GRS

Bereitstellung einer
Benutzeroberflache

mit den erforderlichen
Hilfsprogrammen far
PSA-Methoden der
Stufe 1 zum Ausschluss
von Fehlerquellen

GRS - A - 3553






Gesellschaft fur Anlagen-
und Reaktorsicherheit
(GRS) mbH

Technischer Bericht/
Technical Report

Reaktorsicherheitsforschung-
Vorhabens Nr.:/
Reactor Safety Research-Project No.:

RS 1180

Vorhabenstitel / Project Title:
Weiterentwicklung und Erpro-
bung von Methoden und Werk-
zeugen fur probabilistische
Sicherheitsanalysen

Development and Test
Applications of Methods and
Tools for Probabilistic Safety
Analyses

Berichtstitel:

Bereitstellung einer Benutzer-
oberflache mit den erforderli-
chen Hilfsprogrammen fur PSA-
Methoden der Stufe 1 zum Aus-
schluss von Fehlerguellen

Autor / Authors:
Andreas Wielenberg

Berichtszeitraum / Publication Date:
August 2010

Anmerkung:

Das diesem Bericht zugrunde lie-
gende F&E-Vorhaben wurde im
Auftrag des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie
(BMWi) unter dem Kennzeichen
RS 1180 durchgeftihrt.

Die Verantwortung fir den Inhalt

dieser Veroffentlichung liegt beim
Auftragnehmer.

GRS - A - 3553






Kurzfassung

Im Teilvorhaben ,Bereitstellung einer Benutzeroberflache mit den erforderlichen Hilfs-
programmen fiur PSA-Methoden der Stufe 1 zum Ausschluss von Fehlerquellen® des
Forschungs- und Entwicklungsvorhabens RS1180 ,Weiterentwicklung und Erprobung
von Methoden und Werkzeugen fur probabilistische Sicherheitsanalysen“ wurden zwei

wesentliche Arbeitsschritte durchgefuhrt.

Zunachst wurde ein Konzept entwickelt, wie eine Benutzeroberflache zum Ausschluss
von Fehlerquellen aufgebaut sein sollte, welche Funktionalitdten und Programme mit
den im Vorhaben verfugbaren Mitteln in eine erste Version integriert werden sollten
und welche Entwicklungsarbeiten basierend auf diesem Konzept fur eine gemeinsame

Oberflache durchzufihren waren.

Im zweiten Schritt wurde zum einen die gemeinsame Oberflache goPSA implementiert
und zum anderen wurden die in einer ersten Version dieser Oberflache enthaltenen

Programme — soweit erforderlich — weiterentwickelt.

Unter goPSA wurden die GRS-Hilfsprogramme STREUSL, CRAVEX, EXCELRS,
RSAscii und CmpFt jeweils mit einer Benutzeranleitung zusammengefasst. Zudem
wurden Benutzerhilfen und Vorlagen fiir die Berechnung von GVA (Gemeinsam Verur-
sachte Ausfalle) -Modulen, zur Durchfiihrung von HRA (Human Reliability Analysis)-
Bewertungen nach THERP, zur Erstellung einer Schnittstelle zwischen der Stufe 1 und
der Stufe 2 einer PSA sowie zur Dokumentation einer PSA der Stufe 1 gemal den
Vorgaben des Fachbandes zu PSA-Methoden des deutschen PSA-Leitfadens entwi-
ckelt und zur Verfiigung gestellt. Diese erste Version von goPSA ist in dem vorliegen-

den technischen Fachbericht dokumentiert.



Abstract

The approach developed within the sub-project 'Development of a User*s Interface in-
cluding Software Tools required for Level 1 PSA methods for eliminating error sources’
of the research and development project RS1180 ‘Development and Test Applications

of Methods and Tools for Probabilistic Safety Analyses’ consists of two major steps.

In a first step, a conceptual approach has been developed illustrating how a user inter-
face aiming at the elimination of potential errors should be structured. Moreover, the
concept outlines the functionalities and programs to be included in a first version of the
user*s interface. Furthermore, the enhancements needed for a common user*s inter-

face based on this approach have been was identified.

In a second step, on the one hand the common interface goPSA has been implement-
ed. On the other hand, those programs included in a first version of goPSA have been

as far as necessary further enhanced.

The interface goPSA contains the GRS program tools STREUSL, CRAVEX,
EXCELRS, RSAscii, and CmpFt. In addition, for each tool a user*s manual is provided.
Furthermore, goPSA contains guidelines and templates for computation of CCF
(Common Cause Failure) modules, for performing HRA (Human Reliability Analysis)
assessments following the THERP method, for defining an interface between Level 1
and Level 2 PSA as well as for the documentation of a Level 1 PSA as demanded in

the technical document on PSA methods supporting the German PSA Guideline.
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1 Einleitung

Mit dem Teilvorhaben ,Bereitstellung einer Benutzeroberflache mit den erforderlichen
Hilfsprogrammen fur PSA-Methoden der Stufe 1 zum Ausschluss von Fehlerquellen®
des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens RS1180 ,Weiterentwicklung und Erpro-
bung von Methoden und Werkzeugen flr probabilistische Sicherheitsanalysen®
/GRS 07/ wurde das Ziel verfolgt, die fur die Erstellung einer PSA der Stufe 1 ein-
schliel3lich der Schnittstelle zur Stufe 2 notwendigen PSA-Programme der GRS unter
einer MS WINDOWS®-kompatiblen Oberfliche zusammenzufassen bzw. (iber Schnitt-

stellen einzubinden.

In Kap.2 werden die Entwicklungsarbeiten, die in der Erstellung der gemeinsamen
Oberflache goPSA fiir die Hilfsprogramme und Benutzerhilfen der GRS zur Stufe 1 der

PSA resultierten, vorgestellt.

In Kap. 3 werden die Ergebnisse weiterer Arbeiten dargestellt, die im Rahmen der Ar-
beiten zur gemeinsamen Oberflache erfolgt sind. In den umfangreichen Anhangen sind
Benutzerhilfen und Programmbeschreibungen zu den GRS-Hilfsprogrammen unter
goPSA dokumentiert.



2 Gemeinsame Oberflache goPSA fir PSA-Hilfsprogramme
der GRS

Um die Ziele des Teilvorhabens ,Bereitstellung einer Benutzeroberflache mit den erfor-
derlichen Hilfsprogrammen fir PSA-Methoden der Stufe 1 zum Ausschluss von Feh-
lerquellen® mit den zur Verfligung stehenden Mitteln zu erreichen, musste zunachst ei-
ne Analyse des Datenflusses in einer PSA der Stufe 1 durchgeflihrt werden. Hierzu
konnte auf Anforderungen des Fachbandes zu PSA-Methoden /FAK 05/ des Leitfadens
Probabilistische Sicherheitsanalyse aufgebaut werden. Ein wesentliches Ziel dieser
Arbeiten, die in Kap. 2.1 dokumentiert sind, war es die Randbedingungen und Schnitt-
stellen fir die GRS-Hilfsprogramme fiir eine PSA der Stufe 1 herauszuarbeiten. Darauf
aufbauend wurde ein Konzept flir die gemeinsame Oberflache goPSA entwickelt. Da-
bei wurden insbesondere die in der Angebotsbeschreibung vorgesehenen Arbeiten be-
rucksichtigt. In Kap. 2.2 wird die Oberflache goPSA beschrieben. Im folgenden Kap.
2.3 werden schlie8lich die Arbeiten an den Benutzerhilfen und GRS-Hilfsprogrammen
fur die PSA der Stufe 1 vorgestellt.

2.1 Entwicklung eines Konzepts fir eine gemeinsame Oberflache fir die
PSA-Hilfsprogramme der GRS

Aufbauend auf den Anforderungen des PSA-Methodenbands /FAK 05/ wurde der In-
formationsfluss bei der Erstellung einer PSA der Stufe 1 an Hand der Erfahrungen und
Praktiken in der GRS ermittelt. Dadurch konnten die bei der Erstellung einer PSA durch
die GRS verwendeten Programmsysteme kommerzieller Anbieter wie zum Beispiel
MS EXCEL® oder RiskSpectrum® und die Hilfsprogramme der GRS bestimmten Bear-
beitungsschritten zugeordnet werden. In Abb. 2-1 bis Abb. 2-3 sind die Ergebnisse die-
ser Analyse fir die Stufe 1 der PSA dargestellt. Auf dieser Basis wurde dann ermittelt,
welche Datenschnittstellen zwischen den unterschiedlichen Programmen genutzt wer-
den und an welchen Stellen manuelle Eingriffe bzw. Bewertungen von Sachverstandi-
gen in die PSA-Modellierung notwendig mit einflieRen. Als ein wesentliches Hindernis
fur eine verbesserte Unterstiitzung von Datentibergaben stellte sich heraus, dass kein
einheitliches Datenaustauschformat fir PSA-Modelle zur Verfigung stand. Insbeson-
dere RiskSpectrum® erlaubte nur begrenzte Mdglichkeiten fiir einen qualitatsgesicher-

ten Datenimport bzw. —export.



Als Ergebnis dieser Analyse stellte sich heraus, dass eine wesentliche Einschrankung
fur die Entwicklung der gemeinsamen Oberflache die Verwendung von kommerzieller
Software durch die GRS bei der Erstellung einer PSA ist. Schon aus rechtlichen Grin-
den ist es nicht moglich, kommerzielle Programme direkt in eine gemeinsame Oberfla-
che einzubinden bzw. vom Hersteller nicht autorisierte Eingriffe in deren Programmab-
lauf, z. B. zum Datenimport, vorzunehmen. Auch ist es nicht mdglich, andere als die

vom Hersteller spezifizierten Schnittstellen zum Datenaustausch zu nutzen.

Ein weiteres Ergebnis der Analyse war, dass die Mehrzahl der in der GRS genutzten
Programme nicht unmittelbar fur die die Erstellung und Auswertung des probabilisti-
schen Anlagenmodells (PSA-Modell) verwendet wird. Best-Estimate-Programme wie
z.B. ATHLET werden benutzt, um eine Grundlage flir die ingenieurtechnische Ab-
schatzung mdglicher Ereignisablaufe zu erhalten. Die Ergebnisse dieser Programme
bedlrfen daher notwendig der Interpretation durch den Ersteller des PSA-Modells.
Auch angesichts der beschrankten Mittel in diesem Teilziel des Vorhabens RS1180
wurde daher entschieden, derartige Programme nicht unter einer gemeinsamen Ober-

flache zusammenzufiihren.

Die Ermittlung von ZuverlassigkeitskenngréRen geschieht durch eine anlagenspezifi-
sche Auswertung der Betriebserfahrung. KenngréRRen flr unabhangige Ausfalle werden
von den deutschen Betreibern von Kernkraftwerken derzeit vor allem durch die Aus-
wertungen der ZEDB (Zentrale Zuverlassigkeits- und Ereignisdatenbank)-Datenbank
generiert. Zur Auswertung der Betriebserfahrung zu GVA-Ereignissen hat die GRS im
Rahmen des Forschungsvorhabens RS1180 das Programmsystem POOL /KRE 10/
neu entwickelt. Die Integration der Daten zu ZuverlassigkeitskenngroRen erforderte
bisher stets Eingriffe des PSA-Erstellers. Fir die Definition von Basisereignissen und
die Zuordnung von komponentenbezogenen Ausfalldaten zu den Basisereignissen
wurden ingenieurtechnische Abschatzungen durch den jeweiligen Modellentwickler fiir
notwendig erachtet. Daher wurde darauf verzichtet, Programmsysteme fiir die Auswer-
tung von Betriebserfahrung in eine erste Version der gemeinsamen Oberflache aufzu-
nehmen. Ein weiteres Problem, dass gegen eine Aufnahme von Werkzeugen zu Zuver-
Iassigkeitskenngréflen in eine erste Version der gemeinsamen Oberflache sprach, war
die Tatsache, dass diese Daten und die Datenbanken, auf denen sie beruhen, grund-
satzlich nicht der Allgemeinheit zuganglich gemacht werden dirfen. Auch diese rechtli-
chen Beschrankungen verhinderten — in Verbindung mit dem beschrankten Aufwand in

diesem Teilvorhaben, eine noch im Angebotstext /ROE 07/ vorgesehene Integration

der ,Datensatze fur ZuverlassigkeitskenngréRen®. Das bisher in der GRS praktizierte



Verfahren zur Einbindung von Zuverlassigkeitskenngrofien in ein PSA-Modell stitzte
sich auf die Nutzung eines MS EXCEL®-Formats in Verbindung mit dem GRS-
Hilfsprogramm EXCELRS. Wahrend letzteres unter der gemeinsamen Oberflache inte-
griert ist, wurde eine wie auch immer geartete Integration von allgemein verfiigbaren
Texteditoren bzw. Tabellenkalkulationen als unnétig erachtet.

Im Rahmen einer PSA der Stufe 1 ist eine Vielzahl von Dokumenten zu verwalten. Mo-
derne Dokumentenverwaltungssysteme sind von kommerziellen Anbietern verfligbar.
Eine Eigenentwicklung eines Dokumentenverwaltungssystems, das den Anspruchen
einer PSA genlgt, wurde daher als nicht zielfuhrend erachtet. Die Integration eines
derartigen Dokumentenverwaltungssystems in eine erste Version der gemeinsamen
Oberflache wurde vor dem Hintergrund des daflir erforderlichen Aufwands als nicht
vordringlich erachtet. In Kap. 3 wird auf die Arbeiten in diesem Arbeitspunkt zu Anfor-

derungen an Dokumentenverwaltungssysteme detaillierter eingegangen.

Auf der Grundlage dieser Uberlegungen konzentrierten sich die Arbeiten in diesem Un-
terpunkt des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens RS1180 zunachst vor allem auf
GRS-Hilfsprogramme fir die Erstellung einer PSA der Stufe 1 einschlieldlich der
Schnittstelle zur Stufe 2. Hier sind insbesondere die folgenden Programme bzw. Pro-
grammsysteme zu nennen:
. STREUSL

Das Programm STREUSL /ZIP 81, BUE 07/ wird von der GRS zur Durchflihrung

von Unsicherheits- und Importanzanalysen an Hand der mit RiskSpectrum® be-

stimmten Minimalschnitte verwendet. STREUSL wurde als Bestandteil der ge-
meinsamen Oberflache vorgesehen.

o RSAsci
Das Programm RSAscii wird von der GRS zur Konvertierung des Datenformats
‘RSA’, das in RiskSpectrum® zum Datenexport verwendet werden kann, in ein
zum Beispiel von STREUSL lesbares Datenformat genutzt. RSAscii wurde als
Bestandteil der gemeinsamen Oberflache vorgesehen.

o EXCELRS
Das Programm EXCELRS wird von der GRS genutzt, um Daten aus einem von
STREUSL und MS EXCEL® lesbaren Format in das von RiskSpectrum® lesbare
RSA-Format zu konvertieren. Auf diese Weise wird insbesondere der Import der
Daten zu ZuverlassigkeitskenngroRen ermdglicht. EXCELRS wurde als Bestand-
teil der gemeinsamen Oberflache vorgesehen.

o CRAVEX



Das Programm CRAVEX /GRS 03/ lag in einer Prototypversion vor. Es wird von
der GRS genutzt, um probabilistische Analysen zu Ubergreifenden Einwirkungen
wie beispielsweise Brand oder Flugzeugabsturz durchzufiihren, bei denen eine
Propagation von sogenannten Raumausfallen durch z. B. Brandausbreitung oder
Trammerwirkung relevant ist. CRAVEX wurde als Bestandteil der gemeinsamen
Oberflache vorgesehen. Gleichzeitig wurde hier ein erheblicher Weiterentwick-
lungsbedarf identifiziert, mit dem die Prototyp-Version von CRAVEX an die An-
forderungen einer MS WINDOWS®-basierten Oberflache gepasst werden muss-
te.

CmpFt

Das Programm CmpFt wird von der GRS genutzt, um an Hand zweier RiskSpect-
rum®-Projekte einen Vergleich der darin enthaltenen Fehlerbdume automatisch
durchzufiihren und so identische Modellierungen sowie eventuell Unterschiede
zwischen Projekten auf Fehlerbaumebene erkennen zu kénnen. Das Programm
CmpFt wurde als Bestandteil der gemeinsamen Oberflache vorgesehen.
Programm SUSA

Das Programm SUSA /KLO 08/ wird von der GRS zur Durchfiihrung von Unsi-
cherheits- und Sensitivitdtsanalysen verwendet und wurde im Rahmen einer PSA
der Stufe 1 insbesondere zur Auswertung der Schnittstelle zur Stufe 2 verwendet.

Es sollte daher unter der gemeinsamen Oberflache aufgenommen werden.

Fir die oben genannten Programme sollten zusatzlich auch Benutzerhilfen unter der

gemeinsamen Oberflache bereitstellt werden, welche ggf. zu erstellen waren. Entspre-

chend dem im Angebot /GRS 07/ vorgesehenen Arbeitsprogramm sollten unter der

gemeinsamen Oberflache weitere Funktionalitaten integriert werden. Dies betrifft die

folgenden Punkte:

Anwendung zur Fehlerbaum-Modellierung grofer GVA-Komponentengruppen mit
MS EXCEL®

Hierzu wurde beschlossen, die existierende MS EXCEL®-Anwendung zu aktuali-
sieren und eine umfangreiche Benutzeranleitung bereit zu stellen.

Programm zur Bewertung von Handmafnahmen nach THERP

Die Neuentwicklung eines eigenstandigen Programms zur HRA-Bewertung wur-
de als zu aufwandig erachtet. Angesichts der Tatsache, dass der grofite Aufwand
bei der Ermittlung von ZuverlassigkeitskenngréRen fir HandmafRnahmen in der
Durchfiihrung der Bewertungen durch Sachverstandige und nicht in der rechneri-
schen Auswertung der erhaltenen Modellierung liegt, wurde ein zusatzlicher

Mehrwert angesichts der begrenzten Mittel in diesem Arbeitspunkt als verhalt-



nismafig gering eingeschatzt. Es sollte daher versucht werden, in einer Benut-
zerhilfe die Modellierung einer HRA-Bewertung nach THERP mit dem kommerzi-
ellen Programm RiskSpectrum® zu beschreiben. Zudem wurde von kommerziel-
len Anbietern wahrend der Laufzeit des Vorhabens angekundigt, dass speziali-
sierte Programme zur Unterstutzung von HRA-Bewertungen entwickelt werden.
. Erstellung der Schnittstelle zur Stufe 2
Die GRS flihrt eine PSA bis einschlieRlich der Stufe 2 in der Regel in dem soge-
nannten zweistufigen Verfahren durch, wobei als PSA-Programm fir die Stufe 2
das Programm EVNTRE genutzt wird. Bei Erstellung des Konzepts fiir die ge-
meinsame Oberflache wurde deutlich, dass die Definition einer Schnittstelle pro-
jektspezifisch durch die PSA-Ersteller zu erfolgen hat. Eine automatisierte Da-
tenlbergabe ist wegen einer Vielzahl von wertenden Vereinfachungen in der Re-
gel nicht sinnvoll. Zudem konnte gezeigt werden, dass mit der Kombination der
Programme RiskSpectrum® und STREUSL im Grundsatz alle Funktionalitaten fiir
die Definition der Schnittstelle zur Stufe 2 vorhanden sind und eigene Program-
me dazu nicht bendtigt werden. Es wurde daher beschlossen, eine entsprechen-
de Benutzerhilfe zur Definition einer Schnittstelle unter der gemeinsamen Ober-
flache bereitzustellen.
) Programme zur Ergebnisauswertung

Die Ergebnisdarstellung einer PSA der Stufe 1 erfolgt in der Regel in Form von
Texten, Tabellen und einfachen Grafiken. Hierzu stehen die tblichen MS Office-
Anwendungen zur Verfiugung. Fur automatisierte Auswertungen musste insbe-
sondere in die internen Prozesse der PSA-Modellierung mit dem kommerziellen
Programm RiskSpectrum® eingegriffen werden, was schon angesichts der damit
verbundenen rechtlichen Bedenken als wenig zielfUhrend erachtet wurde. Auch
ist bei der Ergebnisauswertung einer PSA in der Regel in erheblichem Umfang
eine Bewertung durch PSA-Experten notwendig, mit denen die Rohdaten der
rechnerischen PSA-Auswertung sinnvoll zusammengefasst und interpretiert wer-
den. Zudem wurde im Zuge der Konzepterstellung fiir die gemeinsame Oberfla-
che bekannt, dass vom Hersteller der Software RiskSpectrum® ein eigenes Mo-
dul fir eine parallele Dokumentation der PSA innerhalb der RiskSpectrum®-
Software angekilindigt wurde. Daher sollte unter der gemeinsamen Oberflache
eine Benutzerhilfe zur Dokumentation einer PSA entsprechend den Anforderun-

gen des PSA-Methodenbandes /FAK 05/ aufgenommen werden.

Mit diesen Uberlegungen waren Umfang und Aufbau der gemeinsamen Oberflache im

Grundsatz vorgegeben. Da die meisten PSA-Hilfsprogramme der GRS in der Regel in



FORTRAN90 geschrieben und als Konsolenanwendungen konzipiert waren, wurde ei-
ne Programmiersprache bendtigt, mit der in einfacher Weise Startbildschirme und Da-
teneingabemasken erstellt werden kénnen. Zudem sollte die Programmiersprache in
einfacher Weise auf MS Office®-Anwendungen wie insbesondere MS EXEL® zugreifen
konnen. Insbesondere auch um bestehende Vorarbeiten zum Programm CRAVEX wei-
ter nutzen zu kénnen, wurde daher beschlossen, die gemeinsame Oberflache unter Vi-

sual Basic .NET® zu erstellen. Als Name fiir die Oberflache wurde goPSA gewahlt.

Datenfluss PSA
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Abb. 2-1 Datenfluss bei der Erstellung einer PSA Stufe 1, Teil 1
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2.2 Die gemeinsame Oberflache goPSA

Basierend auf dem in Abschnitt 2.2 dargestellten Konzept wurden die Arbeiten an der
gemeinsamen Oberflache goPSA durchgefuhrt. Fir eine erste Version von goPSA war
dabei eine Beschrankung auf eine grafische Benutzeroberflache, aus der die relevan-
ten GRS-Hilfsprogramme mit Hilfe von Eingabemasken aufgerufen werden kénnen und
unter der die entsprechenden Benutzerhilfen verfligbar sind, ausreichend. goPSA wur-

de in der Sprache Visual Basic .NET implementiert.

Der Startbildschirm von goPSA ist in Abb. 2-4 dargestellt. Es bieten sich die folgenden
Méglichkeiten:

GVA: GVA ruft ein Auswahlfenster fur die GRS-Hilfen zur Modellierung von GVA-

Modulen auf.

RiskSpectrum® RiskSpectrum® startet das Programm RiskSpectrum® von Scand-
power AB, sofern es auf dem Rechner installiert ist. (Nicht im Installationsumfang von
goPSA)

CRAVEX: CRAVEC startet die Bedienoberfliche des GRS-Rechenprogramms
CRAVEX, sofern dieses auf dem Rechner installiert ist. (Nicht im Installationsumfang

von goPSA enthalten.)

STREUSL: STREUSL o&ffnet ein Auswabhlfenster fur den Aufruf des GRS-Programms
STREUSL.

SUSA: SUSA startet das GRS-Programm SUSA, sofern dieses auf dem Rechner in-

stalliert ist. (Diese Funktionalitat ist derzeit noch nicht implementiert.)

HRA-Bewertung: Startet eine Benutzerhilfe, die erlautert wie man HRA-

Ereignisbdume der Methode THERP mit RiskSpectrum® modelliert.

Dokumentation: Offnet ein Auswahlfenster, aus dem heraus die Benutzerhilfen der
GRS zur Auswertung einer PSA der Stufe 1 entsprechend dem PSA-Methodenband

/EAK 05/ aufgerufen werden kdnnen.



RSAscii: Offnet die grafische Bedienung fiir das Programm RSAscii von der GRS, das
RSA-Dateien in ein von GRS-Programmen (STREUSL, CRAVEX) lesbares Format

umschreibt).

EXCELRS: Offnet die grafische Bedienung fir das Programm RSAscii von der GRS,
das Dateien im Format fiur STREUSL und CRAVEX in das RSA-Format von RiskSpect-

rum® konvertiert.

CmpFt: Offnet die grafische Bedienung fiir das Programm RSAscii von der GRS, wel-
ches an Hand von RSD-Dateien einen Vergleich von Fehlerbdumen in RiskSpectrum-

Projekten vornimmt.

Schnittstelle: Offnet ein Auswahlfenster fiir die GRS-Hilfen zur Schnittstelle Stufe 1 zu
Stufe 2.

Die unter der Anwendung goPSA erstellten Eingabemasken fir die GRS-
Hilfsprogramme werden in den folgenden Abschnitten zu den unter goPSA verfigbaren
Programmen und Benutzerhilfen vorgestellit.

Die Funktionalitat fir den Aufruf des GRS-Programms SUSA ist wegen den oben dar-
gestellten Grinden derzeit noch nicht implementiert. Daher ertbrigt sich hier eine de-
tailliertere Darstellung.

Der Aufruf von RiskSpectrum aus goPSA heraus ist méglich, sofern RiskSpectrum auf
dem jeweiligen Rechner installiert ist. Die Software RiskSpectrum® wird von der Firma
Scandpower AB, die seit 2009 ein Teil von Lloyd's Register Group ist, vertrieben und
ist nicht im Lieferumfang von goPSA enthalten. Die Verwendung der Marke RiskSpect-
rum® in diesem Bericht und im Programm goPSA stellt keine Beeintrachtigung der Ei-
gentums- und Urheberrechte von Scandpower AB dar. Beim Aufruf von goPSA ver-
sucht das Programm, den Pfad zur ausfiihrbaren Datei von RiskSpectrum® zu ermit-
teln. Falls dies gelingt, wird der Schriftzug ‘RiskSpectrum‘ schwarz angezeigt und ein

Aufruf aus goPSA ist mdglich. Andernfalls bleibt das Schaltelement inaktiv.
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goPSA

Daten PSA-Analysen Unsicherheiten
GVA | | RiskSpectum | |  STREUSL
[ CRAVEX | 1] SUSA
Hilfen GRS-Hilfsprogramme  Schnittstelle
| HRA-Bewertung | | RSAscii | | Schnitstelle
| Dokumentaton | |  EXCELRs |
[ CmpFt |

HilfFe:

Abb. 2-4 Startbildschirm von goPSA

2.3 Hilfsprogramme und Benutzerhilfen unter goPSA

In den folgenden Kapiteln werden die Hilfsprogramme und Benutzerhilfen vorgestellt,
die unter goPSA verflgbar sind. In diesem Zusammenhang werden auch die dazu im

Rahmen dieses Teilvorhabens durchgeflihrten Arbeiten im Vorhaben RS1180 doku-

mentiert.

2.3.1 STREUSL

Das Programm STREUSL wurde von der GRS erstellt, um Unsicherheits- und Im-
portanzanalysen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik mit Hilfe der mit Ris-
kSpectrum® ermittelten Minimalschnitte durchfilhren zu kénnen. Die aktuelle Version
von STREUSL umfasst auch das in /GRS 07/ erwahnte Programm STRIMP. Im Rah-

men des Vorhabens RS1180 wurden dazu insbesondere die folgenden Arbeiten

durchgefihrt:
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o Anpassung der beiden Programme STREUSL1.exe und STREUSL2.exe an die
aktuelle RiskSpectrum®-Version und Flexibilisierung hinsichtlich des Eingabefor-
mats von mit MS EXCEL® erzeugten Dateien.

. Uberarbeitung der bisher unverdffentlichten Benutzerbeschreibung fiir
STREUSL.

o Einbindung der Benutzerbeschreibung fur STREUSL in die vorhandene Benut-
zeroberflache fir STREUSL, die unter der Sprache Visual Basic for Applications
(VBA) erstellt worden ist.

o Erstellung einer alternativen Eingabemaske sowohl flir STREUSL1.exe als auch
fir STREUSL2.exe unter VB .NET®. Dabei erdffnet die Eingabemaske fiir
STREUSL2.exe die zusatzliche Maglichkeit, mehrere Anwendungsfalle (Minimal-
schnittdateien) von STREUSL2.exe automatisiert nacheinander tber eine Batch-

Datei zu starten.

Die in Anhang A dokumentierte Benutzerbeschreibung fliir STREUSL stellt die derzeit
verfligbaren Funktionen von STREUSL umfassend dar, so dass darauf an dieser Stelle

verzichtet werden kann.

2.3.1.1 Benutzeroberflache STREUSL

Die schon existierende Benutzeroberflache fir STREUSL /KRE 07/ wurde in den In-
stallationsumfang von goPSA integriert. Dabei wurde eine aktuelle Version von
STREUSL verwendet. Zudem wurde der Aufruf der Benutzerbeschreibung von
STREUSL aus dieser Oberflache moéglich gemacht. Eine ausflihrliche Beschreibung
der Bedienung der STREUSL-Oberflache ist unter dem Bedienfeld ‘Benutzung der
Oberflache’ aufrufbar (Abb. 2-5). Auf eine Beschreibung kann daher an dieser Stelle

verzichtet werden, es wird dafiir auf /BUE 07/ verwiesen.
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E& Streusl - Kein Projekt gedffnet

Datei

| Projekt li Benutzung der Oberflache

Bemerkung Rechtliche Hinweise
Uber das Programm

Extras Fall (AE fEA) B

Theorie und Batch-Betrieb

Eingabe
Komponentendatei 25
mit Eingabewerten | ﬂ—'
MTrial[1]
Ausgabe
& &
Start ‘ Status ‘
i Streusl 1} Strl:—usIEJ ErgEbnis]

Abb. 2-5 Startbildschirm der Benutzeroberflache fir STREUSL

2.3.1.2 Startmaske fur STREUSL1

Die Startmaske fur STREUSL1 wurde im Rahmen des Vorhabens RS1180 unter goP-

SA neu erstellt. In dieser Startmaske missen die folgenden Angaben gemacht werden:

Projekt-Pfad:

Hier muss der Ordner angegeben werden, in dem die Ausgabedateien von
streusl1_gopsa.exe anlegt werden. Uber den Button Ordner kann ein Auswahl-
dialog aufgerufen werden.

Basisereignis-Datei:

Hier muss die z. B. mit RSAsciiN.exe erzeugte, korrekt formatierte Datei mit den
Basisereignisdaten angegeben werden. Zuldssig sind Text- und MS EXCEL®-
Dateien. Uber den Button Datei kann ein Auswahldialog aufgerufen werden.
Spiele-Datei:

Hier muss der Name der Hauptausgabedatei von STREUSL1 angegeben wer-
den. Ublich ist als Extension ‘bin‘, fiir Binardatei. Auch hier steht ein Auswahldia-
log zur Verfugung.

Anzahl Spiele:
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Hier muss die Anzahl der Zufallszahlen fiir die Parameter der Basisereignisse
angegeben werden.
o Streusl1 starten:

Ruft streusl1_gopsa.exe in einer DOS-Konsole auf.

Streusl1_Start

Hilfe

Projekt-Plad

D:Aatreuslhbempt, »

Basizereigniz-Datei

D-\streushatr_dat_in_11-11-05 txt 3

Spiele-D atei

D hatreuzihtemphtest. bin W

Anzahl Spiele

10000 L
STREUSL1 starten SchlieBen

Abb. 2-6 Startmaske STREUSL1

2.3.1.3 Startmaske fir STREUSL?2

Die Startmaske fir STREUSL2 wurde ebenfalls im Rahmen des Vorhabens RS1180
neu erstellt. Damit wurde insbesondere eine in der vorhandenen Benutzeroberflache
(Kap. 2.3.1.1) fehlende Funktionalitdt zum automatisierten Start mehrerer Anwen-
dungsfélle zur Verfliigung gestellt. Eine Uberarbeitung der bestehenden Oberflache war
dabei nicht zielfiihrend, da die Programmiersprache VBA® mittelfristig — anders als die

.NET-Umgebung — nicht zukunftsfahig ist.

Die Startmaske flir STREUSLZ2 ist in Abb. 2-7 dargestellt. Es missen die folgenden

Eingaben gemacht werden.

o Als Projekt-Pfad ist der Pfad anzugeben, in dem von STREUSL2 die Verzeich-
nisse fur die Minimalschnitt-Analysen angelegt und samtliche anderen Dateien
gespeichert werden sollen. Uber den Button ‘Ordner‘ kann dieser Pfad ausge-

wahlt bzw. neu angelegt werden.
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Als Basisereignis-Datei muss eine, z. B. mit RSAscii erzeugte Datei mit den Zu-
verlassigkeitskenngroflen der Basisereignisse angegeben werden, welche zu
den Minimalschnitten aus RiskSpectrum® passt. Uber den Button ‘Datei‘ kann

diese ausgewahlt werden.

Die STREUSL1 Spiele-Datei ist die Ausgabedatei von STREUSLA1, in der sich
die Zufallszahlen fir die Monte-Carlo-Analyse der Minimalschnitte befinden. Die-
se kann Uber den Button ‘Datei‘ ausgewahlt werden. Bei einem vorherigen Lauf

von STREUSL1 Uber goPSA ist die jeweils aktuelle Spiele-Datei voreingestellt.

Bei den Endkriterien fur den STREUSL2-Lauf muss ausgewahlt werden, ob eine
vorgegebene Spiele-Anzahl (< 10000) oder die Unterschreitung einer bestimmten
Standardabweichung des Erwartungswerts (genauer: des Variationskoeffizien-
ten) in Prozent vorgegeben werden soll. Das nicht aktive Feld ist jeweils grau un-
terlegt.

Fir den Analysemodus kann zwischen einer Analyse fir den gesamten Zeit-
raum oder einer Analyse flir einen bestimmten Zeitpunkt gewahlt werden. Die
Eingabemaske verlangt, dass flir den jeweils ausgewahlten Modus der entspre-
chende Zeitraum angegeben ist. Fur die Analyse muss jedoch auch der jeweils
andere Zeitraum angegeben werden, so dass die Eingabemaske fehlende Anga-
ben durch Standardwerte ersetzt.

In dem Fenster Minimalschnitt-Dateien muss mindestens eine Minimalschnitt-
datei eingetragen sein. Minimalschnitt-Dateien sind Textdateien in dem Format,
das beim Export einer Minimalschnitt-Analyse aus RiskSpectrum® erzeugt wird.
Mit dem Button Hinzufligen kann eine Minimalschnitt-Datei ausgewahlt und der
Liste angehangt werden. Der Dateiname muss auf *.txt enden.

Mit dem Button Loschen kann die ausgewahlte, d.h. blau unterlegte Datei aus
der Liste entfernt werden.

Mit dem Button Speichern kann die aktuelle Liste als Text-Datei gespeichert
werden.

Mit dem Button Laden kann eine als Text-Datei gespeicherte Liste geladen wer-
den. Dabei kann gewahlt werden, ob eventuell vorhandene Angaben geldscht
oder eine vorhandene Liste erganzt werden soll.

In dem Feld GVA-Auswertung sollten unter GVA-Kennung maximal 4 Zeichen
angegeben werden, die GVA-Ereignisse beschreiben. Im Feld unmittelbar darun-

ter wird die Stelle im Basisereignis-Namen angegeben, bei der die GVA-Kennung

15



beginnen muss. Fehlen hier Angaben, setzt goPSA eine Auswertung mit Ken-
nung **** ab Position 1 an.

) In dem Feld Operator-Auswertung sollten unter Operator-Kennung maximal 4
Zeichen angegeben werden, die Ereignisse mit Operator-Eingriffen beschreiben.
Im Feld unmittelbar darunter wird die Stelle im Basisereignis-Namen angegeben,
bei der die Operator-Kennung beginnen muss. Fehlen hier Angaben, setzt goP-
SA eine Auswertung mit Kennung **** ab Position 1 an.

o In den vier Feldern mit Gruppen-Auswertungen kénnen analog zu den GVA-
und Operator-Auswertungen weitere Gruppen definiert werden. Die Auswertung
ist aktiviert, wenn fir die Start-Position eine Zahl gréRer 0 (und kleiner 20) einge-
geben wird. Die Gruppen-Kennung gibt dann die Zeichen an, die diese Gruppe
ab der angegebenen Position beschreiben. Es sind auch mehr als vier Zeichen
mdglich. Zu beachten ist aber, dass die Summe aus Start-Position und Lange der

Gruppenkennung nicht gréRRer als 20 werden darf.

Streusl?_Start

Hilfe
Projekt-Pfad Minimalzchnitt-D ateien
;D:\streusl\temp\ v‘;
Basizereigniz-D atei
[D:Astreushat_dat_in1_11-11-05.tt |
STREUSL1 Spiele-Datei
iE):\streusl\tem!:\test.bin v
Endkriterien
(&) Spielezahl () Standardabweichung
[ v/ (|
Analysemodus
(%) Zeitraum () Zeitpunkt
[17472 ~|h ~|h
GYA-Auswertung Dperator-Auswertung
GYA-Kennung Operator-Kennung Hinzuﬁ.igen] [ Loschen ] [ Speichem I [ Laden
|CH v |op v|
Start-Position Start-Position
1 | 1 |
Gruppen-A ang 1 Gruppen-A ung 2 Gruppen-A tung 3 Gruppen-Auswertung 4
Gruppen-Kennung 1 Gruppen-Kennung 2 Gruppen-Kennung 3 Gruppen-Kennung 4
[ B  Egn 020 B 00 B
Start-Position Start-Position Start-Position Start-Position
I] v| I] v| I] v| I] v/
STREUSLZ starten ] [ Protokolldatei aktueller Lauf offnen SchlieBen

Abb. 2-7

Startmaske STREUSL2
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23.2 CRAVEX

Far die Einbindung von CRAVEX in goPSA waren umfangreiche Vorarbeiten notwen-
dig. Zu Beginn des Vorhabens RS1180 stand lediglich eine Prototyp-Version des Pro-
gramms CRAVEX zur Verfugung /GRS 03, BAB 05/. Diese war fur eine Anwendung im

Rahmen von goPSA aus mehreren Griinden wenig geeignet:

o Das Programm CRAVEX nutzte eine kompilierte Version des Fehlerbaums, der
durch den manuellen Aufruf diverser Einzelprogramme erzeugt werden musste.
Damit musste fir jedes Fehlerbaum-Modell eine eigene CRAVEX-Version er-
zeugt werden. Anderungen am logischen PSA-Modell erforderten jeweils eine
neue CRAVEX-Version.

o CRAVEX nutzte eine eigene Datei fir die Zuverlassigkeitskenngrof3en von Basi-
sereignissen. Wurden derartige Daten im RiskSpectrum®-Projekt geandert, wur-
de diese Datei meist parallel geandert werden. In einigen Fallen ware sogar die
Erstellung einer neuen CRAVEX-Version notwendig gewesen.

o Die CRAVEX vorgelagerten eigenstandigen Programme berucksichtigten den
Status von Schaltern (House-Events) im RiskSpectrum®-Projekt nicht.

o Die Anzahl der Stellen fir Komponentennamen, die von CRAVEX ausgewertet
wurden, war festgelegt und konnte — ohne Eingriffe in der Programm — nicht vari-
abel gestaltet werden.

o Fir einen Aufruf von CRAVEX zu Screening-Zwecken, mit dem lediglich die Aus-
breitungswahrscheinlichkeiten fiir das gewahlte Szenario flr eine Ubergreifende
Einwirkung berechnet werden, musste eine gesonderte CRAVEX-Version genutzt
werden.

. Die fir CRAVEX verfuigbare, in VB .NET erstelle Oberflache, ermdglichte es
nicht, den vollen Umfang der Fahigkeiten von CRAVEX zu nutzen. Zugleich war
die Bedienung und Modellierung der Szenarien flr tUbergreifende Einwirkungen
unter dieser Oberflache zum Teil wenig benutzerfreundlich und in einigen Fallen

sogar fehlerhaft.

Vor diesem Hintergrund wurden zunachst die folgenden Arbeiten durchgefiihrt:

o Es wurde eine integrierte Version von CRAVEX erstellt, mit welcher das Importie-
ren eines RiskSpectrum®-Modells, das Einlesen des definierten Szenarios fur ei-
ne ubergreifende Einwirkung und die Auswertung und Berechnung des Gesamt-
modells mit nur einem Programmaufruf erfolgt und keine manuellen Eingriffe
mehr notwendig sind. Diese Arbeiten erforderten insbesondere die Integration

des Programms RSAscii als Modul in CRAVEX und konnten insoweit auch auf
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die erweiterten Funktionalitaten von RSAscii aufbauen, die in Abschnitt 2.3.3 be-
schrieben werden.

Fur die Durchfiihrung eines Screenings flir ein Szenario einer Gbergreifenden
Einwirkung wurde das eigenstandige Programm RAVE aus dem entsprechenden
Modul von CRAVEX entwickelt.

Die Anzahl der Stellen fir Komponentennamen, die von CRAVEX und RAVE
ausgewertet werden, kann in vom Anwender als Eingabeparameter vorgegeben
werden.

Die neue Version von CRAVEX wurde an Hand von vorliegenden PSA-Modellen
getestet. Dadurch wurden auch einige noch im Programmcode verborgene Pro-
grammierfehler entdeckt und entfernt.

Die von CRAVEX ggdf. erzeugten Fehlermeldungen wurden aussagekraftiger ge-
staltet und besser protokolliert. Eine Liste mit allen Fehlermeldungen und mdgli-
chen Ursachen wurde erstellt.

Die Eingabeparameter von CRAVEX wurden erweitert, so dass insbesondere die
eingelesene RSA-Datei und das Ausgabeverzeichnis fir CRAVEX vom Benutzer
festgelegt werden kdnnen.

Die vorhandene grafische Benutzeroberflache wurde umfangreich verbessert.
Dazu wurden die Eingabemdglichkeiten fur die Definition von Einwirkungen (so
genannte Schadensbilder) verbessert und in ihrer Anwendung vereinfacht. Die
Funktionalitat des Startfensters fur CRAVEX wurde insbesondere dadurch ver-
bessert, dass nach Auswahl der einzulesenden RSA-Datei eine Liste mit mogli-
chen ‘TOP-Gattern‘ zur Verfiigung gestellt wird. Diese sind notwendig, um das
von CRAVEX auszuwertende logische Fehlerbaum-Modell zu definieren und
kénnen nunmehr aus der Benutzeroberflache spezifiziert werden. Aul’erdem
wurde in die Benutzeroberflache die Méglichkeit aufgenommen, die Anzahl der
von CRAVEX und RAVE ausgewerteten Stellen fiir die Komponentennamen zu
andern und die Benutzeranleitung fir CRAVEX und RAVE aufzurufen.

Es wurde eine umfassende Benutzerbeschreibung fir CRAVEX und RAVE er-
stellt, die die derzeit verfigbaren Funktionalitdten der Programme und ihren theo-
retischen Hintergrund umfassend erklart. Diese Benutzerbeschreibung ist in An-

hang B dokumentiert.

Weil CRAVEX als eigenstandiges Programm Uber eine eigene Benutzeroberflache ver-

fugt, wurde entschieden, lediglich einen Aufruf der CRAVEX-Benutzeroberflache in

goPSA zu implementieren.
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Fur eine ausfihrliche Beschreibung der aktuell verfligbaren Funktionalitaten und der

Bedienung von CRAVEX (ber seine Oberflache wird auf Anhang B verwiesen.

2.3.3 RSAscii

Das Programm RSAscii wird von der GRS benutzt, um Daten in dem von RiskSpect-
rum® zur Verfiigung gestellten RSA-Format in ein Format {ibertragen zu kénnen, das
von STREUSL (und CRAVEX) lesbar ist und das einfach mit MS EXCEL® bearbeitet
werden kann. RSAscii wurde als ein Modul in die aktuelle Version von CRAVEX aufge-

nommen (Kap. 2.3.2).

FiUr eine Einbindung von RSAscii war eine Reihe von Arbeiten durchzufihren. Das
Programm RSAscii wurde flir das RSA-Format, das von der aktuellen Version Risk-
Spectrum.PSA® erzeugt wird, angepasst. Im Zuge dieser Arbeiten wurden auch die von
RSAcii fehlerfrei bearbeiteten zulassigen Formate fiir Gleitkommazahlen erweitert. Die
Verarbeitung von House-Events aus der RiskSpectrum®Modellierung wurde dahinge-
hend angepasst, dass in der aktuellen Version der im RiskSpectrum®-Projekt gesetzte
Status des House-Events (‘wahr’ bzw. ‘falsch’) in die Ausgabedateien ibernommen
wird. Gleichzeitig wurde das Programm so flexibilisiert, dass die Vorgabe einer RSA-
Datei und die Festlegung des Ausgabenames der von RSAscii erzeugten Textdatei
maoglich sind. Die von RSAscii ggf. ausgegebenen Fehlermeldungen wurden deutlicher
gekennzeichnet und besser protokolliert. Unter goPSA wurde eine Eingabemaske im-
plementiert, von der aus RSAscii mit allen notwendigen Eingangsdaten und Ausgabe-
pfaden gestartet werden kann. Zudem wurde in die neu erstellte Benutzeranleitung, die
Uber goPSA abgerufen werden kann (Anhang E) eine Liste der potenziellen Fehler-
meldungen aufgenommen, die auch potenzielle Fehlerursachen und Abhilfemalinah-

men enthalt.

Eine ausfilhrliche Beschreibung der aktuellen Version von RSAscii kann an dieser Stel-
le verzichtet werden, die relevanten Informationen lassen sich der Benutzerbeschrei-

bung von RSAscii in Anhang E entnehmen.

234 EXCELRS

Das Programm EXCELRS wird von der GRS genutzt, um Daten zu Basisereignissen

wie ZuverlassigkeitskenngréRen, die z. B. mit MS EXCEL® bearbeitet bzw. aktualisiert
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worden sind, in ein von RiskSpectrum® lesbares RSA-Format umzuwandeln. Damit ist
der Import von ZuverlassigkeitskenngrofRen, welche z. B. von der GRS durch Auswer-
tung der anlagenspezifischen Betriebserfahrung ermittelt wurden, Uber eine definierte

Schnittstelle moglich.

Fir die Einbindung von EXCELRS waren unter anderem die folgenden Arbeiten durch-
zufihren. Zunachst musste EXCELRS dahingehend flexibilisiert werden, dass die Na-
men der Ein- und Ausgabedateien flexibel gestaltet werden kénnen. AuRerdem wurde
die Einbindung einer von RSAscii erzeugten Datei mit den fiir RiskSpectrum® relevan-
ten Basisereignisdaten, welche nicht in den Basisereignisdaten fur z. B. STREUSL
enthalten sind, deutlich verbessert. Damit ist ein Verlust von Modellierungsdaten beim
Import einer mit EXCELRS erzeugten RSA-Datei in RiskSpectrum weniger wahrschein-
lich. Zusatzlich wurden die von EXCELRS ggf. erzeugten Fehlermeldungen deutlicher
gekennzeichnet und besser protokolliert. Unter goPSA wurde eine grafische Eingabe-
maske implementiert, aus der EXCELRS mit allen notwendigen Eingabedaten und
Ausgabepfaden aufgerufen werden kann. Hier wurde es insbesondere ermdglicht, die
Eingabedatei flr die Basisereignisdaten sowohl im xls-Format als auch im neuen xlIsx-
Format angeben zu kénnen. Schlielllich wurde auch fir EXCELRS eine Benutzeranlei-
tung erstellt, die in goPSA hinterlegt ist. Diese Benutzeranleitung ist in Anhang D do-
kumentiert, so dass eine detailliertere Beschreibung von EXCELRS an dieser Stelle

entfallen kann.

2.3.5 CmpFt

Das Programm CmpFt wurde von der GRS entwickelt, um Modellierungsunterschiede
auf der Ebene der Fehlerbaum-Logik zwischen zwei PSA-Projekten in RiskSpectrum®-
Format RSD automatisch ermitteln zu kdnnen. Anders als die oben vorgestellten GRS-

Hilfsprogramme ist CmpFt in der Programmiersprache RUBY® erstellt worden.

Fur die Einbindung von CmpFt in goPSA musste vor allem eine grafische Eingabe-
maske erstellt werden, in der alle notwendigen Eingabedaten zur Verfigung gestellt
und Optionen fur CmpFt gesetzt werden kénnen. Zudem kann aus dieser Eingabe-
maske CmpFt gestartet werden. Uber das ‘Hilfe’-Meni kann die ebenfalls neu erstellte
Benutzeranleitung fir CmpFt aufgerufen werden. Diese erlautert insbesondere die Be-
dienung von CmpFt aus goPSA heraus und die vor einer erstmaligen Benutzung von

CmpFt erforderlichen, manuell auszufihrenden Installationsschritte. Die Benutzeranlei-

20



tung ist in Anhang G dokumentiert, so dass detailliertere Ausfiihrungen an dieser Stelle

entfallen kbnnen.

2.3.6 Benutzerhilfen fur Berechnungen zu GVA-Modulen

Bei der Fehlerbaum-Modellierung von gemeinsam verursachten Ausfallen grofRer
Komponentengruppen werden von der GRS so genannte GVA-Module gebildet, in de-
nen verschiedene Ausfallkombinationen der GVA-Komponenten zusammengefasst
werden /FRE 06/, die z. B. eine bestimmte Redundanz betreffen. Bisher war das Ver-
fahren zur Bestimmung von Ausfallkombinationen, die in einem GVA-Modul zusam-
mengefasst werden sollen, auf zwei sogenannte Teilsysteme (z. B. Redundanzen) be-

schrankt. Fir diesen Fall war eine durch MS EXCEL® unterstiitze Berechnung méglich.

Aufbauend auf die Vorarbeiten in /ERE 06/ wurde das Verfahren zur Berechnung von
Ausfallkombinationen flir GVA-Module auf beliebige Verknipfungen boolescher Logik
verallgemeinert. Diese kénnen rekursiv auf die Auswertung einer zweiwertigen Ver-
knipfung der Ausfallkombinationen von Teilsystemen der GVA-Komponentengruppe
zuriickgefilhrt werden. Die dazu entwickelte MS EXCEL®-Vorlage wurde verbessert
und insbesondere auch im xlsx-Format bereitgestellt. Das verallgemeinerte Verfahren
und die Bedienung der MS EXCEL®-Vorlage komb8.xIsx wurde in einer ausfiihrlichen

Benutzerhilfe beschrieben, die in Anhang C dokumentiert ist.

Die beiden Versionen der MS EXCEL®-Vorlage Komb8 sowie die Benutzerhilfe zur Be-
rechnung von GVA-Modulen (Anhang C) kénnen Uber ein Auswahlfenster aus goPSA

heraus aufgerufen werden (Abb. 2-8).
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cva_start 2 [BX)

Hilfe

| Start Komb8xdsx |

| Start Komb8xls |

| GVA-Benutzeranleitung |

| Schliefen |

Abb. 2-8 Auswahlfenster GVA-Module

237 Benutzerhilfen fur die Bewertung von HandmalRnahmen

Wie schon in Abschnitt 2.1 dargestellt, wurde aus mehreren Griinden darauf verzichtet,
ein eigenes Programm flr die Modellierung und Berechnung von HandmalRnahmen
nach THERP zu entwickeln. Stattdessen wird in einer Benutzeranleitung ausflhrlich
beschrieben, wie Bewertungen von HandmafRRnahmen nach dem THERP-Verfahren al-
lein mit RiskSpectrum® modelliert und die ZuverlassigkeitskenngréRen fiir die entspre-
chenden Basisereignisse berechnet werden konnen. Diese Benutzeranleitung ist in
Anhang F dokumentiert, so dass hier auf detailliertere Ausfihrungen verzichtet werden

kann. Sie kann direkt aus goPSA aufgerufen werden.

23.8 Benutzerhilfen fur die Erstellung einer Schnittstelle

Die Definition der Schnittstelle zwischen Stufe 1 und Stufe 2 einer PSA erfolgte in der
GRS bisher an Hand der konkreten Randbedingungen des PSA-Projekts vor dem Hin-
tergrund der Anforderungen des PSA-Methodenbands. Die Umsetzung und Auswer-
tung der Schnittstelle zwischen der Stufe 1 und der Stufe 2 einer PSA wurde dann mit
den Programmen RiskSpectrum®, STREUSL und SUSA vorgenommen. Eine Automa-
tisierung dieses Prozesses erschien, wie schon in Abschnitt 2.1 dargestellt, als wenig
Erfolg versprechend, weil die Zuordnung von Ereignisablaufen zur bestimmten Katego-
rien einer Schnittstelle stets einer Experteneinschatzungen bedarf. Dies gilt ebenso
auch fur die Weiterfihrung der Ereignisablaufe der Stufe 1 im Unfallablaufbaum der

Stufe 2, insbesondere wenn ein zweistufiges Verfahren fur die PSA angewandt wird.
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Bei der Analyse der Anforderungen an eine Schnittstelle fir eine zweistufige PSA wur-
de deutlich, dass das bisher in der GRS praktizierte Verfahren optimiert und die Gene-
rierung der Schnittstellendaten allein mit den Programmen RiskSpectrum® und
STREUSL (fur die Unsicherheitsanalyse) erfolgen kann. Das dazu anzuwendende Ver-
fahren wurde in einer Benutzeranleitung beschrieben, welche aus goPSA Uber ein
Auswahlfenster aufgerufen werden kann (Abb. 2-9). Ein wichtiges Hilfsmittel bei der
Erstellung einer Schnittstelle ist ein konsistentes Benennungsschema fur die Endzu-
stdnde einer Schnittstelle (so genannte Konsequenzcodes), das den Anforderungen
der PSA Stufe 2 genlgt. Hierzu wurde auf der Grundlage des PSA-Methodenbands
/EAK 05/ ein entsprechendes Benennungsschema entwickelt. Um dies effizient zu nut-
zen, wurden MS EXCEL®-VorIagen entwickelt, die eine automatisierte Berechnung ei-
nes Konsequenzcodes ermdglichen, und unter goPSA integriert. Die Benutzeranleitung
fur die Erstellung einer Schnittstelle enthalt auch die notwendigen Hinweise zur Benut-
zung der MS EXCEL®-Vorlagen und ist in Anhang H dokumentiert, so dass an dieser

Stelle eine detailliertere Beschreibung entfallen kann.

Schnittstelle g@@

Hilfe

| Benutzeranleitung Schnittstelle |

[ Konsequenzcode xdsm ]
[ Konsequenzcode xi= ]
Schiieffen
Abb. 2-9 Auswabhlfenster Benutzerhilfen Schnittstelle
2.3.9 Benutzerhilfen zur Dokumentation von PSA der Stufe 1

Die Dokumentation einer PSA erfolgt in der GRS vor allem mit den Programmen
MS WORD® und MS EXCEL®. Auf deren Integration in goPSA wurde, wie in Abschnitt
2.1 dargestellt, verzichtet. Stattdessen wurden zwei Benutzerhilfen zur Dokumentation
einer PSA der Stufe 1 entsprechend den Anforderungen des PSA-Methodenbands
/[EAK 05/ erstellt, die aus goPSA heraus aufgerufen werden kénnen (Abb. 2-10). Mit
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dem oberen Schaltelement kann ein MS WORD®-Dokument aufgerufen werden, das
Vorlagen fiir Tabellen zur Dokumentation aller nach PSA-Methodenband /FAK 05/ ge-
forderten Daten enthalt, sowie einige hilfreiche Hinweise zur Berechnung dieser Daten
mit RiskSpectrum® bzw. STREUSL (Anhang A) gibt. Diese Benutzerhilfe ist in An-
hang | enthalten. Dort wird auch erklart, wie die mit dem zweiten Bedienelement an-
sprechbaren MS EXCEL®-Vorlagen zu bedienen sind. Mit dieser kénnen basierend auf
STREUSL-Auswertungen die nach PSA-Methodenband geforderten Erwartungswerte
und Quantile fir Ubergangswahrscheinlichkeiten von auslésenden Ereignissen zu Ge-

fahrdungs- bzw. Kernschadenszustanden berechnet werden.

Dokumentation E@@

HilfFe

[ Dokumentation PSA Stufe 1 ]

[ Unsicherheitzanalyze PSA Stufe 1 ]

|  SchlieBen |

Abb. 2-10 Auswahlfenster Dokumentation einer PSA der Stufe 1

2.3.10 SUSA

Wie schon in Kap. 2.1 dargestellt, sollte auch die GRS-Software SUSA unter goPSA in-
tegriert werden. SUSA wurde von der GRS in der PSA vor allem zur Generierung von
Unsicherheitsdaten fur die Schnittstelle zwischen Stufe 1 und Stufe 2 sowie zur Unsi-
cherheits- und Sensitivitatsanalyse fur die Ergebnisse der Stufe 2 eingesetzt. Wahrend
die Anwendung von SUSA bei der Erzeugung der Schnittstellendaten in Zukunft vo-
raussichtlich nicht mehr erforderlich sein wird (vgl. Kap. 2.3.8), soll SUSA auch weiter-
hin in Verbindung mit EVNTRE bei Analysen der Stufe 2 eingesetzt werden. Eine In-
tegration von SUSA in eine erste Version von goPSA, die sich auf die GRS-
Hilfsprogramme fur die Stufe 1 beschranken musste, war damit schon aus formalen
Grunden nicht mehr erforderlich. Zusatzlich stellte sich wahrend der Projektlaufzeit
heraus, dass an SUSA umfangreiche Aktualisierungsarbeiten notwendig werden. Diese

konnten bis zum Ende der Projektlaufzeit des Vorhabens RS1180 noch nicht abge-
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schlossen werden. Es ist zwar weiterhin ein Aufruf von SUSA aus goPSA vorgesehen,

derzeit aber noch nicht implementiert.

2.4

Installation von goPSA

Fir eine Installation von goPSA sind die folgenden Schritte durchzufuhren.

Auf dem Rechner ist MS WINDOWS XP® oder héher installiert und eine Version
des .NET-Framework Version 3.5 oder hoher verfiigbar. (Die Datei dotnetfx.exe
in der entsprechenden Version kann von der Webseite der Fa. Microsoft Inc. in
der jeweils aktuellen Version heruntergeladen werden. Zudem ist eine Version

auf der beigefligten Installations-CD enthalten.)

Zunachst sollte das Programm CRAVEX installiert werden. Dazu befinden sich
im Verzeichnis CRAVEX auf der Installations-CD die beiden Dateien setup.exe

und cravex.msi. Durch Aufruf von setup.exe wird CRAVEX installiert.

AnschlieBend sollte das Verzeichnis goPSA auf der Installations-CD gedffnet
werden. Dort befinden sich u.a. die Dateien setup.exe und gopsa.msi. Durch Auf-

ruf von setup.exe wird goPSA installiert.

Um CmpFt nutzen zu kénnen, muss ein Interpreter fir die Scriptsprache RUBY
installiert werden. Nach einer Installation von goPSA sind die dazu notwendigen
Dateien im goPSA-Verzeichnis zu finden. Die notwendigen Schritte sind in der

Benutzeranleitung fir CmpFt zu finden (Anhang G).

Die Installation des .NET-Frameworks erfordert in der Regel Administrator-Rechte.

2.4.1

Update von goPSA

Fur den Fall, dass eine alte Version von goPSA bzw. CRAVEX aktualisiert werden soll,

muss zunichst die alte Version lber die MS WINDOWS®-Systemsteuerung deinstal-

liert werden, bevor die aktuelle Version installiert werden kann.
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3 Dokumentenverwaltung bei einer PSA-Erstellung

Ein wichtiger Aspekt bei der Konzeptentwicklung flir goPSA war, wie die im Rahmen
einer PSA der Stufe 1 erstellten Dateien verwaltet werden kdnnen. Idealerweise sollten
die Programme flr die Erstellung einer PSA — wie die unter goPSA — in die Programme
zur Projekt- und Dokumentenverwaltung integriert sein. Im Zuge der Arbeiten am Kon-
zept fur goPSA wurden zunachst Anforderungen definiert, die von einer solchen Soft-

ware erfullt werden sollten.

o Passwortgeschitzter Zugang zum PSA-Projekt und allen zugeordneten Doku-
menten, differenzierte Vergabe von Nutzerrechten
PSA-Modelle basieren in der Regel auf vertraulichen Unterlagen bzw. enthalten
vertraulich zu behandelnde Informationen. Es ist daher sicher zu stellen, dass nur
die Personen Zugriff auf ein PSA-Projekt und die darin enthaltenen Daten be-

kommen, die dazu autorisiert sind.

o Umfassendes Dokumenten- und vor allem Versionsmanagement

Die Speicherung aller im Zuge der Erstellung einer PSA erstellen Dokumente
(Berichte, Ergebnisse von Simulationsrechnungen, PSA-Modellierungen) ist eine
wichtige Voraussetzung fir den Projekterfolg. Insbesondere mit Blick auf eine
mogliche Begutachtung ist es dabei auch wichtig, Informationen fur die unter-
schiedlichen Versionen von PSA-Modellen, Simulationsergebnisse und Berichten
zu erhalten. Auf diese Weise kann dann auch ein definierter Stand eines PSA-
Projekts zu einem bestimmten Stichtag erhalten werden.

Als winschenswert aber nicht unbedingt erforderlich wird angesehen, auch die
vollstandige Anlagenbeschreibung (Systemplane, Betriebs- und Notfallhandbuch,
Stromlaufplane, etc.) einem Versionsmanagement zu unterwerfen und in die Pro-
jektdokumentation zu integrieren. Hier kann es sich als notwendig erweisen auf
schon bestehende elektronische Datenbanken zurickzugreifen, deren Integration

in die Projektdokumentation unverhaltnismaRig aufwendig ware.

o Projektmanagement und insbesondere Work-Flow-Management, z. B. in Form
eines Ticketing-Systems
Das Management von Ressourcen und Arbeitsaufgaben ist fir eine punktliche
Fertigstellung einer PSA notwendig und sollte durch die Projektsoftware unter-
stutzt werden. Zum Fehlerausschluss ist es hier von besonderer Bedeutung, die
fur die Ubergabe von Daten zwischen verschiedenen Schritten der PSA (Abb. 2-1

bis Abb. 2-3) erforderlichen Arbeitsprozesse zu koordinieren und deren Abarbei-
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tung zu kontrollieren. In gleicher Weise sollten auch die bei groRen Projekten
stets wichtigen Verbesserungsvorschlage und Fehlermeldungen gesammelt und
koordiniert werden. Hierzu bieten sich Software-Losungen wie zum Beispiel eine
Ticket-Verwaltung an, die insbesondere in der Software-Entwicklung erfolgreich

eingesetzt werden.

Es wurde jedoch friih entschieden, dass eine entsprechende Software-Lésung in einer
ersten Version von goPSA nicht integriert werden kann. Weil sich auRerdem eine Rei-
he von qualitativ hochwertigen (integrierten) Dokumenten- und Projektmanagement-
Anwendungen auf dem Markt befindet, erscheint eine Eigenentwicklung durch die GRS

als wenig zielfGhrend.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen wurde zunachst das in der GRS vorhande-
ne Werkzeug Microsoft Office SharePoint Server® (MOSS) auf Erfiillung der oben ge-
nannten Kriterien Uberpruft. Die bei Projektbeginn in der GRS verfugbare Version von
MOSS, SPS 2003°, konnte zwar alle oben genannten Kriterien erfiillen, wies aber be-
kannte Schwachen insbesondere hinsichtlich einer eingeschrankten Versionsverwal-
tung und bezuglich eines nicht vorhandenen Ticketing-Systems auf. Als eine Alternati-
ve zu MOSS wurde daher der kombinierte Einsatz der frei erhaltlichen Programme
Subversion® zum Dokumenten- und vor allem Versionsmanagement sowie TRAC® als
grafische Benutzeroberflache fir die Benutzerverwaltung, zum Projektmanagement
und fir die Work-Flow-Bearbeitung (Ticket-Verwaltung) Gberprift. Dazu wurde zu-
nachst die Installation eines virtuellen TRAC®/Subversion®-Servers durchgefiihrt. In
Ermangelung eines PSA-Projekts, mit dem die Eignung der kombinierten Lésung mit
TRAC®/Subversion® iiberpriift werden konnte, wurde dieses System ersatzweise fiir
die Verwaltung der Programmierprojekte genutzt, die zur Erstellung von goPSA durch-

zufiihren waren.

In Abb. 3-1 wird der Startbildschirm fiir das in TRAC® integrierte Wiki gezeigt. Hier
konnen in der fir Wiki-Anwendungen typischen und einfachen Weise projektspezifi-
sche Informationen hinterlegt werden. Uber den Reiter ‘Subversion® ist es moglich, di-
rekt auf das mit dem TRAC®-Portal verbundene Subversion-Repository zuzugreifen
(Abb. 3-2). Hier ist es insbesondere méglich, die Anderungsgeschichte einzelner Da-
teien nachzuvollziehen und Projektstdnde zu bestimmten Stichtagen zu ermitteln. Zu-
dem kdénnen mit Subversion bestimmte Projektstadnde eingefroren werden und Neben-
linien (ein so genannter ‘Branch’, d.h. Verzweigungspunkt) fur das PSA-Projekt gestar-

tet werden. Mit dem Reiter ‘Tickets’ kann auf die fur das Projekt erstellten Tickets zu-
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gegriffen werden, fiir die mehrere Kategorien definiert werden kénnen (Abb. 3-3). Uber
Tickets lassen sich im Rahmen von TRAC® konkrete Arbeitsauftrage, z. B. zur Weiter-
verarbeitung von flir das PSA-Modell relevanten Datenanderungen, verwalten, ihre
Abarbeitung nachvollziehen sowie eine definierte Ubergabe zwischen verschiedenen
zustandigen Bearbeitern sicher stellen. Fur einen verbesserten Fehlerausschluss bei
der Erstellung einer PSA ist aber ebenso wichtig, dass hiermit die Abarbeitung von bei
der Qualitatssicherung gefundenen Fehlerberichten und der Vorschlagen zur Verbes-
serung der PSA-Modellierung organisiert werden kann. Insgesamt kann daher vor dem
Hintergrund der derzeitigen Erkenntnisse festgestellt werden, dass eine Kombination
der Programme TRAC®Subversion® zur Dokumentation und Projektorganisation fiir ei-

ne PSA grundsatzlich geeignet ist.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde auch in der GRS eine aktuellere Version des Micro-
soft Office SharePoint Server® (MOSS) verfiigbar. Fiir diesen gelten in Bezug auf die
Moglichkeiten zur Versionsverwaltung die bei Vorgangerversionen festgestellten Ein-
schrankungen nach derzeitiger Kenntnis der GRS nicht. Auch ist es mdglich, Gber den
MOSS Aufgaben zuzuweisen und deren Abarbeitung zu verwalten. Die Fahigkeiten der
aktuellen MOSS-Versionen sind diesbeziglich zwar immer noch einer vollstandigen Ti-
cket-Verwaltung wie unter TRAC® unterlegen, enthalten aber die fiir die Erstellung und

Organisation einer PSA wesentlichen Funktionalitaten.

Insgesamt kann daher festgehalten werden, dass sowohl TRAC®/Subversion® als auch
der Microsoft Office SharePoint Server® erfolgreich bei der Erstellung einer PSA einge-
setzt werden konnen. Dies gilt ganz allgemein fiir jede bei einem PSA-Ersteller reali-
sierte Software-Lésung, die die oben genannten drei Kriterien erflillt. Derartige Syste-
me werden derzeit schon in vielen Firmen und Institutionen genutzt oder es ist geplant
sie zu implementieren. Ein eigenstandiges, angepasstes Software-Tool der GRS zu
diesem Zweck ist aus heutiger Sicht nicht notwendig. Um eine flexible Zusammenarbeit
von goPSA mit verschiedenen Dokumenten- und Projektmanagementsystemen auch
weiterhin zu ermdglichen, sollte daher keine Integration einer bevorzugten derartigen

Software in goPSA erfolgen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Teilvorhaben ,Bereitstellung einer Benutzeroberflache mit den erforderlichen Hilfs-
programmen fiur PSA-Methoden der Stufe 1 zum Ausschluss von Fehlerquellen® des
Forschungs- und Entwicklungsvorhabens RS1180 wurde das Ziel verfolgt, eine ge-
meinsame Oberflache zu entwickeln, unter der die GRS-Hilfsprogramme flr eine PSA
der Stufe 1 zusammengefasst werden. Hierzu wurde zunachst ein Konzept fur die Er-
stellung der gemeinsamen Oberflache goPSA erstellt und der Entwicklungsbedarf fur

die GRS-Hilfsprogramme ermittelt, die unter goPSA integriert werden sollten.

Basierend auf diesem Konzept wurden dann mit den notwendigen Entwicklungsarbei-
ten an den GRS-Hilfsprogrammen begonnen. Hier war ein wesentlicher Fokus die Wei-
terentwicklung von CRAVEX von einer Prototyp-Version zu einer ersten voll funktions-
fahigen Anwendung. Zudem wurden flir samtliche GRS-Hilfsprogramme Benutzeranlei-
tungen erstellt. Fur die Arbeitsschritte im Teilvorhaben, bei denen die Erstellung eines
eigenen Hilfsprogramms nicht zielflihrend gewesen ware, wurden Benutzerhilfen und
ggf. MS Office®-Vorlagen erstellt. GRS-Hilfsprogramme, ihre Benutzeranleitungen und
die neu erstellten Benutzerhilfen wurden unter goPSA eingebunden. Damit umfasst

goPSA derzeit die folgenden Funktionalitaten:

o GRS-Hilfsprogramm STREUSL zur Durchfuhrung von Unsicherheits- und Im-

portanzanalysen auf der Grundlage von Minimalschnitten,

o GRS-Hilfsprogramm CRAVEX fiir die probabilistische Analyse von Ubergreifen-

den Einwirkungen (als eigenstandiges Programm),

o GRS-Hilfsprogramm EXCELRS fiir die Konvertierung eines mit STREUSL lesba-
ren Formats (als MS EXCEL®-Datei) in das von RiskSpectrum® lesbare RSA-

Format,

o GRS-Hilfsprogramm RSAscii fur die Konvertierung des RSA-Formats von Risk-

Spectrum® in ein von STREUSL lesbares Format,

o Benutzerhilfe und MS EXCEL®-Vorlage fiir die Berechnung von GVA-Modulen
bei groken GVA-Komponentengruppen,

o Benutzerhilfe fur die Bewertung von Handmafnahmen nach THERP mittels einer

Modellierung in RiskSpectrum?®,
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o Benutzerhilfe und Vorlagen fir die Dokumentation einer PSA der Stufe 1 ent-

sprechend den Vorgaben des PSA-Methodenbands,

o Benutzerhilfe und MS EXCEL®-Vorlage fiir die Definition einer Schnittstelle zwi-
schen den Stufe 1 und Stufe 2 einer PSA.

Auf der beigefiigten CD befinden sich die in diesem Vorhaben erstellten Installations-
projekte fur die Programme CRAVEX und goPSA.

Weiterhin wurde im Rahmen dieses Teilvorhabens untersucht, welche Anforderungen
an eine Dokumentenverwaltungs- und Projektmanagement-Software fiir die Erstellung
einer PSA gestellt werden missen und entsprechende Kriterien definiert. Es stellte sich
heraus, dass diese von einer Kombination der frei erhaltlichen Programme Subversi-
on® und TRAC® erfiillt werden kénnen. Auch neuere kommerzielle Software-Lésungen
wie z. B. der Microsoft Office® SharePoint Server® eignen sich fiir einen Einsatz bei
der PSA-Erstellung. Daher ist eine Integration derartiger Funktionalitdten in goPSA

nicht notwendig.

Auf der Grundlage der in diesem Teilvorhaben erreichten Version von goPSA und dem
Stand der GRS-Hilfsprogramme kénnen eine Reihe von Weiterentwicklungsmaoglichkei-
ten identifiziert werden.

. Die Oberflache goPSA sollte um Funktionalitaten zur PSA der Stufe 2, insbeson-

dere bei Verwendung eines zweistufigen Verfahrens, erweitert werden.

o Fir einen verbesserten Datenaustausch zwischen den einzelnen Schritten der
PSA sollte ein einheitliches, auch von kommerziellen Programmen wie Risk-
Spectrum® direkt lesbares Datenaustauschformat verwendet werden. Durch die
Entwicklung und Veroffentlichung des OpenPSA Model Exchange Format
(OPSAMEF) gegen Ende der Laufzeit des Teilvorhabens steht ein solches For-
mat fir Weiterentwicklungen von goPSA zur Verfiigung. Zudem wird derzeit flr
einige wichtige kommerzielle PSA-Anwendungen wie RiskSpectrum® oder
CAFTA® an einer Implementierung einer OPSAMEF-Schnittstelle gearbeitet. Da-
her sollten auch die GRS-Hilfsprogramme sowie goPSA fir das OPSAMEF-

Format ertuchtigt werden.

o Fir eine Einbindung des GRS-Hilfsprogramms SUSA sollte eine Version von

SUSA erstellt werden, die ebenfalls in der .NET-Umgebung programmiert wurde,
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um so maximale Kompatibilitat zu goPSA und den anderen Anwendungen unter

goPSA zu erreichen.

o Zur Verringerung des Arbeitsaufwands bei der Berechnung von GVA-Modulen
und zum weiteren Ausschluss von Fehlerquellen sollte das in diesem Vorhaben
entwickelte Verfahren in einem eigenen Programm mit grafischer Benutzerober-
flachen implementiert werden, so dass auf die Verwendung von MS EXCEL®-
Vorlagen verzichtet werden kann. Auf diese Weise kdnnte einerseits eine verein-
fachte Qualitatssicherung fir die unterschiedlichen Berechnungen erreicht wer-
den und andererseits eine Ausgabe der Rechenergebnisse — auch flr komplizier-

tere Ausfalllogiken —im OPSAMEF-Format realisiert werden.

Auch Uber die oben genannten konkreten Vorschlage hinaus bieten sich fir die in die-
sem Vorhaben erstellte gemeinsame Oberflache goPSA vielversprechende Weiterent-
wicklungsansatze, die durch kontinuierliche Arbeiten an der Verbesserung von goPSA

und der darunter zusammengefassten GRS-Hilfsprogramme realisiert werden koénnen.
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