein, wenn diversitare Sicher-
heitseinrichtungen vorgesehen sind, um eine Sicherheitsfunktion flir bestimmte ausl6-
sende Ereignisse zu erfiillen. Dies kann weiterhin der Fall sein, wenn die Sicherheits-
systeme, welche eine bestimmte Sicherheitsfunktion erfiillen sollen, flr einen so kur-
zen Zeitraum nicht betriebsbereit sind, dal3 die Sicherheitsfunktion aus anderen Grin-
den noch gewahrleistet ist. Tritt zum Beispiel ein "Station Blackout" nur fir eine sehr
kurze Zeit ein, ist im allgemeinen die Kiihlung des Reaktorkerns noch gewahrleistet. In
anderen Fallen kann Stufe B (Mindestverfligbarkeit nach Sicherheitsspezifikation bzw.

vergleichbaren Regelungen) der Stufe C (Ausreichende Verflgbarkeit) entsprechen.

D. Unzureichende Verfiigbarkeit

Die Verfugbarkeit einer Sicherheitsfunktion wird als unzureichend bezeichnet, wenn die
Sicherheitsfunktion von den vorgesehenen Sicherheitssystemen fur die zu betrachten-

den ausldésenden Ereignisse nicht mehr erfiillt werden kann.

Zu beachten ist, dal die Kategorien C und D Bereiche hinsichtlich der Verfligbarkeit
von Sicherheitsfunktionen umfassen, wahrend die Kategorien A und B bestimmte Zu-

stande hinsichtlich der Verfugbarkeit von Sicherheitseinrichtungen darstellen.

In der Praxis kdnnen sich Sicherheitsfunktionen, das heif3t die ihnen zugeordneten Si-
cherheitssysteme und sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten, in einem Zustand
befinden, der sich nicht vollstandig mit Kategorie A oder B der vorstehenden Einteilung
deckt. Zum Beispiel kann die Verflgbarkeit einer Sicherheitsfunktion zwar nicht voll-
standig sein, aber oberhalb der Mindestanforderungen liegen, die nach der Sicher-
heitsspezifikation bzw. vergleichbaren Regelungen an die Verflugbarkeit der zugehori-
gen Sicherheitssysteme und Komponenten gestellt werden. Auf diesen Punkt wird in

Abschnitt 3.2.4 und 3.2.5 naher eingegangen.

3.24 Bewertung von Ereignissen (Erlauterung der Tabellen 1 und 2)

Ein geeignetes Mal} zur Bewertung von Ereignissen, die zu einer Beeintrachtigung der

Sicherheitsvorkehrungen flhren, ware die bedingte Wahrscheinlichkeit eines Unfalls
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ausgehend von dem tatsachlich eingetretenen Ereignis. Dabei ist unter der Beeintrach-
tigung der Sicherheitsvorkehrungen sowohl das Eintreten eines auslésenden Ereignis-
ses als auch eine Beeintrachtigung von Sicherheitsvorkehrungen ohne auslésendes
Ereignis oder ein Nichtbefolgen sicherheitsrelevanter Betriebsvorschriften zu verste-
hen. Dieses Vorgehen wirde eine detaillierte probabilistische Sicherheitsanalyse
(PSA) erfordern, die nicht fir alle Anlagen verfiigbar ist. Berlicksichtigt man weiter, daf®
die Bewertungsskala eine schnelle Information der Offentlichkeit ermdglichen soll und
daher eine rasche Einstufung der Ereignisse erforderlich macht, ware ein solches Vor-
gehen nicht sehr praktikabel. Zusatzlich werden in die Bewertung weitere Gesichts-
punkte, wie zum Beispiel Mangel in der Sicherheitskultur, einbezogen, die im allgemei-
nen in der PSA nicht berucksichtigt sind. Im Rahmen der Bewertungsskala wird daher
das im folgenden naher beschriebene vereinfachte Verfahren angewendet. Dieses Ver-
fahren tragt den Gesichtspunkten der PSA Rechnung, erfordert aber keine detaillierten

Analysen.

Zur konkreten Bewertung eines Ereignisses werden bei diesem Verfahren Bewertungs-
matrizen (Tabelle 1 und 2) verwendet, die im folgenden genauer erlautert und begrin-
det werden. Tabelle 1 dient zur Bewertung von Ereignissen, bei denen kein auslésen-
des Ereignis eingetreten ist, Tabelle 2 zur Bewertung von Ereignissen, die mit einem

auslésenden Ereignis verbunden sind.

Die Einstufung richtet sich in beiden Fallen im wesentlichen nach der Verfligbarkeit der

Sicherheitsvorkehrungen und der Eintrittshaufigkeit der auslésenden Ereignisse.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf kerntechnische Einrichtungen, wie
Kernkraftwerke, bei denen im Prinzip aufgrund des groflen Aktivitatspotentials Ereig-
nisse mit groen radiologischen Auswirkungen aufRerhalb der Anlage denkbar sind. Fir
Anlagen, bei denen im Vergleich dazu die maximal denkbaren radiologischen Auswir-
kungen aulierhalb der Anlage nur erheblich geringere Werte erreichen kdnnen, ist die
Einstufung hinsichtlich des Aspekts "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen"

entsprechend Abschnitt 3.3 anzupassen.
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3.241 Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen ohne auslésendes

Ereignis (Erlauterung der Tabelle 1)

Bei einer Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen ohne ein tatsachliches auslo-

sendes Ereignis hangt die Einstufung in erster Linie ab
¢ vom Ausmal, in dem die Sicherheitsfunktionen betroffen sind, und

e von der Eintrittshaufigkeit der auslésenden Ereignisse, zu deren Beherrschung die

betroffenen Sicherheitsfunktionen gewahrleistet sein missen.

Genauer ist unter dem letzten Punkt die Wahrscheinlichkeit zu verstehen, daf} sich ein
auslosendes Ereignis in der Zeitspanne ereignet, in der die Sicherheitsfunktionen in ih-
rer Verflugbarkeit beeintrachtigt waren. Denn die Zeitspanne, in der die Verfligbarkeit
einer Sicherheitsfunktion eingeschrankt ist, kann sich von Ereignis zu Ereignis unter-
scheiden. Entsprechend kdnnte bei einer Verfigbarkeitseinschrankung von sehr kurzer
Dauer eine Einstufung angemessen sein, die eine Stufe unter dem in Tabelle 1 ange-

gebenen Wert liegt.

Wenn die Verfugbarkeit einer Sicherheitsfunktion in einem Zeitraum unzureichend ist,
in dem sie aufgrund des Anlagenzustandes gewahrleistet sein miiRte, so besteht der
verbleibende Schutz gegen einen Unfall im allgemeinen darin, dal kein relevantes
ausldésendes Ereignis auftritt. Hierbei ist es unerheblich, ob die Sicherheitsfunktion nur

gerade nicht mehr ausreichend verfiigbar war oder ob sie vollstandig ausgefallen war.

Wenn die Verflugbarkeit einer Sicherheitsfunktion unzureichend ist, die zur Beherr-
schung eines von der Eintrittshaufigkeit zu erwartenden auslésenden Ereignisses be-
notigt wird (d. h. auslésende Ereignisse, mit deren Eintreten einmal oder 6fter innerhalb

der Lebensdauer einer Anlage zu rechnen ist), ist Stufe 3 der Skala angemessen.

Wenn die Sicherheitsfunktion, deren Verfiigbarkeit unzureichend ist, nur zur Beherr-
schung "madglicher" oder "unwahrscheinlicher" auslésender Ereignisse bendtigt wird,
sollte die Einstufung tiefer erfolgen, da die Wahrscheinlichkeit, dal} ein solches auslo-
sendes Ereignis in der Zeitspanne der unzureichenden Verfligbarkeit der Sicherheits-
funktion eintritt, und damit auch die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls sehr viel kleiner

ist. Aus diesem Grund weist Tabelle 1 in der Spalte fur "mogliche" auslésende Er-
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eignisse Stufe 2 und in der Spalte fir "unwahrscheinliche" auslésende Ereignisse

Stufe 1 aus.

Die Einstufung eines Ereignisses, bei dem die Verfligbarkeit einer Sicherheitsfunktion
noch ausreichend ist, sollte eindeutig tiefer erfolgen als die Einstufung eines Ereignis-
ses, bei dem die Verfugbarkeit der Sicherheitsfunktion unzureichend ist. Wird eine Si-
cherheitsfunktion fir ein "zu erwartendes" ausldsendes Ereignis bendtigt, und ist die
Verflgbarkeit gerade ausreichend, so ist - wie in Tabelle 1 ausgewiesen - Stufe 2 an-
gemessen. Jedoch kann die Verflgbarkeit einer Sicherheitsfunktion in einer Reihe von
Fallen deutlich groRRer als gerade ausreichend sein, auch wenn sie nicht mehr mit den
Mindestanforderungen der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen in
Ubereinstimmung ist. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daR die minimalen Verfiigbar-
keitsanforderungen haufig noch ein gewisses Mall an Redundanz und/oder Diversitat
fur "zu erwartende" auslosende Ereignisse beinhalten. In einem solchen Fall ware
Stufe 1 eher angemessen. Entsprechend weist die Tabelle an dieser Stelle die Wahl
zwischen den Stufen 1 und 2 aus. Die geeignete Stufe ist abhangig von der verbleiben-

den Redundanz und/oder Diversitat festzulegen

Wird die Sicherheitsfunktion fir "mégliche" oder "unwahrscheinliche" auslésende Er-
eignisse bendtigt, ergibt die Reduktion der fur eine unzureichende Sicherheitsfunktion
ausgewiesen Werte um eine Stufe flir "mdgliche" ausldésende Ereignisse die Stufe 1
und fur "unwahrscheinliche" auslésende Ereignisse die Stufe 0. Andererseits wird aber
die Einstufung in die Stufe 0 der grundsatzlichen Bedeutung eines Ereignisses nicht
gerecht, bei dem die in den Sicherheitsspezifikationen bzw. vergleichbaren Regelun-
gen festgelegte Verfligbarkeit einer Sicherheitsfunktion unterschritten wird. Denn damit
ist ein wichtiger Bestandteil des Sicherheitskonzepts, ein redundantes Sicherheitssy-
stem, nicht im vorgesehenen Umfang einsatzbereit. Daher ist in diesen Fallen in Tabel-
le 1 sowohl fur "modgliche" als auch fur "unwahrscheinliche" ausldsende Ereig- nisse

Stufe 1 ausgewiesen.

Erfillt die Verfigbarkeit einer Sicherheitsfunktion die Mindestanforderungen, die in den
Sicherheitsspezifikationen bzw. vergleichbaren Regelungen festgelegt sind, so befindet
sich die Anlage innerhalb des zulassigen Bereichs flir den sicheren Betrieb. In einem
solchen Fall ist - wie in Tabelle 1 entsprechend ausgewiesen - fir alle Ereignisklassen

Stufe 0 angemessen.
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3.24.2 Beeintriachtigung der Sicherheitsvorkehrungen mit auslésendem

Ereignis (Erlauterung der Tabelle 2)

Ist ein tatsachliches auslosendes Ereignis eingetreten, hangt die Einstufung haupt-
sachlich von der Verfiigbarkeit der erforderlichen Sicherheitsfunktionen ab. Aus Konsi-
stenzgriinden wird aber die gleiche Struktur flr die Tabelle verwendet wie fir Beein-
trachtigungen von Sicherheitsvorkehrungen ohne ein tatsachliches ausldsendes

Ereignis.

Wenn die Verflugbarkeit einer Sicherheitsfunktion, die zur Beherrschung des tatsachli-
chen ausldsenden Ereignisses bendtigt wird, unzureichend ist, so wird es im allgemei-
nen zu einem Unfall kommen. Aufgrund der radiologischen Auswirkungen innerhalb
und moglicherweise auch aulerhalb der Anlage ware ein solches Ereignis in erster Li-
nie nach den Bewertungsaspekten 1 und 2 einzustufen. Da im Rahmen des Bewer-
tungsaspekts "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" Stufe 3 die héchste Stu-

fe darstellt, ist in Tabelle 2 fir solche Falle die Stufe 3+ ausgewiesen.

Wenn die Verfugbarkeit der Sicherheitsfunktion gerade ausreichend ist, so ist Stufe 3
angemessen, da ein weiterer Fehler im allgemeinen zu einem Unfall fUhren wirde. Wie
jedoch im vorangegangenen Abschnitt ausgefiihrt, kann die Verfligbarkeit einer Sicher-
heitsfunktion deutlich héher sein als gerade ausreichend, auch wenn die Mindest-
anforderungen der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen nicht er-
fullt sind. Dies trifft insbesondere fur "zu erwartende" auslosende Ereignisse zu. In
solch einem Fall ware Stufe 2 eher angemessen. Aus diesem Grund ist in der entspre-
chenden Zeile der Bewertungsmatrix Stufe 2/3 ausgewiesen, wobei die Einstufung da-
von abhangt, um wieviel die Verfligbarkeit der Sicherheitsfunktion gréRer als gerade
ausreichend ist. Fur "unwahrscheinliche" auslésende Ereignisse stimmen die Anforde-
rungen der Sicherheitsspezifikation bezlglich der minimalen Verfligbarkeit haufig mit
der gerade ausreichenden Verfligbarkeit Gberein. Entsprechend ware hier i. a. Stufe 3
zu wahlen. Jedoch kann es auch fiir "unwahrscheinliche" auslésende Ereig- nisse be-
stimmte Falle geben, bei denen die Sicherheitsfunktionen unterhalb der Mindestanfor-
derungen der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen ein gewisses
Mall an Redundanz aufweisen. Deshalb weist Tabelle 2 hier fur alle Klassen von aus-

I6senden Ereignissen Stufe 2/3 aus.
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Entspricht die Verfigbarkeit der Sicherheitsfunktion den Mindestanforderungen der Si-
cherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen, so gibt es - wie bereits erwahnt
- in bestimmten Fallen fur mogliche und insbesondere flr unwahrscheinliche auslésen-
de Ereignisse keine weitere Redundanz. Deshalb weist die Tabelle 2 an der entspre-
chenden Stelle Stufe 2/3 fir diese beiden Klassen ausldsender Ereignisse aus, wobei
sich die konkrete Einstufung nach der verbliebenen Redundanz und/oder Diversitat
richtet. FUr zu erwartende ausldsende Ereignisse enthalten die Mindestanforderungen
der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen i. a. noch zusatzliche
Redundanz. Daher ist hier mit Stufe 1/2 eine niedrigere Einstufung vorgesehen. Die
konkrete Einstufung richtet sich wiederum nach der verbliebenen Redundanz und/oder
Diversitat. Ist die Verfugbarkeit einer Sicherheitsfunktion eingeschrankt, aber groRer
als in den Mindestanforderungen festgelegt, so kann flir zu erwartende auslésende Er-
eignisse noch in erheblichem Umfang Redundanz und/oder Diversitat vorhanden sein.

In einem solchen Fall ware Stufe 0 eher angemessen.

Ist die Sicherheitsfunktion voll verfligbar und tritt ein "zu erwartendes" auslésendes Er-
eignis ein, ist eine Einordnung in Stufe 0 angemessen. Der Eintritt eines "madglichen”
oder "unwahrscheinlichen" auslésenden Ereignisses stellt hingegen, auch wenn bei
voll verfigbarer Sicherheitsfunktion noch erhebliche Redundanz und/oder Diversitat in
den Sicherheitssystemen vorhanden ist, eine Schwachstelle in einem wichtigen Be-
reich des Sicherheitskonzepts dar, der Vermeidung entsprechender auslésender Ereig-
nisse. Aus diesem Grund sieht Tabelle 2 hier fur "mdgliche" auslésende Ereig- nisse
Stufe 1 und fur "unwahrscheinliche" auslésende Ereignisse Stufe 2 vor. Dies soll dem
Umstand Rechnung tragen, dal} einerseits trotz voller Verfligbarkeit der Sicherheits-
funktion ein Fehler entweder in der Auslegung, im Betrieb, im Instandhaltungs- pro-
gramm oder in der Sicherheitskultur zu unterstellen ist und andererseits das Ereig- nis
dadurch mehr Gewicht erhalt, dal® seine Eintrittshaufigkeit hdher war als im Rahmen

der Auslegung angenommen.

3.2.5 Anwendung der Tabellen

Im folgenden wird das Vorgehen naher erlautert, wie man mit Hilfe der Bewertungsma-

trizen 1 und 2 zu einer Basiseinstufung fur ein bestimmtes Ereignis gelangt.
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Zunachst mul} entschieden werden, ob eine Anforderung von Sicherheitssystemen ge-
geben war (reales auslésendes Ereignis). Ist dies nicht der Fall, so ist Tabelle 1 anzu-
wenden, anderenfalls ist Tabelle 2 heranzuziehen. Bei der Einstufung eines Ereig-
nisses kann es erforderlich sein, beide Tabellen anzuwenden. Dies ware der Fall,
wenn ein auslésendes Ereignis eintritt und im weiteren Ablauf Einschrankungen in der
Verflgbarkeit einer Sicherheitsfunktion, die bei dem aktuellen Ereignisablauf nicht er-
forderlich ist, bemerkt werden. Ein Beispiel ist eine Reaktorschnellabschaltung, bei der
die Eigenbedarfsversorgung aus dem Netz in vollem Umfang vorhanden ist und bei der
gleichzeitig eine eingeschrankte Verfligbarkeit im Bereich der Notstromdieselaggregate

festgestellt wird.

3.25.1 Anwendung der Tabelle 1 (ohne auslésendes Ereignis)

Bei dem einzustufenden Ereignis handelt es sich um die Nichtverfugbarkeit von Kom-
ponenten in Sicherheitsvorkehrungen zur Gewahrleistung einer Sicherheitsfunktion,
wobei die Sicherheitsfunktion nicht tatsachlich durch ein auslésendes Ereignis ange-
fordert wurde. Im ersten Schritt muld daher bestimmt werden, in welchem Umfang die
Verflugbarkeit der Sicherheitsfunktion (nicht: des Sicherheitssystems) eingeschrankt
war, d. h. welche Zeile in Tabelle 1 zu wahlen ist. Gibt es mehr als ein auslésendes Er-
eignis, zu dessen Beherrschung die betroffene Sicherheitsfunktion bendtigt wird, so ist

dieser Schritt fUr jedes dieser auslésenden Ereignisse durchzuflihren.

In der Praxis kann sich die Schwierigkeit ergeben, dal} die Verfligbarkeit einer Sicher-
heitsfunktion zwischen zwei Zustanden liegt, die in der Tabelle angegeben sind. Z. B.
kann die Verfugbarkeit geringer als voll sein, aber héher liegen als die Mindestanforde-
rungen in der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbaren Regelungen; oder ein Sy-
stem kann zwar vollstandig verfligbar sein, ist aber aufgrund von Fehlern in der Instru-
mentierung nicht oder nur bedingt einsetzbar. In diesen Fallen sollten die entsprechen-
den beiden Zeilen der Tabelle betrachtet werden, um den mdglichen Bereich fir die
Einstufung festzulegen. Die zutreffende Einstufung ist dann mit Hilfe ingenieurmafiger

Uberlegungen vorzunehmen.

Anmerkung:

Wenn die Verfiigbarkeit die Mindestanforderungen der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleich-
barer Regelungen effiillt, auch wenn die Verfiigbarkeit damit nur noch ausreichend ist, ist in Ta-
belle 1 stets die Zeile B zu wéhlen.
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Im zweiten Schritt mull die Eintrittshaufigkeit aller ausldsenden Ereignisse bestimmt
werden, zu deren Beherrschung die beeintrachtigte Sicherheitsfunktion bendtigt wird,
d. h. die entsprechende Spalte in Tabelle 1 ist festzulegen. Gibt es mehr als ein rele-
vantes auslosendes Ereignis, mull jedes dieser auslosenden Ereignisse betrachtet
werden. Die Einstufung ergibt sich dann aus der hdochsten Stufe, die fir die einzelnen
auslésenden Ereignisse erreicht wird. Liegt die Eintrittshaufigkeit eines auslésenden
Ereignisses an der Grenze zwischen zwei Spalten, kann eine ingenieurmaflige Be-
trachtung erforderlich werden, um die zutreffende Einstufung festzulegen. Dort, wo die
Tabelle eine Wahl zwischen zwei Stufen 1aRt, sollte die Einstufung entsprechend den
Ausfuhrungen in Abschnitt 3.2.4 auf Basis der Redundanz und Diversitat erfolgen, die

fur das jeweils betrachtete auslésende Ereignis noch vorhanden ist.

3.25.2 Anwendung der Tabelle 2 (mit auslésendem Ereignis)

Bei den Ereignissen, die bewertet werden sollen, ist ein tatsachliches auslésendes Er-
eignis aufgetreten, d. h. es ist zu einer Anforderung von Sicherheitsvorkehrungen ge-
kommen und die Sicherheitseinrichtungen waren auch zur Beherrschung des auslo-

senden Ereignisses erforderlich.

Im ersten Schritt ist die Haufigkeitsklasse des auslésenden Ereignisses zu bestimmen
(vgl. Abschnitt 3.2.2.2 und 3.2.2.3), d. h. es ist die zutreffende Spalte in Tabelle 2 zu
ermitteln. Bei der Entscheidung ist die Haufigkeit maRgeblich, die bei den
Sicherheitsanalysen flr die Anlage unterstellt worden ist, und nicht die Haufigkeit, mit

der das Ereignis tatsachlich eingetreten ist. Der Anhang zu Teil 2 gibt einige Beispiele.

Im zweiten Schritt mul® die Verfligbarkeit der Sicherheitsfunktionen (nicht: der Sicher-
heitssysteme) ermittelt werden, die von dem auslésenden Ereignis angefordert wurden,
d. h. die geeignete Zeile in Tabelle 2. Es ist wichtig, dal} in diesem Zusammenhang nur
solche Sicherheitsfunktionen zu betrachten sind, die von dem auslésenden Ereignis
angefordert werden. (Werden Verflugbarkeitseinschrankungen an anderen Sicherheits-
vorkehrungen entdeckt, sind diese mit Hilfe von Tabelle 1 zu bewerten, wobei die aus-
I6senden Ereignisse heranzuziehen sind, zu deren Beherrschung diese Sicherheitsein-
richtungen erforderlich waren). Es ist weiterhin zu beachten, daR sich die Verfugbar-

keitsanforderungen in Zeile B auf die Anforderungen in der Sicherheitsspezifikation
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bzw. vergleichbaren Regelungen beziehen, d. h. auf den Zustand einer Sicherheits-
funktion vor einem ausldsenden Ereignis. Diese sind nicht zu verwechseln mit der Ver-
fugbarkeit einer Sicherheitsfunktion, wie sie bei einem tatsachlichen auslésenden Er-
eignis vorhanden ist. Entsprechend ist Reihe C in Tabelle 2 zu verwenden, wenn die
Verflgbarkeit einer angeforderten Sicherheitsfunktion zwar die Mindestanforderungen
der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen erflllt, dabei aber nur ge-

rade ausreichend ist.

Wie bereits in Abschnitt 3.2.4.2 ausgefiihrt wurde, enthalten die Zeilen B und C jeweils
die Entscheidung zwischen zwei Stufen, da der Umfang eventuell vorhandener zusatz-
licher Redundanz und Diversitat abhangig von der Auslegung einer Anlage und dem
speziellen auslésenden Ereignis unterschiedlich sein kann. Dabei ist i. a. die hohere
Stufe zu wahlen, wenn praktisch keine zusatzliche Redundanz/Diversitat vorhanden ist,

und umgekehrt.

3.2.6 Ereignisse mit sehr geringer Eintrittshaufigkeit

Die Tabellen 1 und 2 sind nicht direkt fiir die Einstufung von Ereignissen mit sehr gerin-
ger Eintrittshaufigkeit vorgesehen. Falls ein solches Ereignis auftreten sollte, ist unter
dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" Stufe 2 oder 3 zu wahlen,
abhangig von der verfigbaren Redundanz und/oder Diversitat der zur Stérfallbeherr-
schung vorgesehenen Systeme. Zu beachten ist, da solche Ereignisse mit radiologi-
schen Auswirkungen aulerhalb oder innerhalb der Anlage verbunden sein kénnen und
daher auch die Aspekte 1 und 2 hinsichtlich einer héheren Einstufung Uberpruft werden

mussen.

Falls Sicherheitsvorkehrungen zur Beherrschung von Ereignissen mit sehr geringer
Eintrittshaufigkeit in ihrer Verfugbarkeit beeintrachtigt sind, ohne daf} ein entsprechen-
des auslosendes Ereignis eingetreten ist, erfolgt die Einstufung wie folgt: Erfullt die
Verflgbarkeit der Sicherheitsfunktion nicht die Mindestanforderungen der Sicherheits-
spezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen, ist Stufe 1 zu wahlen. Werden die Min-
destanforderungen der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen einge-
halten oder sind in der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbaren Regelungen keine
Verflugbarkeitsanforderungen fiir die entsprechenden Sicherheitseinrichtungen festge-

legt, so ist Stufe 0 angemessen.

56



3.2.7 Zusatzliche Faktoren

Die in den beiden Bewertungsmatrizen ausgewiesenen Werte sollen die Basiseinstu-

fung eines Ereignisses geben. Die Basiseinstufung liefert im allgemeinen ein zutreffen-

des Ergebnis.

Nach Anwendung der Bewertungsmatrizen sind in einem zusatzlichen Schritt eventuell

vorhandene, weitere sicherheitstechnisch relevante Gesichtspunkte einzubeziehen, die

durch die Bewertungsmatrizen nicht ausreichend erfafl’t wurden. Daraus kann sich die

Notwendigkeit ergeben, die Basiseinstufung um eine Stufe zu erhdhen oder zu ernied-

rigen. Generell ist dabei folgendes zu beachten:

Die mit Hilfe der Bewertungsmatrizen ermittelte Einstufung kann insgesamt um ei-

ne Stufe erhoht oder erniedrigt werden.

Die héchste Stufe des Bewertungsaspektes "Beeintrachtigung der Sicherheitsvor-
kehrungen" ist die Stufe 3. Eine Héherstufung innerhalb des Bewertungsaspektes
"Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" Uber Stufe 3 hinaus ist nicht

maglich.

Bevor eine Hoéherstufung oder Herabstufung vorgenommen wird, ist zu prifen, in
welchem Umfang die hierfiir relevanten Gesichtspunkte bereits in das mit Hilfe der
Bewertungsmatrizen ermittelte Ergebnis eingeflossen sind. Damit soll vermieden
werden, dal® Gesichtspunkte mehrfach bei der Bewertung gezahlt werden. Eine
solche Prifung kann bereits bei Ereignissen, flir die sich nach den Bewertungs-

matrizen Stufe 1 ergibt, erforderlich werden.

Gesichtspunkte, welche es erforderlich machen kénnen, die Basiseinstufung um eine

Stufe zu erniedrigen, sind:

Die Zeit, die fir Abhilfemallnahmen insgesamt zur Verfligung steht, im Vergleich
zu der Zeit, die zur Behebung der Verfligbarkeitseinschrankung einer Sicherheits-
funktion erforderlich ist, wobei u. a. auch die Zuganglichkeit der relevanten Kompo-
nenten berlcksichtigt werden mufs. Nimmt man z. B. an, dal} eine Sicherheitsein-
richtung nicht zur Verfigung steht, und nimmt man weiter an, dal} diese Sicherheit-
seinrichtung bei Auftreten eines relevanten auslésenden Ereignisses in so kurzer
Zeit wieder verfligbar gemacht werden konnte, dal die erforderliche Sicherheits-

funktion noch gewahrleistet ware, so ist dies glnstiger zu bewerten, als wenn zur
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Wiederherstellung der Funktionsbereitschaft der Sicherheitseinrichtung ein langer

Zeitraum erforderlich wére.

e Der Zeitraum, Uber den die Verfligbarkeit einer Sicherheitsfunktion beeintrachtigt
war. Wenn die Verflugbarkeitseinschrankung sehr kurz im Vergleich zum Prufinter-
vall der betroffenen Komponente einer Sicherheitseinrichtung war, sollte die Basis-

einstufung im allgemeinen um eine Stufe erniedrigt werden.

Die Gesichtspunkte, welche zu einer Erhdhung der Basiseinstufung fiihren kénnen,

werden in Abschnitt 3.5 detailliert erlautert.

Im Zusammenhang mit einer Hoherstufung ist es méglich, dald ein Ereignis der Stufe 1
zugeordnet wird, obwohl die Einstufung ohne Berlcksichtigung der zusatzlichen Ge-
sichtspunkte Stufe 0 (keine bzw. sehr geringe sicherheitstechnische Bedeutung) erge-

ben wirde.

Bevor die abschlielende Einstufung eines Ereignisses erfolgt, ist es wichtig, die ermit-
telte Stufe mit der allgemeinen Charakterisierung der einzelnen Stufen der Bewer-
tungsskala hinsichtlich Ubereinstimmung zu vergleichen. Z. B. ist Stufe 3 fiir Ereignisse
gedacht, bei denen ein zusatzlicher Fehler (entweder ein zu erwartendes auslésendes

Ereignis oder ein weiteres Komponentenversagen) zu einem Unfall fiihren wiirde.

3.2.8 Befunde

In Kernkraftwerken gibt es umfangreiche Programme von regelmafligen Prifungen, mit
denen Befunde erkannt werden sollen, bevor sie ein unzulassiges Ausmal} erreichen.
Die Einstufung eines Befundes in Stufe 0 ist angemessen, wenn

e der Befund im Rahmen der vorgesehenen regelmafRigen Prifungen festgestellt

wurde und

* die Grolke des Befundes im Rahmen des Bereichs liegt, der bei der Festlegung

des Prufprogramms zugrunde gelegt wurde.
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Dabei geht man davon aus, dal} solche Befunde letztlich zu erwarten sind, auch wenn

man sich darum bemiiht, sie moéglichst zu vermeiden.

Liegt der Befund oberhalb des zu erwartenden Bereichs, sind fir die Basiseinstufung
zwei Gesichtspunkte maRlgeblich: Die sicherheitstechnische Bedeutung der betroffe-
nen Komponente und die Wahrscheinlichkeit, daf} es aufgrund des Befundes zum Ver-

sagen der Komponente gekommen ware.

Zur Einschatzung der sicherheitstechnischen Bedeutung der betroffenen Komponente
wird unterstellt, dal® der Befund zum Versagen der Komponente gefiihrt hatte, und an-

schliel’end die zugehdrige Stufe in der entsprechenden Bewertungsmatrix ermittelt.

e Wenn der Befund in einer Sicherheitseinrichtung festgestellt wurde, ist Tabelle 1
heranzuziehen. Dabei muld gegebenenfalls auch die Moglichkeit von Common
Cause-Fehlern berlcksichtigt werden. Die aus der Tabelle ermittelte Stufe stellt die

obere Grenze fur die Basiseinstufung dar.

e  War durch den Befund eine Komponente betroffen, deren Versagen zu einem aus-
I6senden Ereignis hatte fuhren kdnnen, so liefert Tabelle 2 die obere Grenze fiir

die Basiseinstufung.

Die Basiseinstufung ist dann in dem so eingegrenzten Bereich, abhangig von der
Wahrscheinlichkeit, dall es aufgrund des Befundes zum Versagen der betroffenen
Komponente gekommen ware, mit Hilfe einer ingenieurmaRigen Einschatzung festzule-
gen. Nach der Basiseinstufung muf® geprift werden, ob die in den Abschnitten 3.2.7
und 3.5 diskutierten zusatzlichen Gesichtspunkte eine Anhebung oder Herabsetzung

der Basiseinstufung um eine Stufe erfordern.

Abbildung 5 zeigt in einem FluRdiagramm die Vorgehensweise bei der Einstufung von

Befunden. Die Vorgehensweise soll an einem Beispiel erldutert werden:

Im nicht absperrbaren Teil einer Einspeiseleitung des Sicherheitseinspeisesystems
wurde eine sehr geringe Leckage festgestellt. Die Leckage wurde Uber den Anstieg der
Feuchtemessung erkannt. Eine Prifung des betroffenen Rohrleitungsbereiches war im
bisherigen Prifprogramm nicht vorgesehen, da dort das Auftreten solcher Befunde
nicht erwartet worden war. Ahnliche Befunde, aber von geringerem Ausmal}, wurden in

den redundanten Strangen vorgefunden.
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Befund wird im Rahmen
der routinemaRig
durchgefiihrten
Prifung erkannt

Die Abweichung liegt im
zu erwartenden Bereich

Koénnte der Schaden zu
einem Ausfall von
Sicherheitseinrichtungen
fiihren?

Kdénnte der Befund zu einem auslésenden Ereignis flihren?

oo |
Obere Grenze fur

Basiseinstufung mit
Tabelle 2 bestimmen

Obere Grenze fir
Basiseinstufung mit
Tabelle 1 bestimmen

Festlegung der Basiseinstufung abhangig von
Versagenswahrscheinlichkeit der betroffenen Komponente

Betrachtung zusatzlicher Faktoren

Endgliltige
Einstufung

Abbildung 5 FluRdiagramm zur Bewertung von Befunden
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Unterstellt man das Versagen der Leitung an der betroffenen Stelle, lage ein "groflRes
Leck" vor. Die Anwendung der Tabelle 2 fUr die Basiseinstufung zeigt, daR sich in die-
sem Beispiel (unwahrscheinliches ausldsendes Ereignis) als obere Grenze fir die Ba-
siseinstufung die Stufe 2 ergibt. Da nur ein sehr geringes Leck auftrat und die Rohrlei-
tung nicht tatsachlich versagte, wurde die Basiseinstufung eine Stufe unter der oberen
Grenze festgelegt, d. h. als Basiseinstufung ergab sich Stufe 1. Bei Bertcksichtigung
der zusatzlichen Faktoren ist bedeutsam, dal} der Schaden zu einem Common Cause-
Versagen aller Sicherheitseinspeisestrange hatte flihren konnen. Daher wurde die Ba-

siseinstufung um eine Stufe erhoht. Als endgliltige Einstufung ergibt sich damit Stufe 2.

3.2.9 Potentielle auslésende Ereignisse

Es gibt Ereignisse, die zwar nicht zu einer Anforderung von Sicherheitsfunktionen flh-
ren, aber die Eintrittshaufigkeit eines ausldsenden Ereignisses erhdhen. Beispiele da-
fur sind eine Leckage, die durch Eingriff des Betriebspersonals beendet werden kann,
bevor Sicherheitsfunktionen angefordert werden, oder Fehler, die in einem Prozel3-

steuerungssystem entdeckt werden.

Solche Ereignisse lassen sich in vergleichbarer Weise wie Befunde einstufen (siehe
Abschnitt 3.2.8). Im ersten Schritt wird die Bedeutung des potentiellen auslésenden Er-
eignisses bestimmt. Dazu nimmt man an, daf® das auslosende Ereignis tatsachlich ein-
getreten sei, und ermittelt in Tabelle 2 die zugehorige Einstufung unter Berlicksichti-
gung der Verflgbarkeit der erforderlichen Sicherheitsfunktionen, wie sie zum Zeitpunkt
des Ereignisses vorgelegen hat. Die ermittelte Stufe stellt die obere Grenze fur die Ba-
siseinstufung dar. Die Basiseinstufung erfolgt dann innerhalb des so festgelegten Be-
reichs abhangig von der Wahrscheinlichkeit, dal® sich das auslésende Ereig- nis aus
dem beobachteten Ereignis hatte entwickeln kénnen. Die konkrete Einstufung basiert
wesentlich auf einer ingenieurmafRigen Einschatzung. Als Hilfe kann dazu eine untere
Grenze fur die Einstufung durch Anwenden von Tabelle 1 auf das betrachtete auslo-
sende Ereignis und die Verfligbarkeit der Sicherheitsfunktion zum Ereigniszeitpunkt
abgeleitet werden, da in Tabelle 1 keine Erhéhung der Eintrittshaufigkeit von auslésen-
den Ereignissen angenommen wird. Nach der Basiseinstufung missen die zusatzli-
chen Faktoren (Abschnitte 3.2.7 und 3.5) geprift und die Einstufung gegebenenfalls

um ein Stufe nach oben oder unten korrigiert werden.
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3.210 Einwirkungen von innen und von aufRen

Einwirkungen von innen und von aullen, wie Brande, externe Explosionen oder Torna-
dos lassen sich unter Verwendung von Tabelle 2 einstufen. Dabei stellt die Einwirkung
von innen bzw. von aufien selbst kein ausldsendes Ereignis im Sinne der Skala dar.
Ein auslésendes Ereignis im Sinne der Skala ist vielmehr ein Folgeereignis, welches
sich aus der Einwirkung von innen bzw. aufden ergibt und zur Anforderung von Sicher-
heitsfunktionen flihrt. Fir die Einstufung sind diese ausldsenden Ereignisse und die
Verflugbarkeit der erforderlichen Sicherheitsfunktionen, wie sie im Verlauf der Einwir-
kung von innen bzw. auf3en vorlagen, zugrundezulegen. Dabei sind sowohl tatséchlich
eingetretene auslésende Ereignisse als auch potentielle ausldsende Ereig- nisse (sie-
he Abschnitt 3.2.9) zu betrachten.

Hiervon verschieden ist das Vorgehen fir Ereignisse, welche die Verflugbarkeit eines
Systems einschranken, das speziell zum Schutz gegen bestimmte Einwirkungen von
innen oder von aufen dient, ohne dal} die entsprechende Einwirkung von innen oder
aullen eingetreten ist. In einem solchen Fall sollte die Einstufung mit Hilfe von Tabelle
1 auf Basis der Verflgbarkeit der betroffenen Sicherheitsfunktion und der entsprechen-

den Einwirkung von innen bzw. von aul3en als auslésendes Ereignis erfolgen.

3.3 Einstufung anhand von Systemen und MaBnahmen zur Vermeidung von
Storfillen (Methode 2)

Die folgende Vorgehensweise zur Einstufung unter dem Bewertungsaspekt "Beein-
trachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" 1813t sich auf einen gro3en Bereich von Er-
eignissen anwenden: Dieser umfallt Ereignisse bei abgeschalteter Anlage, Ereignisse
bei der Brennstoffhandhabung und Ereignisse, bei denen eine Strahlenexposition des
Betriebspersonals auftreten kann, ohne daR eine Gefahrdung der Offentlichkeit zu be-
sorgen ist. Bei derartigen Ereignissen kdnnen sowohl das Inventar an radioaktiven
Stoffen, das betroffen ist, wie auch der zeitliche Ablauf einer Stérung oder eines Stor-
falles sehr unterschiedlich sein. Beides sind wesentliche Faktoren, die bei der Einstu-
fung - im allgemeinen mit Hilfe einer ingenieurmaligen Bewertung - bertcksichtigt wer-

den mussen.

Fir einige Ereignisse werden die maximal mdglichen radiologischen Auswirkungen in-

nerhalb wie au3erhalb der Anlage durch das vorhandene Inventar an radioaktiven Stof-
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fen so weit begrenzt, dall Ereignisse auf den hdheren Stufen der Skala nicht auftreten
kdnnen. Die héchste Stufe, die unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Si-
cherheitsvorkehrungen" mdglich ist, sollte eindeutig unterhalb der héchsten Stufe lie-
gen, die unter den Bewertungsaspekten "Radiologische Auswirkungen aufierhalb der
Anlage" und "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" denkbar sind. Dies
ergibt sich daraus, dall unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrun-
gen" Ereignisse bewertet werden, bei denen die Sicherheitsvorkehrungen ausgereicht
haben, um einen Unfall zu verhindern. Wenn die maximal moglichen radiologischen
Auswirkungen aulerhalb bzw. innerhalb der Anlage fiir bestimmte Anlagen- oder Téatig-
keitsbereiche nicht grélRer als Stufe 4 sein kdnnen, so erscheint Stufe 2 als héchste
Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" fur
Ereignisse angemessen, bei denen nur noch eine einzige Sicherheitsebene wirksam
ist, d. h. bei denen ein weiterer Fehler zu einem Unfall fihren wirde. In einer Anlage
kann es selbstverstandlich eine Reihe verschiedener Anlagen- bzw. Tatigkeitsbereiche
geben. Jeder dieser Anlagen- bzw. Tatigkeitsbereiche ist entsprechend getrennt zu be-
trachten. Beispielsweise sollten Reaktorbetrieb und Lagerung radioaktiver Abfalle als
verschiedene Anlagen- bzw. Tatigkeitsbereiche betrachtet werden, obwohl beide an ei-

nem Anlagenstandort vorhanden sein kénnen.

Aufgrund der erheblichen Unterschiede zwischen den Anlagen- bzw. Tatigkeitsberei-
chen und den Ereignissen, die dort auftreten kdnnen, eignet sich die in Abschnitt 3.2
beschriebene Vorgehensweise fur verschiedene dieser Anlagen- und Tatigkeitsberei-
che weniger gut zur Einstufung. Die allgemeinen Einstufungsgrundsatze, die im folgen-
den kurz zusammengefaldt werden, lassen sich aber auch auf derartige Ereignisse

anwenden.

a) Zunachst sollte auf Basis der maximal moéglichen radiologischen Auswirkungen au-
Rerhalb und innerhalb der Anlage und der oben gegebenen Hinweise die héchste
erreichbare Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheits-

vorkehrungen" festgelegt werden.

b) Die Basiseinstufung sollte dann unter Berucksichtigung folgender Faktoren

erfolgen:

O Verflugbare Zeit und erforderliche Zeit zur Festlegung und Ausfiihrung geeig-

neter AbhilfemalRnahmen
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O Anzahl der wirksamen und verfigbaren Ebenen der gestaffelten Sicherheits-
vorkehrungen (systemtechnische Einrichtungen und administrative Mafnah-
men) fiir Uberwachung, Vermeidung von Storfallen und Begrenzung von Stor-

fallfolgen einschlieRlich passiver und dynamischer physikalischer Barrieren

"Erwartete" Anforderungen an Sicherheitssysteme, bei denen alle Sicherheitssy-

steme verfugbar sind, sollten in Stufe 0 eingestuft werden.

c) Nach der Basiseinstufung ist, wie in den Abschnitten 3.2.7 und 3.5 beschrieben, zu
prufen, ob eine Hoher- oder Tieferstufung erforderlich wird. Dabei darf die unter a)

festgelegte hochste erreichbare Stufe nicht Gberschritten werden.

Es soll auch an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dal} jedes Ereignis neben
der Einstufung unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" zu-
satzlich unter den Aspekten "Radiologische Auswirkungen auf3erhalb der Anlage" und

"Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" betrachtet werden muf3.

Die folgenden Abschnitte erlautern im einzelnen fir bestimmte Gruppen von Ereignis-
sen die Vorgehensweise bei der Einstufung anhand von Systemen und MaflRnahmen

zur Vermeidung von Storfallen.

3.31 Ereignisse bei abgeschalteter Anlage

Die meisten Sicherheitssysteme eines Leistungsreaktors sind zur Beherrschung auslé-
sender Ereignisse im Leistungsbetrieb vorgesehen und vorrangig hierfur ausgelegt.
Ereignisse wahrend des An- oder Abfahrens oder bei heil3 unterkritischer Anlage sind,
was die Anforderungen an die Sicherheitssysteme betrifft, denen im Leistungsbetrieb
sehr ahnlich. Sie sollten bei der Einstufung daher, wie in Abschnitt 3.2 diskutiert, be-
handelt werden. Nach Abfahren des Reaktors sind einige der Sicherheitssysteme wei-
terhin zur Gewahrleistung der Sicherheitsfunktionen erforderlich, wahrend andere nicht
mehr bendtigt werden. Allerdings steht bei abgeschalteter Anlage normalerweise mehr
Zeit zur Verfigung, bevor es durch ein Ereignis zur Freisetzung radioaktiver Stoffe aus

den Brennelementen kommen kann.
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Andererseits kann die Zeitspanne, welche fir Handmaflinahmen zur Verhinderung ei-
nes groleren Anstiegs der Brennstofftemperatur und einer Freisetzung radioaktiver
Spaltprodukte zur Verfligung steht, mdglicherweise einen Teil der Sicherheitsvorkeh-
rungen hinsichtlich Redundanz und/oder Diversitat ersetzen. Das bedeutet, dalt abhan-
gig vom Zustand der Anlage, bei kalter abgeschalteter Anlage in bestimmten Phasen
eine Verringerung der Redundanz von Sicherheitseinrichtungen und/oder Barrieren ak-
zeptabel und zuldssig sein kann. So ist zum Teil in bestimmten Phasen bei kalter ab-
geschalteter Anlage die Verfligbarkeit der Barrieren sehr unterschiedlich (z. B. offener

Reaktorkuhlkreislauf, offener Sicherheitsbehalter).

Die wesentlichen Faktoren fur die Einstufung sind die Zeit, welche fur Abhilfemalinah-
men zur Verfigung steht, und die Zahl der verbliebenen Sicherheitsebenen (Vorrich-

tungen bzw. Malinahmen), die einen nicht beherrschten Stérfall verhindern.

Im folgenden wird die Einstufung von Ereignissen bei kalter abgeschalteter Anlage un-
ter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" anhand ei-
niger Beispiele erlautert. Die Beispiele beziehen sich auf Druckwasserreaktore. Sie
sind als Hilfe fur die Einstufung gedacht. Fir andere Reaktortypen ist es i. a. notwen-
dig, fur die Einstufung auf die allgemeinen Einstufungsgrundsatze zurtckzu-greifen.
Dabei mussen erganzend zu der Hilfe, welche die Beispiele geben, die besonderen
Umstande eines Ereignisses mit Hilfe ingenieurmaliger Betrachtungen berticksichtigt

werden.

3.3.1.1  Beeintrachtigung der Kiihlung des Reaktorkerns

Geringfiigige Anderungen der Kiihimitteltemperatur infolge einer verminderten Kiihlung
mit einer vergleichbar langen verfiigbaren Zeitspanne fir AbhilfemaRnahmen sollten ty-

pischerweise in die Stufe 0 eingestuft werden.

Verletzung von Grenzen oder Vorgaben der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichba-
rer Regelungen, Uberschreiten der maximal zuldssigen Kihimitteltemperatur oder
Uberschreiten einer maximal zulassigen Aufheizgeschwindigkeit des Kiihlmittels sollten
in Stufe 1 eingestuft werden, es sei denn, die nachfolgend aufgefiihrten Zustande wer-

den erreicht.
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Eine erhebliche Aufheizung des Kihimittels, z. B. starkes Sieden, Aufheizen mit hohem

Temperaturgradienten usw., kdnnen Anzeichen fir Stufe 2 sein.

Der Beginn einer erheblichen Freilegung von Brennelementen wirde in der Regel eine

Einstufung in Stufe 3 erfordern.

3.3.1.2 Ereignisse, die das Lagerbecken fiir abgebrannte Brennelemente

betreffen

Nach einigen Betriebsjahren kann das radioaktive Inventar im Lagerbecken fur abge-
brannte Brennelemente hoch sein. In diesem Fall kann die Einstufung von Ereignissen,
die das Lagerbecken betreffen, im Rahmen des Bewertungsaspektes "Beein- trachti-

gung der Sicherheitsvorkehrungen" alle Stufen von 0 bis 3 umfassen.

Aufgrund des grolten Wasserinhalts und der vergleichsweise niedrigen Nachzerfallslei-
stung ist normalerweise sehr viel Zeit fur AbhilfemalRnahmen vorhanden, falls Ereig-
nisse eintreten, die zu einer verminderten Kihlung des Brennelementlagerbeckens fuh-
ren. Dies trifft gleichermalien fir einen Kihimittelverlust aus dem Brennelementlager-
becken zu, da eine Leckage aus dem Lagerbecken auslegungsgemaf begrenzt ist. Ein
Ausfall der Kihlung des Brennelementlagerbeckens Uber einige Stunden oder eine
Kdhlmittelleckage beeintrachtigen daher die abgebrannten Brennelemente in der Regel

nicht.

Deshalb sind eine geringfiigig verminderte Kihlung des Lagerbeckens oder eine klei-

nere Leckage typischerweise in Stufe 0 einzustufen.

Verletzung von Grenzen oder Vorgaben der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichba-
rer Regelungen, ein erheblicher Anstieg der Kihimitteltemperatur im Lagerbecken oder
ein starkes Absinken des Wasserstandes im Lagerbecken sollten in Stufe 1 eingestuft

werden.

Falls die Brennelemente nicht mehr vollstadndig mit Wasser bedeckt sind, erscheint Stu-
fe 2 angemessen. Deutliche Hinweise auf eine Einstufung in Stufe 3 liegen vor, wenn
die Brennelemente weitgehend nicht mehr mit Wasser bedeckt sind und sich stark auf-

geheizt haben.
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3.3.1.3 Ereignisse bei der Brennelementhandhabung

Die mdglichen radiologischen Auswirkungen aulerhalb der Anlage kdnnen bei Ereig-
nissen, die bei der Brennelementhandhabung auftreten, einen weiten Bereich

umfassen.

Dies hangt u. a. ab von
e der Art des Brennstoffs (Uran, MOX, Plutonium),
¢ dem Zustand des Brennstoffs,

O frischer Brennstoff,

O abgebrannter Brennstoff (Abbrand),

e der Menge des Brennstoffs.

Ereignisse bei der Handhabung von unbestrahlten Uran-Brennelementen ohne nen-
nenswerte Bedeutung fur die Handhabung bestrahlten Brennstoffs werden normaler-
weise in Stufe 0 eingestuft, sofern keine Gefahr bestanden hat, abgebrannte Brenn-
elemente oder sicherheitstechnisch wichtige Komponenten und Systeme zu

beschadigen.

Das radioaktive Inventar eines einzelnen abgebrannten Brennelements ist erheblich
geringer als das des Lagerbeckens flir abgebrannte Brennelemente oder des Reaktor-
kerns. Solange die Kuihlung des abgebrannten Brennelementes sichergestellt ist, bleibt
eine eventuelle Freisetzung aus diesem Brennelement vergleichsweise gering, da die
Integritat der Brennstoffmatrix nicht durch eine Uberhitzung beeintrachtigt wird. Die
maoglichen radiologischen Auswirkungen innerhalb und aulerhalb der Anlage sind da-
her begrenzt. Allerdings kdnnte der sehr unwahrscheinliche Fall einer Freisetzung des
gesamten radioaktiven Inventars eines abgebrannten Brennelementes nennenswerte
radiologische Auswirkungen aufierhalb und innerhalb der Anlage haben. Fir Ereignis-
se bei der Handhabung abgebrannter Brennelemente, die zwar zu einer Beeintrachti-
gung der Sicherheitsvorkehrungen fiihren, aber keine nennenswerten radiologischen
Auswirkungen innerhalb wie aulRerhalb der Anlage haben, wirde sich damit ein Be-
reich fur die Einstufung zwischen Stufe 0 und 2 ergeben. Unter bestimmten Umstan-

den, d. h. wenn nennenswerte radiologische Auswirkungen innerhalb oder auf3erhalb

67



der Anlage nicht auszuschlieRen sind, kann aber auch ein Bereich von Stufe 0 bis 3

gerechtfertigt sein.

Ereignisse, die die Kihlung des abgebrannten Brennelementes nicht beeintrachtigen
und nur zu einer geringfligigen oder keiner Freisetzung fiihren, sind im allgemeinen

Stufe 0 zuzuordnen.

Stufe 1 ist fur die folgenden Ereignisse in Betracht zu ziehen:

® Verletzung von Grenzen oder Vorgaben der Sicherheitsspezifikation bzw. ver-

gleichbarer Regelungen,

® Beeintrachtigung der Kuhlung in begrenztem Umfang, ohne dal die Integritat der

Brennstabe gefahrdet wird,

® mechanische Beschadigung der Brennstabintegritdt ohne Beeintrachtigung der

Kihlung.

Stufe 2 koénnte flr solche Ereignisse angemessen sein, bei denen durch eine starke

Aufheizung des Brennelements die Brennstabintegritat verloren geht.

3.3.2 Ereignisse, die Einrichtungen zur Kontrolle der Kritikalitat betreffen

Ereignisse, die Sicherheitsvorkehrungen zum Schutz gegen eine unbeabsichtigte Kriti-
kalitat beeintrachtigen, lassen sich in vergleichbarer Weise wie in Abschnitt 3.3 be-

schrieben einstufen:

a) Zunachst sollte unter Bericksichtigung von Art und Verhalten des moglichen
kritischen Systems sowie der daraus ableitbaren, maximal mdglichen radiologi-
schen Auswirkungen auRerhalb und innerhalb der Anlage die hoéchste erreich-
bare Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvor-

kehrungen" festgelegt werden.

b) Die Basiseinstufung sollte dann unter Berlcksichtigung der Anzahl wirksamer
Einrichtungen/MalRnahmen, einschlieBlich administrativer MalRnahmen, die
noch zur Erkennung der Verringerung der Abschaltreaktivitdt und zur Verhin-
derung einer unbeabsichtigten Kritikalitdt zur Verfugung stehen, erfolgen. Die

automatischen Einrichtungen und/oder HandmaRnahmen zur Abschaltung des
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Reaktors, die noch wirksam und verfligbar sind, sollten in die Einstufung einbe-

zogen werden.

¢) Nach der Basiseinstufung ist, wie in den Abschnitten 3.2.7 und 3.5 beschrie-
ben, zu prifen, ob eine Héher- oder Tieferstufung erforderlich wird. Dabei darf

die unter a) festgelegte hochste erreichbare Stufe nicht Gberschritten werden.

Geringfligige Abweichungen von den Sollvorgaben bezlglich Kritikalitat, die innerhalb
der Grenzen und Bedingungen der Sicherheitsspezifikationen bzw. vergleichbarer Re-

gelungen liegen, sollten typischerweise in Stufe 0 eingestuft werden.

Verletzung von Grenzen oder Vorgaben der Sicherheitsspezifikation oder vergleichba-
rer Regelungen, z. B. wenn bei einem Reaktor die Abschaltreaktivitat geringer ist als in
der Sicherheitsspezifikation gefordert oder wenn der Grenzwert flr die Anstiegsge-
schwindigkeit der Reaktivitat Uberschritten wird, ist in Stufe 1 einzustufen. Bedeutsa-
mere Ereignisse kénnen in Abhangigkeit von der Zahl der verbliebenen verfliigbaren
Einrichtungen/Malinahmen und deren Zuverlassigkeit sowie den mdglichen Auswirkun-

gen eine Einstufung in Stufe 2 oder 3 erfordern.

3.3.3  Verlust oder Entwendung radioaktiver Quellen

Handhabung und Lagerung radioaktiver Quellen missen genau tGberwacht werden.

Der dauernde Verlust einer umschlossenen radioaktiven Quelle sollte grundsatzlich in
Stufe 2 eingestuft werden. Jedoch ware Stufe 3 dann angemessen, wenn die Quelle
bei einer Person der Bevolkerung zu einer so hohen Dosis fihren kdnnte, dall eine
todliche Strahlenexposition oder durch die Strahlung verursachte Verbrennungen die
Folge waren. Andererseits ware Stufe 1 angemessen, wenn die maximal mdgliche Do-
sis auch unter unglinstigen Umstanden bei keiner Person der Bevdlkerung den

Schwellenwert fur Stufe 3 Uberschreiten kann.

Das Auffinden einer Quelle an einer nicht dafur nicht vorgesehenen Stelle sollte in Stu-
fe 1 oder 2 eingestuft werden, abhangig von der Starke der Quelle und der Stelle, an

der die Quelle entdeckt wurde.
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In allen Fallen missen, getrennt von der Einstufung unter dem Bewertungsaspekt "Be-
eintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen", eventuelle radiologische Auswirkungen
aullerhalb und innerhalb der Anlage bewertet werden. Dies kann zu einer héheren Ein-

stufung fuhren.

3.3.4 Verschleppung von Kontamination

Eine Verschleppung von Kontamination innerhalb oder auRerhalb der Anlage, die zu
einer Kontamination oberhalb der Grenzwerte fuhrt, die fur den betroffenen Bereich zu-
lassig sind, sollte unter Beachtung der Anzahl der noch verbleibenden Sicherheitsein-
richtungen/-malinahmen, der maximal moéglichen Auswirkungen und eventueller zu-
satzlicher Faktoren bewertet werden. Zieht man die Hinweise im Abschnitt 3.5 heran,
kénnen solche Ereignisse - auch wenn die Kontamination selbst gering ist - in Stufe 1
eingestuft werden, falls sich die entsprechenden Betriebsvorschriften und/oder die or-
ganisatorischen Malinahmen als unzulanglich erweisen oder ein Mangel an Sicher-

heitskultur vorliegt.

Sofern gravierende Mangel in den Sicherheitseinrichtungen/-maRnahmen bestehen,
kann die Anwendung der Vorgehensweise in den Abschnitten 3.3 und 3.5 zu einer ho-

heren Einstufung fuhren.

3.3.5 Mangel in der Dosisiiberwachung

Es ist nicht auszuschlielRen, dal} sich Vorschriften und/oder organisatorische MalR3nah-
men des Strahlenschutzes unter speziellen Randbedingungen als nicht ausreichend
erweisen und Beschaftigte ungeplant einer inneren oder dufleren Strahlenexposition
ausgesetzt werden. Solche Ereignisse sollten unter Beachtung der verbleibenden Si-
cherheitseinrichtungen/-maflnahmen, der maximal mdglichen Auswirkungen und even-
tueller zusatzlicher Faktoren bewertet werden. Zieht man die Hinweise in Abschnitt 3.5
heran, kdnnen solche Ereignisse - auch wenn die ungeplante Exposition gering ist - in
Stufe 1 eingestuft werden, falls sich die entsprechenden Betriebsvorschriften und/oder
die organisatorischen MaRRnahmen als unzuldnglich erweisen oder ein Mangel an Si-
cherheitskultur vorliegt. Fihrt das Ereignis zu einer Dosis oberhalb der zugelassenen
Grenzwerte, sollte es zumindest als Stufe 1 bewertet werden, da eine Verletzung von

bindenden Grenzwerten flir den Betrieb vorliegt.
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Bei bedeutsameren Mangeln in den Vorkehrungen zum Strahlenschutz kann die An-
wendung der Vorgehensweise in den Abschnitten 3.3 und 3.5 zu einer hdheren Einstu-

fung fuhren.

3.3.6  Ausfall von Verriegelungen von Tiiren zu abgeschirmten Bereichen

Bereiche, in denen hohe Ortsdosisleistungen auftreten kénnen, sind normalerweise ab-
geschirmt und fir den Zugang gesperrt. Um ein unbeabsichtigtes Betreten solcher Be-
reiche zu verhindern, werden im allgemeinen verschiedene MalRnahmen vorgesehen.
Diese MalRnahmen kénnen umfassen: Verriegelungen der Eingangstiiren zu den abge-
schirmten Bereichen, die Uber OrtsdosisleistungsmefRstellen aktiviert werden, Verwen-
dung spezieller Verfahren zur Freigabe eines Betretens von abgeschirmten Bereichen

und Messung der Ortsdosisleistung vor einem Zutritt.

Ein Ausfall der Verriegelung von Eingangstliren zu abgeschirmten Bereichen kann
durch Ausfall der Stromversorgung und/oder durch Defekte an Detektoren oder der zu-
gehdrigen Elektronik bewirkt werden. Da die maximal moglichen Auswirkungen fur der-
artige Ereignisse auf Stufe 4 begrenzt sind, sollten Ereignisse, die zu einer Beeintrach-
tigung der Sicherheitseinrichtungen/-mafinahmen fiihren, der Stufe 2 zugeordnet wer-
den, wenn nur noch eine Sicherheitseinrichtung/-maflinahme wirksam war. Ereig- nis-
se, bei denen zusatzliche Einrichtungen/Malinahmen intakt sind, sollten in Stufe 1 ein-

geordnet werden.

3.3.7 Ungeplante Ableitungen oder Freisetzungen

Kleine ungeplante Ableitungen oder Freisetzungen kdnnen auf unzulangliche betriebli-
che Festlegungen oder auf einen Mangel in der Sicherheitskultur hindeuten. Solche Er-
eignisse kénnen unter Beachtung der Hinweise in Abschnitt 3.5 eine Einstufung in Stu-

fe 1 erfordern.

3.3.8 Uberschreiten genehmigter Werte fiir Ableitungen

Werden in den Genehmigungen festgelegte Hochstwerte fiir Ableitungen Uberschritten,

sollte das Ereignis unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvor-
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kehrungen" zumindest in Stufe 1 eingestuft werden. Unabhangig davon missen die ra-

diologischen Auswirkungen auf die Umgebung bewertet werden.

3.4 Ereignisse unterhalb der Skala

Im allgemeinen sollten Ereignisse nur dann als unterhalb der Skala bzw. Stufe 0 klassi-
fiziert werden, wenn die Anwendung der oben beschriebenen Vorgehensweise nicht zu
einer hoheren Bewertung flhrt. Setzt man voraus, dal keiner der in Abschnitt 3.5 er-
lauterten zusatzlichen Faktoren von Bedeutung ist und damit keine Hoherstufung erfor-
derlich wird, so sind die nachfolgend aufgefiihrten Ereignisse typisch flr Ereignisse,

die als unterhalb der Skala bzw. als Stufe 0 einzuordnen sind:

e Automatische Reaktorschnellabschaltung, sofern bei und nach der Reaktor-

schnellabschaltung keine Fehler auftreten.

® Fehlanregung von Sicherheitssystemen mit normaler Riickkehr zum Betrieb, sofern
keine Auswirkungen auf die Sicherheit der Anlage eingetreten sind. Unter einer
Fehlanregung wird dabei die Anregung einer Sicherheitseinrichtung, z. B. aufgrund
von Fehlern in der Ansteuerung, Driften von Grenzwerten oder eines einzelnen
menschlichen Fehlers, verstanden. Ein Beispiel hierflir ware die Fehlanregung der
Sicherheitseinspeisung bei laufendem Reaktor aufgrund eines Fehlers bei der
Durchflihrung von Prifungen an der Ansteuerung. Im Gegensatz dazu ist die Anre-
gung einer Sicherheitseinrichtung durch Erreichen der entsprechenden physikali-
schen Parameter nicht als eine Fehlanregung zu verstehen, auch wenn dies auf ei-
nen unbeabsichtigten Fehler in einem anderen Bereich der Anlage zurtickgeht. Ein
Beispiel fir den letzten Fall ware die Anregung der Hochdrucksicherheitseinspei-
sung durch tiefen Druck und tiefes Niveau im Reaktorkuhlkreislauf aufgrund einer
Unterkihlungstransiente, die auf fehlerhaft zu grole Dampf- enthahme im Sekun-

darkreis zurlickzuflhren ist.

® Sicherheitstechnisch unbedeutende Beeintrachtigungen von Barrieren (z. B.
Leckagen mit einer Leckrate unterhalb der Grenzwerte der Sicherheitsspezifikation

bzw. vergleichbarer Regelungen).

e FEinzelfehler oder Nichtverfigbarkeit einer Komponente in einem redundanten Sy-
stem, welche bei einer vorgesehenen wiederkehrenden Prifung bzw. Inspektion

erkannt werden.
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® Erreichen der zuldssigen Grenzen, welche in den Sicherheitsspezifikationen oder
ihnen vergleichbaren Regelungen fur den Betrieb der Anlage festgelegt sind, mit
vorschriftsmaBiger Uberfiihrung der Anlage in den dann nach den Sicherheitsspe-
zifikationen vorgesehenen Betriebszustand. Ein Beispiel ware ein Ereignis, bei
dem aufgrund von Einzelfehlern (kein Common Cause-Ausfall !) in einer Sicher-
heitseinrichtung nur noch die nach den Sicherheitsspezifikationen erforderliche mi-
nimale Verfugbarkeit gegeben ist und bei dem die Anlage ordnungsgemaf abge-
fahren wird, sofern die Fehler nicht in der vorgesehen Zeit behoben werden

kdonnen.

® Ereignisse an Einrichtungen, die ausschlieBlich fir die Durchfiihrung von Notfall-
mafinahmen vorgesehen sind. Fihrt ein solches Ereignis allerdings zu einem aus-
I6senden Ereignis im Sinne der Bewertungsskala oder zu einer Beeintrachtigung

der Sicherheitsvorkehrungen, so ist hierfur eine Bewertung durchzufuhren.

e Nichtverfiigbarkeit von Einrichtungen, die ausschliefdlich zur Beherrschung von Er-
eignissen mit sehr geringer Eintrittshaufigkeit vorgesehen sind (EVA/EVI), sofern
die in den Sicherheitsspezifikationen festgelegten minimalen Anforderungen einge-

halten werden.

® Arbeitsunfalle mit kleinen Kontaminationen. Zu beachten ist, dal} die Schwere des
Unfalls (z. B. Verletzung oder Tod) fur die Einstufung des Ereignisses in die Be-

wertungsskala ohne Bedeutung ist.

3.5 Betrachtung zusatzlicher Faktoren

Die in den Abschnitten 3.2 und 3.3 beschriebene Vorgehensweise liefert fur ein Ereig-
nis die Basiseinstufung. Abhangig von einer Reihe von Faktoren kann sich diese
Basiseinstufung um eine Stufe erhdohen, wobei allerdings die jeweils hdchste
erreichbare Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvor-
kehrungen" nicht Gberschritten werden kann. Die Faktoren, welche fir eine eventuelle

Hoherstufung zu betrachten sind, werden im folgenden naher erlautert.
Bestimmte EinflulRgrofRen kdnnen gleichzeitig verschiedene Einrichtungen/MalRnahmen

der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigen. Bei der Bewertung sind sie

daher als zusatzliche Faktoren einzubeziehen, die es rechtfertigen kdnnen, dal} ein
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Ereignis um eine Stufe hoher eingestuft wird, als es aus der Basiseinstufung folgen

wirde.

Die wesentlichen zusatzlichen Faktoren, die einen grof3en Teil oder u. U. das gesamte

Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen gefahrden kénnten, sind:

Ausfalle aus gemeinsamer Ursache (Common Cause-Fehler),
Mangel in Betriebsvorschriften,

Mangel in der Sicherheitskultur.

Aufgrund einer Hoherstufung kann ein Ereignis in Stufe 1 eingeordnet werden, obwohl

es ohne Bericksichtigung der zusatzlichen Faktoren ohne sicherheitstechnische Be-

deutung ware.

Wird die Hoherstufung eines Ereignisses aufgrund der zusatzlichen Faktoren in Erwa-

gung gezogen, sind die folgenden Gesichtspunkte zu bericksichtigen:

a)

b)

Einige der oben genannten zusatzlichen Faktoren sind moglicherweise bereits in
die Festlegung der Basiseinstufung eingeflossen, z. B. ein Ausfall aus gemeinsa-
mer Ursache. Daher ist es wichtig, dafir Sorge zu tragen, dal} die zusatzlichen

Faktoren nicht mehrfach bei der Bewertung bericksichtigt werden.

Die Basiseinstufung kann nur um eine Stufe angehoben werden. Dies gilt auch,

wenn mehrere der zusatzlichen Faktoren zutreffen sollten.

Die héchste Stufe, welche unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Si-
cherheitsvorkehrungen" erreicht werden kann, ist kleiner oder gleich der Stufe 3.
Dies hangt, von den maximal mdglichen radiologischen Auswirkungen innerhalb
und aulerhalb der Anlage, bezogen auf den betroffenen Anlagen- bzw. Tatigkeits-
bereich, ab, wie in Abschnitt 3.3 erldutert. Die héchste erreichbare Stufe ist nur auf
solche Ereignisse anwendbar, bei denen ein weiteres Ereignis (sei es ein zu erwar-
tendes auslosendes Ereignis oder ein weiterer Komponentenausfall) zu einem Un-

fall im Sinne der Skala fliihren wirde.
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3.5.1  Ausfall aus gemeinsamer Ursache (Common Cause-Fehler)

Unter einem Ausfall aus gemeinsamer Ursache wird der Ausfall mehrerer Einrichtun-
gen oder Komponenten aufgrund eines bestimmten einzelnen Ereignisses oder einer
bestimmten einzelnen Ursache verstanden. Dabei bedeutet Ausfall, dal® die Einrichtun-
gen bzw. Komponenten ihre vorgesehene Funktion nicht erfullen. Von besonderer Be-
deutung sind Ausfalle aus gemeinsamer Ursache, die redundante Einrichtungen oder
Komponenten betreffen, welche die gleiche Sicherheitsfunktion gewahrleisten sollen.
Dies kann zur Folge haben, dal die Zuverlassigkeit der Sicherheitsfunktion erheblich

kleiner ist, als angenommen wurde.

Die Bedeutung eines Ereignisses, bei dem ein Ausfall aus gemeinsamer Ursache auf-
tritt, der die Funktion einer oder mehrerer Komponenten beeintrachtigt, ist somit grund-
satzlich groRer als die Bedeutung eines zufalligen Ausfalls der gleichen Komponenten.
Dementsprechend kann eine Héherstufung um eine Stufe auf der INES-Skala gerecht-

fertigt sein.

Ahnliche Uberlegungen gelten fiir die Einstufung von Ereignissen, die Schwierigkeiten
aufzeigen, eine im Prinzip verfugbare Sicherheitseinrichtung im Anforderungsfall in Be-
trieb zu nehmen, z. B. aufgrund fehlender oder irrefihrender Informationen (Hoherstu-

fung um eine Stufe).

3.5.2 Mangel in Betriebsvorschriften

Mangel in den Betriebsvorschriften kdnnen dazu fihren, dal3 gleichzeitig mehrere Ebe-
nen der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen hinsichtlich ihrer Funktion in Frage ge-
stellt werden. Solche Unzulanglichkeiten in den Betriebsvorschriften sind deswegen ein

weiterer mdglicher Grund fiir eine Anhebung der Basiseinstufung. Beispiele sind:

® Falsche oder unzureichende Anweisungen, nach denen das Betriebspersonal bei
der Beherrschung eines Ereignisses vorzugehen hat. Ein Beispiel hierflr zeigte
sich wahrend des Unfalls in Three Mile Island im Jahr 1979: Die Betriebsvorschrif-
ten, welche der Betriebsmannschaft fir Ereignisse mit Auslésung der Sicherheit-
seinspeisung zur Verfugung standen, berucksichtigten nicht die speziellen Gege-
benheiten bei kleinen Kihimittelverluststorfallen im Bereich der Dampfphase des

Druckhalters.
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e Mangel im Instandhaltungsprogramm der Anlage. Deutliche Hinweise auf Mangel
im Instandhaltungsprogramm liegen z. B. vor, wenn Fehler oder Stérungen identifi-
ziert werden, die mit den vorgesehenen MalRnahmen nicht erkannt wurden bzw. er-
kannt worden waren, oder wenn Fehler oder Stérungen identifiziert werden, die
Uber eine erheblich langere Zeit vorlagen, als nach dem zugehdrigen Prifintervall

zu unterstellen ist.

3.5.3 Ereignisse, die bezuglich der Sicherheitskultur bedeutsam sind

In der IAEA Safety Series No. 75-INSAG-4 "Safety Culture" wird herausgestellt, wel-
chen Einfluld eine hohe Sicherheitskultur fir den sicheren Betrieb einer kerntechni-
schen Einrichtung hat und wie stark sie dazu beitragen kann, menschliche Fehler zu
vermeiden und die positiven Seiten menschlichen Handelns zu nutzen. Die Internatio-
nal Safety Advisory Group (INSAG) definiert Sicherheitskultur als die Summe der Ei-
genschaften und Haltungen in der Organisation und bei den einzelnen Personen der
Anlage, durch die sichergestellt wird, dal® Fragen, welche die Sicherheit der Anlage be-
treffen, als eine Ubergeordnete Prioritat die Aufmerksamkeit erfahren, die sie aufgrund

ihrer Bedeutung erfordern.

Eine richtig verstandene Sicherheitskultur hilft, Stérungen und Stérfalle zu vermeiden.
Ein Mangel an Sicherheitskultur kann andererseits dazu fiihren, dal} die Betriebsmann-
schaft auf eine Weise handelt, die nicht mit den Annahmen und Randbedingungen, die
bei der Auslegung der Anlage zugrunde gelegt wurden, im Einklang steht. Die Sicher-
heitskultur ist daher als ein Teil des Konzeptes der gestaffelten Sicherheitsvorkehrun-
gen zu sehen, wobei eine unzureichende Sicherheitskultur zu Ausfallen aus gemeinsa-
mer Ursache flihren kann. Dementsprechend kann ein Mangel an Sicherheitskultur die

Hoéherstufung eines Vorkommnisses um eine Stufe rechtfertigen.

Die Sicherheitskultur ist eine generelle Haltung, die auf zwei wesentlichen Saulen ruht.
Zum einen sind dies die Rahmenbedingungen, welche durch die betriebliche Organisa-
tion und das unternehmerische Handeln vorgegeben werden, zum anderen die Reakti-
on des Einzelnen, der innerhalb dieser Rahmenbedingungen arbeitet und sich darauf
bei seiner Tatigkeit abstutzt. Deshalb ist es schwierig, einen bestimmten menschlichen
Fehler oder eine spezifische Schwache als einen systematischen Mangel an Sicher-
heitskultur zu werten. Sie kénnen aber ein Anzeichen fir einen Mangel an Sicherheits-

kultur sein. Um eine Hoéherstufung aufgrund eines Mangels an Sicherheitskultur zu
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rechtfertigen, mul® das entsprechende Ereignis einen konkreten An- haltspunkt fir ei-
nen Mangel in der Sicherheitskultur als Ganzes geben. Indikatoren fur die Sicherheits-
kultur werden im Anhang der IAEA Safety Series No. 75-INSAG-4 aufgeflhrt.

Beispiele fur Indikatoren, welche einen Mangel in der Sicherheitskultur aufzeigen, kon-

nen sein:

e FEine Verletzung von Grenzen oder Vorgaben der Sicherheitsspezifikation bzw. ver-
gleichbarer Regelungen' oder die Verletzung einer Betriebsvorschrift ohne

Rechtfertigung,
® ein Mangel im Verfahren der Qualitatssicherung (Qualitatssicherungssystem),
® eine Haufung menschlicher Fehler,

® ein Ausfall der MaBnahmen zur Gewahrleistung der ausreichenden Uberwachung
von radioaktiven Stoffen einschlieRlich ihrer Abgabe in die Umgebung oder ein

Ausfall im System zur Dosislberwachung,

e das wiederholte Auftreten eines Ereignisses, welches aufzeigt, dal nach dem er-
sten Auftreten des Ereignisses weder die erforderlichen Schluf3folgerungen gezo-

gen noch die entsprechenden AbhilfemaRnahmen ergriffen wurden.

Falls die Verfligbarkeit eines Sicherheitssystems eingeschrankt ist, aber noch inner-
halb der Vorgaben der Sicherheitsspezifikation bzw. der vergleichbaren Regelungen
liegt, und der Betreiber die Anlage Uber den Zeitraum hinaus weiterbetreibt, der nach
der Sicherheitsspezifikation bzw. den vergleichbaren Regelungen zulassig ist, ist das
Ereignis wegen der Verletzung der Sicherheitsspezifikation bzw. der vergleichbaren

Regelungen in Stufe 1 einzustufen.

Wird entdeckt, dal’ die Verflgbarkeit eines Sicherheitssystems unterhalb der Mindest-
anforderungen liegt, die in der Sicherheitsspezifikation bzw. den vergleichbaren Rege-
lungen festgelegt sind, selbst wenn dieser Zustand fur eine begrenzte Zeit vorlag, und

tiberfiihrt der Betreiber die Anlage in Ubereinstimmung mit den fiir einen solchen Fall in

' Die Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbare Regelungen legen u. a. die minimalen Anforderungen
an die Verflgbarkeit der Sicherheitssysteme fest, bei deren Einhaltung der Betrieb der Anlage mit kei-
nen nennenswerten Einschréankungen der Sicherheit der Anlage verbunden ist. Dies kann auch den Be-
trieb der Anlage mit eingeschrankter Verfugbarkeit der Sicherheitssysteme fur einen begrenzten Zeit-
raum einschlief3en.

77



der Sicherheitsspezifikation bzw. den vergleichbaren Regelungen vorgesehen Mal3-
nahmen in den sicheren Zustand, so sollte das Ereignis entsprechend den Abschnitten
3.2 und 3.3 eingestuft werden. (Fur Kernkraftwerke ware in einem solchen Fall zum
Beispiel Zeile C bzw. D in Tabelle 1 anzuwenden.) Das Ereignis sollte aber nicht we-
gen einer Verletzung der Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbarer Regelungen ho-
hergestuft werden. AuRerdem sollte der Zeitraum, Uber den die Verfugbarkeit des Si-
cherheitssystems unterhalb der Mindestanforderungen der Sicherheitsspezifikation

bzw. vergleichbarer Regelungen lag, in die Bewertung einbezogen werden.

In manchen Staaten enthalten die Sicherheitsspezifikation bzw. vergleichbare Regelun-
gen weitere Vorgaben, wie zum Beispiel Grenzwerte, welche fur die Langzeitsicherheit
von Komponenten bedeutsam sind. Wird ein solcher Grenzwert fir kurze Zeit iber-

schritten, kann eine Einstufung des Ereignisses in Stufe 0 angemessener sein.

3.6 Beispiele

Beispiel 1: Reaktorschnellabschaltung nach Einfall von Steuerelementen -
Stufe 0

Ereignisbeschreibung

Der Block arbeitete im Vollastbetrieb. Wahrend der wiederkehrenden Prifung der Steu-
erelemente wurde ein Steuerelement (Bank A) eingefahren. Dabei kam es zu einer Re-
aktor- und Turbinenschnellabschaltung durch das Signal "schnelle Abnahme des Neu-

tronenflusses im Leistungsbereich".

Die Funktion des Steuerelementes wurde sofort anhand des Transientenrecorders
Uberprift. Dabei stellte sich heraus, dal’ die vier Steuerelemente der Bank A vor der

Reaktorschnellabschaltung eingefallen waren.

Eine Untersuchung des Steuerkreises fur den Antriebsmechanismus der Steuerele-
mente ergab, dald die Ursache flr das Fehlverhalten eine defekte Elektronikkarte war.
Die fehlerhafte Karte wurde ausgetauscht. Nach der Priifung des Steuerkreises wurde

die Anlage wieder auf Vollast gefahren.
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Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-
diologische Auswirkungen auflerhalb der Anlage" sind fir die Einstufung des Ereignis-

ses nicht relevant.

Das stérungsbedingte Einfallen von Steuerelementen fordert die Sicherheitssysteme

nicht an und stellt daher kein auslésendes Ereignis dar.

Bei der Reaktorschnellabschaltung handelt es sich um ein zu erwartendes auslésen-
des Ereignis. Die erforderliche Sicherheitsfunktion "Brennstoffkihlung" stand vollstan-
dig zur Verfiugung. Dementsprechend kommt Feld A 1 in Tabelle 2 zur Anwendung.
Gesichtspunkte fiir eine Hohereinstufung liegen nicht vor. Deshalb wird die Stufe 0 ge-
wahlt. Diese Einstufung steht in Ubereinstimmung mit den Beispielen fir Ereignisse der
Stufe 0 in Abschnitt 3.4.

Beispiel 2: Reaktorkiihimittelleckage beim Brennelementwechsel wahrend

des Leistungsbetriebs - Stufe 1

Ereignisbeschreibung

Wahrend eines routinemalfigen Brennelementwechsels im Leistungsbetrieb kam es zu
einer Kihlmittelleckage (schweres Wasser) von 1,4 Mg/h im Bereich einer der beiden
Wechselmaschinen. Jede der beiden Wechselmaschinen ist horizontal auf einer Lauf-
brucke verfahrbar, die ihrerseits in vertikaler Richtung verfahrbar ist, um alle Positionen
der horizontal angeordneten Brennelementkanale erreichen zu kénnen. Das Betrieb-
spersonal stellte fest, dal® sich die Laufbriicke der betroffenen Wechselmaschine um
40 cm gesenkt hatte, wahrend die Wechselmaschine an einen Brennelementkanal an-
gekuppelt war. Dadurch war eine Undichtheit zwischen Lademaschine und Brennele-
mentkanal entstanden. Der Reaktor wurde daraufhin abgeschaltet und mit betriebli-
chen Systemen in den Nachkihlbetrieb Uberfihrt. Die Leckage betrug insge-samt 22
Mg (ca. 10 % des GesamtkuhImittelinventars). Sicherheitsfunktionen wurden nicht an-
gefordert. Eine Ausnahme bildete der Containmentabschluf’, der nach einer Stunde
durch hohe Aktivitat angeregt wurde. Bei dem Ereignis kam es zu keiner unzulassigen

Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umgebung.
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Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-
diologische Auswirkungen auflerhalb der Anlage" sind fiir die Einstufung des Ereignis-

ses nicht relevant.

Da die Kiuhimittelleckage gering war, wurden keine Sicherheitssysteme angefordert
und das Kihilmittelinventar konnte durch HandmalRnahmen aufrechterhalten werden.
Hatte sich die Leckage zu einem "kleinen Kihimittelverluststorfall" entwickelt, waren al-
le relevanten Sicherheitssysteme voll verfliigbar gewesen. Daher ist als Basiseinstu-

fung die Stufe 0 angemessen.

Ursache fir die Stérung war ein Fehler im Verriegelungsteil der Software des Steuer-
programms der Lademaschine. Dieser Fehler wurde durch die vorgesehenen Prifun-
gen nicht erfalt. Der Mangel war zudem vor diesem Ereignis bekannt, aber nicht beho-
ben worden. Aus diesen Grinden wurde die Einstufung um eine Stufe erhéht und das
Ereignis der Stufe 1 zugeordnet (siehe Abschnitt 3.5.2. und 3.5.3.).

Beispiel 3: Nichtverfugbarkeit des Containmentsprihsystems infolge félsch-

lich geschlossener Ventile - Stufe 1

Ereignisbeschreibung

Die Doppelblockanlage muld jahrlich zur Durchfiihrung von vorgeschriebenen wieder-
kehrenden Prufungen des blockgemeinsamen Notkuhlsystems und der zugehdrigen
Schutzaktionen abgeschaltet werden. Diese Prifungen finden normalerweise dann

statt, wenn einer der beiden Blécke zum Brennelementwechsel abgefahren ist.

Am 9. Oktober waren diese Prifungen fur die Blocke 1 und 2 vorgesehen. Nach Durch-
fuhrung der Prifungen blieb Block 1 zum Brennelementwechsel im kalten abgefahre-
nen Zustand. Block 2 nahm den Leistungsbetrieb am 14. Oktober wieder auf. Wahrend
der monatlichen Prifung sicherheitstechnisch wichtiger Ventile in Block 2 am 1. No-
vember wurde festgestellt, da® die vier Ventile auf der Druckseite der Containment-
sprihpumpen geschlossen waren. Es wurde gefolgert, dal diese Ventile, im Wider-

spruch zu den Prifanweisungen, nach dem Test am 9. Oktober nicht wieder
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geoffnet worden waren. Block 2 war demnach 18 Tage ohne verfligbares Containment-

spruhsystem in Betrieb gewesen.

Ursache fiur das Ereignis war ein menschlicher Fehler. Es wurde festgestellt, da der
Fehler am Ende der Prifungen eingetreten war, die infolge einer Stérungssuche langer
als Ublich gedauert hatten. Aulterdem zeigte sich, dal} eine starker formalisierte Mel-
dung Uber den Abschluf® der im Zusammenhang mit den Prifungen durchgefuhrten In-
standhaltungsarbeiten fur die rechtzeitige Erkennung des Fehlers hilfreich gewesen

ware.

Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-
diologische Auswirkungen auferhalb der Anlage" sind fiir die Einstufung dieses Ereig-

nisses nicht relevant.

Es gab kein reales auslésendes Ereignis, jedoch war die Funktionsfahigkeit der Sicher-
heitsfunktion "Einschluf® der radioaktiven Stoffe" beeintrachtigt. Die Verfligbarkeit der
Sicherheitsfunktion war geringer als in den Sicherheitsspezifikationen gefordert, aber
mehr als ausreichend, weil ein diversitdres System vorhanden ist und auch zur Verfu-
gung stand. Ein auslosendes Ereignis, welches die betroffene Sicherheitseinrichtung
anfordern wirde, ware der grol3e Kihlmittelverluststérfall (unwahrschein-liches auslé-
sendes Ereignis). Feld C 3 aus Tabelle 1 liefert demnach die Basiseinstufung (Stufe 1).
Der Fehler wurde zwar durch menschliches Versagen verursacht, ist aber nicht als
Mangel in der Sicherheitskultur anzusehen. Es erfolgt deshalb auch keine Hoherstu-
fung des Ereignisses. (Abschnitt 3.2.4.1. erklart, dall die Wahl von Stufe 1 anstatt O fur
die Basiseinstufung die Verletzung der Sicherheitsspezifikationen bereits

berucksichtigt).

Beispiel 4: Primarkreisleckage liber die Berstscheibe des
Druckhalterabblasetanks - Stufe 1

Ereignisbeschreibung

Die Anlage befand sich im heild unterkritischen Zustand. Der Reaktordruck betrug 159

bar. Das Nachwarmeabfuhrsystem war freigeschaltet und teilweise flr Tests nach zu-
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vor durchgefiihrten Anderungsarbeiten entleert. Das System stand deshalb nicht zur

Verfuagung.

In diesem Anlagenzustand wurde eine wiederkehrende Priufung der Wirksamkeit des
Druckhaltersprihsystems durchgefihrt. Etwa um 16 Uhr wurde Alarm wegen hohem
Druck im Druckhalterabblasebehalter ausgeldst. Das fallende Niveau des Volumen-
ausgleichsbehalters wies auf eine Kihlmittelleckage von etwa 1.5 m® pro Stunde hin.
Das Betriebspersonal versuchte, die Leckage innerhalb des Reaktorgebaudes zu loka-
lisieren. Man kam zu dem Schluf}, dal es sich um eine Leckage am Riicksitz eines
Ventils im Reaktorkihlsystem handeln miufte (Handventil in der Bypassleitung eines
Temperaturfihlers). Es wurde versucht, die Dichtheit des Ventils durch Verfahren mit-
tels Handrad in den Ricksitz herzustellen. Wie sich spater zeigte, war eine Betatigung
des Ventils mittels Handrad aber nicht moéglich, da der Antrieb auf Fernbedienung ge-
schaltet war. Dies wurde zunachst nicht bemerkt. Aus diesem Grund war das Ventil

weiterhin undicht, und die Leckage dauerte an.

Um 18 Uhr wurde Wartungspersonal hinzugerufen. Doch auch dieses fand die Ursache
fur die Leckage nicht. Wahrenddessen stiegen Druck und Temperatur im Druckhalter-
abblasebehalter weiter an. Durch Einspeisen von kaltem Kihlmittel in den Druckhalter-
abblasebehalter und Abgabe in den Anlagenentwadsserungsbehalter hielt das Betrieb-
spersonal die Temperatur im Druckhalterabblasebehalter unter 50 °C. Das in den Anla-
genentwasserungsbehalter abgegebene Kihlmittel wurde mittels zweier Pumpen aus

dem Reaktorgebdude gepumpt und der Kuhimittelaufbereitung zugefuhrt.

Etwa um 21 Uhr zeigten die Aktivitatsmelstellen fehlerhaft einen Anstieg der Aktivitat
im Reaktorgebaude an. Um 21:56 Uhr wurde der Grenzwert fiir die Auslésung von Tei-
len des Durchdringungsabschlusses des Containments erreicht. Dadurch wurden Ven-
tile des nuklearen Liftungs- und Entwadsserungssystems innerhalb des Containments
geschlossen, und das ausstromende Wasser konnte nicht langer zur Kihl-mittelaufbe-
reitung gefoérdert werden. Der Druck im Druckhalterabblasebehalter stieg weiter an, bis
um 22:22 Uhr die Berstscheiben ansprachen. Um die Temperatur im Druckhalterabbla-
sebehalter auf etwa 50 °C zu halten, mufdte bis 23:36 Uhr Wasser nachgespeist wer-
den. Um 1:45 Uhr des folgenden Tages fiel die Aktivitat im Reaktorgebaude auf einen

Wert unterhalb des Grenzwertes fiir den Gebaudeabschlul}.
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Um 2:32 Uhr war der Druck im Reaktorkiihlkreislauf auf 25 bar gefallen. Die Nachwar-
meabfuhr erfolgte weiter Gber die Dampferzeuger, da das Nachkihlsystem zu diesem

Zeitpunkt noch nicht verfugbar war.

Um 10:54 Uhr war das Nachkihlsystem wieder betriebsbereit, und um 11:45 Uhr wur-
de das undichte Ventil im Reaktorkihlkreislauf von Fernbedienung auf Handbetrieb

umgestellt, um die Leckage durch das Verfahren der Armatur beenden zu kénnen.

Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-
diologische Auswirkungen auflerhalb der Anlage" sind fir die Einstufung des Ereignis-

ses nicht relevant.

Es gibt zwei mégliche Ansatze flr die Einstufung. Bei dem ersten wird davon ausge-
gangen, dal kein real auslésendes Ereignis auftrat, denn die Sicherheitseinrichtungen
zur NotkUhlung waren nicht angefordert worden. Der anfangliche KuhImittelverlust wur-
de Uber das Volumenregelsystem erganzt (siehe Abschnitt 3.2.2.3.). Der zweite Ansatz
betrachtet die kleine Kihimittelleckage als ein zu erwartendes auslésendes Ereignis,
bei dem alle Sicherheitssysteme, einschliellich des Volumenregelsystems, vollstandig

verflgbar waren. Bei beiden Ansatzen ist das Ergebnis der Bewertung Stufe 0.

Die Fehlauslésung des Durchdringungsabschlusses fiihrte zu Schwierigkeiten bei der
Durchfiihrung von MalRnahmen im Zusammenhang mit dem Ereignisablauf und gab
dem Personal irrefuhrende Hinweise. Deshalb erfolgte eine Hoherstufung des Ereig-
nisses in Stufe 1 (vgl. Abschnitt 3.5.1).

Beispiel 5: Ausfall der Zwangsumwalzung im Reaktorkiihlkreislauf fiir 15 bis
20 Minuten - Stufe 2

Ereignisbeschreibung

Bei der betroffenen Anlage handelt es sich um einen gasgekuhlten Reaktor. Ein Ausfall
der Sicherung in einer der drei Phasen der Stromversorgung flir die Instrumentierung

des Reaktors fiihrte nicht, wie vorgesehen, zur automatischen Umschaltung auf den
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zugeordneten Reserveumformer. Dadurch bestand die Unterbrechung der Phase fort,
bis die manuelle Umschaltung der Stromversorgung erfolgt war. Der Ausfall der Strom-
versorgung verursachte das Schlielen der Speisewasserabsperrventile fur den Hoch-
druck- und den Niederdruckteil eines Dampferzeugers, was zu einem Auslaufen des
von diesem Dampferzeuger versorgten, dampfbetriebenen Kihlgasgeblases flhrte.
Weiterhin fiel aufgrund der Stérung ein GroRteil der Uberwachung und der automati-
schen Regelfunktionen der Dampferzeuger und des Reaktors aus. Ein manuelles Ein-
fahren der Steuerelemente war méglich und wurde begonnen. Die Einfahrgeschwindig-
keit reichte jedoch nicht aus, um einen Temperaturanstieg des Kiihlgases zu verhin-
dern. Dies filhrte zu einer automatischen Abschaltung des Reaktors Uber hohe Bren-
nelementtemperatur (Anstieg um ungefahr 16 K). Fir das Betriebspersonal stellte sich
die Situation allerdings aufgrund der Ausfalle in der Instrumentierung so dar, als ob das

Abschaltsystem nicht funktionsfahig ware.

Die batteriegepufferte, sicherheitstechnisch wichtige Instrumentierung und das Reak-
torschutzsystem blieben funktionsfahig, ebenso wie einige der betrieblichen Uberwa-

chungs- und Steuerungssysteme.

Infolge der Reaktorabschaltung kam es zum Auslaufen aller Kiihlgasgeblase (Dampf-
mangel an den Antriebsturbinen). Aufgrund der Stérung in der Stromversorgung erfolg-
te weder das fir diesen Fall vorgesehene automatische Starten der Hilfsmotoren der

Kihlgasgeblase noch konnten die Hilfsmotoren von Hand zugeschaltet werden.

Durch HandmaRnahmen wurde die Bespeisung der Niederdruckteile fur die drei nicht
betroffenen Dampferzeuger aufrechterhalten und fir den betroffenen Dampferzeuger
wieder hergestellt. Unmittelbar nach der auslésenden Transiente, die zum Abschalten
des Reaktors flihrte, sanken die Brennelementtemperaturen ab. Sie stiegen aber wie-
der an, als die Zwangsumwalzung ausfiel, und stabilisierten sich anschlieRend im
Naturumlauf bei einem Wert etwa 50 K unterhalb der normalen betrieblichen Werte.
Die Temperaturen fielen erneut, als der Reserveumformer zugeschaltet wurde und die
Geblase mittels der Hilfsmotoren wieder in Betrieb genommen werden konnten. Der

Reaktor wurde am folgenden Tag wieder angefahren.
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Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-

diologische Auswirkungen auflerhalb der Anlage" sind fur die Einstufung nicht relevant.

Wie in Abschnitt 3.2.2.3. erklart, missen bei diesem Ereignis zwei auslésende Ereig-
nisse betrachtet werden. Das erste auslésende Ereignis war die Transiente infolge Ver-
lust der Speisewasserversorgung eines Dampferzeugers bei gleichzeitigem Versagen
eines Teils der Instrumentierung. Im weiteren Verlauf wurde das Reaktorschutzsystem
angefordert, welches voll verfigbar war. Dieser Teil des Ereignisses wiirde demnach in

Stufe 0 eingestuft werden.

Das zweite ausldsende Ereignis war das Abschalten des Reaktors verbunden mit dem
Ausfall der dampfbetriebenen Kiihlgasgeblase, welches die Sicherheitsfunktion "Kern-
kihlung" anforderte. Die Verfugbarkeit dieser Sicherheitsfunktion war geringer als in
den Spezifikationen gefordert, da sich keiner der Hilfsmotoren fur die Kihlgasgeblase
zuschalten lie. Sie war aber mehr als ausreichend, da durch den Naturumlauf des
Klhlgases eine wirksame Kihlung gewahrleistet war und der Zwangsumlauf wieder
hergestellt werden konnte, bevor die Temperaturen auf unzuladssig hohe Werte anstie-
gen. Deshalb ergibt Feld C 1 in Tabelle 2 eine Basiseinstufung in Stufe 2 oder 3. Wie
in Abschnitt 3.2.4.2. erklart, hangt die zu wahlende Einstufung davon ab, wie grof3 die
Reserven in der Verfugbarkeit der Sicherheitsfunktion bezogen auf den Zustand "gera-
de ausreichend" sind. Wegen der vollen Verfiigbarkeit des Naturumlaufs und der be-
grenzten Zeitspanne, wahrend welcher der Zwangsumlauf des Kihlgases nicht zur

Verfligung stand, ist bei diesem Ereignis Stufe 2 angemessen.

Bezlglich einer mdglichen Héhereinstufung sind zwei Gesichtspunkte zu bericksichti-
gen, die beide in Abschnitt 3.5.1 erlautert wurden. Die Stérung in der Stromversorgung
hatte ein Common Cause-Versagen des gesamten Zwangsumlaufes des Kihlgases
zur Folge. Dies wurde jedoch bereits bei der Basiseinstufung mitbertcksichtigt. Eine
Hoéhereinstufung des Ereignisses infolge eines Common Cause-Versagens wurde die-
sen Sachverhalt doppelt bertcksichtigen (siehe Einleitung zu Abschnitt 3.5., Punkt a)).
Ein weiterer relevanter Faktor waren aufgetretene Schwierigkeiten infolge der fehlen-
den Anzeigen. Diese betrafen aber eher die Uberwachung der auslésenden Transiente

und hatten die Nachkuhlung nicht beeintrachtigen kdnnen. Weiterhin ware nach Punkt
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¢) in Abschnitt 3.5 die Stufe 3 auch deshalb nicht angemessen, weil ein weiteres Ver-

sagen einer einzelnen Komponente nicht zu einem Unfall gefuhrt hatte.

Beispiel 6: Absturz eines Brennelements wahrend des Brennelement-

wechsels - Stufe 2

Ereignisbeschreibung

Wahrend des Brennelementwechsels kam es nach dem Anheben eines neuen Brenn-
elementes aus der Zelle im Brennelementlagerbecken spontan zum Abrutschen des
Teleskopmastes der Brennelementwechselmaschine. Das Brennelement schlug auf
das Fuhrungsrohr der Wechselmaschine im Brennelementlager auf. Vorgesehene
MafRnahmen funktionierten auslegungsgemaf. Es kam zwar zu Verbiegungen am
Brennelement, es traten aber weder Brennstoffbeschadigungen noch Schaden an Hull-

rohren auf.

Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-

diologische Auswirkungen auflerhalb der Anlage" sind nicht relevant fur die Einstufung.

Das auslosende Ereignis war ein herabfallendes Brennelement, was bei der Auslegung
der betroffenen Anlage als "unwahrscheinlich" angenommen wurde. Die erforderlichen
Sicherheitssysteme waren voll verfugbar. Feld A 3 aus Tabelle 2 ergibt eine Einstufung
in Stufe 2.

Grinde fiur eine Hoherstufung des Ereignisses gibt es nicht. Eine Tieferstufung ware in
Betracht zu ziehen, da es sich um ein Ereignis handelt, bei dem frischer Brennstoff be-
troffen war und die maximal moéglichen Auswirkungen dadurch begrenzt waren. Das
Auftreten eines unwahrscheinlichen auslosenden Ereignisses wurde jedoch als genu-

gend ernst angesehen, um bei der Einstufung in Stufe 2 zu verbleiben.
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Beispiel 7: Teilweises Blockieren des Kiihlwassereinlaufes in einem Block
mit gleichzeitigem Ausfall der Netzversorgung des Zwillings-

blockes, verursacht durch kalte Witterung - Stufe 3

Ereignisbeschreibung

Die Anlage besteht aus zwei gasgekihlten Reaktoren. Beide Blocke besitzen eine ge-
meinsame Notstromversorgung in Form von vier Hilfsturbogeneratoren. Das vorliegen-
de Ereignis betraf beide Blocke. In beiden Blocken traten Storungen auf, die auf die

zum Ereigniszeitpunkt herrschende kalte Witterung zuriickzufihren waren.

Im Block 1 kam es durch massive Eisbildung zum Zusetzen des Kuhlwassereinlaufes
mit der Folge eines Vakuumverlustes an den Kondensatoren. Die Verstopfung erfolgte
unter der Wasseroberflache und war von aufen nicht sichtbar. Eine eindeutige Mel-

dung, die den Niveauabfall vor den Pumpen hatte signalisieren kdnnen, gab es nicht.

Der Vakuumverlust betraf sowohl die Kondensatoren der Turbogeblase des Blockes 1
als auch die Kondensatoren der blockgemeinsamen Hilfsturbogeneratoren der Not-
stromversorgung. Die zu den Hilfsturbogeneratoren gehdrenden Notstromschienen
wurden aufgrund der Stérung automatisch auf Netzversorgung umgeschaltet. Wahrend
dieser Zeit kam es weiter zum Abschalten der beiden Hauptturbosatze und - aufgrund
eines Fehlsignals - zum Einfall aller Steuerelemente des Blockes 1, wodurch die Anla-
ge abgeschaltet wurde. Die Stromversorgung des Blockes 1 erfolgte aus dem

Hauptnetz.

Der Block 2 verblieb wahrend dieser Zeit im Leistungsbetrieb. Etwa zwei Stunden spa-
ter erfolgte ein Spannungseinbruch im Netz als Folge der Abschaltung eines in der Na-
he befindlichen konventionellen Kraftwerkes. Durch den Spannungseinbruch wurde der
Generatorschutz des Blockes 2 angeregt. Das Abfangen des Blockes auf Eigenbedarf
millang, was die Reaktorschnellabschaltung und die Trennung vom Netz zur Folge
hatte.

Da vorher zwei der vier Hilfsturbogeneratoren wieder in Betrieb genommen werden

konnten, war es trotz Ausfalls der Netzversorgung mdglich, die Nachwarmeabfuhr mit

zwei der vier Kiihlgasgeblase sicherzustellen. Die Verbindungen zwischen Block 2 und
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dem Netz konnten nach 10 bzw. 26 Minuten wieder hergestellt werden, so daf} auch

die beiden anderen Kihlgasgeblase zugeschaltet werden konnten.
Erlduterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-

diologische Auswirkungen auf3erhalb der Anlage" sind fir die Einstufung nicht relevant.

Es handelt sich um ein komplexes Ereignis, das aus mehreren Einzelereignissen be-

steht. Es wird hier nur der firr die Einstufung maRRgebliche Sachverhalt betrachtet.

Das fur die Einstufung bestimmende Einzelereignis ist der Leistungsbetrieb des Blok-
kes 2 trotz Ausfalls der Hilfsturbogeneratoren, die die Notstromversorgung sicherstel-
len sollen. Durch den Ausfall der Notstromversorgung war die Sicherheitsfunktion
"Brennstoffkiinlung" beeintrachtigt. Die Verfiigbarkeit dieser Sicherheitsfunktion war
unzureichend, weil bei Ausfall der Netzversorgung keine Notstromversorgung zur Ver-
fugung gestanden hatte (Notstromfall ist ein zu erwartendes Ereignis). Demnach ergibt
sich aus Feld D 1 der Tabelle 1 fir die Einstufung die Stufe 3.

Als Gesichtspunkt fir eine Abstufung kdme die kurze Zeitspanne infrage, wahrend der
die Notstromversorgung nicht zu Verfugung stand (ca. 1 Stunde bis zum Wiederzu-
schalten der ersten beiden Hilfsturbogeneratoren). Andrerseits gab es eine hohe Wahr-
scheinlichkeit fur den Ausfall der Netzversorgung, der ja kurze Zeit spater tatsachlich
erfolgte. Aus diesem Grunde wurde eine Herabstufung des Ereignisses als unange-

messen angesehen.

Beispiel 8: Fehlerhafte Kalibrierung der Detektoren zur Erfassung lokaler

Uberleistung - Stufe 1
Ereignisbeschreibung

Wahrend einer routinemaligen Kalibrierung der Detektoren zur Erfassung lokaler
Uberleistung fiir die Abschaltungssysteme 1 und 2 wurde ein falscher Kalibrierungsfak-
tor verwendet. Der verwendete Kalibrierungsfaktor war derjenige fir 96 % Leistung und

nicht derjenige fur 100 % Leistung. Dieser Kalibrierungsfehler wurde ungefahr sechs
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Stunden spater entdeckt. Daraufthin wurden alle Detektoren fiir Vollastbetrieb neu kali-
briert. Die Wirksamkeit des betroffenen Anregekriteriums fiir eine Reaktorschnellab-
schaltung war deshalb fur ungefdhr sechs Stunden fir beide Abschaltsysteme

eingeschrankt.

Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb Anlage" und "Radiolo-

gische Auswirkungen auferhalb der Anlage" sind fir die Einstufung nicht relevant.

Es reales ausldsendes Ereignis lag nicht vor. Jedoch war die Wirksamkeit des
Reaktorschutzsystems beeintrachtigt. Die Verfugbarkeit dieser Sicherheitseinrichtung
war geringer als in den Spezifikationen festgelegt. Sie war jedoch mehr als gerade
noch ausreichend, weil ein zweiter redundanter Abschaltparameter verfiigbar war. Au-
Rerdem hatten die falsch kalibrierten Detektoren fur die meisten Stérungen und Storfal-
le eine ausreichende Funktion gehabt. Das betroffene Anregekriterium wird fur "zu er-
wartende" auslosende Ereignisse benétigt. Feld C 1 in Tabelle 1 ergibt Stufe 1 oder 2.
Stufe 1 wurde gewahlt, weil die Funktionsfahigkeit deutlich besser war, als gerade

noch ausreichend.

Bei der Uberlegung, ob die Basiseinstufung aufgrund zuséatzlicher Faktoren abgeandert
werden sollte, ist zu berlcksichtigen, dal der Fehler nur kurzzeitig vorlag (evtl. Abstu-
fung). Andererseits gab es Mangel in den hier relevanten Vorschriften (evtl. Hoherstu-

fung). Es wurde entschieden, bei der Stufe 1 zu bleiben.

Beispiel 9: Versagen eines Stranges der Sicherheitssysteme wahrend einer

routinemaRBigen Priifung - Stufe 1

Ereignisbeschreibung

Der Block befand sich im Vollastbetrieb. Wahrend der routinemaRigen Uberpriifung ei-
nes Dieselgenerators trat ein Versagen der Dieselsteuerung auf. Der Diesel wurde dar-

aufhin fur etwa sechs Stunden zur Reparatur freigeschaltet.

Die technischen Spezifikationen fordern fir den Fall, daf® ein Diesel nicht zur Verfi-

gung steht, die Uberpriifung der beiden anderen Strange des Sicherheitssystems.
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Diese Prifung wurde nicht zur vorgeschriebenen Zeit durchgefiihrt. Spater wurden
dann die beiden anderen Strange uberprift und deren volle Verfugbarkeit

nachgewiesen.
Erlauterung der Einstufung

Die Bewertungsaspekte "Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" und "Ra-

diologische Auswirkungen auflerhalb der Anlage" sind fur die Einstufung nicht relevant.

Es gab kein reales auslésendes Ereignis, jedoch war die Verfligbarkeit der Sicherheits-
funktion "Brennstoffkihlung" beeintrachtigt. Die Verfugbarkeit erfullte die Min-destan-
forderungen der Spezifikationen, weil 2 Strange weiterhin verfugbar waren, wie die
nachtraglich durchgefiihrte Prifung zeigte. Feld A 1 in Tabelle 1 ergibt daher eine Ba-

siseinstufung in Stufe 0.

Wegen der nicht rechtzeitig durchgefiihrten Prifungen verletzte das Betriebspersonal
aber die Betriebsvorschriften. Daher erfolgte in Ubereinstimmung mit Abschnitt 3.5.3

eine Hohereinstufung in Stufe 1.
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Anhang zu Teil 3 Beispiele auslosender Ereignisse

3.A.1 Auslosende Ereignisse bei Leichtwasserreaktoren in der

Bundesrepublik Deutschland (Beispielliste zu Kapitel 3.2)

Dieses Kapitel enthalt eine Beispielliste auslésender Ereignisse. Die einzelnen ausl6-
senden Ereignisse sind den in Abschnitt 3.2.2 definierten, nach der Eintrittshaufigkeit
unterschiedenen Klassen ausldésender Ereignisse zugeordnet. Damit soll die im Rah-
men der Bewertung erforderliche Zuordnung auslésender Ereignisse zu einer dieser

Haufigkeitsklassen erleichtert werden.

Die Beispielliste berlcksichtigt die speziellen Gegebenheiten der Leichtwasserreakto-
ren in der Bundesrepublik Deutschland. Sie basiert auf dem Statusbericht des Kern-
technischen Ausschusses zum Konzept einer Klassifizierung von Ereignisablaufen fir
die Auslegung von Leichtwasserreaktoren vom Juni 1985. Die Liste soll eine Orientie-

rung geben, die gegebenenfalls anlagenspezifisch angepalst und erganzt werden muf.

Anmerkung:

Nach der Definition in Kapitel 3.2.2.1 sind auslésende Ereignisse im Sinne der Bewertungsska-
la Ereignisse, die Sicherheitssysteme anfordern und zu deren Beherrschung das Funktionieren
der entsprechenden Sicherheitssysteme erforderlich ist. Bei der Anwendung der Liste ist zu be-
achten, dal3 die aufgefiihrten Beispiele im konkreten Einzelfall nicht unbedingt auslésende Er-
eignisse im Sinne der Bewertungsskala darstellen. So ist eine Turbinenschnellabschaltung im
Druckwasserreaktor bei fehlerfreiem Ablauf kein auslésendes Ereignis im Sinne der Skala, da
weder die Reaktorschnellabschaltung noch andere Sicherheitssysteme angefordert werden.

3.A11 Ereignisklasse 1 (Zu erwartende Ereignisse)
® Reaktorschnellabschaltung

® Turbinenschnellschluf

e Ausfall der Speisewasserversorgung

® Stdérungen im Frischdampfsystem (z. B. durch Fehléffnen oder FehlschlieRen von

Armaturen, Fehler in der Regelung)
® Notstromfall, kurzzeitig (< 30 min)

® Flllstandsanstieg oder Fullstandsabfall im Reaktorkuhlkreislauf
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Leckagen im Wasser-Dampf-Kreislauf, bei denen ein betriebslibliches Abschalten

und Abfahren maglich ist

Leckagen im Reaktorkuhlkreislauf, bei denen ein betriebsibliches Abschalten und

Abfahren moglich ist

Dampferzeugerheizrohrleckagen, bei denen ein betriebslibliches Abschalten und

Abfahren moglich ist

Unbeabsichtigtes Offnen oder Offenbleiben eines Druckhaltersicherheits- oder -ab-

blaseventils (DWR) oder eines Sicherheits- und Entlastungsventils (SWR)
Fehleinspeisung von Notkuhlsystemen in den Reaktorkuhlkreislauf
Kaltwassereinspeisung in das Reaktorkihlsystem aus anschlieRenden Systemen
Stoérungen in der Kihimitteldruckregelung

Stoérungen in der Kihlmittelumwalzung (z. B. Stérung in der Regelung, Ausfall von

Pumpen, Fehleinschalten von Pumpen)

Fehlerhaftes Ausfahren von Steuerelementen

Unbeabsichtigte Borsdurekonzentrationsveranderung (DWR-Anlagen)
Einsetzen und Inbetriebnahme eines Brennelements in einer falschen Position

Stérungen bei Brennelementhandhabung und -lagerung ohne Freisetzung von

Spaltprodukten

3.A.1.2 Ereignisklasse 2 (Mogliche Ereignisse)

"Kleines Leck" innerhalb des Sicherheitsbehalters
Leck im Volumenregelsystem aulRerhalb des Sicherheitsbehalters (DWR)
Leck in einer primarkihimittelfihrenden MeRleitung

Leckagen an Frischdampf- und Speisewasserleitungen, bei denen kein betriebs-

Ubliches Abschalten und Abfahren moglich ist

Brennelementbeschadigung bei der Handhabung mit Schaden an Hillrohren und

Freisetzung von Spaltprodukten

Dampferzeugerheizrohrversagen ohne oder mit kurzzeitigem Notstromfall
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e  Notstromfall, langfristig (> 30 min)

e Unbeabsichtigtes Offnen oder Offenbleiben mehrerer Druckhaltersicherheits- oder
-abblaseventile (DWR) oder mehrerer Sicherheits- und Entlastungsventile (SWR)

3.A13 Ereignisklasse 3 (Unwahrscheinliche Ereignisse)

e  Grolder Bruch einer Speisewasser- oder Frischdampfleitung

e Mittleres oder grofles Leck im Reaktorklihlsystem

® Grofer Bruch im Nachkuhlsystem im Ringraum wahrend des Nachwarme-
abfuhrbetriebs

o Wasserverlust aus dem Brennelementbecken, der die Nachspeisemdglichkeit der

daflir vorgesehenen Systemen Uberschreitet

® Absturz schwerer Lasten einschlieRlich Brennelement-Transportbehalter auf das

Brennelementlagerbecken
e Auswurf des wirksamsten Steuerelements (DWR) oder Herausfallen eines Steuer-

stabs (SWR)

3.A.2 Auslosende Ereignisse bei ausldandischen Druckwasserreaktoren
(DWR und WWER)

3.A.21 Ereignisklasse 1 (Zu erwartende Ereignisse)

® Reaktorschnellabschaltung

®* Unbeabsichtigte Verdiinnung des chemischen Absorbers im Reaktorkihimittel

e Ausfall der Speisewasserversorgung

e Druckentlastung des Reaktorkihlkreislaufs durch unbeabsichtigte Betatigung einer

aktiven Komponente (z. B. eines Sicherheits- oder Abblaseventils am Druckhalter)

e Unbeabsichtigte Druckabsenkung im Reaktorkihlkreislauf durch die betriebliche

Spriuhung oder die Druckhalterhilfssprihung

® | eckagen im Wasser-Dampf-Kreislauf, bei denen ein betriebslibliches Abschalten

und Abfahren maoglich ist
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Dampferzeugerheizrohrleckage, die oberhalb der nach technischer Spezifikation
zuldssigen Leckage liegt, aber geringer ist als die Leckage, welche dem vollstandi-

gen Abrif} eines Heizrohres entspricht

Leckagen im Reaktorkihlkreislauf, bei denen ein betriebsibliches Abschalten und

Abfahren maoglich ist
Ausfall der Netzversorgung einschliel3lich Spannungs- und Frequenzstérungen
Betrieb mit einem falsch angeordneten oder falsch orientierten Brennelement

Unbeabsichtigtes Herausziehen eines einzelnen Steuerelementes wahrend des

Brennelementwechsels
Geringflgiger Brennelementhandhabungsfehler

Vollstandiger Ausfall oder vollstandige Unterbrechung des Zwangsumlauf im Reak-
torkUhlkreislauf, ausgenommen Blockage des Laufrades einer Hauptkihl-

mittelpumpe

3.A.2.2 Ereignisklasse 2 (Mégliche Ereignisse)

Kleiner Kuhlmittelverluststorfall (LOCA)
Vollstandiger Bruch eines Dampferzeugerheizrohres

Absturz eines abgebrannten Brennelementes ohne Beeintrachtigung anderer

Brennelemente

Leckage aus dem Lagerbecken fiir abgebrannte Brennelemente, welche die Kapa-

zitat der normalen Nachspeisesysteme Uberschreitet

Schnelle Druckentlastung des Reaktorkihlkreislaufs durch Abblasen von Reaktor-

kihimittel Gber mehrere Druckhaltersicherheits- oder abblaseventile

3.A.23 Ereignisklasse 3 (Unwahrscheinliche Ereignisse)

GrofRer Kihlmittelverluststorfall (LOCA), einschliel3lich des grofdten in der druckfih-

renden UmschlieRung zu unterstellenden Bruchs
Auswurf eines Steuerelementes

GroRer Bruch im Wasser-Dampf-Kreislauf, einschliellich des groRten zu unterstel-

lenden Bruchs
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e Absturz eines abgebrannten Brennelementes auf andere abgebrannte

Brennelemente

3.A3 Auslosende Ereignisse bei ausldndischen Siedewasserreaktoren

3.A.31 Ereignisklasse 1 (Zu erwartende Ereignisse)
® Reaktorschnellabschaltung

e Unbeabsichtigtes Ausfahren eines Steuerelementes wahrend des Leistungs-

betriebs
e Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung
® Versagen der Reaktordruckregelung
® | eckage im Frischdampfsystem

e | eckage im Reaktorklhlkreislauf, bei der ein betriebstibliches Abschalten und Ab-

fahren mdglich ist
® Ausfall der Netzversorgung einschlie3lich Spannungs- und Frequenzstorungen
® Betrieb mit einem falsch angeordneten oder falsch orientierten Brennelement

® Unbeabsichtigtes Herausziehen eines einzelnen Steuerelementes wahrend des

Brennelementwechsels
® Geringfugiger Brennelementhandhabungsfehler

e Verlust des Zwangsumlaufs im Reaktor

3.A.3.2 Ereignisklasse 2 (Mogliche Ereignisse)
e Kleiner Kiuhimittelverluststorfall (LOCA)
® Frischdampfleitungsbruch,

® Absturz eines abgebrannten Brennelementes ohne Beeintrachtigung anderer

Brennelemente

e | eckage aus dem Lagerbecken fir abgebrannte Brennelemente, welche die Kapa-

zitat der normalen Nachspeisesysteme Uberschreitet
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e Schnelle Druckentlastung des Reaktorkiihlkreislaufes durch Abblasen von Reak-
torkUhlmittel Gber mehrere Sicherheits- oder Entlastungsventile
3.A33 Ereignisklasse 3 (Unwahrscheinliche Ereignisse)

e  GroRer Kuhimittelverluststorfall (LOCA) einschliellich des grofiten in der druckfiih-

renden Umschliellung zu unterstellenden Bruchs
® Herausfallen eines einzelnen Steuerelementes aus dem Reaktorkern
e  Groler Bruch einer Frischdampfleitung
e Herabfallen eines abgebrannten Brennelementes auf andere abgebrannte

Brennelemente

3.A4 Auslosende Ereignisse bei schwerwassermoderierten Druckwasser-
reaktoren vom Typ CANDU

3.A41 Ereignisklasse 1 (Zu erwartende Ereignisse)

® Reaktorschnellabschaltung

®* Unbeabsichtigte Verdiinnung des chemischen Absorbers im Moderator

e Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung

e Ausfall der Druckregelung des Reaktorkiihlkreislaufs (nach oben oder nach unten)
aufgrund eines Versagens oder unbeabsichtigten Ansprechens aktiver Komponen-

ten (z. B. Einspeise-, Entnahme- oder Entlastungsarmatur)

e Dampferzeugerheizrohrleckage, die oberhalb der nach technischer Spezifikation
zulassigen Leckage liegt, aber geringer als die Leckage ist, welche dem vollstandi-

gen Abril} eines Heizrohres entspricht

e | eckagen im Reaktorklhlkreislauf, bei denen ein betriebsubliches Abschalten und

Abfahren moglich ist

e | eckagen im Wasser-Dampf-Kreislauf, bei denen ein betriebstlibliches Abschalten

und Abfahren maglich ist
e Ausfall der Netzversorgung einschlieRlich Spannungs- und Frequenzstérungen

® Betrieb mit einem falsch angeordneten Brennelement
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Geringfligiger Brennelementhandhabungsfehler

Ausfall einer oder mehrerer Hauptkihlmittelpumpen

Ausfall der Speisewasserversorgung fir einen oder mehrere Dampferzeuger
Durchsatzstérung in einem Brennelementkanal (weniger als 70%)

Ausfall der Moderatorkthlung

Ausfall der rechnergesteuerten Regelung

Unvorhergesehener ortlicher Reaktivitatsanstieg

3.A4.2 Ereignisklasse 2 (Mogliche Ereignisse)

Kleiner Kihlmittelverluststorfall (einschliel3lich Bruch eines Druckrohres)
Vollstandiger Abril} eines Dampferzeugerheizrohres

Schnelle Druckentlastung des Reaktorkuhlkreislaufs durch Abblasen von Reaktor-

kUhlmittel Gber mehrere Sicherheits- oder Entlastungsventile

Starke Beschadigung von bestrahltem Brennstoff oder Kihlungsausfall an der Be-

lademaschine, sofern sie bestrahlten Brennstoff enthalt

Leckage am Lagerbecken fur bestrahlten Brennstoff, welche die Kapazitat der nor-

malen Nachspeisesysteme Uberschreitet

Speisewasserleitungsbruch

Durchsatzstérung in einem Brennelementkanal (mehr als 70%)

Verlust von Moderatorflissigkeit

Ausfall des Kiihlsystems fiir die Kiihlung des Abschirmschildes des Reaktors
Versagen der Nachwarmeabfuhr

Unvorhergesehener Anstieg der Gesamtreaktivitat

Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung (Niederdrucksystem, Hochdrucksystem

oder Zwischenkuhlsystem)
Ausfall der Steuerluftversorgung

Ausfall von Eigenbedarfs- und/oder Notstromversorgung (Klasse 1V, IlI, 1l oder I)
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3.A43 Ereignisklasse 3 (Unwahrscheinliche Ereignisse)

e  GroRer Kuhimittelverluststorfall (LOCA) einschliellich des gréfiten in der druckfih-

renden UmschlieRung zu unterstellenden Bruchs
® GroBer Bruch im Wasser-Dampf-Kreislauf einschliellich des groRten zu unterstel-
lenden Bruchs

3.A5 Auslosende Ereignisse bei RBMK Reaktoren (LWGR)

3.A.51 Ereignisklasse 1 (Zu erwartende Ereignisse)
® Reaktorschnellabschaltung

e Fehlfunktion in der Reaktorleistungsregelung einschlieBlich zugehoériger Neutro-

nenfluBinstrumentierung
e Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung

e  Druckverlust im Reaktorkihlsystem (Primarkreis) infolge unbeabsichtigter Betati-

gung einer aktiven Komponente (z. B. Sicherheits- oder Entlastungsventil).

e Primarkreisleckage, bei der ein betriebstibliches Abschalten und Abfahren méglich

ist

e Reduzierter Kiihimitteldurchsatz durch eine Gruppe von Druckréhren fir Brenn-ele-

mente und von Druckréhren fir Steuerelemente
® Reduzierte Heliumgemischumwalzung im Graphitmoderator des Reaktors
e Ausfall der Netzversorgung einschlieBlich Spannungs- und Frequenzstorungen
e Betrieb mit einem falsch orientierten oder falsch angeordneten Brennelement
e  Geringfugiger Brennelementhandhabungsfehler

e  Druckentlastung einer Druckréhre fir Brennelemente bei der Beladung
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3.A.5.2 Ereignisklasse 2 (Mégliche Ereignisse)
e Kleiner Kihimittelverluststorfall
® Absturz eines abgebrannten Brennelementes

e | eckage am Lagerbecken flir abgebrannte Brennelemente, welche die Kapazitat

der normalen Nachspeisesysteme Ubersteigt

® | eck am Reaktorkihlkreislauf durch Abblasen von Reaktorkihimittel iber mehrere

Sicherheits- oder Entlastungsventile
®  Bruch einer Druckrdhre fur Brennelemente oder fir Steuerelemente
e Unterbrechung des Kihimitteldurchsatzes in einer Druckréhre fir Brennelemente

e Unterbrechung des Durchsatzes im Kihlsystem fiir die Druckrohren der

Steuerelemente

e Vollstandiger Verlust der Heliumgemischumwalzung im Graphitmoderator des

Reaktors

® Brennelementwechselstorfall bei Betrieb des Reaktors

e Vollstandiger Ausfall der Eigenbedarfsversorgung

® Nicht erlaubte Einspeisung von kaltem Wasser aus dem Notkihlsystem in den
Reaktor

3.A53 Ereignisklasse 3 (Unwahrscheinliche Ereignisse)

e  GroRer Kiuhlmittelverluststorfall einschlieldlich des groBten in der druckflihrenden

Umschlieflung zu unterstellenden Bruchs

®  Bruch einer Frischdampfleitung vor dem Frischdampfisolationsventil einschlieRlich

des grofdten zu unterstellenden Bruchs

e Absturz eines abgebrannten Brennelementes auf andere abgebrannte Brenn-

elemente
e Vollstandiger Ausfall der Nebenkiihlwasserversorgung

® Brennelementauswurf aus einer Druckrohre einschlieBlich Auswurf aus der

Brennelementwechselmaschine
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3.A.6 Auslésende Ereignisse bei gasgekiihlten Reaktoren

3.A.6.1 Ereignisklasse 1 (Zu erwartende Ereignisse)

e Reaktorschnellabschaltung

e Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung

e  Sehr geringe Druckentlastung im Reaktorkihlkreislauf

e Dampferzeugerheizrohrleckage

® Ausfall der Netzversorgung einschlie3lich Spannungs- und Frequenzstorungen
®* Unbeabsichtigtes Herausziehen eines oder mehrerer Steuerelemente

® Geringfugiger Brennelementhandhabungsfehler

e Begrenzte Unterbrechung des Zwangsumlaufs im Reaktorkiihlkreislauf

3.A.6.2 Ereignisklasse 2 (Mogliche Ereignisse)

e Kleiner Druckentlastungsstorfall

¢ Unbeabsichtigtes Herausziehen einer Gruppe von Steuerelementen

® Vollstandiger Abri® eines Dampferzeugerheizrohres

® Absturz einer Brennelementhaltervorrichtung (nur bei AGR)

® SchlieRen der Leitschaufeln am Eintritt der KihImittelgebldse (nur bei AGR)

e SchlieRversagen des Verschlusses eines Brennelementkanals (nur bei AGR)

3.A.6.3 Ereignisklasse 3 (Unwahrscheinliche Ereignisse)
e  GrolRer Druckentlastungsstorfall
®  Bruch einer Frischdampfleitung

® Bruch einer Speisewasserleitung
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Teil 4 Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheits-
vorkehrungen" fiir kerntechnische Einrichtungen auBer
Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren

41 Allgemeines Vorgehen bei der Einstufung

4.1.1 Sicherheitskonzept

Die Vermeidung radiologischer Stérfalle und Unfalle und damit auch die Sicherheit
kerntechnischer Einrichtungen basieren auf einer guten Auslegung und einem zuver-
lassigen Betrieb. In beiden Bereichen wird grundsatzlich das Konzept gestaffelter Si-
cherheitsvorkehrungen (defense in depth) angewandt, welches ein mogliches Versa-
gen von Komponenten, menschliche Fehler und das Eintreten nicht geplanter Entwick-

lungen berucksichtigt.

Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen, wie es in der IAEA Safety Se-
ries No. 75-INSAG-3 "Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants" definiert ist,
1&Rt sich auf alle kerntechnischen Einrichtungen und den Transport radioaktiver Stoffe

anwenden. Es lautet Ubersetzt:

"Um mdgliche menschliche und technische Fehler zu beherrschen, ist ein Konzept von
gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen vorgesehen, welches mehrere Barrieren umfalit,
die ein Entweichen radioaktiver Stoffe in die Umgebung verhindern sollen. Das Kon-
zept beinhaltet den Schutz der Barrieren durch Mallnahmen, die Schaden an der Anla-
ge und den Barrieren selbst verhindern sollen. Es schlie3t weiter Mallnahmen ein, um
die Offentlichkeit und die Umwelt fiir den Fall vor Schaden zu schiitzen, daR diese Bar-

rieren nicht voll wirksam sind."

Ahnliche abgestufte Sicherheitsvorkehrungen sind auch zur Vermeidung eines Trans-

fers radioaktiver Stoffe in unzureichend abgeschirmte Bereiche vorgesehen.

Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen besteht entsprechend aus einer
Kombination von konservativer Auslegung, Qualitatssicherung, Uberwachungs- und In-

standhaltungsmalnahmen, Malinahmen zur Stérfallbeherrschung sowie einer
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Ubergreifenden Sicherheitskultur, die die Wirksamkeit jeder dieser Komponenten ver-

starkt. Stérungen oder Stérfalle sollen also verhindert werden durch

® einen zuverlassigen Betrieb der Anlage, um das Auftreten von Fehlern zu

vermeiden,

e eine Qualitatssicherung, mit der nachgewiesen wird, daf} die Annahmen und Rand-
bedingungen der Auslegung sowie die Vorgaben flr den Betrieb eingehalten

werden,

® eine Anlageniberwachung, um Stérungen oder Fehler wahrend des Betriebs zu

erkennen und

* Vorkehrungen, die sicherstellen, dal} sich Stérungen nicht zu ernsthaften Ereig-

nissen weiterentwickeln.

Jeder Fehler in den "gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen" mufl} sorgfaltig gepruft und
hinsichtlich seiner moglichen Folgen analysiert werden. Die Verfugbarkeit mehrerer in-
takter Komponenten der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen ist fiir sich allein keine
ausreichende Rechtfertigung, eine Anlage bei Ausfall einer Komponente der gestaffel-
ten Sicherheitsvorkehrungen ohne kritische Prifung der mdglichen Folgen fur die Si-

cherheit weiterzubetreiben.

Fir den sicheren Betrieb einer kerntechnischen Einrichtung mussen die folgenden

grundséatzlichen Sicherheitsfunktionen gewahrleistet sein:

e Kontrolle der Reaktivitat bzw. der sicherheitstechnisch wichtigen Prozel-

bedingungen,
e ausreichende Kiihlung der radioaktiven Stoffe,

® Einschluf3 der radioaktiven Stoffe.

Jede dieser Sicherheitsfunktionen wird durch Sicherheitssysteme gewahrleistet. Dabei
kann es sich um passive oder aktive Systeme handeln. Diese Systeme sind Ublicher-
weise redundant und zum Teil auch diversitar aufgebaut. Sicherheitsfunktionen kénnen
auch partiell oder vollstandig durch administrative Regelungen gewahrleistet werden.
Die Anforderungen an die Verflgbarkeit der Sicherheitssysteme bzw. der administrati-
ven Malinahmen sind in der Sicherheitsspezifikation und in vergleichbaren Regelungen

festgelegt.
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Die Einstufung eines Ereignisses unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicherheits-
vorkehrungen" hangt zum einen davon ab, ob eine Sicherheitsfunktion im Verlauf des
Ereignisses angefordert wurde, und zum anderen von der Verfugbarkeit der Sicher-

heitssysteme und der administrativen Malinahmen.

Der Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" umfaldt die
Stufen 0 bis 3 der Bewertungsskala. Die Bewertung spiegelt das Ausmalf, in dem die

Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigt sind, wieder.

Der Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" bezieht sich
nicht auf die Kontrollmallnahmen zur Spaltstoffiberwachung. Ebenso sind verdéffent-
lichte Unstimmigkeiten bei der Spaltstoffflulkontrolle (sog. Material Unaccounted For,
MUF) als auRerhalb der Bewertungsskala zu betrachten.

Die Einstufung erfolgt in drei Schritten:

® Basiseinstufung

® Bericksichtigung zusatzlicher Faktoren

e Endglultige Festlegung der Einstufung

41.2 Basiseinstufung
Die Basiseinstufung von Ereignissen unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicher-
heitsvorkehrungen" beriicksichtigt im wesentlichen folgende Faktoren:

® Anzahl der ausgefallenen Sicherheitsebenen (Sicherheitssysteme bzw. admini-

strative Malinahmen),
® Anzahl der verfugbaren Sicherheitsebenen und
® mdgliche Konsequenzen des Ereignisses.
Die Sicherheitsebenen kénnen passive Systeme, automatisch oder manuell ausgeltste
Sicherheitssysteme oder administrative Mal3inahmen sein. Die Art und der Umfang der
vorgesehenen Sicherheitsebenen hangen von der Zeit ab, die fir Gegenmalinahmen

zur Verfigung steht, sowie von den mdéglichen Auswirkungen, falls Systeme ausfallen

sollten.
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41.3 Zusatzliche Faktoren

Sicherheitssysteme, die die Sicherheitsfunktionen gewahrleisten, missen eine hohe
Zuverlassigkeit aufweisen. Sie sind im allgemeinen redundant und in vielen Fallen
auch diversitar ausgefiihrt. Dennoch gibt es bestimmte Einflul3¢faktoren, die gleichzeitig

mehrere Ebenen der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigen konnen.
Die wichtigsten Faktoren, die das Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen
teilweise oder insgesamt gefahrden kénnten, sind:

® Common Cause-Fehler,

® Mangel in den Betriebsvorschriften und

® Mangel in der Sicherheitskultur.

Diese Faktoren werden deshalb bei der Bewertung besonders betrachtet. Einzelheiten

hierzu finden sich im Abschnitt 4.3.

4.1.4 Endgultige Festlegung der Einstufung

Nachdem flir ein Ereignis entsprechend den Vorgaben im Benutzerhandbuch eine Stu-
fe in der Bewertungsskala bestimmt worden ist, muf} diese Einstufung im letzten Schritt
mit der allgemeinen Charakterisierung der einzelnen Bewertungsstufen verglichen wer-
den. Dadurch soll sichergestellt werden, dal} die gewahlte Einstufung mit der allgemei-

nen Charakterisierung der entsprechenden Stufe libereinstimmt:

Stufe 0: - Ereignisse mit sehr geringer sicherheitstechnischer Bedeutung

- Ereignisse ohne sicherheitstechnische Bedeutung

Stufe 1: - Abweichungen von den zulassigen Bereichen fiir den sicheren Betrieb der

Anlage

Stufe 2: - Storfalle

- Begrenzte Ausfalle der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen
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Stufe 3: - Storfalle nahe einem Unfall, das heil3t, Storfalle, bei denen das Auftreten
eines weiteren Fehlers zu einem Unfall fihren wiirde

- Weitgehende Ausfalle der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen

4.2 Allgemeine Grundsatze fiir die Einstufung von Ereignissen

Das im folgenden erlauterte Vorgehen zur Einstufung von Ereignissen unter dem Be-
wertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen” 1aRt sich auf einen
weiten Bereich kerntechnischer Anlagen anwenden. Das radioaktive Inventar und die
Zeitablaufe von Stoérfallen in diesen Anlagen sind stark unterschiedlich. Beides sind
wesentliche Faktoren, die bei der Einstufung - im allgemeinen mit Hilfe einer ingenieur-

mafigen Bewertung - beriicksichtigt werden missen.

Fir einige Ereignisse werden die maximal mdglichen Auswirkungen innerhalb wie au-
Rerhalb der Anlage durch das vorhandene Inventar an radioaktiven Stoffen so weit be-
grenzt, dall Ereignisse auf den hoheren Stufen der Skala nicht auftreten kénnen. Die
hochste Stufe, die unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvor-
kehrungen" mdglich ist, sollte eindeutig unterhalb der héchsten Stufe liegen, die unter
den Bewertungsaspekten "Radiologische Auswirkungen auferhalb der Anlage" und
"Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" denkbar ist. Dies ergibt sich dar-
aus, daf unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" Ereignisse
bewertet werden, bei denen die Sicherheitsvorkehrungen ausgereicht haben, um einen
Unfall zu verhindern. Wenn die maximal moéglichen radiologischen Auswirkungen au-
Rerhalb bzw. innerhalb der Anlage fiir bestimmte Anlagen- oder Tatigkeitsbereiche
nicht grélRer als Stufe 4 sein kénnen, so erscheint Stufe 2 als héchste Stufe unter dem
Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" angemessen fir
Ereignisse, bei denen nur noch eine einzige Sicherheitsebene wirksam ist, d. h. bei de-
nen ein weiterer Fehler zu einem Unfall filhren wiirde. In einer Anlage kann es selbst-
verstandlich eine Reihe verschiedener Anlagen- bzw. Tatigkeitsbereiche geben. Jeder
dieser Anlagen- bzw. Tatigkeitsbereiche ist entsprechend getrennt zu betrachten. Bei-
spielsweise sollten Lagerung radioaktiver Abfalle, Reaktorbetrieb und Wiederaufarbei-
tung als verschiedene Anlagen- bzw. Tatigkeitsbereiche betrachtet werden, obwohl sie

alle an einem Anlagenstandort vorhanden sein kénnen.
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Die allgemeinen Grundsatze fir die Einstufung kénnen wie folgt zusammengefaldt

werden:

a) Zunéchst sollte auf Basis der maximal moglichen radiologischen Auswirkungen
aulerhalb und innerhalb der Anlage und der oben gegebenen Hinweise die
hochste erreichbare Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der

Sicherheitsvorkehrungen" festgelegt werden.

b) Die Basiseinstufung sollte dann unter Berlicksichtigung folgender Faktoren

erfolgen:

O Verfligbare Zeit und erforderliche Zeit zur Festlegung und Ausfihrung ge-

eigneter Abhilfemalinahmen,

O Anzahl der wirksamen und verfigbaren Ebenen der gestaffelten Sicher-
heitsvorkehrungen (systemtechnische Einrichtungen und administrative
MaRnahmen) fir Uberwachung des Anlagen- bzw. ProzeRzustandes, Ver-
meidung von Storfallen und Begrenzung von Storfallfolgen unter Einschluf}

passiver und dynamischer physikalischer Barrieren.

c) Nach der Basiseinstufung ist, wie in Abschnitt 4.3 beschrieben, zu prifen, ob ei-
ne Hoherstufung erforderlich wird. Dabei darf die unter a) festgelegte héchste er-

reichbare Stufe nicht tUberschritten werden.

Der Abschnitt 4.5 enthalt speziellere Hinweise flir die Einstufung einzelner Arten von

Ereignissen in den unterschiedlichen kerntechnischen Einrichtungen.

Es soll an dieser Stelle nochmal darauf hingewiesen werden, dal} jedes Ereignis neben
der Einstufung unter dem Aspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" zu-
satzlich unter den Aspekten "Radiologische Auswirkungen aullerhalb der Anlage" und

"Radiologische Auswirkungen innerhalb der Anlage" betrachtet werden muf3.

4.3 Betrachtung zusatzlicher Faktoren

Die in Abschnitt 4.2 beschriebene Vorgehensweise liefert fiir ein Ereignis die Basis-
einstufung. Abhangig von einer Reihe von Faktoren kann sich diese Basiseinstufung
um eine Stufe erhdhen, wobei allerdings die jeweils hdchste erreichbare Stufe unter

dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" nicht Gber-
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schritten werden kann. Die Faktoren, welche fiir eine eventuelle Hoherstufung zu be-

trachten sind, werden im folgenden naher erlautert.

Bestimmte EinflulRgrofien kdnnen gleichzeitig verschiedene Einrichtungen/MaRnahmen
der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigen. Bei der Bewertung sind sie
daher als zusatzliche Faktoren einzubeziehen, die es rechtfertigen kénnen, dal} ein Er-
eignis um eine Stufe hoher eingestuft wird, als es aus der Basiseinstufung folgen

wirde.

Die wesentlichen zusatzlichen Faktoren, die einen grof3en Teil oder u. U. das gesamte

Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen gefahrden konnten, sind:
e Ausfélle aus gemeinsamer Ursache (Common Cause-Fehler),
e Mangel in Betriebsvorschriften,

e Mangel in der Sicherheitskultur.

Aufgrund einer Hoherstufung kann ein Ereignis in Stufe 1 eingeordnet werden, obwohl
es ohne Bericksichtigung der zusatzlichen Faktoren ohne sicherheitstechnische Be-

deutung ware.

Wird die Hoherstufung eines Ereignisses aufgrund der zusatzlichen Faktoren in Erwa-

gung gezogen, sind die folgenden Gesichtspunkte zu bericksichtigen:

a) Einige der oben genannten zusatzlichen Faktoren sind madglicherweise bereits in
die Festlegung der Basiseinstufung eingeflossen, z. B. ein Ausfall aus gemeinsa-
mer Ursache. Daher ist es wichtig, dafir Sorge zu tragen, dal} die zusatzlichen

Faktoren nicht mehrfach bei der Bewertung bericksichtigt werden.

b) Die Basiseinstufung kann nur um eine Stufe angehoben werden. Dies gilt auch,

wenn mehrere der zusatzlichen Faktoren zutreffen sollten.

c) Die hochste Stufe, welche unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Si-
cherheitsvorkehrungen" erreicht werden kann, ist kleiner oder gleich der Stufe 3.
Dies hangt, wie in Abschnitt 4.2 erlautert, von den maximal mdglichen radiologi-
schen Auswirkungen innerhalb und aul3erhalb der Anlage, bezogen auf den betrof-

fenen Anlagen- bzw. Tatigkeitsbereich, ab. Die hdchste erreichbare Stufe ist
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nur auf solche Ereignisse anwendbar, bei denen ein weiteres Ereignis (sei es ein
zu erwartendes auslésendes Ereignis oder ein weiterer Komponentenausfall) zu ei-

nem Unfall im Sinne der Skala fihren wirde.

4.3.1 Ausfall aus gemeinsamer Ursache (Common Cause-Fehler)

Unter einem Ausfall aus gemeinsamer Ursache wird der Ausfall mehrerer Einrichtun-
gen oder Komponenten aufgrund eines bestimmten einzelnen Ereignisses oder einer
bestimmten einzelnen Ursache verstanden. Dabei bedeutet Ausfall, dal} die Einrichtun-
gen bzw. Komponenten ihre vorgesehene Funktion nicht erfiillen. Von besonderer Be-
deutung sind Ausfalle aus gemeinsamer Ursache, die redundante Einrichtungen oder
Komponenten betreffen, welche die gleiche Sicherheitsfunktion gewahrleisten sollen.
Dies kann zur Folge haben, dal} die Zuverlassigkeit der Sicherheitsfunktion erheblich

kleiner ist, als angenommen wurde.

Die Bedeutung eines Ereignisses, bei dem ein Ausfall aus gemeinsamer Ursache auf-
tritt, der die Funktion einer oder mehrerer Komponenten beeintrachtigt, ist somit grund-
satzlich groRer als die Bedeutung eines zufalligen Ausfalls der gleichen Komponenten.

Dementsprechend kann eine Hoherstufung um eine Stufe gerechtfertigt sein.

Anhnliche Uberlegungen gelten fiir die Einstufung von Ereignissen, die Schwierigkeiten
aufzeigen, eine im Prinzip verfigbare Sicherheitseinrichtung im Anforderungsfall in Be-
trieb zu nehmen, z. B. aufgrund fehlender oder irrefihrender Informationen (Héherstu-

fung um eine Stufe).

4.3.2 Mangel in Betriebsvorschriften

Mangel in den Betriebsvorschriften kénnen dazu flihren, dal} gleichzeitig mehrere Ebe-
nen der gestaffelten Sicherheitsvorkehrungen hinsichtlich ihrer Funktion infrage gestellt
werden. Solche Unzulanglichkeiten in den Betriebsvorschriften sind deswegen ein wei-

terer moglicher Grund fiir eine Anhebung der Basiseinstufung. Beispiele sind:

® Fehler oder Mangel in Anweisungen, nach denen das Betriebspersonal bei der Be-
herrschung eines Ereignisses vorzugehen hat. Ein Beispiel hierfiir zeigte sich wah-
rend des Unfalls in Three Mile Island im Jahr 1979: Die Betriebsvorschriften, wel-

che der Betriebsmannschaft fur Ereignisse mit Auslésung der Sicherheitseinspei-
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sung zur Verfigung standen, bericksichtigten nicht die speziellen Gegebenheiten
bei kleinen Kihlmittelverluststorfallen im Bereich der Dampfphase des

Druckhalters.

® Mangel im Instandhaltungsprogramm der Anlage. Deutliche Hinweise auf Mangel
im Instandhaltungsprogramm liegen z. B. vor, wenn Fehler oder Stérungen identifi-
ziert werden, die mit den vorgesehenen MalRnahmen nicht erkannt wurden bzw. er-
kannt worden waren, oder wenn Fehler oder Stérungen identifiziert werden, die
Uber eine erheblich langere Zeit vorlagen, als nach dem zugehdrigen Prufintervall

zu unterstellen ist.

4.3.3 Ereignisse, die beziiglich der Sicherheitskultur bedeutsam sind

In der IAEA Safety Series No. 75-INSAG-4 "Safety Culture" wird herausgestellt, wel-
chen Einfluld eine hohe Sicherheitskultur fir den sicheren Betrieb einer kerntechni-
schen Einrichtung hat und wie stark sie dazu beitragen kann, menschliche Fehler zu
vermeiden und die positiven Seiten menschlichen Handelns zu nutzen. Die Internatio-
nal Safety Advisory Group (INSAG) definiert Sicherheitskultur als die Summe der Ei-
genschaften und Haltungen in der Organisation und bei den einzelnen Personen der
Anlage, durch die sichergestellt wird, dal Fragen, welche die Sicherheit der Anlage be-
treffen, als eine Ubergeordnete Prioritat die Aufmerksamkeit erfahren, die sie aufgrund

ihrer Bedeutung erfordern.

Eine richtig verstandene Sicherheitskultur hilft, Stérungen und Stérfalle zu vermeiden.
Ein Mangel an Sicherheitskultur kann andererseits dazu fiihren, dal} die Betriebsmann-
schaft auf eine Weise handelt, die nicht mit den Annahmen und Randbedingungen, die
bei der Auslegung der Anlage zugrunde gelegt wurden, im Einklang steht. Die Sicher-
heitskultur ist daher als ein Teil des Konzeptes der gestaffelten Sicherheitsvorkehrun-
gen zu sehen, wobei eine unzureichende Sicherheitskultur zu Ausfallen aus gemeinsa-
mer Ursache fuhren kann. Dementsprechend kann ein Mangel an Sicherheitskultur ei-

ne Hoherstufung eines Vorkommnisses um eine Stufe rechtfertigen.

Die Sicherheitskultur ist eine generelle Haltung, die auf zwei wesentlichen Saulen ruht.
Zum einen sind dies die Rahmenbedingungen, welche durch die betriebliche Organisa-
tion und das unternehmerische Handeln vorgegeben werden, zum anderen die Reakti-

on des Einzelnen, der innerhalb dieser Rahmenbedingungen arbeitet und sich
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darauf bei seiner Tatigkeit abstlitzt. Deshalb ist es schwierig, einen bestimmten
menschlichen Fehler oder eine spezifische Schwéache als einen systematischen Man-
gel an Sicherheitskultur zu werten. Sie kdnnen aber ein Anzeichen fur einen Mangel an
Sicherheitskultur sein. Um eine Hoéherstufung aufgrund eines Mangels an Sicherheits-
kultur zu rechtfertigen, mul} das entsprechende Ereignis einen konkreten An- halts-
punkt fir einen Mangel in der Sicherheitskultur als Ganzes geben. Indikatoren fir die
Sicherheitskultur werden im Anhang der |IAEA Safety Series No. 75-INSAG-4
aufgefihrt.

Beispiele fur Indikatoren, welche einen Mangel in der Sicherheitskultur aufzeigen, kon-

nen sein:

® Eine Verletzung von Grenzen oder Vorgaben der Sicherheitsspezifikation bzw. ver-
gleichbarer Regelungen oder die Verletzung einer Betriebsvorschrift ohne

Rechtfertigung,
® ein Mangel im Verfahren der Qualitatssicherung (Qualitatssicherungssystem),
® eine Haufung menschlicher Fehler,

e ein Ausfall der MaRnahmen zur Gewahrleistung der ausreichenden Uberwachung
von radioaktiven Stoffen einschlieRlich ihrer Abgabe in die Umgebung oder ein

Ausfall im System zur Dosisliberwachung,

e das wiederholte Auftreten eines Ereignisses, welches aufzeigt, dal® nach dem er-
sten Auftreten des Ereignisses weder die erforderlichen Schluf3folgerungen gezo-

gen noch die entsprechenden AbhilfemaRnahmen ergriffen wurden.

44 Ereignisse unterhalb der Skala

Im allgemeinen sollten Ereignisse nur dann als unterhalb der Skala bzw. Stufe 0 klassi-
fiziert werden, wenn die Anwendung der oben beschriebenen Vorgehensweise nicht zu
einer hoheren Bewertung flihrt. Setzt man voraus, daf keiner der in Abschnitt 4.3 er-
lauterten zusatzlichen Faktoren von Bedeutung ist und damit keine Hoherstufung erfor-
derlich wird, so sind die nachfolgend aufgefiihrten Ereignisse typisch flr Ereignisse,

die als unterhalb der Skala bzw. als Stufe 0 einzuordnen sind:

® Fehlanregung von Sicherheitssystemen mit normaler Riickkehr zum Betrieb, sofern

keine Auswirkungen auf die Sicherheit der Anlage eingetreten sind. Unter einer
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Fehlanregung wird dabei die Anregung einer Sicherheitseinrichtung z. B. aufgrund
von Fehlern in der Ansteuerung, Driften von Grenzwerten oder eines einzelnen
menschlichen Fehlers, verstanden. Im Gegensatz dazu ist die Anregung einer Si-
cherheitseinrichtung durch Erreichen der entsprechenden physikalischen Parame-
ter nicht als eine Fehlanregung zu verstehen, auch wenn dies auf einen unbeab-

sichtigten Fehler in einem anderen Bereich der Anlage zurlickgeht.

e Sicherheitstechnisch unbedeutende Beeintrachtigungen von Barrieren (z. B.
Leckagen mit einer Leckrate unterhalb der Grenzwerte der Sicherheitsspezifikation

bzw. vergleichbarer Regelungen).

® Einzelfehler oder Nichtverfugbarkeit einer Komponente in einem redundanten Sy-
stem, welche bei einer vorgesehenen wiederkehrenden Prifung bzw. Inspektion

erkannt werden.

4.5 Spezielle Hinweise fiir die Einstufung von Ereignissen

4.5.1 Ereignisse, die nicht anlagenspezifisch sind

4511 Kritikalitatskontrolle

Das Verhalten eines kritischen Systems und seine moglichen radiologischen Konse-
quenzen bei Stérungen und Storfallen hangen stark von den physikalischen Bedingun-
gen und Eigenschaften des Systems ab. In homogenen Spaltstofflésungen sind die
mdgliche Anzahl von Spaltungen, der Leistungspegel einer Kritikalitatsexkursion und
ihre moglichen Konsequenzen durch diese Randbedingungen begrenzt. Die Erfahrung
mit Kritikalitdtsexkursionen in Spaltstofflésungen zeigt, daf’ typischerweise die Gesamt-

zahl an Spaltungen in der GroRenordnung 10" bis 10" liegt.

Heterogene kritische Systeme, wie Brennstabgitter oder trockene kritische Systeme als
Feststoff, haben das Potential flir hohe Leistungsspitzen mit einer explosionsartigen
Energiefreisetzung und der Mdglichkeit einer Freisetzung gro3er Mengen an radioakti-

ven Stoffen infolge einer erheblichen Beschadigung der Anlage.

Die Hauptgefahr einer Kritikalitatsexkursion liegt im Auftreten starker Strahlenfelder

durch direkt emittierte Neutronen und Gammastrahlung, die zu einer hohen Strahlen-
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exposition des Personals fliihren kénnen. Weitere Auswirkungen kénnen in der Freiset-
zung kurzlebiger radioaktiver Spaltprodukte in die Umgebung und in einer mdglicher-
weise erheblichen Kontamination innerhalb der Anlage liegen. AuRerdem konnte bei ei-
ner explosionsartigen Energiefreisetzung durch eine Kritikalitatsexkursion in einem he-
terogenen System auch Spaltmaterial freigesetzt werden. Allerdings waren in den mei-
sten Fallen die Auswirkungen auf die Umgebung und die Anlage auf Stufe 4 begrenzt.
Nur bei einer Freisetzung von Spaltstoff durch eine Explosion ist eine héhere Einstu-

fung moglich.

Die grundsatzliche Vorgehensweise zur Einstufung von Ereignissen, bei denen die
Verfugbarkeit von Sicherheitseinrichtungen beeintrachtigt ist, die zur Beherrschung un-
beabsichtigter Kritikalitatsexkursionen vorgesehen sind, ergibt sich aus den Abschnit-
ten 4.2 und 4.3.

Dies bedeutet im einzelnen:

e Kleinere Abweichungen von den Sicherheitsvorkehrungen zur Kiritikalitatssicher-
heit, die sich innerhalb der Grenzwerte und Bedingungen fir den bestimmungsge-

mafen Betrieb halten, sollten in Stufe 0 eingeordnet werden.

® Betriebszustande aullerhalb der Grenzwerte und Bedingungen fur den bestim-

mungsgemalen Betrieb sollten zumindest als Stufe 1 gewertet werden.

Ein Ereignis sollte in Stufe 2 eingestuft werden, wenn nur noch eine Sicherheitsvorkeh-
rung eine Kritikalitatsexkursion verhindert und die mdglichen maximalen Auswirkungen
dieser Exkursion auf Stufe 4 beschrankt waren. Stufe 3 ist angemessen, wenn alle Si-
cherheitsvorkehrungen ausfallen, eine Kritikalitatsexkursion jedoch nur wegen gunsti-
ger Umstande ausbleibt. Das gleiche gilt, wenn nur noch eine Sicherheitsvorkehrung
eine Kritikalitatsexkursion verhindert, deren radiologische Auswirkungen innerhalb oder

auflerhalb der Anlage Stufe 5 entsprechen kdnnten.

4.5.1.2 Verlust oder Entwendung radioaktiver Quellen

Handhabung und Lagerung radioaktiver Quellen missen streng Gberwacht werden.

Der dauernde Verlust einer umschlossenen radioaktiven Quelle sollte grundsatzlich in

Stufe 2 eingestuft werden. Jedoch ware Stufe 3 dann angemessen, wenn die Quelle
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bei einer Person der Bevolkerung zu einer so hohen Dosis flihren kdnnte, dal} eine
tédliche Strahlenexposition oder durch Strahlung verursachte Verbrennungen die Folge
waren. Andererseits ware Stufe 1 angemessen, wenn die maximal mdgliche Dosis
auch unter unginstigen Umstanden bei keiner Person den Schwellwert flir Stufe 3

Uberschreiten kann.

Das Auffinden einer Quelle an einer nicht daflir nicht vorgesehenen Stelle sollte in Stu-
fe 1 oder 2 eingestuft werden, je nach der Starke der Quelle und der Stelle, an der die

Quelle entdeckt wurde.

In allen Fallen missen, getrennt von der Einstufung unter dem Bewertungsaspekt "Be-
eintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen”, eventuelle radiologische Auswirkungen
auferhalb und innerhalb der Anlage bewertet werden. Dies kann zu einer hdheren Ein-

stufung flhren.

4.51.3 Verschleppung von Kontamination

Eine Verschleppung von Kontamination innerhalb oder auRerhalb der Anlage, die zu
einer Kontamination oberhalb der Grenzwerte fuhrt, die fiir den betroffenen Bereich zu-
Iassig sind, sollte unter Beachtung der Anzahl der noch verbleibenden Sicherheitsein-
richtungen/-mal3nahmen, der maximal moglichen Auswirkungen und eventueller zu-
satzlicher Faktoren bewertet werden. Zieht man die Hinweise im Abschnitt 4.3 heran,
kénnen solche Ereignisse - auch wenn die Kontamination selbst gering ist - in Stufe 1
eingestuft werden, falls sich die relevanten Betriebsvorschriften und/oder die organisa-
torischen MaRnahmen als unzulanglich erweisen oder ein Mangel an Sicherheitskultur

vorliegt.

Sofern gravierende Mangel in den Sicherheitseinrichtungen/-malinahmen bestehen,
kann die Anwendung der Vorgehensweise in den Abschnitten 4.2 und 4.3 zu einer ho-

heren Einstufung fihren.

4.5.1.4 Mangel in der Dosisiiberwachung

Es ist nicht auszuschlie3en, dal} sich Vorschriften und/oder organisatorische MafRnah-

men des Strahlenschutzes unter speziellen Randbedingungen als nicht ausreichend
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erweisen und Beschaftigte ungeplant einer inneren oder dulReren Strahlenexposition
ausgesetzt werden. Solche Ereignisse sollten unter Beachtung der verbleibenden Si-
cherheitseinrichtungen/-maflnahmen, der maximal mdglichen Auswirkungen und even-
tueller zusatzlicher Faktoren bewertet werden. Zieht man die Hinweise in Abschnitt 4.3
heran, kdnnen solche Ereignisse - auch wenn die ungeplante Exposition gering ist - in
Stufe 1 eingestuft werden, falls sich die entsprechenden Betriebsvorschriften und/oder
die organisatorischen Mallnahmen als unzulanglich erweisen oder ein Mangel in der
Sicherheitskultur vorliegt. Flihrt das Ereignis zu einer Dosis oberhalb der zugelassenen
Grenzwerte, sollte es zumindest als Stufe 1 bewertet werden, da eine Verletzung von

bindenden Grenzwerten fur den Betrieb vorliegt.

Bei bedeutsameren Mangeln in den Vorkehrungen zum Strahlenschutz kann die An-
wendung der Vorgehensweise in den Abschnitten 4.2 und 4.3 zu einer hdheren Einstu-

fung flhren.

4.5.1.5 Ausfall von Verriegelungen von Tiren zu abgeschirmten Bereichen

Bereiche, in denen hohe Ortsdosisleistungen auftreten kénnen, sind normalerweise ab-
geschirmt und fir den Zugang gesperrt. Um ein unbeabsichtigtes Betreten solcher Be-
reiche zu verhindern, werden im allgemeinen verschiedene MalRnahmen vorgesehen.
Diese MalRnahmen kénnen umfassen: Verriegelungen der Eingangstiiren zu den abge-
schirmten Bereichen, die iber OrtsdosisleistungsmeRstellen aktiviert werden, Verwen-
dung spezieller Verfahren zur Freigabe eines Betretens von abgeschirmten Bereichen

und Messung der Ortsdosisleistung vor einem Zutritt.

Ein Ausfall der Verriegelung von Eingangstiren zu abgeschirmten Bereichen kann
durch Ausfall der Stromversorgung und/oder durch Defekte an Detektoren oder der zu-
gehdrigen Elektronik bewirkt werden. Da die maximal moglichen Auswirkungen fur der-
artige Ereignisse auf Stufe 4 begrenzt sind, sollten Ereignisse, die zu einer Beeintrach-
tigung der Sicherheitseinrichtungen/-mafinahmen fiihren, der Stufe 2 zugeordnet wer-
den, wenn nur noch eine Sicherheitseinrichtung/-mafinahme wirksam war. Ereig- nis-
se, bei denen zusatzliche Einrichtungen/MalRnahmen intakt sind, sollten in Stufe 1 ein-

geordnet werden.
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4.5.1.6  Abluft- und Filtereinrichtungen

In der Regel sind drei getrennte, aber untereinander zusammenhangende Abluftsyste-
me vorgesehen, um die Druckstaffelung zwischen den ProzeRbehaltern, den Zellen
bzw. Handschuhkasten und den Betriebsraumen aufrechtzuerhalten und fir angemes-
sene Durchstromraten durch die Offnungen in den UmschlieBungen der ProzeRzellen
zu sorgen, damit eine Ruckdiffusion radioaktiver Stoffe vermieden wird. AuRerdem gibt
es Reinigungssysteme wie Hochleistungs-Aerosolfilter (HEPA-Filter) oder Wascher,
um die Ableitungen in die Atmosphare auf Werte unterhalb der zugelassenen Grenz-

werte zu verringern.

Die Auswirkung eines Ausfalls eines dieser Abluftsysteme oder der Reinigungseinrich-
tungen sollte unter dem Gesichtspunkt der Méglichkeit eines Ubertritts von radioaktiven
Stoffen in Bereiche niedrigerer Aktivitat bewertet werden. Weitere Gesichtspunkte sind
Einschrankungen in den Sicherheitsvorkehrungen, z. B. eine Verminderung der Kon-
zentration von Inertgas und der Aufbau explosiver Gasgemische, sowie die Freiset-

zung korrosiver Dampfe.

Ein Ausfall aller Abluftsysteme sollte in Stufe 2 eingestuft werden.

Ein Ausfall eines einzelnen Abluftventilators oder ein Ausfall nur des Raumabluftsy-
stems sollte als Stufe 0 bewertet werden, da der vorgesehene Druckgradient erhalten
bleibt.

Signifikantere Ausfalle sollten Stufe 1 zugeordnet werden.

4.5.1.7 Ungeplante Ableitungen oder Freisetzungen

Kleine ungeplante Ableitungen oder Freisetzungen kdnnen auf unzulangliche betriebli-
che Festlegungen oder auf einen Mangel in der Sicherheitskultur hindeuten. Solche Er-
eignisse kénnen unter Beachtung der Hinweise in Abschnitt 4.3 eine Einstufung in Stu-

fe 1 erfordern.
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4.51.8 Uberschreiten genehmigter Werte fiir Ableitungen

Werden in den Genehmigungen festgelegte Hochstwerte flr Ableitungen Uberschritten,
sollte das Ereignis unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvor-
kehrungen" zumindest in Stufe 1 eingestuft werden. Unabhangig davon missen die ra-

diologischen Auswirkungen auf die Umgebung bewertet werden.

4.5.1.9 Einwirkungen von innen und von aufRen

Einwirkungen von innen und von auf3en, wie Brande, Erdbeben, Tornados oder Explo-
sionsdruckwellen kdnnen in der gleichen Weise wie andere Ereignisse bewertet wer-
den, indem man die Anzahl der verbliebenen wirksamen Sicherheitsvorkehrungen

betrachtet.

Hiervon zu unterscheiden ist das Vorgehen fiir Ereignisse, welche die Verfligbarkeit ei-
nes Systems einschranken, das speziell zum Schutz gegen bestimmte Einwirkungen
von innen oder von auflen dient, ohne dal die entsprechende Einwirkung von innen
oder aulen eingetreten ist. In einem solchen Fall ist wiederum die Anzahl der verblie-
benen wirksamen Sicherheitsvorkehrungen zu betrachten, wobei hier aber die Wahr-
scheinlichkeit einzubeziehen ist, dal} es in dem Zeitraum der eingeschrankten Verfug-
barkeit des betroffenen Systems zu der entsprechenden Einwirkung von innen bzw.
auflen gekommen ware. Angesichts der geringen Eintrittshaufigkeit, mit der Einwirkun-
gen von innen und auflen zu erwarten sind, erscheint eine Einstufung oberhalb von

Stufe 1 im allgemeinen nicht angemessen.

4.5.2 Ereignisse in Anlagen der Kernbrennstoffversorgung und -verarbeitung

Relevante Verarbeitungsschritte sind:

® Abbau und Verarbeitung von Uranerz mit der Konversion von Urankonzentrat zu
Uranhexafluorid (UFy)

® Anreicherung von UF,
e Konversion von UF zu Urandioxid oder -metall

e Brennelementherstellung aus Uran und Plutonium.
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Aulerdem bestehen Storfallmdglichkeiten beim Transport und bei der Lagerung ver-

schiedener Zwischenprodukte und Abfalle aus den relevanten Anlagen.

Alle Prozelischritte in diesen Anlagen sind dadurch gekennzeichnet, dal} radioaktive
Spaltprodukte nicht oder nur in geringen Spuren prasent sind. Daher ergibt sich die ra-
diologische Gefahrdung bei Ereignissen in diesen Anlagen ausschlielllich aus der An-

wesenheit von Uran- und Plutoniumisotopen und ihrer Tochternuklide.

4521 Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen gegen eine Freisetzung

in die Atmosphare

4.5.21.1 UF, oder Uran

Eine Freisetzung von UF; oder Uran hat chemische und radiologische Sicherheits-
aspekte. Es ist zu betonen, dal® das chemische Risiko, das die Toxizitat des Fluors
und des Urans darstellt, gegeniber dem radiologischen Gefahrdungspotential Gber-
wiegt. Die internationale Bewertungsskala bezieht sich jedoch nur auf die Einschat-
zung der radiologischen Gefahrdung. Dies sollte bedacht werden, da einige Lander die

radiologischen und chemischen Risiken zusammen bewertet haben.

Aus radiologischer Sicht sind durch eine UF,- oder Uranfreisetzung keine Auswirkun-
gen auf die Umgebung oder den Standort vorstellbar, die Stufe 4 (bersteigen konnten.
Daher sollte die héchste Bewertung unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachti- gung

der Sicherheitsvorkehrungen" Stufe 2 sein.

Stufe 2 ist dann angemessen, wenn bei einem Ereignis eine Freisetzung nur durch ei-
ne einzige Sicherheitsvorkehrung verhindert wird. Sind mehr Sicherheitsvorkehrungen

verflugbar, sollte das Ereignis in Stufe 1 oder Stufe 0 eingeordnet werden.

4.5.2.1.2 Freisetzungen aus MOX-Brennelementfabriken

GrolRe Plutonium-Freisetzungen kdnnen hinsichtlich der radiologischen Auswirkungen
innerhalb und auflerhalb der Anlage zu Stufe 5 filhren. Daher ist Stufe 3 die hochst-
mogliche Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheits-

vorkehrungen".
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Die Bewertung von Ereignissen, die zu Ausfallen in den gegen eine Freisetzung getrof-
fenen Sicherheitsvorkehrungen fiihren, sollte entsprechend dem in den Abschnitten 4.2

und 4.3 erlauterten Vorgehen erfolgen.

4.5.2.2 Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen gegen eine Freisetzung

von Fliussigkeiten

4.5.2.2.1 Freisetzungen von Uran

Da die maximal moglichen radiologischen Auswirkungen solcher Ereignisse Stufe 3
nicht Gberschreiten kdnnen, ist Stufe 2 die héchstmoégliche Bewertung unter dem Be-
wertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen". Diese Bewertung ist
nur dann anwendbar, wenn nur eine einzige Sicherheitsvorkehrung eine groRere Frei-
setzung verhindert. Sind mehr als eine Sicherheitsvorkehrung verfligbar, sollte das Er-

eignis in Stufe 1 oder 0 eingeordnet werden.

4.5.2.2.2 MOX-Freisetzungen

GrolRe Freisetzungen von Plutonium kdnnen hinsichtlich der radiologischen Auswirkun-
gen innerhalb und auBlerhalb der Anlage zu Stufe 5 flihren. Daher ist die Stufe 3 die
hochstmdgliche Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der

Sicherheitsvorkehrungen".

Die Bewertung von Ereignissen, die zu Ausfallen in den gegen eine Freisetzung getrof-
fenen Sicherheitsvorkehrungen fiihren, sollte entsprechend dem in den Abschnitten 4.2

und 4.3 erlauterten Vorgehen erfolgen.

4.5.2.3 Handhabungsstorfille und Absturz schwerer Lasten

Handhabungsstorfalle und der Absturz schwerer Lasten in Anlagen der Brennstoffver-
sorgung und -herstellung beinhalten grundsatzlich das Risiko einer Kontamination von
Raumen und Einrichtungen sowie des Personals. Im wesentlichen sind die folgenden

Ereignisse bedeutsam:
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e Handhabungsstorfalle mit den verschiedenen Behaltern fir Lésungen, Pulver und

Brennstofftabletten,
e Abstirze dieser Behalter in Lagerbereichen,
¢ Abstlirze von Brennstaben oder Brennelementen,

e Beschadigung von Behaltern, Handschuhkasten und Rohrleitungen bei Bau-

arbeiten.

Sofern Handhabungsstoérfalle lediglich Uran betreffen, sind keine radiologischen Aus-
wirkungen aufderhalb oder innerhalb der Anlage grofier als Stufe 3 vorstellbar. Demzu-
folge sind kleinere Handhabungsstoérfalle als unterhalb der Bewertungsskala einzustu-
fen. Vorkommnisse, die zu betrachtlichen Schaden in der Anlage, z. B. zum Bruch von

Rohrleitungen oder Behaltern, fihren, sollten als Stufe 2 bewertet werden.

Handhabungsstorfalle mit Plutonium kénnen zu grofReren radiologischen Auswirkungen
innerhalb und aufRerhalb der Anlage fiihren. Kleinere Handhabungsstoérfalle sollten als
unterhalb der Bewertungsskala eingeordnet werden. Ereignisse, die zu betrachtlichen
Schaden in der Anlage, z. B. zum Bruch von Rohrleitungen oder Behaltern, flhren,
sollten als Stufe 3 bewertet werden, falls damit eine reale Moglichkeit verbunden ist,
daf sich die Plutoniumkontamination in Bereiche auflerhalb von Kontrollbereichen er-

strecken konnte.

45.2.4 Ausfall der Stromversorgung

Ein Teilausfall oder ein vollstandiger Ausfall der Netzversorgung sind Ereignisse, die im
Rahmen der Auslegung betrachtet werden und mit deren Eintritt innerhalb der Lebens-
dauer einer Anlage gerechnet werden muf3. Tritt ein solches Ereignis ein, und ist die
Ersatz- bzw. Notstromversorgung voll verfiigbar, ware das Ereignis Stufe 0

zuzuordnen.

Ein Totalausfall der Stromversorgung (einschlie3lich der am Standort vorhandenen Er-
satz- bzw. Notstromeinrichtungen) hat fir Brennstoffversorgungs- und Brennstoffher-
stellungsanlagen, soweit sie nicht Mischoxid beinhalten, kurzfristig keine sicherheitsre-
levanten Auswirkungen. Langandauernde Ausfélle der Stromversorgung kénnen aber

moglicherweise zu sicherheitsrelevanten Folgeeffekten fuhren.
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Ein Totalausfall der Stromversorgung flir einen kurzen Zeitraum, bei dem keine Mdg-
lichkeit fur das Auftreten nachteiliger Effekte besteht, sollte mit Stufe 1 bewertet

werden.

Wichtige sicherheitsrelevante Folgen eines totalen Stromausfalles, der Gber mehrere
Tage andauert, konnen in einer Auskristallisation von UF; in einer Anreicherungsanla-
ge oder in unzureichender Kihlung von gelagertem Plutonium bestehen. Sofern un-
glnstige Effekte beziglich der Sicherheit der Anlage méglich sind, sollte ein solches

Ereignis Stufe 2 zugeordnet werden.

4.5.2.5 Brande und Explosionen

In Brennstoffversorgungs- und Brennstoffherstellungsanlagen liegen die radioaktiven
Stoffe normalerweise in nicht brennbarer Form vor, mit Ausnahme von metallischem
Uran bei der Herstellung von metallischen Uranbrennelementen flir Forschungs- oder

Gas-Graphit-Reaktoren.

Brandrisiken in Anlagen der Brennstoffversorgung und Brennstoffherstellung sind ins-
besondere verbunden mit der Verwendung organischer Lésemittel, brennbarer Gase
und bestimmter Umhillungsstoffe. Weitere Brandrisiken bestehen durch elektrische
Einrichtungen und die Nachbarschaft zu chemischen Anlagen und Versorgungseinrich-
tungen sowie durch externe Ursachen, z. B. Waldbrande. Explosionsrisiken folgen aus
der Verwendung oder Entstehung von Wasserstoff (als gasformige Komponente bei
der Pulverproduktion und beim Sintern von Brennstofftabletten oder als Reaktionspro-
dukt bei chemischen Reaktionen mit metallischem Brennstoff). Weitere Explosionsrisi-
ken ergeben sich aus der Ansammlung von chemischen Stoffen, z. B. von Ammonium-
nitrat (bei der Aufarbeitung von Rucklaufmaterial), oder aus der Ansammlung von me-
tallischen Stauben in einigen Verfahrensschritten der Herstellung von Brennelementen

fur Forschungs- oder Gas-Graphit-Reaktoren.

Ein Brand oder eine Explosion innerhalb oder in der Nachbarschaft der Anlage ohne ei-
ne Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen sollte als Stufe 0 bewertet werden.
Brande in Bereichen mit Uran oder Plutonium, die durch die installierten Léschsysteme
geloscht werden, oder Explosionen, die die primare Umschliefung nicht beeintrachti-

gen, sollten ebenfalls in Stufe 0 eingeordnet werden. Falls die erste Riickhaltebarriere
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beschadigt wird, ist fir Urananlagen Stufe 1 und fir Plutoniumanlagen Stufe 2 ange-
messen. Bleibt nur mehr eine Sicherheitsvorkehrung intakt, ware fir Urananlagen Stu-

fe 2 und fur Plutoniumanlagen Stufe 3 angemessen.

45.2.6 Transport von unbestrahlten Kernbrennstoffen

Typische Produkte, die zu und von Brennstoffversorgungs- und Brennstoffherstel-
lungsanlagen transportiert werden, sind:

® Urankonzentrat UO, und andere Mischungen, die konzentriertes Uran enthalten,

® Naturliches oder angereichertes UF,,

e Naturliches oder angereichertes Uran als Dioxid, Metall oder Lésung,

¢  Plutoniumoxid als Pulver,

®  Plutoniumnitratiésungen,

® Brennelemente (UO,, U-Metall-Legierungen, UAL,, MOX),

e verschiedene Arten von Abfall.

Kleine Transportvorkommnisse, die nicht zu einem Bruch des Transportbehalters flih-
ren, sollten als Stufe 0 bewertet werden. Ereignisse, bei denen Kernbrennstoff in einen
nicht dafur zugelassenen Transportbehalter geladen wurde, sind bei Uran in Stufe 2
einzuordnen. Ereignisse, bei denen Plutonium in einen nicht daflir zugelassenen
Transportbehalter geladen wurde, sind als Stufe 3 zu bewerten. Kleinere Fehler bei der
Beladung, die zu einem erhéhten Risiko fir radiologische Auswirkungen aufierhalb
oder innerhalb einer Anlage fihren, sollten grundsatzlich in Stufe 1 eingeordnet wer-

den, mit Ausnahme von Gebinden, die Plutonium enthalten. In diesem Falle konnten si-

gnifikante Fehler bei der Beladung als Stufe 2 bewertet werden.

4.5.3 Ereignisse bei der Wiederaufarbeitung, der Behandlung und Lagerung

von hoch- und mittelradioaktiven Abféllen und in Verglasungsanlagen

Relevante Verfahrensschritte sind:

® Brennelementlagerung,
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® Brennstoff-Wiederaufarbeitung,
®  Abtrennung und Lagerung von Plutonium und Uran,
® Abtrennung, Lagerung und Verglasung von hochradioaktiven Abfallen,

e Behandlung, Lagerung und Beseitigung von niedrig- und mittelradioaktiven
Abfallen.

Aulerdem gibt es Risiken beim Transport verschiedener Produkte zu und innerhalb

dieser Anlagen.

Die maximal méglichen radiologischen Auswirkungen von Unfallen bei diesen Verfah-
rensschritten kénnen Stufe 4 Uberschreiten. Dementsprechend ergibt sich Stufe 3 als
hochste Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheits-

vorkehrungen".

4.5.3.1 Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen gegen Freisetzungen in

die Umwelt

Da die einzelnen Sicherheitssysteme zur Prozel3kontrolle, zur Kihlung und zum Ein-
schlul® der radioaktiven Stoffe fiir jeden Verfahrensschritt unterschiedlich sind und von
Standort zu Standort variieren, ist es nicht moéglich, eine ins einzelne gehende Anlei-

tung fur die Einstufung zu geben.

Ereignisse sollten unter Verwendung der in den Abschnitten 4.2 und 4.3 beschriebe-
nen Vorgehensweise bewertet werden. Sofern die maximal mdglichen radiologischen
Auswirkungen von Unféllen Stufe 4 (berschreiten kénnen, kédnnen Ereignisse unter
dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkehrungen" bis zu Stufe 3
bewertet werden. Diese maximale Bewertung ist dann angemessen, wenn nur eine

einzige Sicherheitsvorkehrung eine Freisetzung verhindert hat.

4.5.3.2 Brande und Explosionen

Die Bedeutung von Branden und Explosionen hangt nicht nur vom betroffenen Materi-
al, sondern auch vom Ort des Ereignisses und von der Zuganglichkeit flir Brandbe-

kampfungsmalnahmen ab. Die Einstufung nach der Bewertungsskala hangt daher von
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den Auswirkungen auf den Anlagenbetrieb, der Anzahl der betroffenen Barrieren un-
d/oder Sicherheitssysteme sowie ihrer rdumlichen Anordnung in Bezug auf die vorhan-
denen radioaktiven Stoffe ab. So ist beispielsweise der Verlust der aulleren Gebaude-
schale weniger wichtig als ein Versagen der primaren oder sekundaren UmschlieRung

der radioaktiven Stoffe.

Ein Brand oder eine Explosion innerhalb einer Anlage oder an der Grenze einer Anla-
ge, welche radioaktive Stoffe enthalt, sollte als Stufe 0 bewertet werden, wenn keinerlei
Sicherheitsvorkehrungen beeintrachtigt werden. Brande, die zwar ProzeRanlagen be-
treffen, jedoch wie vorgesehen durch die installierten Loschsysteme geléscht werden,
oder Explosionen, die die primare UmschlieBung nicht beeintrachtigen, sollten eben-
falls in Stufe 0 eingeordnet werden. Wenn die primare UmschlieRung beschadigt ist, ist
grundsatzlich Stufe 2 angemessen, mit Ausnahme von Anlagen, in denen lediglich mit
zurtickgewonnenem Uran umgegangen wird. In diesem Falle ist Stufe 1 angemessen.

Bleibt nur eine einzige Rickhaltebarriere intakt, ware Stufe 3 zu wahlen.

4.5.3.3 Absturz von Lasten

Die sicherheitstechnische Bedeutung von Fehlern an den Hebezeugen hangt von den
Bereichen ab, in denen der Fehler auftritt, sowie von der Art des abgestlrzten oder be-
troffenen Materials und von der Einrichtung, die getroffen wurde oder hatte getroffen
werden kénnen. Ein Fehler, der nur unwesentlichen Schaden in der Anlage oder an
den Einrichtungen verursacht oder die Sicherheitsvorkehrungen nur unwesentlich be-

eintrachtigt, sollte normalerweise in Stufe 0 eingestuft werden.

Ein Absturz von Lasten, bei dem keine Sicherheitssysteme oder UmschlieRungsbarrie-
ren beschadigt werden, der jedoch auf Mangel in den Vorschriften oder der Sicher-

heitskultur zurtickzufuhren ist, sollte in Stufe 1 eingestuft werden.

Ein Absturz von Lasten, der Sicherheitssysteme oder UmschlieRungsbarrieren betrifft,
ist unter Bertlicksichtigung der Anzahl noch verfligbarer Sicherheitsvorkehrungen ent-

sprechend dem in den Abschnitten 4.2 und 4.3 beschriebenen Vorgehen zu bewerten.
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4.5.3.4 Ausfall der Stromversorgung

Far bestimmte Anlagen und Verfahrenseinheiten kann eine zuverlassige Stromversor-
gung notwendig sein, um den sicheren Betrieb und die Verfiigbarkeit der Uberwa-
chungseinrichtungen und MeRinstrumente zu gewabhrleisten. In solchen Fallen werden
mehrere unabhangige und diversitare Versorgungseinrichtungen eingesetzt, um Fehler
aus gemeinsamer Ursache auszuschliel®en. Einige Anlagen werden unter besonderen
Umstanden automatisch abgeschaltet und in einen sicheren Zustand uberflihrt, falls
es zu einem totalen Ausfall der Stromversorgung kommt. In anderen Anlagen werden

zusatzliche Sicherheitsfunktionen bereit gestellt, z. B. die Verwendung von Inertgas.

Ein Ausfall der Hauptstromversorgung, der die Sicherheit der Anlage oder der Uberwa-

chungseinrichtungen nicht berthrt, wird in Stufe 0 eingeordnet.

Ereignisse mit zusatzlichen Fehlern in Ersatzsystemen sollten unter Berticksichtigung
der maximal moglichen Auswirkungen und der Anzahl der verbleibenden Sicherheits-
vorkehrungen bewertet werden. Dabei ist es wichtig, die zulassige Ausfallzeit zu be-

ricksichtigen, bis die Versorgung wiederhergestellt werden muf3.

Nichtverfugbarkeiten von Ersatzsystemen sollten in ahnlicher Weise bewertet werden,
wobei sonstige Netzversorgungsmoglichkeiten als zusatzliche Sicherheitsvorkehrun-

gen betrachtet werden.

4.5.3.5 Ausfall der Kiuhlung

Fehler in sicherheitsrelevanten Kihlsystemen kénnen in einer ahnlichen Weise bewer-
tet werden wie Fehler in elektrischen Systemen, indem die maximal moglichen Auswir-
kungen, die Anzahl der verbleibenden Sicherheitsvorkehrungen und die zulassige Aus-

fallzeit bis zu einer notwendigen Wiederherstellung der Kiihlung bertcksichtigt werden.

Betreffen die Fehler in den Kihlsystemen hochradioaktive fllissige Abfalle oder die La-
gerung von Plutonium, so ist im allgemeinen Stufe 3 fir Ereignisse angemessen, bei
denen nur eine einzige Sicherheitsvorkehrung fir eine signifikante Zeitspanne wirksam
bleibt.

124



45.3.6 Transport

Typische Produkte fiir den Transport sind:
® Bestrahlte Brennelemente

®  Plutoniumoxid

®  Plutoniumnitrat

¢ Uranoxid

e  Uranylnitrat

®* Hoch- und mittelradioaktive Abfalle.

Unbedeutende Ereignisse beim Transport, bei denen der Behalter intakt bleibt, sind in

Stufe 0 einzuordnen.

Fiar Fehler bei der Beladung kann sich eine Einstufung bis maximal Stufe 3 ergeben.
Wesentlich fir die Einstufung ist dabei, wie stark das Risiko flir Auswirkungen aul3er-

halb oder innerhalb der Anlage angestiegen ist.

Werden bestrahlte Brennelemente, Plutonium, hoch- oder mittelradioaktive Abfélle in
einen dafir nicht zugelassenen Behalter paketiert, ist dieses Ereignis im allgemeinen

in Stufe 3 einzuordnen. Ahnliche Ereignisse mit Uran sind mit Stufe 2 zu bewerten.

454 Ereignisse in Konditionierungs-, Lager- und

Beseitigungseinrichtungen fiir niedrigradioaktiven Abfall

In allen nuklearen Anlagen ftritt niedrigradioaktiver Abfall auf, wird dort gehandhabt und

gelagert.

Die meisten Ereignisse fihren nur zum Austritt eines geringen Anteils der in einem
oder einer kleinen Zahl von Abfallbehéaltern enthaltenen Radioaktivitat; hier ware eine

Bewertungsstufe gréfier 1 nicht angemessen.

Jedes Versagen einer Hebeeinrichtung, das zu einem Bruch eines Abfallbehalters

fuhrt, sollte Stufe 1 zugeordnet werden.

125



Brande und Explosionen, an denen niedrigradioaktiver Abfall beteiligt ist und die auf
Méngel in den Betriebsvorschriften oder in der Sicherheitskultur zurickzufihren sind,

sollten Stufe 1 zugeordnet werden.

Ebenso sollte die Einlagerung von Material, das aulierhalb der Spezifikationen fir das
Abfallager liegt und dessen Einlagerung auf Mangel in den Betriebsvorschriften oder

der Sicherheitskultur zurtickzufiihren ist, in Stufe 1 eingestuft werden.

4.6 Beispiele

Beispiel 1: Druckaufbau in einem Aufloser fiir Brennelemente - Stufe 0

Ereignisbeschreibung

Ein geringer Druckaufbau in einem Aufléser einer Wiederaufarbeitungsanlage fiihrte zu
einer automatischen Abschaltung des laufenden Prozesses. Das Heizsystem des Auf-
I6sers wurde abgeschaltet und Kiuhlwasser zugefuhrt. Die Salpetersaurezufuhr wurde
gestoppt und die weitere chemische Auflésung wurde durch Hinzufiigung von Wasser
zum Inhalt des Auflésers unterbrochen. Es trat keine Freisetzung luftgetragener

Kontamination in den Betriebsbereich der Anlage oder in die Umgebung auf.

Die spateren Untersuchungen ergaben, dal® der Druckaufbau auf eine anomale Frei-
setzung von Wasserdampf und eine gesteigerte Produktionsrate von nitrosen Damp-
fen, bedingt durch eine kurzzeitig erhéhte Auflésungsrate des Brennstoffs, zurilickzu-

fuhren war.

Erlduterung der Einstufung

Das Ereignis hatte weder Auswirkungen auf die Umgebung noch auf die Anlage. Auf-
grund der Abweichung in den Prozel3bedingungen wurde der Betrieb automatisch ab-
geschaltet; alle Phasen der Abschaltung verliefen normal. Sicherheitssysteme und

-funktionen versagten nicht. Deshalb erfolgte eine Einstufung in Stufe 0.

126



Beispiel 2: Kumulierte Ganzkorperdosis einer Person des Betriebspersonals

oberhalb des Genehmigungswertes - Stufe 1

Ereignisbeschreibung

Die Ganzkdrperdosis, die ein Anlagen-Manager wahrend der letzten zwei Wochen im
Dezember erhielt, lag geringflgig Uber dem zulassigen bzw. erwarteten Wert. Infolge-

dessen Uberstieg die kumulierte Ganzkdrperdosis den zuldssigen Jahresgrenzwert.

Erlauterung der Einstufung

Das Ereignis hatte keine Auswirkungen auf die Umgebung. Die "Auswirkungen inner-
halb der Anlage" lagen unter der Schwelle flr eine Einstufung nach Bewertungsaspekt
2. So erfolgte die Bewertung nach dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Si-
cherheitsvorkehrungen" (siehe Abschnitt 1.2.2). Weil der zulassige Jahresgrenzwert fiir
die kumulierte Ganzkodrperdosis Uberschritten wurde, ist das Ereignis von sicherheit-
stechnischer Bedeutung (siehe Abschnitt 4.5.1.4) und somit mindestens mit Stufe 1 zu
bewerten. Es gab keine zusatzlichen Faktoren fir eine Héherbewertung. Stufe 1 wurde

dementsprechend als angemessen angesehen.

Beispiel 3: Versagen des Verriegelungssystems von Abschirmtiiren - Stufe 2

Ereignisbeschreibung

Der Storfall ereignete sich, als ein Behalter mit hochradioaktivem verglasten Abfall in
eine Zelle transportiert wurde, wahrend gleichzeitig die Abschirmtiiren der Zelle nach
einer Wartung noch offenstanden. Die Tlren hatten zu diesem Zeitpunkt geschlossen
sein muissen. Das Offnen der Tiiren wird durch ein Schliisselsystem, Gammastrahlen-
Verriegelungen und programmierbare Logiksteuerungen geregelt. Die urspriingliche
Auslegung des Zugangssteuerungssystems wurde wahrend der Inbetriebnahmephase
zweimal modifiziert, um das Zugangssteuerungssystem zu verbessern. Alle vorhande-
nen Systeme konnten den Transfer hochradioaktiven Materials in die Zelle bei offen-

stehenden Abschirmtliren nicht verhindern.

Der Zutritt des Personals in diesen Bereich wird durch eine Anweisung geregelt, die

das Tragen personlicher Alarmdosimeter (die einen Alarmton abgeben) vorschreibt.
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Personal, das in der Zelle oder in angrenzenden Bereichen anwesend gewesen ware,
hatte eine bedeutende Strahlenexposition erhalten, wenn es nicht auf den Behélter-
transport oder die Alarmdosimeter reagiert hatte. Bei diesem Storfall erkannte der Ope-
rateur sofort das Problem und schlof3 die Abschirmtliren, so daf® niemand eine zusatzli-

che Strahlenexposition erhielt.
Erlauterung der Einstufung

Die Auslegung des Zugangssteuerungssystems flir das Personal wurde wahrend der
Inbetriebnahmephase modifiziert. Die Auswirkungen dieser Anderungen wurden aber

ungenigend bedacht. Im einzelnen:

e Wahrend der Inbetriebsetzung des Zugangssteuerungssystems fir die Abschirmti-

ren der Zelle wurde die Unzulanglichkeit des Schliisselsystems nicht erkannt.

e Das programmierbare Steuerungssystem wurde nicht korrekt programmiert und in

Betrieb genommen.

®* Die Modifikationen wurden unzureichend untersucht und geprift, weil ihre sicher-

heitstechnische Bedeutung nicht zutreffend eingeschatzt wurde.

® Die Abstimmung zwischen Auslegungsingenieuren und Inbetriebsetzungsstab war

unzureichend.

Ein Arbeitsauftrag war abgeschlossen worden, was bedeutet, daf} sich die Anlage wie-
der im normalen Betriebszustand hatte befinden mussen. Tatséchlich war dies jedoch
nicht der Fall.

Das in der Anlage vorgesehene Verfahren fur temporare Anlagenmodifikation wurde zu

haufig benutzt und ungeniigend lberwacht; es war verbesserungsbedurtftig.

Einweisung und Uberwachung beziiglich des Zutritts zu aktiven Zellen waren

unzureichend.

Insgesamt waren bei dem Ereignis aber noch zwei Sicherheitsvorkehrungen wirksam,
namlich das Freigabeverfahren im Rahmen der Arbeitsauftrage, welches den Zugang

zu den Zellen regelt, und der Einsatz von personlichen Alarmdosimetern.
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Die maximal mdglichen radiologischen Auswirkungen innerhalb der Anlage hatten beim
vorliegenden Ereignis héchstens zu einer Einstufung in Stufe 4 fihren kénnen, d. h. die
hochste Stufe unter dem Bewertungsaspekt "Beeintrachtigung der Sicherheitsvorkeh-
rungen” ist die Stufe 2. Wegen der noch vorhandenen Sicherheitsvorkehrungen ist die
Stufe 1 als Basiseinstufung angemessen (siehe Abschnitt 4.5.1.5). Weil jedoch auf-
grund der oben beschriebenen Defizite ein Mangel in der Sicherheitskultur zu verzeich-

nen ist, wurde die Bewertung auf Stufe 2 angehoben.
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