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Kurzfassung

Zur bundeseinheitlichen Durchfihrung der im Atomgesetz vorgeschriebenen Sicher-
heitstiberprifungen nach dem Stand von Wissenschaft und Technik sind vom Bund
unter Beteiligung der Landergenehmigungs- und -aufsichtsbehorden Leitfaden
/BMU 05/ herausgegeben worden. Diese sollen kontinuierlich vervollkommnet und dem
voranschreitenden Stand von Wissenschaft und Technik angepasst werden. Die GRS
wurde deshalb vom BMU beauftragt im Rahmen des Vorhabens SR 2547 einzelne fir
die Erstellung einer probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) relevante Methoden zu
untersuchen, diese mit den Vorgaben des PSA-Leitfadens zu vergleichen und gegebe-
nenfalls Empfehlungen fur eine Fortschreibung desselben zu geben.

Der vorliegende Bericht bezieht sich auf das Arbeitspaket 4 des Vorhabens, in dem
eine Methode entwickelt und erprobt werden sollte, mit der durchgefihrte PSAs im
Hinblick auf Unterschiede im methodischen Vorgehen, die Vollstéandigkeit (Stufe 1,
Stufe 2, Leistungsbetrieb, Nichtleistungsbetrieb etc.), der Aussagesicherheit und ihres

Tiefgangs verglichen werden kénnen.

Hierzu wurde ein Konzept entwickelt, in dem in einem ersten Schritt der Umfang der
Auswertungsinhalte festgelegt wurde, die im Rahmen der Datenaufnahme fir jede PSA
erfasst werden und in dem in einem zweiten Schritt generische Fragestellungen (Hin-
terfragung von ergebnisrelevanten Sachverhalten) sowie Indikatoren (Bewertung

messbarer Grol3en) flr eine vergleichende Auswertung ermittelt wurden.

Im vorliegenden Bericht wird das entwickelte Konzept beschrieben sowie die Ergeb-
nisse der Auswertung der ersten beiden ausgewerteten PSAs zu den Anlagen Biblis-A

und Biblis-B dokumentiert.






Summary

The German Atomic Energy Act requires Safety Reviews due to the state-of-the art.
For performing these Safety Reviews (SR), specific guidelines /BMU 05/ have been
promulgated by the Federal State Authority supported by the local states authorities.
These guidelines shall be continuously improved and adapted to the actual state-of-
the-art. This was the reason that GRS was contracted by BMU in the frame of the pro-
ject SR 2547 to investigate in detail individual methods and approaches being relevant
for performing probabilistic safety analyses (PSA), to compare these to the require-
ments of the PSA Guideline and to give recommendations for improving the guideline
as far as feasible.

The report provided in the following corresponds to the task no. 4 of the respective
project for developing and testing a methodology to analyze and compare PSA having
been performed in the frame of the Safety Reviews with respect to differences in the
methods applied, the completeness (Level 1 PSA, Level 2 PSA, PSA for low power and
shutdown states, etc.), the reliability of the predictions, and their profoundness.

For this purpose, a concept has been developed. In a first step, scope and contents of
the data acquisition for each PSA to be analyzed have been derived, while in a second
step generic questions on those issues being relevant for the results and indicators
(assessing commensurate parameters) for a comparison have been developed and

provided.

This report outlines the methodological approach for analyzing and comparing the
available PSA for German nuclear power plants and presents first results from two PSA
performed for the plants Bibles, Unit A and Bibles, Unit B investigated.
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1 Einfuhrung

Mit Inkrafttreten des Atomgesetzes vom 22. April 2002 sind die Betreiber deutscher
Kernkraftwerke rechtlich verpflichtet, nach § 19a eine Sicherheitstberprifung (SU)
gemal den Festlegungen in behordlichen Leitfaden vorzunehmen. Der darin festge-
legte Analyseumfang beinhaltet unter anderem PSA der Stufen 1 und 2 fur den Leis-
tungsbetrieb. Die Methoden zur Durchfihrung der PSA sind im Leitfaden PSA
/BMU 05/ sowie im zugehdrigen Methodenband /FAK 05/ im Detail beschrieben. Eine
Ubersicht zum Stand der im Rahmen der SU durchgefiihrten PSA und deren Begut-
achtungen fur in Betrieb befindliche deutsche Kernkraftwerke wird (soweit der GRS be-
kannt) in Tab. 1-1 gegeben.

Die Erfahrungen zeigen, dass die fur die deutschen Kernkraftwerke bisher durchge-
fuhrten PSA noch erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Methodik, des Tiefgangs
und der Aussagesicherheit aufweisen. Damit die im Rahmen der Aufsicht zu erstellen-
den bzw. zu bewertenden PSA dem aktuellen Stand entsprechen, sollen aufbauend
auf den Erkenntnissen aus bisherigen PSA-Anwendungen der GRS methodische Ver-
besserungen erfolgen und erprobt werden. Aul3erdem erfordert eine Fortschreibung
der behordlichen Anforderungen nach Stand von Wissenschaft und Technik auch die
Kenntnis der internationale Entwicklung und ggf. eine Anpassung an diese. Das Bun-
desministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) beauftragte des-
halb die GRS, im Rahmen des Vorhabens SR 2547 einen substantiellen Beitrag zur
Verfolgung des nationalen wie internationalen Standes von Wissenschaft und Technik
auf dem Gebiet der PSA-Methoden zu leisten und diese soweit moglich fir die Sicher-
heitsbeurteilung deutscher Kernkraftwerke verfligbar zu machen. Durch die in diesem
Vorhaben vorgeschlagenen methodischen Verbesserungen und Erprobungen soll die

schrittweise Aktualisierung des PSA-Leitfadens erreicht werden.

Der vorliegende Bericht bezieht sich auf das Arbeitspaket AP 4 des oben genannten
Vorhabens, in welchem bundesaufsichtliche Fragestellungen mit Bezug zur PSA-
Methodik bearbeitet werden sollen. Diese Fragestellungen beziehen sich im Wesent-
lichen auf die Durchfiinrung und auf die Ergebnisse von PSA, die im Rahmen der SU
erstellt werden. Fir eine einheitliche Verwendung der PSA im atomrechtlichen Verfah-

ren ist es erforderlich, sicherzustellen, dass sowohl die Durchfiihrung als auch die Be-



gutachtung der PSA nach bundeseinheitlichen MaRstdben und Vorgehensweisen er-

folgt.

Der vorliegende Bericht beschreibt das in diesem Arbeitspaket entwickelte Konzept zur
Auswertung der im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung (SU) durchgefiihrten und be-
gutachteten PSA in Deutschland. Diese Auswertungen sind Bestandteil der bundes-
einheitlichen Prifung der SU, die neben der PSA auch die deterministische Sicher-

heitsstatusanalyse (SSA) umfasst.

Die Auswertungen der Ergebnisdokumentation der SU sollen die in Kapitel 2 darge-
stellten Ziele erfiillen und stellen keine Zweitbegutachtung der PSA dar. Vielmehr er-
folgt eine Datenaufnahme der wesentlichen Merkmale der PSA und eine standardi-
sierte Auswertung fur generische Fragestellungen und Indikatoren mit Spiegelung an
den im PSA-Leitfaden /BMU 05/ und seinen Fachbénden /FAK 05/ und /FAK 05a/ nie-
dergelegten Anforderungen bzw. Empfehlungen sowie unter Berticksichtigung des fort-
schreitenden Standes von Wissenschatft und Technik.

Kapitel 3 beinhaltet das Konzept der PSA-Auswertungen. Im Einzelnen sind die fir die
Datenaufnahme und die Auswertung vorgesehenen Auswertungsinhalte zusammenge-
stellt und erlautert. Erstere sind mit (1), (2) usw. durchnummeriert, letztere mit (a), (b)

usw. bezeichnet.

Die Datenaufnahme und die standardisierte Auswertung erfolgt mit Hilfe eines Daten-
banksystems, auf dessen Struktur im Konzept eingegangen wird. Es werden die Ar-
beitsschritte der PSA-Auswertungen dargestellt und die Form der Ergebnisdarstellung

dieser Auswertungen erlautert.

Des Weiteren enthalt das Konzept Zusammenstellungen der fiir die Auswertungen er-
forderlichen Informationsquellen, der im Einzelnen erstellten Datenbanktabellen sowie
die Zuordnungen zwischen den fur die Datenaufnahme festgelegten Auswertungsin-

halten und diesen Tabellen.

Die Datenbanktabellen (Name der Tabellen-Datei in Kursiv-Schrift) konnen am PC
durch Hyperlinks aufgerufen und geo6ffnet werden, sofern der Name der Tabellen-Datei
unterstrichen ist. Im vorliegenden Bericht wird u. A. auf Datenbanktabellen Bezug ge-
nommen, die im Tabellennahmen das Kurzel "swr" enthalten (z. B. tab-dat-01-swr.xIs).

Diese Tabellen werden erst dann entwickelt, wenn PSAs zu Kernkraftwerken mit



Siedewasserreaktor ausgewertet werden. Die Bezlige zu "swr"-Tabellen dienen derzeit

als "Platzhalter" und Hinweise flr ein analoges Vorgehen.

Das im vorliegenden Bericht beschriebene Konzept bezieht sich auf die Auswertung
von PSA fir Leistungsbetrieb (z. B. Einteilung der Revision in verschiedenen Betriebs-
phasen, Zuordnung der auslésenden Ereignisse zu den einzelnen Betriebsphasen,
Verflugbarkeit der Sicherheitssysteme in den einzelnen Betriebsphasen) sind noch zu
erganzen. Die speziellen Aspekte der PSA fir Nichtleistungsbetrieb sind noch zu er-

ganzen.

Die Ergebnisse der Auswertungen fir die beiden vorliegenden PSA sind in Kapitel 4

zusammengestellt. Ein Ausblick und das weitere Vorgehen finden sich in Kapitel 5.



Tab. 1-1 Ubersicht tiber PSA fiir in Betrieb befindliche deutsche Kernkraftwerke (Kenntnisstand der GRS zum Vorhabensende)
Anlage | Termin PSA-Erstellung PSA- Begutachtung PSA-Umfang Anmerkung
SuU Leit-
faden
PSA-Uberarbeitung Endbegutachtung
bis durch Bis durch
KWB-A | 12/2001 11/2001 | RWE Power AG 1997 Stufe 1 nur Gefahrdungs-
zustande
03/2005 | RWE Power AG 1997 04/2005 | TUV-Gutachter- Stufe 1: LB nur Gefahrdungs-
gemeinschaft EVI, EVA: nur zustande
TOV Siid, TUV Nord | teilweise bzw.
EnSys Hannover, Abschatzung
TUV Nord Sys Tec
KWB-B | 12/2000 12/2000 | RWE Power AG 1997 Stufe 1, nur Gefahrdungs-
siehe DRS-B zustande
03/2002 | RWE Power AG 1997 12/2002 | TUV-Gutachter- Stufe 1: LB nur Gefahrdungs-
gemeinschaft EVI, EVA: nur zustande
TOV-Sid, TOV- teilweise
Hannover/Sachsen-
Anhalt
GKN-1 | 12/2007 03/1997 1997 Stufe 1
~12/2007 Stufe 1: LB + NLB EVI,

Brand: nur LB?
EVA: nur teilweise
(Erdbeben)




Anlage | Termin PSA-Erstellung PSA- Begutachtung PSA-Umfang Anmerkung
SuU Leit-
faden
PSA-Uberarbeitung Endbegutachtung
bis durch Bis durch
Stufe 2:?
KKB 06/2001 06/2001 | RISA im Auftrag von KKB 1997 Stufe 1: LB + NLB incl.
GmbH & Co. oHG EVI, Brand EVA-
Abschéatzung
11/2005 | KKB GmbH & Co. oHG 1997 09/2007 | Gutachtergemeinsch
aft PSU-KKB:
TUV Nord Sys Tec,
GmbH & Co. KG,
TOV Siid Industrie
Service GmbH,
ENS GmbH
KKI-1 12/2004 | ~ 03/1995 Stufe 1
1997
KKU 12/2001 1995 Stufe 1
1997
KKP-1 | 08/2005 07/1998 Stufe 1
2005 | durchgefuhrt von der GRS im 1997 Stufe 1: LB + NLB EVI,

Rahmen verschiedener

Brand: LB




Anlage | Termin PSA-Erstellung PSA- Begutachtung PSA-Umfang Anmerkung
SuU Leit-
faden
PSA-Uberarbeitung Endbegutachtung
bis durch Bis durch
Vorhaben von BMU und BfS Stufe 2: LB + NLB
KKG 10/2008 1996 Stufe 1
KKK 06/2008 1997 1997 Stufe 1
2005 1997 Stufe 1: LB + NLB
KRB-B | 12/2007 1997 | SWR-Sicherheitsanalyse der 1997 Stufe 1: LB + NLB EVI,
=2000 | GRS im Auftrag des BMFT Brand: nur LB
EVA: teilweise
Stufe 2: geplant
2005 | erganzt/tberarbeitet durch
RWE Power AG
KRB-C | 12/2007 1997 | SWR-Sicherheitsanalyse der 1997 Stufe 1: LB + NLB EVI,
=2000 | GRS im Auftrag des BMFT Brand: nur LB
EVA: teilweise
Stufe 2: geplant
2005 | ergénzt/Uberarbeitet durch

RWE Power AG




Anlage | Termin PSA-Erstellung PSA- Begutachtung PSA-Umfang Anmerkung
SuU Leit-
faden
PSA-Uberarbeitung Endbegutachtung
bis durch Bis durch
KWG 12/2000 1998 Stufe 1
KKP-2 | 10/2008 1998 | Westinghouse Electric 1997 Stufe 1
Germany
TUV Sid und GRS: | Stufe 1: LB + NLB
Begutachtung EVI, Brand: nur LB
vorliegender EVA Stufe 2: noch
Teile der PSA nicht vollsténdig
(z. B. Brand)
KBR 10/2006 1996 Stufe 1
KKI-2 12/2009 1998 Stufe 1 und 2
KKE 12/2009 1998 Stufe 1 und 2




Anlage | Termin PSA-Erstellung PSA- Begutachtung PSA-Umfang Anmerkung
SuU Leit-
faden
PSA-Uberarbeitung Endbegutachtung
bis durch Bis durch
GKN-2 | 12/2009 10/2001 1997 Stufe 1 und 2
~12/2006 | basierend auf GRS-Arbeiten Begutachtung Stufe 1: LB + NLB
im Rahmen verschiedener seitens TUV Sud incl. EVI, EVA
Vorhaben von BMU und und GRS von Stufe 2: LB + NLB
BMWIi/BMWA, AREVA NP bereits vorliegenden
Teilen der PSA
(z. B. Brand)




2 Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der dezentralen Durchfiihrung der Sicherheitsiiberprifungen der
Kernkraftwerke erfolgt eine Prifung, ob ein bundeseinheitliches Vorgehen bei der Er-

stellung und der Begutachtung der Sicherheitstuiberprifungen gewahrleistet ist.

Die Qualitat einer PSA ist nach /IAE 06/ (Abschnitt 1.3) fur eine Anwendung angemes-
sen, wenn sie in ihren Merkmalen den fur diese Anwendung zugehérigen Anforderun-
gen entspricht. Fiir eine Anwendung im Rahmen der SU sind die Anforderungen im
aktuellen PSA-Leitfaden /BMU 05/ und seinen Fachb&nden /FAK 05/ und /FAK 05a/
beschrieben.

Der BMU hat auch im Hinblick auf internationale Verpflichtungen die ermittelten Ergeb-
nisse aller Sicherheitstiberprifungen verfiigbar. Damit ist ein Gibergeordneter fachlicher
Gesamtblick auf das Instrument der Sicherheitstiberprifungen und deren Ergebnisse
moglich.

Die Ergebnisse der fachlichen Bewertung der Sicherheitsiiberprifungen flieBen in die
Fortschreibung von Regeln und Richtlinien sowie in die Weiterentwicklung von Metho-

den zur Fortentwicklung des Standes von Wissenschaft und Technik ein.

Aus diesen Ubergeordneten Zielen ergeben sich folgende Einzelziele fur die Auswer-
tungen der PSA:

—  Uberpriifung der Qualitat und der Vergleichbarkeit der PSA-Ergebnisse

e anhand der Vorgaben fir die Erstellung der PSA, d. h. anhand des aktuellen
PSA-Leitfadens /BMU 05/ und seiner Fachbande /FAK 05/, /FAK 05a/,

e unter Berlcksichtigung aktueller Betriebserfahrungen sowie

e unter Berlcksichtigung des fortschreitenden Standes von Wissenschaft und
Technik.

—  Uberpriifen der Eignung der Vorgaben bei Erstellung der PSA sowie deren Begut-

achtung,



— Auffinden von ggf. vorhandenen Defiziten in den Vorgaben und Aussprechen von

Empfehlungen zur Fortschreibung des PSA-Leitfadens und seiner Fachbande,
— Aussprechen von Empfehlungen zu methodischen Weiterentwicklungen,

— Erfassung aller PSA-relevanten Informationen in einer Datenbank.

Die fachlichen Bewertungen der Sicherheitsiiberprifungen stellen keine Zweitbegut-
achtungen dar. Sie sollen anhand von vorgegebenen generischen Fragestellungen und
Indikatoren fir ergebnisrelevante Aspekte in einer standardisierten Form erfolgen.
Diese generischen Fragestellungen und Indikatoren werden im vorliegenden Bericht
erarbeitet (siehe z. B. Abschnitt 3.1.4.2).
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3 Konzept der PSA-Auswertung

3.1 Auswertungsinhalte der PSA

Die Auswertungen der PSA konzentrieren sich einerseits im Sinne des genannten Ein-

zelziels

—  Uberpriifung der Qualitat und der Vergleichbarkeit der PSA-Ergebnisse

auf diejenigen Aspekte oder Merkmale, die fir die Haufigkeiten von Kernschadenszu-
standen ergebnisrelevant oder als potentiell ergebnisrelevant eingeschéatzt werden (vgl.
dazu Abschnitt 3.3.2).

Die Erflllung der genannten Einzelziele

—  Uberpriifen der Eignung der Vorgaben bei Erstellung der PSA sowie deren Begut-

achtung und

— Auffinden von ggf. vorhandenen Defiziten in den Vorgaben und Aussprechen von

Empfehlungen zur Fortschreibung des PSA-Leitfadens und seiner Fachbande

kann andererseits Auswertungen von Aspekten (z. B. spezielle Methode, GVA-Model-
lierung) erfordern, die in der konkreten PSA als nicht ergebnisrelevant eingeschétzt
werden, um die Umsetzung der Vorgaben bzw. die Eignung der Vorgaben zu Uberpri-

fen.

Fur die PSA-Auswertungen werden nur im Rahmen der Sicherheitstiberpriifungen er-
stellte und begutachtete PSA herangezogen. Bei PSA-Projekten, die gemald gutachter-
licher Einschatzung modifiziert wurden, stellen diese modifizierten Projekte bzw. die
damit erzielten PSA-Ergebnisse die Grundlage der Auswertung dar, solange nicht be-

gutachtete Umsetzungen von Gutachtens-Empfehlungen vorliegen.

Die in den folgenden Abschnitten dargestellten Auswerteinhalte wurden im Rahmen
der Erstellung dieses Auswertekonzeptes festgelegt und anhand erster anlagenspezifi-
scher Auswertungen fir zwei deutsche Kernkraftwerke erprobt. Ergeben sich bei den

konkreten Auswertungen neue Gesichtspunkte, so muss das Spektrum der Auswerte-

11



inhalte ggf. modifiziert werden. In diesem Fall sind die Modifikationen auch riickwirkend

bei bereits ausgewerteten PSA zu berlcksichtigen.

Die Auswerteinhalte fur die Datenaufnahme sind innerhalb Kapitel 3 mit (1), (2), (3)
usw. durchnummeriert, dazu unterschiedlich sind Auswertungen zu generischen Fra-
gestellungen und Indikatoren mit (a), (b), (c) usw. erfasst. Der durch eine Nummer bzw.
einen oder mehrere Buchstaben bezeichnete Auswerteinhalt wird haufig durch eine
Spalte in einer der Auswertetabellen (MS EXCEL®-Tabellenblatt) dargestellt.

Eine Zusammenstellung der Auswerteinhalte mit der Zuordnung zu den Auswerte-
tabellen, die zum Teil bereits Bezug zu den Anlagen nehmen, an denen die anlagen-

spezifische Auswertung erprobt werden soll, befindet sich in Abschnitt 3.7, Tabelle 3-3.

311 Allgemeine Angaben zur PSA

Fir die folgenden allgemeinen Daten (vgl. MS EXCEL®-Tabelle tab-dat-aa.xls) zur zu-
grunde gelegten Anlage, zum Umfang der PSA usw. erfolgt lediglich eine Datenauf-
nahme und keine Auswertung beziiglich generischer Fragestellungen oder Indikatoren.

Zur ldentifikation der PSA bei Tabellen-Verknipfungen wird fir jede auszuwertende
PSA eine GRS-interne Nummer vergeben.

(1)  Nummer der PSA

e Der PSA zugrunde gelegte Anlage:

(2) Kurzbezeichnung

(3) Typ (DWR oder SWR)

(4) Elektrische Leistung (zum Zeitpunkt der SU-Erstellung)
(5) Beginn kommerzieller Betrieb (aus /ATG 05/, Anlage 3)

(6) Betreiber (zum Zeitpunkt der PSA-Auswertung aktuelle Bezeichnung)
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()
(8)
9)

(10)

(11)
(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Umfang der PSA (vgl. /BMU 05/, Kapitel 2):

Ausldsende Ereignisse (nur interne Ausloser oder interne und externe Ausldser)
Betriebszustande (Leistungsbetrieb und Nichtleistungsbetrieb)

Reichweite (Stufen 1 Gefahrdungszusténde und Kernschadenszustande, Stufe 2)

Ersteller und Datum der PSA, zustindige Aufsichtsbehdrde und SU-Termin:

Datum der PSA, in der Regel Datum Hauptband, bei Einbezug zusatzlicher

begutachteter Analysen deren neuestes Datum
Ersteller der PSA (zum Zeitpunkt der PSA-Auswertung aktuelle Bezeichnung)
Datum des Gutachtens (bei mehreren Gutachtens-Dokumenten neuestes Datum)

Ersteller des Gutachtens (zum Zeitpunkt der PSA-Auswertung aktuelle Bezeich-

nung)

Aufsichtsbehérde (= Auftraggeber des Gutachtens, zum Zeitpunkt der PSA-Aus-
wertung aktuelle Bezeichnung)

SU-Termin (aus /ATG 05/, Anlage 4)

Der PSA-Auswertung zugrunde liegende Literatur (Literaturverzeichnis
Lit SU_PSA.mdb)

Fur (7) ist zu beachten, dass auslésende Ereignisse auch dann als "in der PSA be-

ricksichtigt" zu werten sind, wenn sie in der PSA aufgrund abgeschéatzter Schadens-

haufigkeiten vernachlassigt werden oder nur qualitativ bewertet werden.
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3.1.2 Randbedingungen der PSA

3.1.21 Datenaufnahme zu Randbedingungen der PSA

(17) Datum des zugrunde gelegten Anlagenstandes (vgl. /BMU 05/, Abschnitt 4.1.1).
(18) Werden in der PSA Anlagenanderungen nach Datum (17) bericksichtigt?

— in der PSA berlcksichtigte implementierte Anlagenanderungen nach Datum
17)

— in der PSA berlcksichtigte beantragte Anlagenanderungen nach Datum (17)
— In der PSA beriicksichtigte geplante Anlagenanderungen nach Datum (17)

— "keine": In der PSA werden keine nach Datum (17) implementierte oder ge-

plante Anlagendnderungen bericksichtigt

Zum Zeitpunkt der Auswertung der PSA implementierte oder geplante und in der PSA
nicht berlcksichtigte Anlagenanderungen nach Datum (17) werden hier nicht erfasst

und sollten im Rahmen der Living PSA behandelt werden.

Das Datum des zugrunde gelegten Anlagenstandes (17) wird in die MS EXCEL®-
Tabelle tab-dat-aa.xls eingetragen. Zu den Anlagenanderungen (18) wird in dieser
Tabelle auf die Tabelle tab-dat-anland.xls verwiesen, soweit die Anlagenanderungen in
der PSA beriicksichtigt sind.

3.1.2.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

(@) Dokumentation des Standes der in der PSA zugrunde gelegten Unterlagen

(b) Modellierung geplanter, nicht implementierter Anlagenanderungen
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3.1.3 Spektrum der auslosenden Ereignisse

3.1.3.1 Datenaufnahme zum Spektrum der auslésenden Ereignisse

(19) Far die in der PSA berlcksichtigten auslosenden Ereignisse werden sogenannte

Bewertungs-Kategorien unterschieden.

Bewertungs-Kategorien

— Quantitativ detailliert bewertet (anhand von Ereignisablaufdiagrammen und

Fehlerbdumen mit PSA-Programm, Unsicherheitsanalyse)
— Quantitative Grobbewertung mit Ergebnis
— Nur qualitativ bewertet mit Ergebnis

— Nicht bewertet mit Angabe der Begriindung

Die quantitativ detailliert bewerteten auslésenden Ereignisse sind in eigenen Tabellen-

blattern dargestellt (tab-dat-01-dwr.xIs, tab-dat-O1-swr.xls). Die ubrigen auslosenden

Ereignisse werden in den Tabellenblattern tab-dat-02-dwr.xls, tab-dat-02-swr.xIs)

zusammengefasst.

(20) Bezeichnungen der ausldsenden Ereignisse in der PSA, ggf. Definition, z. B. Not-

stromfall:

— Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (ohne Anforderung zur Zuschaltung der
Notstromdiesel)

— Anforderung zur Zuschaltung der Notstromdiesel

(21) Codierung der auslésenden Ereignisse in der PSA (tab-dat-01-dwr.xls, tab-dat-

01-swr.xIs)

(22) Codierung in Anlehnung an die Bezeichnungen in /FAK 05/, Tab. 3-1 (DWR)
bzw. Tab. 3-2 (SWR). Diese Codierung wird fur die Tabellenverkniipfungen bei
vergleichenden Auswertungen verwendet. Bei auslosenden Ereignissen, die sich
nicht direkt diesen in /FAK 05/ definierten auslosenden Ereignissen zuordnen
lassen, missen zusatzliche Codierungen eingefuhrt werden, z. B. KL4U5, wenn
in der PSA die auslésenden Ereignisse Nr. 5 und 6 (nach /FAK 05/, Tab. 3-1) zu-

sammengefasst sind.

15


file:///D:\Dokumente%20und%20Einstellungen\krf\Lokale%20Einstellungen\Temp\Dokumente%20und%20Einstellungen\row\Dokumente%20und%20Einstellungen\MAG\Anwendungsdaten\Microsoft\Auswerte-Tabellen\tab-dat-01-dwr.xls
file:///D:\Dokumente%20und%20Einstellungen\krf\Lokale%20Einstellungen\Temp\Dokumente%20und%20Einstellungen\row\Dokumente%20und%20Einstellungen\MAG\Anwendungsdaten\Microsoft\Auswerte-Tabellen\tab-dat-02-dwr.xls
file:///D:\Dokumente%20und%20Einstellungen\krf\Lokale%20Einstellungen\Temp\Dokumente%20und%20Einstellungen\row\Dokumente%20und%20Einstellungen\MAG\Anwendungsdaten\Microsoft\Auswerte-Tabellen\tab-dat-01-dwr.xls

(23) Methode zur Auswahl auslésender Ereignisse (tab-dat-aa.xIs)

3.1.3.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

(c) Vergleichende Auswertung bericksichtigter auslosender Ereignisse (PSA fir ver-
gleichbare Anlagen)

tab-vgl-01-dwr.xls, tab-vgl-01-swr.xls

(d) Auslosende Ereignisse, die auf Personalhandlungen vom Typ B zurlickzufthren
sind und deren Haufigkeiten nicht direkt aus der Betriebserfahrung ermittelt wur-
den (siehe Abschnitt 3.7.4.2)

(e) Begrindung fir vernachlassigte auslésende Ereignisse

314 Ereignisablaufanalysen

3.1.41 Datenaufnahme zu Ereignisanalysen

Siehe Tabellen: tab-dat-aa.xls, Tabellenblatt: Ereignisablaufanalyse und tab-dat-cons-

dwr.xls
(24) Berucksichtigte Endzustande
— beherrscht
— nicht beherrscht, d. h. Gefahrdungs- bzw. Kernschadenszustand

— andere

Anmerkung: Es werden nur die "anderen" Endzustande erfasst.
(25) Unterschiedene nicht beherrschte Endzustéande

(26) Zugrunde gelegte Betrachtungszeitraume fir zun&chst beherrschte Zustande. Es
werden hierzu die geforderten Betriebsdauern (Missionszeiten) fur Pumpen, Luf-
ter, Diesel usw. erfasst (vgl. auch /FAK 05/, Abschnitt 3.2.5.2).
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(27) Berucksichtigte Systemfunktionen mit Zuordnung zu den auslésenden Ereignis-

sen (tab-dat-sf.xIs)

Kurzbeschreibung der Systemfunktion
Codierung in der PSA

Fur die auslésenden Ereignisse, bei denen die Systemfunktion angefordert

("abgefragt") wird, ist anzugeben:

Endzustand (einheitliche Codierung), wenn der Ausfall allein dieser

Systemfunktion zu einem der spezifizierten Endzustande fuhrt

Auslosendes Ereignis (einheitliche Codierung), wenn der Ausfall allein dieser
Systemfunktion zu Ereignisablaufen fuhrt, die in einem separaten Ereignis-

baum modelliert werden

"F", wenn der Ausfall dieser Systemfunktion nur in Verbindung mit einer oder
mehreren anderen Systemfunktionen zu einem der spezifizierten Endzustande
fuhrt

"-", wenn die Systemfunktion nicht abgefragt wird

"n. a.", wenn das auslésende Ereignis in der betreffenden PSA nicht bewertet

wird

(28) Beriicksichtigte Notfall-Systemfunktionen

Codierung in der PSA

(29) Bericksichtigung von Funktionen, die aufgrund des ausldsenden Ereignisses

ausgefallen sind, z. B.

Netzriickschaltung

Wiederinbetriebnahme Hauptwarmesenke
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3.1.4.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

()  Nichtverfugbarkeit sensitiver Systemfunktionen (Indikator)

(g) Bericksichtigung der Wiederinbetriebnahme von Funktionen, die aufgrund des

ausldosenden Ereignisses ausgefallen sind
(h) Bericksichtigung von Notfall-Systemfunktionen

(i) Nichtverfugbarkeiten der Notfall-Systemfunktionen (Indikator)

3.1.5 Analysen zu Wirksamkeitsbedingungen

3.1.5.1 Datenaufnahme zu Wirksamkeitsbedingungen

Siehe Tabellen: tab-dat-sf-dwr.xlIs, tab-dat-sf-swr.xls

(30) Mindestanforderungen an die Systemfunktionen
(31) Ermittlung der Wirksamkeiten bzw. Mindestanforderungen

— nukleare bzw. thermohydraulische Analysen (Angabe des verwendeten Co-
des),

- Ubertragung aus anderen Ablaufen

— Abschatzungen

3.1.5.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

()) Absicherung der Wirksamkeiten bzw. Mindestanforderungen durch thermohydrau-

lische Rechnungen
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3.1.6 Fehlerbaumanalyse

3.1.6.1 Datenaufnahme zur Fehlerbaumanalyse

Siehe Tabellen: tab-dat-fb-dwr.xls, tab-dat-fb-swr.xlIs
(32) Verwendung von negierten Gattern
(33) Anwendung der Ausfalleffektanalyse

(34) Umfang der modellierten Leittechnik (betriebliche Leittechnik, Schutzleittechnik,

Reaktorschutz)
(35) Modellierung der Leittechnik, z. B. Modellierung
— aller leittechnischen Signale auf Baugruppenebene,

— der analogen Messwerterfassung auf Baugruppenebene und der
redundanzbezogenen Signalpfade durch repréasentative Module (Basisereig-

nisse),

— der redundanzbezogenen leittechnischen Signale (einschlieBlich

Messwertverarbeitung) durch reprasentative Module (Basisereignisse)
(36) Modellierung der digitalen Leittechnik (falls relevant)
(837) Modellierung von Fehlsignalen
(38) Modellierung der Netzriickschaltung beim Notstromfall
(39) Modellierung von Batterieausfallen (kurzzeitig, langzeitig)
(40) Modellierung von Nichtverfligbarkeiten durch Instandhaltung
(41) Verwendetes GVA-Modell
(42) Nicht explizit modellierte GVA-Gruppen
(43) Methode der GVA-Modellierung grof3er GVA-Gruppen

(44) Nicht bertcksichtigte GVA-Gruppen (im Vergleich zu den unabhangigen Ausfal-
len und zu GVA in anderen PSA)
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(45) Codierung der GVA
(46) Modellierung von Folgeausfallen (Sekundérausfalle)
(47) durch Basisereignisse dargestellte Systemfunktionen
— separat modellierte Systemfunktionen
— aus der Betriebserfahrung ermittelt
— Expertenabschatzung
— der Literatur entnommen

(48) frei

Zuordnung der bericksichtigten Personalhandlungen (BHB) zu den Systemfunktionen
-> PH

Zuordnung der bericksichtigten Personalhandlungen (NHB) zu den Notfall-System-
funktionen »> PH

3.1.6.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

(k) Modellierung der "konventionellen" Leittechnik (explizit im Detail oder mit

reprasentativen Modulen)
(D Modellierung der digitalen Leittechnik
(m) Bericksichtigung von Fehlsignalen
(n) Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver GVA-Komponenten (Indikator)
(o) Verwendete(s) GVA-Modell(e)
(p) Modellierung der GVA grof3er GVA-Gruppen

(g) Nicht bertcksichtigte GVA-Gruppen

3.1.7 ZuverlassigkeitskenngroBen

Die in der PSA verwendeten ZuverlassigkeitskenngréRen werden zweckmalligerweise

dem aus dem PSA-Rechenprogramm exportierten Datensatz fir die Zuverlassigkeits-
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kenngréRen entnommen. Fiir RiskSpectrum® liegt ein Programm der GRS vor, das fiir
alle in RiskSpectrum® aufgefiihrten Basisereignisse die verwendeten Zuverlassigkeits-

kenngroRen in einer leicht auswertbaren MS EXCEL®-Tabelle darstellt.

3.1.7.1 Haufigkeiten auslosender Ereignisse

3.1.7.1.1 Datenaufnahme zu den Haufigkeiten auslésender Ereignisse
(49) Haufigkeiten auslésender Ereignisse, jeweils

e Erwartungswert

¢ Verteilung "L" (Lognormalverteilung) oder "G" (Gammaverteilung)

Anmerkung: In einer PSA flr den Nichtleistungsbetrieb ist auch Betaverteilung re-

levant

e Streufaktor k95 bei Lognormalverteilung bzw. Verteilungsparameter bei

Gammaverteilung

(50) Ermittlung der Haufigkeit (vgl. /[FAK 05/, Abschnitt 3.7.1)

Direkt aus der Betriebserfahrung (Kennung "la" oder bei Nullfehlerstatistik
"1b")

e Aus der Betriebserfahrung mit Hilfe von Modellvorstellungen (Kennung "2")

e Aus der Haufigkeit eines Schadensmechanismus in Verbindung mit

Ereignisablauf- und Fehlerbaumanalysen (Kennung "3")

e Aus der Haufigkeit ubergreifender Einwirkungen in Verbindung mit Ereignisab-

lauf- und Fehlerbaumanalysen (Kennung "4")
e In Verbindung mit Expertenabschatzungen (Kennung "5")

(51) Zugrunde liegende Betriebserfahrung (berlcksichtigte Population,
Beobachtungszeitraum "von-bis", Beobachtungszeit, Benutzung von Vorinforma-

tion) bzw. zugrunde liegende Literaturquelle

- tab-dat-01-dwr.xls, tab-dat-O1-swr.xls
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3.1.7.1.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

Siehe Tabelle: tab-vgl-01-dwr.xls, tab-vgl-01-swr.xls

(n Vergleich der Haufigkeiten der auslésenden Ereignisse mit denen der PSA in &h-

nlichen Anlagen
(s) Haufigkeiten sensitiver auslésender Ereignisse (Indikator)

(t) Angewandte Methoden bei den in Verbindung mit Modellvorstellungen ermittelten
Haufigkeiten

(u) Schatzbasis bei in Verbindung mit Expertenabschatzungen ermittelten Haufigkei-

ten

3.1.7.2 ZuverlassigkeitskenngroBen fiir unabhidngige Komponentenausfalle

3.1.7.21 Datenaufnahme zu den ZuverldssigkeitskenngrofRen fiir unabhangige

Komponentenausfille

Die unten aufgefihrten Auswerteinhalte (52), (53) und (54)werden vorzugsweise dem
Datensatz fur die Zuverlassigkeitskenngrofien (aus dem PSA-Rechenprogramm in
MS EXCEL®-Tabelle importierte Daten) nach Auswahl der Basisereignisse fiir unab-
héangige Komponentenausfalle sowie der Importanzliste der Gesamtrechnung fur die

Haufigkeit von Gefahrdungs- und Kernschadenszustande entnommen.

(52) Basisereignisse fur unabhangige Komponentenausfalle, fir die die Parameter-
Auswertung einen fraktionalen Beitrag von mehr als 5% zum Gesamtergebnis
fur Gefahrdungs- oder Kernschadenszusténde liefern (Basisereignisname und

fraktionaler Beitrag)
e Ausfallrate / -Wahrscheinlichkeit
e Fraktionaler Beitrag
(53) Fur Ausfallraten bzw. -wahrscheinlichkeiten verwendete Verteilungen

(54) Basisereignisse fur Ausfalle getesteter Komponenten mit Testintervallen grof3er 4
Wochen (PARAMETER-Name in RiskSpectrum®)
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e Testintervall
(55) Basisereignisse mit generischen Ausfallraten bzw. -wahrscheinlichkeiten

(56) Basisereignisse mit geschatzten ZuverlassigkeitskenngréRen (Basisereignis-

name und Angabe der Schatzbasis)

Durch Generieren einer MS EXCEL®-Tabelle mit den im jeweiligen PSA-Rechenprojekt
verwendeten Zuverlassigkeitsdaten' lassen sich die Basisereignisse mit dem
Auswerteinhalt (54) direkt aus dieser Tabelle bestimmen. Die lUbrigen Auswerteinhalte
sind anhand der PSA-Dokumentation zu ermitteln und werden in zusatzlichen Spalten

der Tabelle eingetragen.

3.1.7.2.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

(v) Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver unabhangiger Komponentenausfélle
(Indikator)

3.1.7.3 Personalhandlungen

3.1.7.3.1 Datenaufnahme zu Personalhandlungen

Siehe Tabellen: tab-dat-ph-dwr.xls, tab-dat-ph-swr.xls

Die Datenaufnahme zum Thema Personalhandlungen in der PSA umfasst Funktions-
element-spezifische und zusammenfassende Aspekte. Fur jede der in einem Funkti-

onselement modellierten Personalhandlungen wird erfasst:
(57) Funktionselementname und Kurzbeschreibung der Personalhandlung,

(58) Erwartungswert der Fehlerwahrscheinlichkeit und Unsicherheitsband
(Verteilungstyp und Parameter, Information in Datenaufnahme zu Zuverlassig-

keitskenngrofR3en enthalten, vgl. Abschnitt 3.2),

(59) Importanz im Hinblick auf die Gesamtergebnisse fiur Gefahrdungs- und

Kernschadenszustande
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Es wird der fraktionale Beitrag an der Summenhaufigkeit fir Gefahrdungs- bzw. Kern-
schadenszustéande aus dem RiskSpectrum®-PSA-Project ermittelt (RiskSpectrum®-Er-
gebnisdatei der Importanzanalyse: Spalte "FC"), wobei bei Verwendung von Risk-

Spectrum® die MCS-Analyse fiir die jeweilige Gesamtrechnung zugrunde zu legen ist.

Ersatzweise werden die Importanzen den Listen/Tabellen der PSA-Dokumentation
entnommen. Fir die Personalhandlungen, die nicht in den Importanz-Listen/Tabellen
enthalten sind, wird der Wert: "< kleinster Wert" in die Datentabelle eingetragen. Das
kann zur Folge haben, dass die Risikoerh6hungs- bzw. -reduktionsfaktoren fir diese
Personalhandlungen uberschétzt werden, wenn die tatsachliche Importanz viel kleiner

ist, als der in der PSA-Liste/Tabelle aufgefuhrte "kleinste Wert".

(60) Sensitivitat im Hinblick auf die Gesamtergebnisse fur Geféahrdungs- und
Kernschadenszusténde,

(61) Handlungsart: Kategorie A, B, C1, C2 oder C3 (vgl. /[FAK 05/ Abschnitt 3.4.1)

(62) Verhaltensebene: fertigkeits-, regel- oder wissensbasiert (vgl. /FAK 05/ Abschnitt
3.4.2),

(63) BHB -, NHB- oder Reparaturmaflinahmen
(64) Handlungsort: Warte, Notsteuerstelle oder vor Ort
(65) Bewertungsmethode,

(66) zugehorige Systemfunktion (nur fir PSA-relevante Personalhandlungen, vgl. Ab-
schnitt 3.3.2).

Aus den Funktionselement-spezifischen Aspekten lassen sich zusammenfassende As-
pekte ableiten (z. B. die in der PSA eingesetzten Bewertungsmethoden). In diesem Zu-

sammenhang wird zusatzlich zu den genannten Auswertungsinhalten erfasst:

(67) Anzahl der bewerteten Personalhandlungen (Anzahl der Funktionselemente)

Wird automatisch anhand der eingetragenen Personalhandlungen (57) ermittelt.

(68) Personalhandlungen, deren Versagen zum Ausfall einer Systemfunktion fiihren

* Anwendbarkeit fiir PSA, die mit RISA erstellt wurden, ist noch zu klaren
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(69) Personalhandlungen, die bei einem auslésenden Ereignis als Einzelfehler zu ei-

nem Gefahrdungs- oder Kernschadenszustand fuhren.

Diese Personalhandlungen kénnen anhand der Systemfunktion (66) in Verbindung mit
den Ereignisbdaumen und Fehlerbdumen ermittelt werden, falls das PSA-Rechenprojekt

nicht zur Verfligung steht.

(70) Personalhandlungen, deren Ausfalle in Kombination mit dem Ausfall einer oder

mehrerer anderer Personalhandlungen in einem Minimalschnitt enthalten sind.

Zur Ermittlung der Minimalschnitte mit den Ausfallen mehr als einer Personalhandlung
ist das PSA-Rechenprojekt erforderlich. Es kénnen dann mit Hilfe von Gesamtrech-
nungen fur die Haufigkeiten der Schadenszustidnde mit gemeinsam hochgesetzten
Fehlerwahrscheinlichkeiten fur alle Personalhandlungen die wichtigsten Minimal-
schnitte mit Personalhandlungen ermittelt werden. Falls das PSA-Rechenprojekt nicht
zur Verfugung steht, lassen sich diese Personalhandlungen mit dem fir die Auswer-
tungen vertretbaren Aufwand nicht vollstandig ermitteln. Die Identifikation erfolgt in die-
sem Fall anhand der Minimalschnitte und Ereignis- bzw. Fehlerbdume. Fir strangbe-
zogene Personalhandlungen ist im Allgemeinen. davon auszugehen, dass sie entspre-
chend der minimalen Anzahl der zum TOP fihrenden Strangausfélle in den Minimal-
schnitten enthalten sind (Ausnahme kénnen Personalhandlungen im Zusammenhang
mit fehlerhafter Offenstellung von Armaturen und dadurch verursachter Rickstromung

sein).

Fur Ausfalle von Personalhandlungen, bzw. die entsprechenden Basisereignisse, die in
einem oder mehreren Minimalschnitten UND-verknlpft enthalten sind, werden in der

Auswertetabelle tab-dat-ph-dwr.xls, tab-dat-ph-swr.xls jeweils identische Zahlen 1-99

angegeben. Sie lassen sich dann im Filtermodus einfach darstellen.

(71) Anzahl der bewerteten Handlungsarten und Handlungsorte (wird automatisch aus

den Spalten 60 bis 63 erzeugt)

Kategorie A, B, C1, C2 oder C3 (vgl. 60);

fertigkeits-, regel- oder wissensbasiert (vgl. 61),

BHB -, NHB- oder ReparaturmafRnahmen (vgl. 62).

Handlungsort: Warte, Notsteuerstelle oder vor Ort (vgl. 63)
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(72) Besondere Griunde fur die Auswahl einer Personalhandlung fir detaillierte

Auswertungen (verwendete Methode).

(73) zZusammenfassende Auswertung der Personalhandlungen nach Relevanz oder

besondere Grinde fiir die PSA

Wird anhand der zu (59), (70) und (72) angegebenen Informationen automatisch

durchgefinhrt.

3.1.7.3.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

(w) Vollstéandigkeit des zu untersuchenden Handlungsspektrums entsprechend den

Handlungsarten,
(x) Klassifikation entsprechend der dominierenden Verhaltensebene,
(y) Verwendete Bewertungsmethode,
(z) Nachvollziehbarkeit/Dokumentation

(aa) Qualitat der Bewertung.

Handlungsmodell (u. a. Kompatibilitdt mit schriftlichen Vorgaben),
e Fehlerarten,

e Leistungsbeeinflussende Faktoren,

¢ Modellierung personeller Redundanz,

¢ Modellierung von Abhangigkeiten zwischen Personalhandlungen,
¢ Modellierung von Diagnoseaufgaben,

e Basisdaten, Unsicherheitsbander,

Einbindung in Ereignisabldufe und Fehlerbdume.

Die generischen Fragestellungen (w) bis (aa) sind fir alle nach den in Abschnitt
3.1.7.3.1 Nr. (73) angegebenen Kriterien ausgewéhlten Personalhandlungen
auszuwerten. Erfordert die Bewertung einer oder mehrerer der tbrigen (d. h. nicht er-

gebnisrelevanten) Personalhandlungen eine gegeniber den ausgewerteten Personal-
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handlungen unterschiedliche Bewertungsmethode, so sind die Indikatoren (w) bis (aa)

zusatzlich fur eine Stichprobe aus diesen Personalhandlungen auszuwerten.

(bb) Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver Personalhandlungen (Indikator)

3.1.8 Numerische Auswertung der PSA

3.1.8.1 Punktwert-Rechnungen

Siehe Tabelle: tab-dat-aa.xls, Tabellenblatt: Gesamtergebnisse
(74) Verwendetes PSA-Rechenprogramm (mit Angabe der Version)

(75) Abschneidekriterien fir die numerische Auswertung (Gesamtergebnisse fur

Schadenszustande)

(76) Fur zeitabhangige Analysen: Betrachtungszeitraum

3.1.8.2 Unsicherheitsanalysen

Siehe Tabelle: tab-dat-aa.xls, Tabellenblatt: Unsicherheitsanalyse
(77) Verwendetes Rechenprogramm

(78) Berticksichtigung der Kenntnisstand-Abhangigkeit

(79) Mit Unsicherheitsanalyse ermittelte PSA-Ergebniswerte
(80) Anzahl der zugrunde gelegte Minimalschnitte

(81) Stichprobenumfang

(82) Durchgefihrte Sensitivitdtsanalysen

3.1.8.3 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

(cc) Beriicksichtigung der Kenntnisstand-Abhangigkeit
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3.1.9

3.1.9.

Ergebnisse der PSA

1 Datenaufnahme zu den Ergebnissen der PSA

Siehe Tabelle: tab-dat-aa.xls, Tabellenblatt: Gesamtergebnisse

Die Auswahl der aufzunehmenden Ergebnisse orientiert sich an dem in /FAK 05/, Ab-

schnitt 3.7 fur die Darstellung der PSA-Ergebnisse beschriebenen Regelfall.

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)

(89)

Erwartungswert sowie 5 %- und 95 %-Fraktilen fir den Gesamtwert der Haufig-
keit fur Gefahrdungszustande der im Detail quantifizierten auslésenden Ereig-

nisse

Erwartungswert sowie 5 %- und 95 %-Fraktilen fir den Gesamtwert der Haufig-
keit fir Kernschadenszustande der im Detail quantifizierten auslésenden Ereig-

nisse

Erwartungswerte und 95 %-Fraktile der Haufigkeiten fir Geféahrdungszustande

fur die im Detail quantifizierten auslésenden Ereignisse

Erwartungswerte und 95 %-Fraktile der Haufigkeiten fur Kernschadenszustande

fur die im Detail quantifizierten ausldsenden Ereignisse

Erwartungswerte der Ubergangswahrscheinlichkeiten vom auslésenden Ereignis
zum Gefahrdungszustand (entsprechen den Nichtverfligbarkeiten der System-
funktionen zur Verhinderung von Gefahrdungszusténde) fur die im Detail quanti-
fizierten ausl6senden Ereignisse als Quotient aus den Erwartungswerten fir die

Haufigkeiten des Gefahrdungszustandes und des auslésenden Ereignisses

Erwartungswerte der Nichtverfiigbarkeiten der Systemfunktionen fiir Notfallmaf3-
nahmen bei Vorliegen von Gefahrdungszusténden fur die im Detail quantifizierten
auslosenden Ereignisse als Quotient aus den Erwartungswerten fir die Haufig-

keiten des Kernschadenszustandes und des Gefahrdungszustandes.

Erwartungswerte der Ubergangswahrscheinlichkeiten vom auslésenden Ereignis
zum Kernschadenszustand (entsprechen den Nichtverfligbarkeiten der System-
funktionen unter Berucksichtigung der NotfallmalZnahmen bei Vorliegen von Ge-
fahrdungszustéanden) fur die im Detail quantifizierten auslésenden Ereignisse als
Quotient aus den Erwartungswerten fur die Haufigkeiten des Kernschadenszu-

standes und des auslésenden Ereignisses
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(90)

(91)

(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

(97)

(98)

(99)

Fraktionaler Beitrag der im Detail quantifizierten auslésenden Ereignisse an dem
Summenwert der Haufigkeit fur Gefahrdungszustande (wird automatisch berech-

net)

Fraktionaler Beitrag der im Detail quantifizierten auslésenden Ereignisse an dem
Summenwert der Haufigkeit fir Kernschadenszustande (wird automatisch be-
rechnet)

Fraktionaler Beitrag der GVA am Summenwert der Haufigkeit fir Gefahrdungszu-

stande (aus Punktwert-Rechnungen)

Fraktionaler Beitrag der GVA am Summenwert der Haufigkeit fir

Kernschadenszustande (aus Punktwert-Rechnungen)

Fraktionaler Beitrag der Ausfélle von Personalhandlungen (BHB-Mafl3nahmen)
am Summenwert der Haufigkeit fur Gefahrdungszustande (aus Punktwert-Rech-

nungen)

Fraktionaler Beitrag der Ausfélle von Personalhandlungen (BHB-Mafl3nahmen)
am Summenwert der Haufigkeit fir Kernschadenszustdnde (aus Punktwert-

Rechnungen)

Fraktionaler Beitrag der Ausfélle von Personalhandlungen (NHB-MaRRnahmen so-
wie Reparaturmaflinahmen) am Summenwert der Haufigkeit fir Kernschadens-

zustande (aus Punktwert-Rechnungen)

Fraktionaler Beitrag der unabhangigen Ausfalle am Summenwert der Haufigkeit

fir Gefahrdungszustande (aus Punktwert-Rechnungen)

Fraktionaler Beitrag der unabhangigen Ausfalle am Summenwert der Haufigkeit

fir Kernschadenszustande (aus Punktwert-Rechnungen)

Merkmale und fraktionale Beitrdge der unterschiedenen Gefahrdungszusténde

(falls keine Kernschadenszustande ausgewiesen wurden)

(100) Merkmale und fraktionale Beitrage der unterschiedenen Kernschadenszustéande

(z. B. Kernschaden bei hohem Druck)

(101) Wesentliche Beitrage der Ausféalle von Systemfunktionen zur Haufigkeit von Ge-

fahrdungszustanden
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(102) Wesentliche Beitrage der Ausfalle von Systemfunktionen bzw. Notfall-

Systemfunktionen zur Haufigkeit von Kernschadenszustanden

3.1.9.2 Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

(dd) Haufigkeiten fur Gefahrdungs- bzw. fir Kernschadenszustande

(ee) Anteil Personalhandlungen an der Haufigkeiten fur Gefahrdungs- bzw. fir Kern-

schadenszustande

(ff)  Anteil GVA an der Haufigkeiten fir Gefahrdungs- bzw. fur Kernschadenszustande

3.2 Struktur der Datenbank fiir die PSA-Auswertungen

3.21 Anforderungen an die Struktur der Datenbank

Die Datenbank muss so konzipiert sein, dass folgende Anforderungen erfillt werden

kdnnen:

— Ubersichtlicher Bezug zwischen den Texten im Regelwerk und dem entsprechen-

den Sachverhalt in der PSA und deren Begutachtung,

— leichtes Auffinden einzelner Sachverhalte sowohl in der einzelnen PSA als auch

Ubergreifend zu unterschiedlichen PSA,
— Vergleich entsprechender Sachverhalte in unterschiedlichen PSA,
— einfaches Editieren,
— flexibel bezlglich Erweiterungen zu Auswerteinhalten,

— ggf. Integration der Datenbank innerhalb einer Benutzer-Oberflache unter
MS WINDOWS®.
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3.2.2 Datenbankstruktur

Die Auswerte-Datenbank wird (zunachst®) als eine Sammlung von MS EXCEL®- bzw.
MS ACCESS®-Tabellen (speziell fur die Literatur) erstellt. In einer Ubersichtstabelle
(tab-ubersicht.xls, Tabellenblatt 1-KWB-B) werden zeilenweise die einzelnen Aspekte
der PSA gemal den Strukturen der Regeln und Richtlinien (PSA-Leitfaden /BMU 05/,
Methodenband /FAK 05/ und Datenband /FAK 05a/) dargestellt und die Verweise auf
die Dokumente bzw. Dateien der

— Regeln und Richtlinien,
— PSA- und Gutachtens-Dokumentation sowie der

— im Rahmen der vorliegenden PSA-Auswertungen erstellten Dokumentation

als Hyperlinks angegeben. Die Hyperlinks auf pdf-Dokumente 6ffnen jeweils nur die
erste Seite des Dokuments (vgl. Abschnitt 3.3.1). Bei Hyperlinks auf MS EXCEL®-
Tabellen kann zusétzlich auf ein Lesezeichen (d. h. eine Zelle der MS EXCEL®-
Tabelle) verwiesen werden. Die Texte in den Regeln und Richtlinien zu den PSA-
Aspekten (PSA-Themen) sind in der Datenbank (MS EXCEL®-Tabelle) im Einzelnen
folgendermal3en abgebildet:

% Nach den Erfahrungen mit den ersten konkreten PSA-Auswertungen wird entschieden, ob statt EXCEL
eine andere Software (z. B. ACCESS) eingesetzt und ggf. eine eigenen Benutzer-Oberflache unter
WINDOWS erstellt werden soll
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Tab. 3-1  Darstellung der Texte zu den PSA-Aspekten in den Regeln und Richtlinien
Spalte | Spalteniiberschrift Erlauterungen

1 Lfd. Nr.

2 Aktuelles Dokument | Heute aktuelles Dokument der Regeln und Richtlinien,
im Einzelnen PSA-Leitfaden /BMU 05/, Methodenband
/FAK 05/ und Datenband /FAK 05a/

3 Kapitel Kapitel-Uberschrift im Dokument und damit tiberge-
ordnetes PSA-Thema, z. B. Kapitel Randbedingungen
der Probabilistischen Sicherheitsanalyse in /FAK 05/

4 Abschnitt Ggf. Abschnitt-Uberschrift im Dokument und damit
PSA-Thema, z. B. Abschnitt Ereignisablaufanalyse in
/FAK 05/

5 Aspekt Unterste Ebene der in der Datenbank abgebildeten
PSA-Aspekte, z. B. Anlagenzustand innerhalb Kapitel
Randbedingungen der Probabilistischen
Sicherheitsanalyse in /FAK 05/

6 Abschnittsnummer

7 Seite Seitenangabe

8 Vorgaben Textzitat zum Einzelaspekt

15 Vergleichsdokument | Zum Zeitpunkt der Erstellung der PSA giiltiges
Dokument der Regeln und Richtlinien

16 Kapitel

17 Seite

18 Unterschiede Unterschied gegentiber dem Text im heute aktuellen

Dokument
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3.2.2.1 Tabellen fiir die Datenaufnahme

Bezuglich der Tabellen fur die Datenaufnahme wird unterschieden in

— Tabellen, in die die nicht ereignisspezifischen (auslésende Ereignisse) Informatio-

nen abgelegt werden (Beispiel tab-dat-aa.xIs) und

— Tabellen, die getrennt fir DWR und SWR nach den in der PSA behandelten aus-
I6senden Ereignissen strukturiert sind (pro auslosendes Ereignis eine Zeile) und in
denen die Informationen ereignisspezifisch (auslésende Ereignisse) eingetragen
werden (Beispiel: tab-dat-01-dwr.xIs).

Die Tabellen fir die Datenaufnahme sind durch die Dateinamen tab-dat-Nr.-dwr.xls
oder tab-dat-Nr.-swr.xls gekennzeichnet (die Nr. wird immer zweistellig angegeben,
beginnend mit 01).

— Tabellen fir themenspezifische Auswertungen:
Derzeit sind fur die folgenden Themen Tabellen angelegt:

— Anlagenanderungen (tab-dat-anland-dwr.xIs);

— Personalhandlungen (tab-dat-ph-dwr.xIs);

— Systemfunktionen (tab-dat-sf-dwr.xIs);

— Fehlerbaumanalyse (tab-dat-fb-dwr.xIs):

— Brandereignisse (tab-dat-brand-dwr.xIs.

3.2.2.2 Tabellen fiir automatisch durchgefiihrte vergleichende Auswertungen

In den Tabellen fir automatisch durchgefiihrte vergleichende Auswertungen werden
die in den Tabellen zur Datenaufnahme enthaltenen Informationen durch MS EXCEL®-
Tabellenfunktionen automatisch verkndpft. In diese Tabellen werden mit Ausnahme
gaf. zweckmaRiger Kommentare keine Daten eingetragen (deshalb sind die Datenfel-
der hellgelb markiert, vgl. Abschnitt 3.2.4). Der Vergleich erfolgt tber die einzelnen
PSA, ggf. getrennt nach DWR und SWR (Beispiel: tab-vgl-01-dwr.xIs).
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Die Tabellen fur automatisch durchgefiihrte vergleichende Auswertungen sind durch
die Dateinamen tab-vgl-Nr.-dwr.xls oder tab-vgl-Nr.-swr.xls gekennzeichnet (die Nr.

wird immer zweistellig angegeben, beginnend mit 01).

3.2.2.3 Tabellen fiir die Darstellung der Ergebnisse der PSA-Auswertungen

Die in den vorausgehenden Abschnitten aufgeflihrten Tabellen enthalten im Prinzip
zwar alle fur die PSA-Auswertungen als relevant erachtete Informationen, sind aber
i. A. fur die Darstellung in einem Ergebnisbericht noch nicht geeignet und missen ent-
sprechend angepasst werden. Diese fir die Ergebnis-Dokumentation angepassten Ta-

bellen werden durch die Tabellen-Namen tab-ergdok- Nr.xls gekennzeichnet.

3.23 Konventionen fiir die Datenaufnahme und die Auswertungen

3.2.3.1 Allgemeine Regeln

Jede den Auswerteunterlagen entnommene Information wird nur in eine einzige Ta-

belle an einer Stelle (bei MS EXCEL®-Tabellen: Zelle) eingetragen.

Informationen werden als identisch angesehen, wenn sie sich ausschlie3lich durch

Grol3- und Kleinschreibung unterscheiden.
Leerzeichen in Basisereignisnamen kdnnen ignoriert werden.

Zu jeder Information wird die Literatur-Quelle (Dokument als Hyperlink) und die Stelle
im Dokument (Seite bzw. Tabellen-, bzw. Abbildungs-Nummer, ggf. Abschnitts-Num-

mer) angegeben.

Vom BMU bzw. den Landesbehdrden in der Form von pdf-Dateien zur Verfiigung ge-
stellte Dokumente, die nicht "durchsuchbar" sind (gescannte Texte), werden von der
GRS mit Hilfe der OCR-Software (Adobe®) in durchsuchbare Texte konvertiert. Der ur-
spriingliche Dateiname erhalt den Vorsatz "ocr-". Die im konvertierten Dokument auf-

gefundene Information muss im Original-Dokument verifiziert werden.

Die gesuchten PSA-Informationen sind manchmal einfacher in der Gutachtens-Doku-

mentation zu finden als in der PSA selbst. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn
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die PSA-Dokumentation neben der urspriinglich eingereichten PSA zusatzliche Analy-
sen bereits umgesetzter Gutachtensempfehlungen enthéalt und damit aktualisierte Er-
gebniswerte vorliegen (fir die PSA-Auswertungen sind nur diese aktualisierten Ergeb-
niswerte aufzunehmen). In diesen Fallen sind die PSA-Informationen jedoch immer in
der PSA-Dokumentation zu verifizieren und es sind die Quellenhinweise auf die PSA-

Dokumentation (und nicht auf die Gutachtens-Dokumentation) abzustellen.

Hellgelb markierte Zellen in den MS EXCEL®-Tabellen werden durch Verkniipfungen
mit anderen Tabellen automatisch "berechnet" und dirfen deshalb nicht ausgefillt
werden (Ausnahme: Einfligen von Kommentaren). Die verwendeten verknupften Ta-
bellen sind in den Spaltenkdpfen angegeben (Beispiel: Zeile 3, Spalten 2 und 3 in tab-
dat-01-dwr.xls).

Die in einer MS EXCEL®-Mappe verwendeten Tabellenfunktionen sind in der jeweiligen

Mappe in einem eigenen Tabellenblatt Funktionen zusammengestellt.

Leere Datenfelder gelten als nicht bearbeitet, d. h., ein bearbeitetes Feld muss eine der

folgenden Angaben enthalten:
—  Zutreffende Daten,

— Nummer der Frage an die Aufsichtsbehtrde, wenn Daten aus der PSA-

Dokumentation und der Gutachtensdokumentation nicht ermittelt werden kdnnen,

— "n.a." wenn sich Daten nicht sinnvoll zuordnen lassen (z. B. kbnnen Haufigkeiten
fur Kernschadenszustande nicht angegeben werden, wenn eine PSA nur Gefahr-

dungszustande ermittelt und ausweist).

3.2.3.2 Codierung der auslésenden Ereignisse

Um vergleichende "automatische Auswertungen” fur identische auslésende Ereignisse
in verschiedenen PSA einfach durchfiihren zu kénnen (durch Tabellenfunktionen, vgl.
Abschnitt 3.2.2.2), auch wenn diese ausldsenden Ereignisse in den einzelnen PSA
unterschiedlich codiert sind, wird fir die Auswertung eine einheitliche Codierung ein-
gefuhrt. Bei der Datenaufnahme bleibt zusatzlich auch die individuelle Codierung er-

halten.
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Die einheitliche Codierung orientiert sich an den in /FAK 05/, Tab. 3-1 fir DWR und
Tab. 3-2 fir SWR zusammengestellten ausldsenden Ereignissen. Die Codierung der
ausldsenden Ereignisse fur DWR und SWR kann identisch sein (z. B. NSF fur Not-
stromfall). Die Tabelle ist unterteilt in ausldsende Ereignisse, die in /FAK 05/, Tab. 3-1
oder Tab. 3-2 enthalten sind und solche, die dort nicht explizit aufgefuhrt sind.

Tab. 3-2  Einheitliche Codierung der auslésenden Ereignisse und Bezug zur Codie-
rung in /FAK 05/, Tabellen 3-1 und 3-2

. .. . Fiir die PSA-
Ausloésendes Ereignis (Bezeichnung, Auswertun
Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/, DWR/SWR g
. verwendete
Abschnitt 3.1.2) .
Codierung
Bezeichnung Nr.
Auslosende Ereignisse, die in /FAK 05/ Tab. 3-1 (DWR) enthalten sind:
Grol3es und mittleres Leck i. e. HKML,
> 200 cm? 1 DWR GML
Kleines Leck 1, 80 — 200 cm? 2 DWR KL1
Kleines Leck 2, 50 — 80 cm? 3 DWR KL2
Kleines Leck 3, 25 — 0 cm? 4 DWR KL3
Kleines Leck 4, 12 — 25 cm? 5 DWR KL4
Kleines Leck 5, 2 — 12 cm? 6 DWR KL5

Kleines Leck am Druckhalter durch
Transienten bei Ausfall 7 DWR LDH1
Hauptspeisewasser, 20 cm?

Keines Leck am Druckhalter durch

Transienten bei Ausfall Hauptwéarmesenke, 8 DWR LDH2
20 cm?

Kleines Leck am Druckhalter durch

Transienten bei anderen Transienten, 9 DWR LDHT
20 cm?

Kleines Leck am Druckhalter durch

Fehloffnen eines Sicherheitsventils, 40 cm? 10 DWR LDHS
Leck in einer Anschlussleitung im

Ringraum, 2 — 500 cm? 11 DWR LRR
Dampferzeuger-Heizrohrleck, 6 — 12 cm? 12 DWR DEL1
Dampferzeuger-Heizrohrleck, 1 — 6 cm? 13 DWR DEL2
Notstromfall 14 DWR NSF
Ausfall Hauptspeisewasser ohne Ausfall 15 DWR ASPW

Hauptwarmesenke (langfristig)
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Auslésendes Ereignis (Bezeichnung,

Fur die PSA-

Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/, DWR/SWR | Auswertung

- verwendete
Abschnitt 3.1.2) .
Codierung
Bezeichnung Nr.

Ausfall Ijauptspelsewasser und Ausfall 16 DWR ASPWWS

Hauptwérmesenke

Ausfall Ha_luptwérmesenke ohne Ausfall 17 DWR AWS

Hauptspeisewasser

Dampferzeuger-Uberspeisung 18 DWR DU

Transiente durch grof3es Frischdampf-

Leitungsleck innerhalb des SB 19 DWR GFDLISB

Transiente durch grof3es Frischdampf-

Leitungsleck au3erhalb des SB 20 DWR GFDLASB

Transiente durch mittleres Frischdampf-

Leitungsleck innerhalb des SB 21 DWR MFDLISB

Transiente durch mittleres Frischdampf-

Leitungsleck au3erhalb des SB 22 DWR MFDLASB

Transiente durch grol3es Speisewasser-

Leitungsleck innerhalb des SB 23 DWR GSPLISB

Transiente durch grol3es Speisewasser -

Leitungsleck au3erhalb des SB 24 DWR GSPLASB

Transiente durch mittleres Speisewasser-

Leitungsleck innerhalb des SB 25 DWR MSPLISB

Transiente durch mittleres Speisewasser -

Leitungsleck au3erhalb des SB 26 DWR MSPLASB

ATWS bei Ausfall Hauptspeisewasser 27 DWR ATWSSPW

ATWS beim Notstromfall 28 DWR ATWSNSF

ATWS bei Ausfal! Hauptwarmsenke und 29 DWR ATWSWS

Ausfall Hauptspeisewasser

ATWS bei sonstigen Transienten 30 DWR ATWST

Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger

Gebéaudeteile auf Grund anlageninterner 31 DWR UFL

Ursachen

Brand 32 DWR BRAND

Flugzeugabsturz 33 DWR FLAB

Explosionsdruckwelle 34 DWR EDW

Hochwasser 35 DWR HWAS

Erdbeben 36 DWR ERDB
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Auslésendes Ereignis (Bezeichnung,
Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/,
Abschnitt 3.1.2)

DWR/SWR

Fur die PSA-

Auswertung
verwendete
Codierung

Bezeichnung

Nr.

Ausldsende Ereignisse, die in /FAK 05a/ Tab. 3-2 (SWR) enthalten sind:

Frischdampfleitungslecks

unterschiedlicher Gré3e innerhalb SB 1 SWR FDLISB
Speisewasserlecks unterschiedlicher

GroRRe innerhalb SB 2 SWR SPLISB
Leck im RDB-Boden 3 SWR LRDB
!_ecks im Reaktorwasserreinigungssystem 4 SWR LRRWISB
innerhalb SB

Frischdampfleitungslecks unterschiedlicher

Grolie aulierhalb SB 5 SWR FDLASB
Hilfsdampfleitungslecks unterschiedlicher

Grole aul3erhalb SB 6 SWR HIDLASB
Speisewasserlecks unterschiedlicher

Grolie aulierhalb SB ! SWR SPLASB
Lecks im Reaktorwasserreinigungssystem 8 SWR LRRWASB
aul3erhalb SB

Lecks in unterschiedlicher Grof3e an der

Kondensationskammer (z. B. Bruch einer 9 SWR LKK
Anschlussleitung auf3erhalb SB)

Leck in einer Nebenkiihlwasserleitung 10 SWR LNKW
B_.ruch einer I—!aupt-'oder Neb_enkUhIwasser 11 SWR LMH
fuhrenden Leitung im Maschinenhaus

Ausfall der Hauptwarmesenke 12 SWR AWS
Ausfall des Speisewassersystems 13 SWR ASPW
Notstromfall 14 SWR NSF
Betriebstransienten mit Ausfall der

Reaktorschnellabschaltung (ATWS) 15 SWR ATWST
Fehloffnen oder Offenbleiben eines

S&E-Ventils 16 SWR FOSE
FehIfonen von Turbinen- und 17 SWR FOTU
Umleitstellventilen

Uberspeisungstransiente 18 SWR uT
Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger

Gebaudeteile auf Grund anlageninterner 19 SWR UFL
Ursachen

Brand 20 SWR BRAND
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Auslésendes Ereignis (Bezeichnung,

Fur die PSA-

Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/, DWR/SWR C:fv‘\’,":nr;‘;’t'g
Abschnitt 3.1.2) Codi
odierung
Bezeichnung Nr.
Flugzeugabsturz 21 SWR FLAB
Explosionsdruckwelle 22 SWR EDW
Hochwasser 23 SWR HWAS
Erdbeben 24 SWR ERDB

Ausldsende Ereignisse, die nicht explizit in /FAK 05/ Tab. 3-1 (DWR) oder Tab. 3-2

(SWR) enthalten sind:

Kleines Leck, 2 — 25 cm? (5, 6) DWR KL4U5
Kleines Leck am Druckhalter durch

Transienten bei Ausfall Hau_ptspelse- ) DWR LDH3
wasser und Ausfall Hauptwarmesenke,

20 cm?

ATWS bei Ausfall Hauptwarmsenke (30) DWR ATWSW
ATWS bei Dampferzeuger-Uberspeisung (30) DWR ATWSDU
Blitzeinwirkung - DWR/SWR BLITZ
Bruchstiicke - DWR/SWR BRUST
FD-Leck du_rch offene, nicht absperrbare DWR EDLNSE
Armatur beim Notstromfall

FD-Leck durch offene, nicht absperrbare

Armatur beim Ausfall der DWR FDLAWS
Hauptwarmesenke

FD-Leck durch offene, nicht absperrbare

Armatur_.belm Ausfall der DWR EDLASPWWS
Hauptwarmesenke und des

Hauptspeisewassers

FD-Leck dqrch offene, nicht a_l_bsperrb_are DWR EDLDU
Armatur bei Dampferzeuger-Uberspeisung

Brandbedingter Ausfall der i DWR BRANDBE

BE-Lagerbeckenkiihlung bei LB
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.. L . Fir die PSA-
Auslésendes Ereignis (Bezeichnung, Auswertun
Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/, DWR/SWR g
- verwendete
Abschnitt 3.1.2) .
Codierung
Bezeichnung Nr.
Auslésende Ereignisse, die in /FAK 05/ Tab. 3-1 (DWR) enthalten sind:
Grolies ug\d mittleres Leck in einer HKML, 1 DWR GML
>200cm
Kleines Leck 1, 80 — 200 cm? 2 DWR KL1
Kleines Leck 2, 50 — 80 cm? 3 DWR KL2
Kleines Leck 3, 25 — 50 cm® 4 DWR KL3
Kleines Leck 4, 12 — 25 cm? 5 DWR KL4
Kleines Leck 5, 2 — 12 cm? 6 DWR KL5
Kleines Leck am Druckhalter durch
Transienten bei Ausfall 7 DWR LDH1
Hauptspeisewasser, 20 cm?
Kleines Leck am Druckhalter durch
Transienten bei Ausfall Hauptwéarmesenke, 8 DWR LDH2
20 cm?
Kleines Leck am Druckhalter durch
Transienten bei anderen Transienten, 9 DWR LDHT
20 cm?
Kleines Leck am Druckhalter durch
Fehloffnen eines Sicherheitsventils, 40 cm? 10 DWR LDHS
Leck in einer Anschlussleitung im
Ringraum, 2 — 500 cm? 11 DWR LRR
Dampferzeuger-Heizrohrleck, 6 — 12 cm? 12 DWR DEL1
Dampferzeuger-Heizrohrleck, 1 — 6 cm? 13 DWR DEL2
Notstromfall 14 DWR NSF
Ausfall Ijauptspelsewassefr (_)hne Ausfall 15 DWR ASPW
Hauptwarmesenke (langfristig)
Ausfall I:|auptspe|sewasser und Ausfall 16 DWR ASPWWS
Hauptwarmesenke
Ausfall He_luptwérmesenke ohne Ausfall 17 DWR AWS
Hauptspeisewasser
Dampferzeuger-Uberspeisung 18 DWR DU
Transiente durch grol3es Frischdampf-
Leitungsleck innerhalb des SB 19 DWR GFDLISB
Transiente durch grof3es Frischdampf-
Leitungsleck aul3erhalb des SB 20 DWR GFDLASB
Transiente durch mittleres Frischdampf- 21 DWR MFDLISB
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Auslésendes Ereignis (Bezeichnung,

Fur die PSA-

Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/, DWR/SWR | Auswertung

- verwendete
Abschnitt 3.1.2) .
Codierung
Bezeichnung Nr.

Leitungsleck innerhalb des SB

Transiente durch mittleres Frischdampf-

Leitungsleck auRerhalb des SB 22 DWR MFDLASB

Transiente durch grol3es Speisewasser-

Leitungsleck innerhalb des SB 23 DWR GSPLISB

Transiente durch grol3es Speisewasser -

Leitungsleck auRerhalb des SB 24 DWR GSPLASB

Transiente durch mittleres Speisewasser-

Leitungsleck innerhalb des SB 25 DWR MSPLISB

Transiente durch mittleres Speisewasser -

Leitungsleck au3erhalb des SB 26 DWR MSPLASB

ATWS bei Ausfall Hauptspeisewasser 27 DWR ATWSSPW

ATWS beim Notstromfall 28 DWR ATWSNSF

ATWS bei Ausfall Hauptwarmsenke und

Ausfall Hauptspeisewasser 29 DWR ATWSWS

ATWS bei sonstigen Transienten 30 DWR ATWST

Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger

Gebaudeteile auf Grund anlageninterner 31 DWR UFL

Ursachen

Brand 32 DWR BRAND

Flugzeugabsturz 33 DWR FLAB

Explosionsdruckwelle 34 DWR EDW

Hochwasser 35 DWR HWAS

Erdbeben 36 DWR ERDB

Auslosende Ereignisse, die in /[FAK 05/ Tab. 3-2 (SWR) enthalten sind:

Frischdampfleitungslecks unterschiedlicher

GrofRRe innerhalb SB 1 SWR FDLISB

Speisewasserlecks unterschiedlicher

GroRRe innerhalb SB 2 SWR SPLISB

Leck im RDB-Boden 3 SWR LRDB

!_ecks im Reaktorwasserreinigungssystem 4 SWR LRRWISB

innerhalb SB

Frischdampfleitungslecks unterschiedlicher

GroRRe aulRerhalb SB S SWR FDLASB

Hilfsdampfleitungslecks unterschiedlicher 6 SWR HIDLASB
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Auslésendes Ereignis (Bezeichnung,

Fur die PSA-

Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/, DWR/SWR | Auswertung
- verwendete
Abschnitt 3.1.2) .
Codierung
Bezeichnung Nr.
Grolie aul3erhalb SB
Speisewasserlecks unterschiedlicher
Grole aul3erhalb SB ! SWR SPLASB
Lecks im Reaktorwasserreinigungssystem 8 SWR LRRWASB
aul3erhalb SB
Lecks in unterschiedlicher Gro3e an der
Kondensationskammer (z. B. Bruch einer 9 SWR LKK
Anschlussleitung auf3erhalb SHB)
Leck in einer Nebenklihlwasserleitung 10 SWR LNKW
E’_,.ruch einer I—!aupt—'oder Neb_enk[]hlwasser 11 SWR LMH
fuhrenden Leitung im Maschinenhaus
Ausfall der Hauptwarmesenke 12 SWR AWS
Ausfall des Speisewassersystems 13 SWR ASPW
Notstromfall 14 SWR NSF
Betriebstransienten mit Ausfall der
Reaktorschnellabschaltung (ATWS) 15 SWR ATWST
Fehloffnen oder Offenbleiben eines
S&E-Ventils 16 SWR FOSE
Fehlb‘_ffnen von Turbinen- und 17 SWR FOTU
Umleitstellventilen
Uberspeisungstransiente 18 SWR uT
Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger
Gebéaudeteile auf Grund anlageninterner 19 SWR UFL
Ursachen
Brand 20 SWR BRAND
Flugzeugabsturz 21 SWR FLAB
Explosionsdruckwelle 22 SWR EDW
Hochwasser 23 SWR HWAS
Erdbeben 24 SWR ERDB

Auslésende Ereignisse, die nicht explizit in /FAK 05/ Tab. 3-1 (DWR) oder Tab. 3-2

(SWR) enthalten sind:

Kleines Leck, 2 — 25 cm? (5, 6) DWR KL4U5
kleines Leck am Druckhalter durch
Transienten bei Ausfall Hauptspeisewasser (9) DWR LDH3

und Ausfall Hauptwarmesenke, 20 cm?
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Auslésendes Ereignis (Bezeichnung,

Fur die PSA-

Leckquerschnitt, Nr. nach /FAK 05/, DWR/SWR | Auswertung
- verwendete
Abschnitt 3.1.2) Codi
odierung
Bezeichnung Nr.
ATWS bei Ausfall Hauptwarmsenke (30) DWR ATWSW
ATWS bei Dampferzeuger-Uberspeisung (30) DWR ATWSDU
Blitzeinwirkung - DWR/SWR BLITZ
Bruchstiicke - DWR/SWR BRUST
FD-Leck dqrch offene, nicht absperrbare DWR EDLNSE
Armatur beim Notstromfall
FD-Leck durch offene, nicht absperrbare
Armatur beim Ausfall der DWR FDLAWS
Hauptwéarmesenke
FD-Leck durch offene, nicht absperrbare
Armatur_.belm Ausfall der DWR EDLASPWWS
Hauptwarmesenke und des
Hauptspeisewassers
FD-Leck du_rch offene, nicht a}_bsperrb_are DWR EDLDU
Armatur bei Dampferzeuger-Uberspeisung
Brandbedingter Ausfall der BE-Lager- i DWR BRANDBE

beckenkihlung bei LB
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3.2.3.3 Codierung von Endzustidnden

Fur die Endzustéande der untersuchten Ereignisablaufe werden bei der PSA-Auswer-

tung einheitliche Kurz-Bezeichnungen verwendet, im Einzelnen:

B Beherrschter Zustand

RESA Ausfall der Schnellabschaltung (falls Ablauf nicht weiter untersucht wird)
RDB-HD Geféahrdungs- bzw. Kernschadenszustand bei hohem RDB-Druck
RDB-ND Geféhrdungs- bzw. Kernschadenszustand bei niedrigem RDB-Druck
RDB-UD  Gefahrdungs- bzw. Kernschadenszustand bei RDB-Uberdruck

SBBYP Gefahrdungs- bzw. Kernschadenszustand mit Bypass zum Sicherheits-

behalter

ZEIT Angabe des Zeitintervalls zwischen auslésendem Ereignis und Gefahr-

dungs- bzw. Kernschadenszustand

3.2.3.4 Eingabe von Zahlenwerten

ZuverlassigkeitskenngroRen (Haufigkeiten, Nichtverfigbarkeiten usw.) werden als Er-
wartungswerte mit ihren Streufaktoren k95 (Lognormal-Verteilung) bzw. als Erwar-
tungswerte mit dem Parameter a (Beta- bzw. Gamma-Verteilung) angegeben (entspre-
chend Eingabe in RiskSpectrum®). Sind die ZuverlassigkeitskenngréRen in den auszu-
wertenden Unterlagen nur als Medianwerte ausgewiesen, werden sie im Rahmen der

Auswertungen umgerechnet.

Zahlenwerte werden mit den in den auszuwertenden Unterlagen angegebenen Kom-
mastellen in die MS EXCEL®-Tabellen eingetragen und i. A. im MS EXCEL®-Zahlen-

format Wissenschaft mit einer Kommastelle angezeigt.

Fur Zahlenwerte, die in der PSA mit "ca." angegeben sind, wird das "ca." nur als Text
in der Zahlen-Formatierung (benutzerdefiniertes Zahlenformat) angegeben. Damit kon-
nen die Zahlenwerte fur Rechenoperationen verwendet werden (z. B. "ca. 1,0 E-07"

wird dann als "1,0 E-07" gelesen).
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Fur Zahlenwerte, die in der PSA mit "<", "<<" oder ">" angegeben sind, werden die
Kleiner- bzw. GroRRer-Zeichen nur als Text in der Zahlen-Formatierung (benutzerdefi-
niertes Zahlenformat) angegeben. Damit kdnnen die Zahlenwerte flir Rechenoperatio-

nen verwendet werden (z. B. "< 1,0 E-07" wird dann als "1,0 E-07" gelesen).

3.2.3.5 Formatierung von MS EXCEL®-Tabellenblittern

Jedes MS EXCEL®-Tabellenblatt enthalt in der Kopf- und FuRRzeile folgende Angaben:
—  SU-PSA (Kopfzeile, links),

—  Tabellen-Uberschrift (Kopfzeile, Mitte),

— Nr. der PSA und KKW (Kopfzeile, rechts),

— MS EXCEL®-Datei/Tabellenblatt (FuRzeile, links),

— Seiten-Nummer von insgesamt vorhandenen Seiten (Ful3zeile, Mitte),

— Datum (letztes Anderungsdatum)/Kurzzeichen des bzw. der Bearbeiter (FuR3zeile,

rechts).

3.24 Datenmanagement

Alle fur die PSA-Auswertung verwendeten und erstellten Dateien sind auf einem eige-
nen Laufwerk (\nw-garOl\data\groups\PSA-Auswertungen) abgelegt. Der Zugriff auf
das Laufwerk ist personenbezogen geregelt, wobei zwischen Lese- und Schreibe-Be-

rechtigung zu unterscheiden ist. Es werten zwei Arten von Tabellen erstellt:
— Tabellen, in denen die Auswerte-Daten eingetragen werden ("Formulare") sowie

— Tabellen, in denen die eingetragenen Daten automatisch verarbeitet werden (z. B.

Tabellen mit dem Vergleich von Daten).
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Demgemal beinhaltet die Bearbeitung einzelner Dateien der ersten Art

— die Erstellung bzw. Anderung der Tabellenstrukturen (Erstellen bzw. Andern der

"Formulare"), und

— das Eintragen der fur die PSA-Auswertung aufzunehmenden Daten (Ausfillen der

"Formulare").

Die Tabellenstrukturen ("Formulare") sind so angelegt, dass ein aufzunehmendes Da-

tum nur an einer einzigen Stelle einzutragen ist.

Die Bearbeitung der Tabellen der zweiten Art beinhaltet die Erstellung der Tabellen-

funktionen zur Verarbeitung der Daten.

Zur Bearbeitung der Dateien werden diese zweckmaRigerweise vom Laufwerk PSA-
Auswertung auf die Festplatte des zugelassenen Bearbeiters kopiert. Im Regelfall
sollte nur ein einzelner Mitarbeiter fir die Bearbeitung zur selben Zeit zugelassen sein.
Das Zurlckschreiben der veranderten Datei auf das Laufwerk erfolgt durch einen an-

deren Mitarbeiter und erfordert gleichzeitig eine Qualitatssicherung der Daten.

3.3 Vorgehensweise bei der Auswertung der PSA

Die Auswertungen erfolgen in einer standardisierten Form, wobei sich die Struktur der
Auswertungen an den Strukturen des PSA-Leitfadens /BMU 05/ und seiner Fach-
bande, dem Methodenband /FAK 05/ sowie dem Datenband /FAK 05a/ orientiert. An-
hand dieser Strukturen werden die Einzelaspekte zu den in diesen Dokumenten dar-
gestellten Anforderungen bzw. Empfehlungen fur die Durchfiihrung einer PSA in einer

Datenbank dargestellt.

Die ausgewerteten Einzelaspekte der PSA sollen an den in aktuell giltigen Regeln und
Richtlinien formulierten Anforderungen bzw. Empfehlungen /BMU 05/, /FAK 05/,
/FAK 05a/ gespiegelt werden. Fur PSA, die nach friher geltenden Regeln und Richt-
linien erstellt wurden, soll zusatzlich der Bezug zu den dort formulierten Anforderungen

bzw. Empfehlungen hergestellt werden.

Die Ergebnisse der Auswertungen sollen in einer Datenbank dargestellt werden und

damit einerseits den Bezug zu den Einzelaspekten der in den aktuell giiltigen Regeln
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und Richtlinien formulierten Anforderungen bzw. Empfehlungen /BMU 05/, /FAK 05/,
/[FAK 05a/ erleichtern und andererseits den Ubergreifenden, vergleichenden

Gesamtblick auf die Auswerteergebnisse der einzelnen PSA ermdglichen.

Fur die Auswertungen wird unterschieden ob es sich um
— eine reine Datenaufnahme oder um

"hinterfragte" Sachverhalte geht.

Vorzugsweise werden die Informationen zur PSA der begutachteten PSA selbst (PSA-
Dokumentation) entnommen. Dabei kann es durchaus zweckmé&Rig sein, die Informa-
tionen zunachst in der zusammenfassenden Darstellung des Gutachtens "aufzuspi-
ren" und sie dann anhand der PSA selbst zu verifizieren. Fur bestimmte Informationen
ist am zweckmaRigsten das PSA-Rechenprojekt heranzuziehen. Sofern ein durch den
Gutachter modifiziertes PSA-Rechenprojekt vorliegt, wird dieses modifizierte PSA-
Rechenprojekt den Auswertungen zugrunde gelegt.

Die Sachverhalte der Begutachtung werden dem Gutachten enthommen. Die Sachver-
halte zu Abschatzungen des Gutachters, soweit diese als Modifikationen im PSA-
Rechenprojekt durchgefuhrt wurden, werden ebenfalls diesem modifizierten PSA-

Rechenprojekt entnommen.

Zu den festgestellten Sachverhalten werden in der Datenbank Literaturquellen mit Ab-
schnitts- und ggf. Seitenzahl angegeben. Aul3erdem ist vorgesehen - soweit technisch
mit vertretbarem Aufwand durchfihrbar - durch Hyperlinks die entsprechenden Text-

stellen in den Informationsquellen aufzurufen.

Die fur die PSA-Auswertungen verwendeten Unterlagen werden in einer fir alle Aus-
wertungen gemeinsamen MS ACCESS®-Literatur-Datenbank aufgenommen. Alle Un-
terlagen werden in elektronischer Form auf Datentrédgern (CD bzw. DVD) gespeichert

und auf dem Laufwerk PSA-Auswertungen (vgl. Abschnitt 3.2.4) abgelegt.
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3.3.1 Arbeitsschritte

Erganzende Arbeiten zur Entwicklung der Datenbankstruktur
Laufwerk einrichten

Tabellenstrukturen mit den erforderlichen Tabellenfunktionen fur verkniipfte Tabel-

len erstellen bzw. aktualisieren

Datenaufnahme

Die Auswertungen beginnen im ersten Schritt mit der Datenaufnahme zu den in den

entsprechenden Abschnitten von Kapitel 3 aufgefihrten Merkmalen der PSA. Zu Da-

ten, die aus der vorgelegten PSA-Dokumentation und der Gutachtensdokumentation

nicht ermittelt werden koénnen, wird eine Frageliste erstellt und der Aufsichtsbehdrde

Uberstellt. Die Datenaufnahme umfasst folgende Einzelaufgaben:

Aufnahme der PSA-Dokumentation und der Gutachtensdokumentation in der
Literaturdatenbank (MS ACCESS®-Datenbank Lit SU PSA.mdb)

Bei pdf-Dateien, die durch Einscannen erzeugt wurden: Gescannte Seiten mit
Adobe Acrobat® (in GRS z. Zt. Version 7.0 Professional verfiigbar) in durchsuchba-
ren Text konvertieren (OCR). Der urspriingliche Dateiname enthalt zu Beginn den

Zusatz "ocr-".

Einordnung der Dateien der PSA-Dokumente und der Gutachtens-Dokumente ent-
sprechend der Struktur der Regeln und Richtlinien in der Ubersichtstabelle (tab-

Ubersicht.xls).

Aufnehmen der Daten in die dafur vorgesehenen Datenbank-Tabellen mit Angabe
der Literatur-Quelle und der Stelle (Seite bzw. Tabellen-Nummer, ggf. Abschnitt).
Hyperlinks in MS EXCEL®-Tabellen, die mittels Lesezeichen das Offnen der ent-
sprechenden Textstellen in pdf-Dokumenten erlauben, sind nach unserer Ein-
schatzung nur mit groRem, nicht vertretbarem Aufwand Uber Makros zu erstellen.
Es werden daher nur Hyperlinks von MS EXCEL® in pdf erstellt, die das entspre-
chende Dokument 6ffnen (es erscheint dann jeweils die erste Seite des Doku-

ments).
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— For Daten, die in den PSA-Dokumenten und Gutachtensdokumenten nicht gefun-
den werden: Formulierung entsprechender Fragen in einer Frageliste an die zu-

standige Aufsichtsbehdrde.

Nach Klarung der offenen Fragen werden dem Auftraggeber und der zustandigen Auf-

sichtsbehdrde die Ergebnisse der Datenaufnahme vorgestellit.

e Auswertungen zu generischen Fragestellungen und Indikatoren

Im nachsten Schritt werden die in Kapitel 3 zusammengestellten generischen Frage-
stellungen bearbeitet und die Ergebnisse in die entsprechenden Tabellen eingetragen.
Offene Fragen hierzu werden in einer Frageliste an die zustéandige Aufsichtsbehérde
gestellt.

Nach Klarung der offenen Fragen werden dem Auftraggeber und der zustandigen Auf-
sichtsbehdrde die Ergebnisse der PSA-Auswertung und die Erkenntnisse hieraus, z. B.
fir Empfehlungen zur Fortschreibung der Regeln und Richtlinien vorgestellt und mit

ihm bzw. ihr diskutiert.

e Erstellen der Abschluss-Dokumentation

Nach Auswertung einer PSA wird eine Abschluss-Dokumentation erstellt, bestehend

aus

— jeweils einem Fachband mit der Dokumentation zu einer PSA (Darstellung der Er-

gebnisse zu den in Kapitel 3 aufgeflihrten Auswerteinhalten) und

— einem zusammenfassenden Bericht mit den Ergebnissen und Erkenntnissen aus

den vergleichenden Auswertungen verschiedener PSA.

Der zusammenfassende Bericht wird mit jeder neu ausgewerteten PSA fortgeschrie-
ben. Fur die Fachbande ist eine Abstimmung mit der zustandigen Aufsichtsbehodrde

erforderlich.
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3.3.2 Ergebnisrelevanz als Auswahlkriterium fiir Auswertungen

Die im Hinblick auf das Einzelziel: Uberpriifung der Qualitat der PSA erfolgenden PSA-
Auswertungen orientieren sich an der Ergebnisrelevanz des jeweils auszuwertenden
Einzelaspekts. PSA-Ergebnisse sind dann gut vergleichbar, wenn ergebnisrelevante
Aspekte weder zu optimistisch noch zu pessimistisch bewertet wurden. Die Ergebnis-
relevanz wird anhand von Importanz- und Sensitivitditsmal3en festgestellt. Ein Basiser-
eignis (Komponentenausfélle und Ausfalle von Personalmafinahmen) oder eine Basis-
ereignis-Gruppe (z. B. Basisereignisse mit gekoppelten Ausfallraten) wird als ergebnis-

relevant betrachtet, wenn der

— fraktionale Beitrag zum Gesamtergebnis fur die Haufigkeit eines Gefahrdungs-
oder Kernschadenszustandes mehr als 5 % betragt (Kriterium 1) oder der

— Risiko-Erhéhungsfaktor bei unginstigster Bewertung (Ausfallwahrscheinlich P = 1
bzw. Ausfallrate A —> unendlich) grof3er 2 ist UND der fraktionale Beitrag zum
(neuen) Gesamtergebnis fur die Haufigkeit eines Gefahrdungs- oder Kernscha-
denszustandes bei ungulnstigster Bewertung (Ausfallwahrscheinlich P =1 bzw.

Ausfallrate 2 —> unendlich) mehr als 10 % betragt (Kriterium 2) oder der

— Risiko-Reduktionsfaktor bei glnstigster Bewertung (Ausfallwahrscheinlich P =0

bzw. Ausfallrate A = 0) grofR3er 2 ist (Kriterium 3).

Mit den Kriterien 1 und 2 wird eine Auswahl von Basisereignissen getroffen, deren Be-
wertungen in der PSA hinsichtlich einer ggf. vorhandenen Unterschatzung des Ge-
samtergebnisses Uberprift werden, mit Kriterium 3 werden diejenigen Basisereignisse
ausgewahlt, die fir eine Uberprufung hinsichtlich einer in der PSA ggf. vorhandenen

Uberschatzung des Gesamtergebnisses infrage kommen.

Der neue fraktionale Anteil FCq; eines Basisereignisses mit der unguinstigsten Bewer-
tung P; = 1 ergibt sich zu

FCQi mit P=1 — 1- l/(1+FCQ|/(Q| (1-FCQ|)))

mit

FCo  fraktionaler Anteil des Basisereignisses i an der Haufigkeit eines Schadenszu-

standes
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Qi Wahrscheinlichkeit flir Basisereignis i

Der Risiko-Reduktionsfaktor mit der gunstigsten Bewertung P; = O ergibt sich zu

RDF; = 1/(1-FCq)
mit
RDFqgimitp=0  Verhaltnis zwischen den Haufigkeiten eines Schadenszustandes mit Be-

wertung des Basisereignisses iP =Qiund P =0

Fur die Haufigkeiten auslosender Ereignisse kann das Kriterium 1 nicht angewendet
werden. Auslésende Ereignisse werden dann als ergebnisrelevant eingeschatzt, wenn
der 10-fache Wert der in der PSA verwendeten Haufigkeit zu einer Erhéhung der Ge-
samtergebnisse fur Gefahrdungs- oder Kernschadenszustande um den Faktor 2 oder

mehr fuhrt.

34 Ergebnisdarstellung der PSA-Auswertung

Die Ergebnisse der PSA-Auswertungen werden in einem zusammenfassenden Bericht
und in einzelnen Fachbé&nden dokumentiert. Zu jeder PSA wird ein Fachband erstellt,
der die Ergebnisse zu den in Kapitel 3 aufgefiihrten Auswerteinhalten sowie die Er-
kenntnisse und Schlussfolgerungen hieraus enthélt. Die Ergebnisse sind im Wesent-
lichen tabellarisch dargestellt. Im zusammenfassenden Bericht werden die Ergebnisse
der vergleichenden Auswertungen aus allen ausgewerteten PSA sowie die Erkennt-
nisse und Schlussfolgerungen dargestellt. Der zusammenfassende Bericht wird mit je-
der neu ausgewerteten PSA fortgeschrieben und erstmals nach Auswertung der zwei-
ten PSA (KWB-A) erstellt. Auch dieser Bericht enthalt im Wesentlichen tabellarische

Darstellungen.

Fur die Fachbande und den zusammenfassenden Bericht erfolgt vor der Freigabe

durch den Auftraggeber eine Abstimmung mit der zustéandigen Aufsichtsbehorde.

Die Ergebnisse der PSA-Auswertungen werden auf Wunsch in den turnusmafiig statt-

finden Sitzungen des Fachausschusses Reaktorsicherheit einmal pro Jahr préasentiert.
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3.5 Fir die PSA-Auswertung erforderliche Informationsquellen

Fur die PSA-Auswertung sind im Prinzip die im Rahmen der SU bei der zustandigen
Aufsichtsbehodrde eingereichten Unterlagen erforderlich. Ggf. dartiber hinaus ist das
verwendete PSA-Rechenprojekt erforderlich. Nur mit Hilfe des PSA-Rechenprojekts
(fir RiskSpectrum®-Projekt: .rsd) mit den Ergebnisdateien (fiir RiskSpectrum®-Projek:
.rsr) wird die effiziente Auswertung der Systemmodellierung, der verwendeten Zuver-
lassigkeitskenngrof3en und der Ergebnisse ermdglicht. Dies gilt im Besonderen dann,
wenn die ubrige PSA-Dokumentation (z. B. Hauptband, Fachb&nde usw.) in elektroni-
scher Form lediglich als Scan der Papierform vorliegt.

Als Beispiel fiir die Notwendigkeit des RiskSpectrum®-Projektes fiir die Auswertung sei
der Auswertungsinhalt genannt: "Personalhandlungen, die mit anderen Personalhand-
lungen in einem Minimalschnitt vorhanden sind". In der PSA-Dokumentation ist fur jede
Quantifizierung lediglich die erste Seite der Minimalschnitte beigefiigt. Das sind, je
nach Cut-Lange, 15 bis 30 Minimalschnitte. Durch die UND-Verknipfung von Perso-
nalhandlungen werden die Werte der Minimalschnitte jedoch so klein, dass sie haufig
nicht mehr in der dokumentierten Liste der Minimalschnitte erscheinen. Eine vollstan-
dige Erfassung UND-verknipfter Personalhandlungen ist also nur mit Nutzung des

RiskSpectrum®-Projektes méglich.

Bezlglich ggf. weiterer erforderlicher Unterlagen der Anlagen-Dokumentation wie bei-
spielsweise Systemschaltplane, Systembeschreibungen, Grenzwertverarbeitungen,
BHB- oder NHB-Kapitel wird zunachst auf die in der GRS in TECDO oder anderweitig
vorhandenen Informationen zurlickgegriffen. Wo dies nach Meinung der GRS nicht
ausreicht, werden begriindete Unterlagenwiinsche bei der zustandigen Aufsichtsbe-

hdrde eingereicht.
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3.6 Zusammenstellung der Datenbanktabellen

Im Folgenden werden die in der Datenbank enthaltenen Tabellen zusammengestellt
und kurz erlautert. Es wird dabei unterschieden, ob es sich um Tabellen zur Datenauf-
nahme oder um Tabellen zu vergleichenden Auswertungen dieser Daten handelt.
Letztere greifen auf die Daten in den Tabellen zur Datenaufnahme zurtick und sind da-
her mit diesen verknipft. Diese Datenbanktabellen werden zun&chst mit dem Micro-
soft-Programm MS EXCEL® erstellt. Da diese Vorgehensweise nur anhand konkret
auszuwertender PSA zu erproben ist, wird in diesem Zusammenhang bereits beispiel-
haft Bezug zu den ersten auszuwertenden PSA genommen. Nach Vorliegen der ersten
Erfahrungen mit mindestens zwei PSA-Auswertungen ist geplant, eine Benutzerober-
flache unter MS WINDOWS® zu erstellen, welche den gesamten Auswerteprozess

umfasst.

3.6.1.1 Literatur-Datenbank

Die fur die PSA-Auswertungen verwendete Literatur wird in einer Literatur-Datenbank
als MS ACCESS®-Tabelle erfasst (Lit_ SU PSA.mdb). Die Zuordnung der Literatur zur
jeweils ausgewerteten PSA bzw. ihrer Begutachtung erfolgt durch die "PSA-Nummer".

3.6.2 Tabellen zur Datenaufnahme

3.6.2.1 Allgemeine Daten und Randbedingungen zur PSA (tab-dat-aa.xIs).

MS EXCEL®-Mappe mit dem Tabellenblatt Allgemeine Angaben.

In das Tabellenblatt Allgemeine Angaben sind folgende Informationen einzutragen:
— Kurzbezeichnung der Anlage (Spalte 1),

— Anlagentyp (DWR/SWR), elektrische Leistung, Datum fiir Beginn des kommerziel-
len Betriebes, Betreiber (Spalten 2 - 5),

—  SU-Termin (Spalte 6),

— fur die SU zustandige Aufsichtsbehorde (Spalte 7),
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— far die Tabellenverknipfungen verwendete PSA-Nummer (GRS-intern nach zeit-

lichem Eingang der PSA vergebene Nummer) (Spalte 8),
— Datum der PSA (Spalte 9),
— Ersteller der PSA (Spalte 10),
— Datum des Gutachtens (Spalte 11),
— Ersteller des Gutachtens (Spalte 12),

— Stufe der PSA mit Art der Endzustande (GZ , KSZ, Anlagenschadenszustand)
(Spalte 13),

— Betriebsart (Leistungsbetrieb, Nichtleistungsbetrieb) (Spalte 14),
— Art der auslésenden Ereignisse (intern, extern) (Spalte 15),

— Datum des zu Grunde gelegten Anlagenzustandes (Spalte 16),
— Bertcksichtigte Anlagenanderungen (Spalte 17),

— Verwendetes PSA-Rechenprogramm (Spalte 18).

In das Tabellenblatt Ereignisablaufanalyse sind folgende Informationen einzutragen:

—  PSA-Nummer, Kurzbezeichnung der Anlage mit Anlagentyp (wird automatisch aus
dem Tabellenblatt Allgemeine Angaben eingelesen) (Spalten 1 - 3),

— Methode zur Auswahl der auslésenden Ereignisse (Spalte 4),
— AuBer "beherrscht" und "nicht beherrscht” beriicksichtigte Endzustande (Spalte 5),

— Geforderte "Durchhaltezeiten" von Aggregaten (betrachtete Betriebsdauer im

Ereignisablauf) (Spalte 6),

— Berucksichtigte Wiederinbetriebnahme von Systemfunktionen, die zum auslésen-

den Ereignis gefuhrt haben (Spalte 7).

In das Tabellenblatt Gesamtergebnisse sind folgende Informationen einzutragen:

—  PSA-Nummer, Kurzbezeichnung der Anlage mit Anlagentyp (wird automatisch aus

dem Tabellenblatt Allgemeine Angaben eingelesen) (Spalten 1 - 3),

— Gesamtergebnis der PSA:
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— Haufigkeit fur Gefahrdungszustdande mit Erwartungswert, 5 %-, 50 %- und
95 %-Fraktilen (Spalten 4 - 7),

— Fraktionale Anteile der gemeinsam verursachten Ausféalle, der Handmaf3nah-
men und der unabhangigen Ausfalle am Gesamtergebnis fir Gefahrdungszu-
stande (Spalten 8 - 10),

— Abschatzung der Haufigkeit von Gefahrdungszustéanden fur nicht im Detail be-
wertete Ablaufe (Spalte 11),

— Haufigkeit fur Kernschadenszustande mit Erwartungswert, 5 %-, 50 %- und
95 %-Fraktilen (Spalten 12 - 15),

— Fraktionale Anteile der gemeinsam verursachten Ausfélle, der Handmafnah-
men und der unabhé&ngigen Ausféalle am Gesamtergebnis fir Kernschadenszu-
stande (Spalten 16 - 18).

In das Tabellenblatt Unsicherheitsanalyse sind folgende Informationen einzutragen:

—  PSA-Nummer, Kurzbezeichnung der Anlage mit Anlagentyp (wird automatisch aus

dem Tabellenblatt Allgemeine Angaben eingelesen) (Spalten 1 - 3),
—  Fur die Punktwertermittlung:

— Verwendetes PSA-Rechenprogramm (wird automatisch aus dem Tabellenblatt
Allgemeine Angaben eingelesen) (Spalte 4),

— Abschneidekriterium fir die numerische Auswertung (fir Gesamtergebnis)
(Spalte 5),

— Betrachtungszeitraum bei zeitabhangigen Analysen in h (Spalte 6);
— Fur die Unsicherheitsanalysen:

— Verwendetes PSA-Rechenprogramm (kann vom Rechenprogramm fiir Punkt-
wertermittlung abweichen, deshalb muss hier der Inhalt eingegeben werden)
(Spalte 7),

— Bericksichtigung von Kenntnisstandkopplung (Spalte 8),

— Ermittelte Ergebniswerte (Erwartungswert, 5 %-, 50 %-, 95 %-Fraktile) (Spalte
9),

— Anzahl zu Grunde gelegter Minimalschnitte (Spalte 10),
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— Umfang der Stichprobe (Spalte 11),

— Sensitivitatsanalysen auf der Basis der Unsicherheitsanalysen (Spalte 12).

3.6.2.2 Endzustinde (Konsequenzen)

Siehe Tabelle: (tab-dat-cons-dwr.xIs)

Die in einer PSA ausgewiesenen Endzustédnde sowie deren Merkmale sind in einer
MS EXCEL®-Mappe mit einem fiir jede PSA separatem Tabellenblatt (1 - KWB-B bzw.

2 - KWB-A) zusammen gestellt, das folgende Informationen enthalt:
—  PSA-Nummer zum Verknupfen der Tabellenblatter (Spalte 1);

— Kurzbezeichnung der Anlage (wird automatisch aus Tabelle tab-dat-aa.xls eingele-

sen und der PSA-Nummer zugeordnet) (Spalte 2);

— Unterschiedene Endzustdnde mit Kurzbezeichnung und Codierung in der PSA
(Spalten 3 und 4);

— Merkmale der Endzustande mit Angabe der Kriterien fur:
— Hohen Frischdampfdruck (Spalte 5),
—  RDB-Uberdruck, hoher bzw. niedriger RDB-Druck (Spalte 6) sowie

— Zeitbereich vom Eintritt des auslésenden Ereignisses bis zum Eintritt des

Schadenszustandes (Spalte 7);
— Haufigkeit fir Gefahrdungszustéande mit dem jeweiligen Endzustand (Spalte 8);

— Fraktionaler Anteil des Endzustandes an der Gesamthaufigkeit fir Gefahrdungszu-
stande (Spalte 9);

— Haufigkeit fir Kernschadenszustande mit dem jeweiligen Endzustand (Spalte 10);

— Fraktionaler Anteil des Endzustandes an der Gesamthaufigkeit fir

Kernschadenszustande (Spalte 11).
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3.6.2.3 Anlagenanderungen

Siehe Tabelle: (tab-dat-anl&nd-dwr.xIs)

Die einzelnen, in einer PSA berlcksichtigten Anlagenanderungen sind in einer
MS EXCEL®-Mappe mit einem fiir jede PSA separatem Tabellenblatt (1-KWB-B bzw.

2-KWB-A) zusammen gestellt, das folgende Informationen enthélt:

PSA-Nummer zum Verknipfen der Tabellenblatter (Spalte 1);

Kurzbezeichnung der Anlage (wird automatisch aus Tabelle tab-dat-aa.xlIs eingele-
sen und der PSA-Nummer zugeordnet) (Spalte 2);

Datum zugrunde gelegter Anlagenstand (wird automatisch aus Tabelle tab-dat-

aa.xls eingelesen) (Spalte 3);

berticksichtigte Anlagenédnderungen (wird automatisch aus Tabelle tab-dat-aa.xls
eingelesen) (Spalte 4);

Bezeichnung der Anlagendnderung (entsprechend der Codierung durch den

Betreiber der Anlage) (Spalte 5);

Kurzbeschreibung der Anlagenanderung (Spalte 6);

Beschreibung der Anlagenanderung in der PSA-Dokumentation (Spalte 7);
Beschreibung der Anlagenanderung in der Gutachtens-Dokumentation (Spalte 8);
Datum der Beantragung der Anlagenanderung (Spalte 9);

aktueller Status der Anlagenanderung zum Zeitpunkt der PSA-Auswertung (z. B.
am 10.01.2001 implementiert oder "noch nicht durchgefiihrt") (Spalte 10);

Literaturstelle zum aktuellen Status der Anlagenanderung (Spalte 11).
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3.6.2.4 Ergebnisse fiir auslosende Ereignisse, die in der PSA mit Hilfe eines

PSA-Rechenprogramms quantifiziert wurden
(tab-dat-01-dwr.xls, tab-dat-01-swr.xIs).

In die MS EXCEL®-Mappe tab-dat-01-dwr.xls mit den Tabellenbléttern fiir die einzelnen
PSA (1-KWB-B bzw. 2-KWB-A) sind die folgenden Informationen bezogen auf die

auslosenden Ereignisse einzutragen:

PSA-Nummer zum Verknipfen der Tabellenblatter (Spalte 1);

Kurzbezeichnung der Anlage mit Anlagentyp (wird automatisch aus dem Tabellen-
blatt Allgemeine Angaben eingelesen und der PSA-Nummer zugeordnet) (Spalten
2-3);

Bezeichnung des auslésenden Ereignisses in der PSA (vereinfachende redaktio-

nelle Abweichungen zuldssig) (Spalte 4);
Codierung des auslésenden Ereignisses in der PSA (Spalte 5);

entsprechende Codierung (Nummer) des ausldésenden Ereignisses im Methoden-
band des PSA-Leitfadens /FAK 05/, Tab. 3-1 (DWR) bzw. Tab. 3-2 (SWR) [Diese

Codierung wird fur die Tabellenverknipfungen bei vergleichenden Auswertungen

verwendet. Bei auslésenden Ereignissen, die sich nicht direkt diesen in /FAK 05/
definierten auslosenden Ereignissen zuordnen lassen, missen zuséatzliche Codie-
rungen eingefuihrt werden, z. B. Codierung "5, 6", wenn in der PSA die ausldsen-
den Ereignisse 5 und 6 (hach /FAK 05/) zusammengefasst sind. Gegenlber
/FAK 05/, Tab. 3-1 (DWR) bzw. Tab. 3-2 (SWR) neue Ausloser erhalten neue
Nummern beginnend mit 37 fir DWR und 25 mit SWR] (Spalte 6);

Art der Bewertung des ausldsenden Ereignisses (In dieser Tabelle sind alle ausl6-

senden Ereignisse im Detail bewertet) (Spalte 7);

Haufigkeit des auslosenden Ereignisses (Erwartungswert) und Streufaktor k95 (bei
Lognormalverteilungen) bzw. Parameter entsprechend Eingabe im RiskSpectrum®-
Projekt mit Art der Ermittlung der Haufigkeit (Kategorien siehe Abschnitt 3.1.7.1.1)
und der zugrunde liegenden Betriebserfahrung bzw. Literaturquelle. (Spalten 8 -
12);
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— Haufigkeit eines Gefahrdungszustandes (Erwartungswert) und 95 %-Fraktile (Spal-
ten 14 - 15);

— Personalhandlungen deren Versagen nach Eintritt eines ausldsenden Ereignisses

allein zum Schadenszustand fuhren (Spalte 17);
— Haufigkeit eines Kernschadenszustandes (Erwartungswert) und 95 %-Fraktile

(Spalten 19 - 20).

Anhand der eingetragenen Daten werden in denselben Tabellenblattern zu jedem

auslosenden Ereignis automatisch berechnet (hellgelb markierte Spalten):

— Nichtverfugbarkeit der Systemfunktionen zur Beherrschung des ausldsenden
Ereignisses (Verhindern eines Gefahrdungszustandes) als Quotient der Haufigkeit
des Gefahrdungszustandes (Erwartungswert) und der Haufigkeit des auslésenden

Ereignisses (Erwartungswert) (Spalte 13);

— Fraktionaler Anteil der auslosenden Ereignisse an der Summenhé&ufigkeit fur
Gefahrdungszusténde als Quotient aus der Haufigkeit fir Gefahrdungszustande,
bezogen auf das auslosende Ereignis, und der Summenhdaufigkeit fur Gefahr-
dungszustéande (Spalte 16);

— Nichtverfigbarkeit der  Notfall-Systemfunktionen  zur  Verhindern eines
Kernschadenszustandes als Quotient der Haufigkeit eines Kernschadenszustan-
des (Erwartungswert) und der Haufigkeit eines Gefahrdungszustandes (Erwar-
tungswert). (Spalte 18);

— Nichtverfugbarkeit der Systemfunktionen einschlieRlich Notfall-Systemfunktionen
zur Beherrschung des auslésenden Ereignisses (Verhindern eines Kernschadens-
zustandes) als Quotient der Haufigkeit eines Kernschadenszustandes (Erwar-
tungswert) und der Haufigkeit des auslésenden Ereignisses (Erwartungswert).
(Spalte 21);

— Fraktionaler Anteil der auslosenden Ereignisse an der Summenhaufigkeit fur Kern-
schadenszustande als Quotient aus der Haufigkeit fir Kernschadenszustéande, be-
zogen auf das auslosende Ereignis, und der Eintrittsh&ufigkeit fir auslosende

Ereignisse (Spalte 22).

Im Tabellenblatt Funktionen sind die in dieser MS EXCEL®-Mappe verwendeten Ta-

bellenfunktionen zusammengestellt.
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3.6.2.5 Ergebnisse fiir auslésende Ereignisse, die nicht mit Hilfe des PSA-
Rechenprogramms quantifiziert bzw. die nur qualitativ bewertet

wurden (tab-dat-02-dwr.xls, tab-dat-02-swr.xIs).

MS EXCEL®-Mappe mit Tabellenblattern fiir die einzelnen PSA.

In die MS EXCEL®-Mappe tab-dat-02-dwr.xIs mit den Tabellenblattern fiir die einzelnen
PSA (1-KWB-B bzw. 2-KWB-A) sind die folgenden Informationen bezogen auf die

ausldésenden Ereignisse, die nicht mit einem Rechenprogramm quantifiziert wurden,

einzutragen:
—  PSA-Nummer zum Verknipfen der Tabellenblatter (Spalte 1);

— Kurzbezeichnung der Anlage mit Anlagentyp (wird automatisch aus dem Tabellen-
blatt Allgemeine Angaben eingelesen und der PSA-Nummer zugeordnet) (Spalten
2-3);

— alle auslésenden Ereignisse jeweils mit:

Bezeichnung des ausldsenden Ereignisses in der PSA (vereinfachende
redaktionelle Abweichungen zulassig) (Spalte 4);

e Codierung des auslésenden Ereignisses in der PSA (Spalte 5);

e entsprechender Codierung (Nummer) des auslésenden Ereignisses im Metho-
denband des PSA-Leitfadens /FAK 05/, Tab. 3-1 (DWR) bzw. Tab. 3-2 (SWR)

[Diese Codierung wird fur die Tabellenverkniipfungen bei vergleichenden Aus-

wertungen verwendet. Bei ausldsenden Ereignissen, die sich nicht direkt die-
sen in /FAK 05/ definierten ausldsenden Ereignissen zuordnen lassen, missen
zusatzliche Codierungen eingefiihrt werden, z. B. Codierung "5, 6", wenn in
der PSA die auslésenden Ereignisse 5 und 6 (nach /FAK 05/) zusammenge-
fasst sind] (Spalte 6).

e Art der Bewertung (z. B. quantitative Grobabschétzung, qualitative Abschéat-

zung, vernachlassigt, nicht bewertet) (Spalte 7) ;

o Haufigkeit des ausldsenden Ereignisses (Erwartungswert) und Streufaktor k95
(bei Lognormalverteilungen) bzw. Parameter entsprechend Eingabe im Risk-
Spectrum®-Projekt mit Art der Ermittlung der Haufigkeit (Kategorien siehe Ab-
schnitt 3.1.7.1.1) und der zugrunde liegenden Betriebserfahrung bzw. Litera-

turquelle (Spalten 8 — 12);
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o Haufigkeit eines Gefahrdungszustandes (Erwartungswert) und 95 %-Fraktile
(Spalten 14 — 15);

o Haufigkeit eines Kernschadenszustandes (Erwartungswert) und 95 %-Fraktile
(Spalten 18 — 19).

Anhand der eingetragenen Daten werden in denselben Tabellenblattern zu jedem
auslésenden Ereignis automatisch berechnet (hellgelb markierte Spalten):

— Nichtverfigbarkeit der Systemfunktionen zur Beherrschung des auslosenden
Ereignisses (Verhindern eines Gefahrdungszustandes) als Quotient der Haufigkeit
des Gefahrdungszustandes (Erwartungswert) und der Haufigkeit des auslésenden
Ereignisses (Erwartungswert) (Spalte 13);

— Fraktionaler Anteil der auslésenden Ereignisse an der Summenhaufigkeit fir
Gefahrdungszustande als Quotient aus der Haufigkeit fir Gefahrdungszustande,
bezogen auf das ausloésende Ereignis, und der Summenhdaufigkeit fir Gefahr-

dungszustéande (Spalte 16);

— Nichtverfigbarkeit der  Notfall-Systemfunktionen  zur  Verhindern eines
Kernschadenszustandes als Quotient der Haufigkeit eines Kernschadenszustan-
des (Erwartungswert) und der Haufigkeit eines Gefahrdungszustandes (Erwar-

tungswert). (Spalte 17);

— Nichtverfugbarkeit der Systemfunktionen einschlie3lich Notfall-Systemfunktionen
zur Beherrschung des auslésenden Ereignisses (Verhindern eines Kernschadens-
zustandes) als Quotient der Haufigkeit eines Kernschadenszustandes (Erwar-
tungswert) und der Haufigkeit des ausldsenden Ereignisses (Erwartungswert).
(Spalte 20);

— Fraktionaler Anteil der auslosenden Ereignisse an der Summenhaufigkeit fur Kern-
schadenszustande als Quotient aus der Haufigkeit fir Kernschadenszustande, be-
zogen auf das auslosende Ereignis, und der Eintrittshaufigkeit fir auslésende

Ereignisse (Spalte 21).

Im Tabellenblatt Funktionen sind die in dieser MS EXCEL®-Mappe verwendeten Ta-

bellenfunktionen zusammengestellt.
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3.6.2.6 Informationen zu den in der PSA definierten Systemfunktionen

(tab-dat-sf-dwr.xls, tab-dat-sf-swr.xls)

MS EXCEL®-Mappe mit Tabellenblattern fiir die einzelnen PSA.

In die MS EXCEL®-Mappe tab-dat-sf-dwr.xls mit den Tabellenblattern fiir die einzelnen
PSA (1-KWB-B bzw. 2-KWB-A) sind die folgenden Informationen bezogen auf die in
der PSA definierten Systemfunktionen, einzutragen:

—  PSA-Nummer zum Verknipfen der Tabellenblatter (Spalte 1);

— Kurzbezeichnung der Anlage (wird automatisch aus dem Tabellenblatt Allgemeine

Angaben eingelesen und der PSA-Nummer zugeordnet) (Spalte 2);
— Lfd. Nummer entsprechend der Dateneingabe (Spalte 3);

— Name der Systemfunktion. Aus dem Namen kann auch die Mindestanforderung an

die Systemfunktion entnommen werden. (Spalte 4);
— Codierung der Systemfunktion im Ereignisablaufdiagramm (Spalte 5);

— Fehlerbaummodellierung der Systemfunktion oder Basisereignis (geg. Separate

Fehlerbaummodellierung) (Spalte 6);
—  Ermittlung der Mindestanforderung an die Systemfunktion (Spalte 7);
— Nichtverflgbarkeit der Systemfunktion (Spalte 8);

— Angabe des/der Schadenzustande (einheitliche Codierung, vgl. Abschnitt 4.3.3),
wenn allein der Ausfall der Systemfunktion bei mindestens einem auslésenden Er-
eignis zum Schadenszustand fuhrt. (wird automatisch mit Hilfe Hilfsfunktionen
(Spalten 60 - 62) ermittelt (Spalte 9);

— Fraktionaler Anteil der Systemfunktion an der Haufigkeit fir Gefahrdungszustande

(aus MCS-Analyse fur die Systemfunktion ermittelt) (Spalte 10)

— Fraktionaler Anteil der Systemfunktion an der Haufigkeit fir Kernschadenszu-

sténde (aus MCS-Analyse fir die Systemfunktion ermittelt) (Spalte 11)

— Angaben zu den Ausfallen der Systemfunktionen fir alle untersuchten auslésende
Ereignis (Spalten 12 — 55):
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Angabe des Schadenszustandes, wenn allein der Ausfall der Systemfunktion
beim betreffenden auslésenden Ereignis zum Schadenszustand fuhrt (einheit-
liche Codierung, vgl. Abschnitt 3.2.3.3);

"F", wenn der Ausfall der Systemfunktion nur in Verbindung mit dem Ausfall

mindestens einer weiteren Systemfunktion zum Schadenszustand fiihrt;

Angabe des nicht weiter untersuchten Endzustandes, wenn allein der Ausfall
der Systemfunktion beim betreffenden auslésenden Ereignis zu diesem End-
zustand fuhrt (z. B. ATWS);

Angabe des auslosenden Ereignisses (einheitliche Codierung, vgl. Abschnitt
4.3.2), in dem der Ereignisablauf mit Ausfall der Systemfunktion weiter unter-
sucht wird. Sollten Kombinationen von mindestens zwei Systemfunktionsaus-
fallen zu einem auslésenden Ereignis flhren, das weiter untersucht wird, muss

das durch Kommentare in der Tabelle erlautert werden.

""" flr Systemfunktionen, die beim betreffenden auslésenden Ereignis nicht

abgefragt werden;

"n. a.", wenn die Abfrage der Systemfunktion nicht anwendbar ist, weil das be-

treffende auslésende Ereignis nicht detailliert untersucht wird.

Im Tabellenblatt Funktionen sind die in dieser MS EXCEL®-Mappe verwendeten Ta-

bellenfunktionen zusammengestellt

3.6.2.7

Informationen zu den in der PSA verwendeten Methoden, besonders
zur GVA-Modellierung sowie zur Modellierung der Elektro- und
Leittechnik bei der Fehlerbaumanalyse

(tab-dat-fb-dwr.xls, tab-dat-fb-swr.xIs )

Die MS EXCEL®-Mappe besteht aus einem Tabellenblatt mit den Informationen fiir alle

zu vergleichenden PSA. Zu jeder PSA sind die folgenden Informationen einzutragen:

— PSA-Nummer zum Verknupfen der Tabellenblatter (Zeile 1);

— Kurzbezeichnung der Anlage (wird automatisch aus dem Tabellenblatt Allgemeine

Angaben eingelesen und der PSA-Nummer zugeordnet) (Zeile 2);

— Verwendung negierter Gatter (Zeile 3);
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Verwendung von Ausfalleffektanalyse (Zeile 4);
Umfang der modellierten Leittechnik (Zeile 5);

Detaillierungsgrad der Leittechnikmodellierung (Verwendung von Modulen oder bis

auf Baugruppenebene) (Zeile 6);

Modellierung der digitalen Leittechnik (falls in der Anlage implementiert und PSA-

relevant) (Zeile 7);

Modellierung von Fehlsignalen (Zeile 8);

Modellierung der Netzriickschaltung bei Notstromfall (Zeile 9);

Modellierung von Batterieausfallen (Zeile 10);

Modellierung von System Nichtverfligbarkeiten durch Instandhaltung (Zeile 11);
Verwendetes GVA-Modell (Zeile 12);

Nicht explizit modellierte GVA-Gruppen (Zeile 13);

Modellierung groRer GVA-Gruppen (Zeile 14):

— Verwendung der Totalausfélle (GVAnn);

—  Durch Kombinatorik ermittelte GVA-Wahrscheinlichkeiten;

— Bericksichtigung von Kombinationen von "nicht gefahrlichen" GVA-Gruppen
mit unabhangigen Ausféllen oder mit andern "nicht geféhrlichen" GVA-Grup-
pen;

Nicht beriicksichtigte GVA-Gruppen (bezogen auf UA und GVA-Gruppen in ande-
ren PSA (Zeile 15):

— Nichtberlicksichtigung von GVA bei redundanten Systemen;
Codierung der GVA (einheitliche/nicht einheitliche Codierung) (Zeile 16);

Modellierung von Folgeausfallen (Sekundarausfalle) (Zeile 17).
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3.6.2.8 Informationen zu den in der PSA beriicksichtigten Personalhandlungen

(tab-dat-ph-dwr.xls, tab-dat-ph-swr.xls)

MS EXCEL®-Mappe mit Tabellenblattern fiir die einzelnen PSA.

In die MS EXCEL®-Mappe tab-dat-ph-dwr.xIs mit den Tabellenbléttern fir die einzelnen
PSA (1 - KWB-B bzw. 2 - KWB-A) sind die folgenden Informationen bezogen auf die in

der PSA verwendeten Personalhandlungen, einzutragen:

PSA-Nummer zum Verknipfen der Tabellenblatter (Spalte 1);

— Kurzbezeichnung der Anlage und Typ (wird automatisch aus dem Tabellenblatt All-

gemeine Angaben eingelesen und der PSA-Nummer zugeordnet) (Spalten 2 - 3);
— Lfd. Nummer entsprechend der Dateneingabe (Spalte 4);
— alle Basisereignisse der quantifizierten Personalhandlungen, jeweils mit:

e Kurzbeschreibung (Kommentar zum Basisereignis) (Spalte 5);

e Codierung in der PSA (Basisereignis-Name) (Spalte 6);

¢ Handlungskategorie (A, B, C1, C2 oder C3) (Spalte 7);

e Charakter der Handlung (fertigungs-, regel- oder wissensbasiert) (Spalte 8);

e BHB-, NHB- oder ReparaturmalRnahme (Spalte 9);

e Handlungsort (Warte, Notsteuerstelle oder vor Ort) (Spalte 10);

¢ Bewertungsmethode (Spalte 11):

e Fehlerwahrscheinlichkeit (Erwartungswert) (Spalte 12);

e Verteilungstyp (Spalte 13);

e Streufaktor k95 bei Lognormalverteilungen) oder Parameter a (bei

Betaverteilungen) (Spalte 14);

e Fraktionaler Anteil an der Haufigkeit der Gefahrdungszustande (wird automa-

tisch Uber eine Formel ermittelt, siehe Abschnitt 6) (Spalte 15);
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Sensitivitdt an der neu ermittelten Haufigkeit der Gefahrdungszustande, wenn
die HandmafRnahme mit der Fehlerwahrscheinlichkeit P = 1 bewertet wird (wird

automatisch Uber eine Formel ermittelt , siehe Abschnitt 3.3.2) (Spalte 16);

Risikoerhdhungsfaktor fur die Haufigkeiten der Gefahrdungszustande (wird

automatisch Uber eine Formel ermittelt , siehe Abschnitt 3.3.2) (Spalte 17);

Risikoreduktionsfaktor fur die Haufigkeiten der Gefdhrdungszustande (wird
automatisch Uber eine Formel ermittelt , siehe Abschnitt 3.3.2) (Spalte 18);

n

Numerisch relevante Personalhandlungen (werden automatisch mit "X
gekennzeichnet, wenn der fraktionale Anteil an der Summenhaufigkeit fir Ge-
fahrdungszustande = 0,05 betragt oder der Risikoerhdhungsfaktor fir Gefahr-

dungszustande 2 2 ist) (Spalte 19);

Fraktionaler Anteil an der Haufigkeit der Kernschadenszustande (wird automa-
tisch Uber eine Formel ermittelt , siehe Abschnitt 10) (Spalte 20);

Sensitivitdt an der neu ermittelten Haufigkeit der Kernschadenszustéande, wenn
die HandmafRnahme mit der Fehlerwahrscheinlichkeit P = 1 bewertet wird (wird
automatisch Uber eine Formel ermittelt , siehe Abschnitt 3.3.2) (Spalte 21);

Risikoerhdéhungsfaktor fur die Haufigkeiten der Kernschadenszustande (wird

automatisch Uber eine Formel ermittelt , siehe Abschnitt 3.3.2) (Spalte 22);

Risikoreduktionsfaktor fur die Haufigkeiten der Kernschadenszustande (wird
automatisch Uber eine Formel ermittelt , siehe Abschnitt 3.3.2) (Spalte 23);

Zugehdrige Systemfunktion (Codierung entsprechend der PSA) (Spalte 24);

UND-verknUpfte PH innerhalb einer Systemfunktion. Fir die Personalhandlun-
gen, die in derselben Systemfunktion UND-verknipft sind wird die gleiche Zahl
> 0 eingetragen. Personalhandlungen, die nicht in derselben Systemfunktion
UND-verknupft sind wird der Wert O eingetragen. Die Informationen missen
bei Nichtvorliegen des PSA-Projektes aus den Fehlerbaumausdrucken ermit-
telt werden, da bei der Quantifizierung der Nichtverfiigbarkeiten der System-
funktionen durch die UND-Verknipfung der Personalhandlungen die Werte der
entsprechenden Minimalschnitte so klein werden, dass sie im Allgemeinen
nicht mehr in den vorhandenen Listen der Minimalschnitte (in der Regel die

erstenl5 - 30 Minimalschnitte) enthalten sind. (Spalte 25);
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Personalhandlungen mit einer Relevanz aus besonderen Grinden (z. B. we-
gen der Bewertung mit einer von den "Ublichen" Verfahren abweichenden

Methode werden mit einem "X" gekennzeichnet. (Spalte 26);

In die Spalte fir die Gesamtbewertung der Relevanz werden automatisch bei
Vorliegen der entsprechenden Kriterien eingetragen: "NUM" (vorliegen einer
numerischen Relevanz), "MCS" (UND-verknipfte Personalhandlungen), "BG"

(Vorliegen besonderer Griinde) (Spalte 27);

Systemfunktionen (Codierung entsprechend Tabelle tab-sf-dwr.xIs), die bei
Versagen einer Personalhandlung ausfallen, werden in Spalte 28 eingetragen;

Auslésende Ereignisse (Codierung entsprechend Tabelle tab-dat-01-dwr.xIs),
die bei Versagen einer Personalhandlung zu einem Gefahrdungszustand fiih-

ren, werden in Spalte 29 eingetragen.

In der Tabelle werden anhand der eingegebenen Daten folgende Angaben automatisch

ermittelt;

— Gesamtanzahl der bewerteten Personalhandlungen (Spalte 34);

— Anzahl der bewerteten Personalhandlungen mit Handlungskategorie (Spalten 35 -

39):

C1,
C2,
C3,

Zur Kontrolle: Summe der Anzahlen minus Gesamtanzahl (Spalte 40);

— Anzahl der bewerteten Personalhandlungen mit Handlungscharakter (Spalten 41 -

43):

fertigungsbasiert,
regelbasiert,

wissensbasiert,

67



e Zur Kontrolle: Summe der Anzahlen minus Gesamtanzahl (Spalte 44);

Anzahl der bewerteten Personalhandlungen, mit Einstufung als (Spalten 45 -47):

BHB-MalRnahme,

NHB-Mallnahme oder

Reparatur-Maflinahme,

Zur Kontrolle: Summe der Anzahlen minus Gesamtanzahl (Spalte 48);

Anzahl der bewerteten Personalhandlungen mit Handlungsort (Spalten 49 -51):

Warte,

Notsteuerstelle oder

vor Ort,

Zur Kontrolle: Summe der Anzahlen minus Gesamtanzahl (Spalte 52);

Anzahl der bewerteten Personalhandlungen, die ohne zuséatzliche Ausfall zum Ge-
fahrdungszustand fuhren (Spalte 53);

Anzahl der Personalhandlungen mit fraktionalem Anteil > 5 % (Spalte 54);

Anzahl der Personalhandlungen, fur die bei unginstigster Bewertung (P = 1) der
fraktionale Anteil > 20 % ist (Spalte 55);

Anzahl der Personalhandlungen mit Risikoerhéhungsfaktor (Gefahrdungszustand)
> 2 (Spalte 56);

Anzahl der Personalhandlungen mit Risikoreduktionsfaktor (Gefahrdungszustand)
> 2 (Spalte 57);

Anzahl der Personalhandlungen, die ein Kriterium fir die PSA-Relevanz erfillen
(Spalten 58 - 61):

e Numerische Relevanz,

UND-Verknupfung in einer Systemfunktion,

Besondere Griinde,

Summe der Personalhandlungen mit PSA-Relevanz.
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Im Tabellenblatt Funktionen sind die in dieser MS EXEL®-Mappe verwendeten Tabel-

lenfunktionen zusammengestellt.

3.6.3 Tabellen fiir vergleichende Auswertungen von PSA-Daten

3.6.3.1 Vergleich der Ergebnisse fur auslosende Ereignisse, die mit Hilfe des

PSA-Rechenprogramms quantifiziert und somit "im Detail bewertet"

wurden (tab-vgl-01-dwr.xls, tab-vgl-01-swr.xIs).

MS EXCEL®-Mappe mit Tabellenblattern fiir die einzelnen zu vergleichenden Parame-

ter.

In die Tabellen (hellgelb markierte Zeilen/Spalten) sind nur die entsprechenden Tabel-

lenfunktionen — und keine Zahlenwerte oder Texte - einzutragen. Fir DWR und SWR

werden aufgrund der zum Teil spezifischen auslésenden Ereignisse und ihren spezifi-

schen Codierungen in /FAK 05/ getrennte Vergleiche durchgefiihrt. Es werden fir die

ausgewerteten PSA Vergleiche (automatisch) zu jedem auslésenden Ereignis sowie -

wo sinnvoll - zu den Gesamtwerten durchgefthrt:

Eintrittshaufigkeiten der einzelnen auslésenden Ereignisse (Tabellenblatt H(AE))
(es werden die Werte aus den Tabellen tab-dat-01-dwr.xls bzw. tab-dat-02-dwr.xls,

Spalte 8 automatisch eingetragen);

Methode zur Ermittlung der Haufigkeiten auslosender Ereignisse (Tabellenblatt Er-
mittlung H(AE)) (es werden die Werte aus Tabelle tab-dat-01-dwr.xIs bzw. tab-dat-
02-dwr.xls, Spalte 11 automatisch eingetragen);

den Haufigkeiten ausldsender Ereignisse zugrunde liegende Betriebserfahrung
(Tabellenblatt Betriebserfahrung H(AE)) (es werden die Werte aus Tabelle tab-dat-

01-dwr.xls bzw. tab-dat-02-dwr.xls, Spalte 12 automatisch eingetragen);

Nichtverfugbarkeiten der Systemfunktionen zur Verhinderung eines Gefahrdungs-
zustandes fir die einzelnen auslésenden Ereignisse (Tabellenblatt NV(GFZ2)) (es
werden die Werte aus Tabelle tab-dat-01-dwr.xls bzw. tab-dat-02-dwr.xls, Spalte

13 automatisch eingetragen);

Haufigkeiten eines Gefahrdungszustandes fir die einzelnen auslésenden Ereig-

nisse sowie die Gesamtwerte (Tabellenblatt H(GFZ)) (es werden die Werte aus
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Tabelle tab-dat-01-dwr.xls bzw. tab-dat-02-dwr.xls, Spalte 14 automatisch einge-

tragen);

— Nichtverfigbarkeiten der Notfall-Systemfunktionen zur Verhinderung eines
Kernschadenszustandes bei Vorliegen eines Gefahrdungszustandes fir die ein-
zelnen auslosenden Ereignisse (Tabellenblatt NV(NFM)) (Tabellenblatt ist noch

nicht vorhanden, da in den ausgewerteten PSA keine KSZ ausgewiesen sind);

— Nichtverfigbarkeiten der Systemfunktionen einschliel3lich der Notfall-System-
funktionen zur Verhinderung eines Kernschadenszustandes bei Vorliegen eines
auslosenden Ereignisses fiur die einzelnen auslosenden Ereignisse (Tabellenblatt
NV(KSZ)) (Tabellenblatt ist noch nicht vorhanden, da in den ausgewerteten PSA
keine KSZ ausgewiesen sind);

— Haufigkeiten eines Kernschadenszustandes fir die einzelnen auslésenden Ereig-
nisse sowie die Gesamtwerte (Tabellenblatt H(KSZ)) (Tabellenblatt ist noch nicht

vorhanden, da in den ausgewerteten PSA keine KSZ ausgewiesen sind);

— Fraktionaler Beitrag der ausldsenden Ereignisse an dem Summenwert der Haufig-
keit fir Gefahrdungszustande (Tabellenblatt FC-AE(GFZ)) (es werden die Werte
aus Tabelle tab-dat-01-dwr.xls bzw. tab-dat-02-dwr.xls, Spalte 19 automatisch ein-

getragen);

— Fraktionaler Beitrag der ausldsenden Ereignisse an dem Summenwert der Haufig-
keit fir Kernschadenszustéande (Tabellenblatt FC-AE(KSZ)) (Tabellenblatt ist noch
nicht vorhanden, da in den ausgewerteten PSA keine KSZ ausgewiesen sind);

— [Liste lasst sich hinsichtlich weiterer Auswerteinhalte um entsprechende Tabellen-

blatter erweitern].

Im Tabellenblatt Funktionen sind die in dieser MS EXCEL®-Mappe verwendeten Ta-

bellenfunktionen zusammengestellt.
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3.6.3.2 Vergleich der Informationen zu Personalhandlungen (tab-vgl-ph-

dwr.xls, tab-vgl-ph-swr.xls).

MS EXCEL®-Mappen fir DWR und SWR getrennt mit Tabellenblattern fiir die einzel-
nen zu vergleichenden Parameter. In Tabellenblatt PH-MM werden im Einzelnen ver-

glichen:
— Anzahl der in der PSA bewerteten Personalhandlungen,

— Anzahl der Personalhandlungen in den einzelnen Handlungskategorien A, B, C1,
C2 und C3,

— Anzahl der Personalhandlungen mit den einzelnen Handlungsorten Warte,
Notsteuerstelle und vor Ort,

— Anzahl der Personalhandlungen mit fertigungs-, regelungs- und wissensbasiertem
Charakter,

— Anzahl der in der PSA bewerteten BHB-, NHB- und Reparaturhandlungen,

— Anzahl der in der PSA bewerteten Personalhandlungen, deren Ausfall ohne

zusétzlichen Ausfall zum nicht beherrschten ausldsenden Ereignis fiihrt.

In Tabellenblatt PH-FC werden im Einzelnen verglichen:
— Anzahl der PSA-relevanten Personalhandlungen (vgl. Abschnitt 3.3.2),

— Anzahl der Personalhandlungen mit einem fraktionalen Anteil > 5 % zur Haufigkeit

eines Gefahrdungszustandes,

— Anzahl der Personalhandlungen mit einem Risiko-Erh6hungsfaktor > 2 fir die

Haufigkeit eines Gefahrdungszustandes,

— Anzahl der Personalhandlungen mit einem Risiko-Reduktionsfaktor > 2 fur die

Haufigkeit eines Gefahrdungszustandes.

Im Tabellenblatt Funktionen sind die in dieser MS EXCEL®-Mappe verwendeten Ta-

bellenfunktionen zusammengestellt.
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3.7 Zusammenstellung der Auswertungsinhalte fiir die Datenaufnahme
und ihrer Zuordnung zu den MS EXCEL®-bzw. MS ACCESS®-Tabellen

In der folgenden Tabelle sind die fir die Datenaufnahme vorgesehenen Auswertungs-
inhalte nach ihren laufenden Nummern zusammengestellt und die Tabellen (Namen
der MS EXCEL®- bzw. MS ACCESS®-Dateien) mit den entsprechenden Tabellenblat-
tern und den Spalten bzw. Zeilen aufgefuhrt, in die die Informationen einzutragen sind.
Farblich unterlegte Zeilen der Tab.3-3 bezeichnen diejenigen Auswertungsinhalte, die
in den Tabellen zur Datenaufnahme automatisch generiert werden (d. h. dort wird
nichts von Hand eingetragen). In Tab. 3-3 wird auf3erdem auf den Abschnitt des vorlie-
genden Berichtes verwiesen, der ggf. weitere Erlauterungen zum Auswertungsinhalt
enthalt. Da das Vorgehen zur Zusammenstellung der Auswerteinhalte fiir die Daten-
aufnahme nur anhand konkret auszuwertender PSA zielfihrend zu erproben ist, wird
beispielhaft Bezug zu den ersten auszuwertenden PSA fur zwei deutsche Kernkraft-

werke genommen.

Tab. 3-3 Zusammenstellung der Auswertungsinhalte fir die Datenaufnahme und
ihrer Zuordnung zu den MS EXCEL®-bzw. MS ACCESS®-Tabellen

Abschnitt
Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen
(1) | Nummer der PSA 3.1.1 tab-dat-aa.xls Allgemeine 8
Angaben
(2) | Kurzbezeichnung der Anlage 3.11 tab-dat-aa.xIs A’ggemelne 1
ngaben
Allgemeine
(3) | Typ (DWR/SWR) 3.11 tab-dat-aa.xls Angaben 2
(4) | Elektrische Leistung in MW 3.1.1 tab-dat-aa.xls Algemeine 3
ngaben
Beginn kommerzieller Betrieb Allgemeine
(5) (aus JATG 05/ 3.1.1 tab-dat-aa.xls Angaben 4
(6) | Betreiber der Anlage 3.11 tab-dat-aa.xls Allgemeine 5
Angaben
Umfang der PSA bzgl. der
behandelten auslésenden Allgemeine
(7) | Ereignisse (nur interne oder 3.11 tab-dat-aa.xls Ag 15
. ngaben
interne und externe
Ereignisse)
Behandelte Betriebszustande Allgemeine
(8) (LBINLB) 3.1.1 tab-dat-aa.xls Angaben 14
Reichweite der PSA (Stufe 1 . Allgemeine
©) GFZ / Stufe 1 KSZ) 311 tab-dat-aa.xls Angaben 13
(10) | Datum der PSA 3.11 tab-dat-aa.xls Allgemeine 9
Angaben
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Abschnitt

Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen

(11) | Ersteller der PSA 3.11 tab-dat-aa.xls Allgemeine 10

Angaben

(12) | Datum des Gutachtens 3.1.1 tab-dat-aa.xls A'Iol\gemelne 11

ngaben

(13) | Ersteller des Gutachtens 3.1.1 tab-dat-aa.xls A'Iol\gemelne 12

ngaben

(14) | Zustandige Aufsichtsbehérde 3.1.1 tab-dat-aa.xls Allgemeine 7

Angaben

(15) | SU Termin (aus /ATG 05/ 3.1.1 tab-dat-aa.xls A'Iol\gemelne 6

ngaben

(16) | Der Auswertung zugrunde 3.1.1 Lit SU PSA.mdb Verzeichnis 1-18
liegende Literatur
Datum des zugrunde gelegten . Allgemeine

a7 Anlagenzustandes 312 tab-dat-aa.xls Angaben 16
Anlagenanderungen Allgemeine

(18) | beriicksichtigt, die nach Datum 3.1.2 tab-dat-aa.xls A?] aben 17
(17) erfolgt sind? 9

(18) Beruck5|__cht|gte . 3.1.2 tab-dat-anland.xls | Anlagenanderungen | 5-11
Anlagenanderungen (einzeln)

(19) Bewertungskategorien fur die 3131 tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch 4
auslésenden Ereignisse B tab-dat-02-dwr.xls (z. B. 1-KWB-B)

(20) Bezeichnung der auslésenden 3131 tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch 5
Ereignisse (ggf. Definition) B tab-dat-02-dwr.xls (z. B. 1-KWB-B)

1) Codierung der auslésenden 3131 tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch 6
Ereignisse in der PSA B tab-dat-02-dwr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Codierung der ausldésenden o

- X tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch

(22) /nggrg;/se in Anlehnung an 3131 tab-dat-02-dwr.xls (z. B. 1-KWB-B) !

23) Meth_ode zur Aus_wth 3131 tab-dat-aa.xls Ereignisablauf- 4
auslésender Ereignisse analyse
Auf3er den Endzustanden
"beherrscht” und "nicht Ereignisablauf-

(24) | peherrscht” beriicksichtigte 3141 tab-dat-aa.xls analyse 5
Endzustéande

(25) Unterschiedene nicht 3141 tab-dat-cons- Ereignisablauf- 5
beherrschte Endzusténde — dwr.xls analyse

(25) Zugrunde geleg_te__ _ 3141 tab-dat-aa.xls Ereignisablauf- 7
Betrachtungszeitrdume in h analyse

(26) | Berucksichtigte 3141 tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch 4

1 | Systemfunktionen T tab-dat-sf-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
(26) . . tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch
o | Codierung in PSA 3141 | tab-dat-sf-swrxls | (z B, 1-KWB-B) 5
(26) | Zuordnung zu den 3141 tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch 9-52
3 | auslésenden Ereignissen B tab-dat-sf-swr.xls (z, B. 1-KWB-B)
(27) | Bericksichtigte Notfall- 3141 tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch 4
1 | Systemfunktionen —r tab-dat-sf-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
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Abschnitt

Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen
27) . . tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch
2 Codierung in PSA 3141 tab-dat-sf-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) 5
Wiederinbetriebnahme von Ereianisablaufanal
(28) | Systemfunktionen 3.141 tab-dat-aa.xls 9 se y 8
bertcksichtigt
(29) Mindestanforderungen an die 3151 tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch 4
Systemfunktionen e tab-dat-sf-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
. . . tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch
(30) | Ermittlung der Wirksamkeiten 3.151 tab-dat-sf-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) 7
Verwendung von negierten tab-dat-fb-dwr.xls .
(31) Gattern 3.16.1 tab-dat-fo-swr xis Fehlerbaumanalyse | Zeile 3
Anwendung der tab-dat-fb-dwr.xIs .
(32) Ausfalleffektanalyse 3.1.6.1 tab-dat-fb-swr.xls Fehlerbaumanalyse | Zeile 4
Umfand der modellierten tab-dat-fb-dwr.xls .
(33) Leittechnik 3.16.1 tab-dat-fo-swr xIs Fehlerbaumanalyse | Zeile 5
. . . tab-dat-fb-dwr.xIs ;
(34) | Modellierung der Leittechnik 3.1.6.1 tab-dat-fo-swr xis Fehlerbaumanalyse | Zeile 6
Modellierung der digitalen tab-dat-fb-dwr.xIs .
(35) Leittechnik 3.16.1 tab-dat-fo-swr xis Fehlerbaumanalyse | Zeile 7
. . tab-dat-fb-dwr.xls .
(36) | Modellierung von Fehlsignalen 3.16.1 tab-dat-fo-swr xIs Fehlerbaumanalyse | Zeile 8
Modellierung der
(37) | Netzriickschaltung bei 3.1.6.1 tatt;-gat-;g-dwr.xlls Fehlerbaumanalyse | Zeile 9
Notstromfall tab-dat-fo-swr.xis
Modellierung von tab-dat-fb-dwr.xls Zeile
(38) Batterieausfallen 3161 tab-dat-fb-swr.xls Fehlerbaumanalyse 10
Modellierung von .
(39) | Nichtverfiigbarkeiten durch 3.1.6.1 tag-gat—;g-dwr.xlls Fehlerbaumanalyse Ze"il
Instandhaltung tab-dat-fo-swr.xls
tab-dat-fb-dwr.xls Zeile
(40) | Verwendetes GVA-Modell 3.16.1 tab-dat-fo-swr xIs Fehlerbaumanalyse 12
Nicht explizit modellierte tab-dat-fb-dwr.xls Zeile
(41) GVA-Gruppen 3.16.1 tab-dat-fo-swr xIs Fehlerbaumanalyse 13
Methode der GVA- .
(42) | Modellierung groRer 3.1.6.1 tag-gat-ig-dwr.xlls Fehlerbaumanalyse zeile
GVA-Gruppen tab-dat-fb-swr.xls 14
Nicht beriicksichtigte
GVA-Gruppen (im Vergleich tab-dat-fb-dwr.xls Zeile
(43) zu unabhéngigen Ausféllen 3161 tab-dat-fb-swr.xls Fehlerbaumanalyse 15
und anderen PSA)
. tab-dat-fb-dwr.xls Zeile
(44) | Codierung der GVA 3.16.1 tab-dat-fo-swr xis Fehlerbaumanalyse 16
Modellierung von tab-dat-fb-dwr.xls Zeile
(45) Folgeausfallen 3161 tab-dat-fb-swr.xls Fehlerbaumanalyse 17
(46) Durch Basisereignisse 3161 tab-dat-sf-dwr.xls PSA-spezifisch 6
dargestellte Systemfunktionen T tab-dat-sf-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
(47) | Frei
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Abschnitt

Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen

(48) | Haufigkeit auslésendes 3171 tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch 8

1 Ereignis (Erwartungswert) B tab-dat-01-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
(48) | Verteilungstyp fir Haufigkeit 3171 tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch 9
2 | auslésendes Ereignis e tab-dat-01-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Streufaktor fur Haufigkeit o
(48) - A tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch
3 au§losendes Erelgr!ls (k95 3.1.71 tab-dat-01-swr xIs (z. B. 1-KWB-B) 10
bei Lognormalverteilung)
Art der Ermittlung der .
i S tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch

(49) Hauflgkelt (einheitliche 3.1.7.1 tab-dat-01-swr xIs (z. B. 1-KWB-B) 11
Codierung)

(50) Zugrunde liegende Betriebs- 3171 tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch 12
erfahrung bzw. Literatur B tab-dat-01-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Basisereignisse fir
unabhéngige

(511) Komponentenausfalle mit 3.1.7.2.1 b b b
einem fraktionalen Beitrag
> 5 % am Gesamtergebnis

(51) | Ausfallrate / - 2 2 2

2 | wahrscheinlichkeit 317.21
Eb] Eb] 1

(531) Fraktionaler Beitrag 3.1.7.21
Verteilungstyp fiir b b b

(52) Zuverlassigkeitskenngrofe 31721

(53) Basisereignisse mit 2 2 2

1 Testintervallen > 4 Wochen 3.1.7.21
(Parametername)
1) 1) 1

(523) Testintervall 3.1.721
Basisereignisse mit b b 1

(54) | generischen Ausfallraten / - 3.1.7.21
wahrscheinlichkeiten

(55) Basisereignisse mit 2 2 2

1 geschétzten 3.1.7.21
ZuverlassigkeitskenngréfRen
1 1 1

(525) Schétzbasis 3.1.7.21

(56) Kur_;bes_chrglbungen der tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
beriicksichtigten 3.1.74.1 5

1 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Personalhandlungen
(56) | Codierungen der Personal- 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 6
2 handlungen in der PSA B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Erwartungswerte der Fehler- o
(57) | wahrscheinlichkeiten der 3.17.41 | t@b-datph-dwr.xis PSA-spezifisch 12
] tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Personalhandlungen
(57) . tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
; Verteilungstypen zu (57)1 3.1.741 tab-dat-ph-swr.xls (2. B. 1-KWB-B) 13
K95-Werte bei Lognormal- e
(57) J verteilung bzw. Parameter a 317.41 | t@p-datph-dwrxis PSA-spezifisch 14

N

bei Betaverteilung zu (57) 1

tab-dat-ph-swr.xls

(z. B. 1-KWB-B)
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Abschnitt

Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen
Fraktionale Beitrage der
(58) | Personalhandlungen zur 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 15
1 Summen-Haufigkeit Gefahr- B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
dungszustand (MCS-Analyse)
(58) | Summen-Haufigkeit Gefahr- 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 15
2 | dungszustand (MCS-Analyse) B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
Fraktionale Beitrage der
Personalhandlungen zur -
(58) Summen-Haufigkeit 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 19
3 Kernschadenszustand tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
(MCS-Analyse)
Summen-Haufigkeit e
(58) tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 19
4 gﬁgg?:ﬁg@g:uqand 31741 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
Sensitivitat: Fraktionale
Beitrage der
(59) | Personalhandlungen zur 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 16
1 | Summen-Haufigkeit T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Gefahrdungszustand
(MCS-Analyse) bei P Qi =1
(59) Sen5|t|y|tat: AEls- tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
Reduktionsfaktor 31741 17
2 (MCS-Analyse) bei P Qi = 0 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Sensitivitat: Fraktionale
Beitrage der
(59) | Personalhandlungen zur 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 20
3 | Summen-Haufigkeit T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Kernschadenszustand
(MCS-Analyse) bei P Qi =1
(59) Sensnn_ntat: RELS tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
Reduktionsfaktor 3.1.741 21
4 (MCS-Analyse) bei P Qi = 0 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Handlungsarten: A, B, C1, C2 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
(60) oder C3 31741 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) !
(61) Verhaltensebene: fertigungs-, 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 8
regel- oder wissensbasiert B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
BHB-, NHB oder tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
(62) ReparaturmafRnahme 31741 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) 9
Handlungsorte fir tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
(63) Personalhandlungen 31741 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) 10
Bewertungsmethoden fur tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
(64) Personalhandlungen 31741 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) 1
Systemfunktionen, in denen o
; ’ tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch
(65) ?Tlgdljjlzzcr)tnglnhfndlungen 31741 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) 23
Anzahl der bewerteten o
tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 33
(&iE) ?ggzggflewgggl:g)gen SRt tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 4
Personalhandlungen deren e
(67) | Versagen zum Ausfall einer 3.1.7.4.1 | @b-datph-dwrxis PSA-spezifisch 27

Systemfunktion fihren

tab-dat-ph-swr.xls

(z. B. 1-KWB-B)
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Abschnitt

Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen
Personalhandlungen, deren
(68) Ausfall zu nicht beherrschten 31741 tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch 17
auslésenden Ereignissen B tab-dat-01-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
fuhren (GF2)
Auslésendes Ereignis, bei
dem Personalhandlung als
(68) Einzelfehler zum nicht 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch o8
beherrschten Ablauf fiihrt B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
(GFZ) Cut-Lange =1
Codierung der AE nach (22)!
Personalhandlungen, die mit
(69) anderen Personalhandlungen 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 24
in einem Minimalschnitt B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
vorhanden sind
(70) | Anzahl bewerteter 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 34
1 | Personalhandlungen Kat. A T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
(70) | Anzahl bewerteter 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 35
2 | Personalhandlungen Kat. B T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
(70) | Anzahl bewerteter 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 36
3 | Personalhandlungen Kat. C1 T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
(70) | Anzahl bewerteter 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 37
4 | Personalhandlungen Kat. C2 T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
(70) | Anzahl bewerteter 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 38
5 | Personalhandlungen Kat. C3 T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
(70) ggf::rt:lﬁgr?criﬁﬁtneren' 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 40
6 . ‘ungen. B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
fertigungsbasiert
(70) égf::r:;ﬁgr?&thejtneren' 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 41
7 . gen: T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
regelbasiert
(70) ggf::rt:lﬁgr?criﬁﬁtneren' 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 42
8 : . gen. B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
wissensbasiert
(70) énzahl NS . tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 48
g | Personalhandlungen: 31741 | ap-datph-swrxis | (z B.1-KWB-B) | Zeile2
Handlungsort Warte ' T
(70) TP B T . tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 49
Personalhandlungen: 3.1.74.1 k
10 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
Handlungsort Notsteuerstelle
(70) | Anzani bewerteter 174, | tabdatphdwrxs | PSA-spezifisch 50
11 gen. D tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
Handlungsort vor Ort
(70) | Anzahl bewerteter BHB- 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 44
12 | Personalhandlungen D tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
(70) | Anzahl bewerteter NHB- 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 45
13 | Personalhandlungen T tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
(70) | Anzahl bewerteter 31741 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 46
14 | ReparaturmafRnahmen B tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) Zeile 2
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Abschnitt

Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen
Besondere Griinde fur die
Auswahl einer tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch

(71) Personalhandlung fir 31741 tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B) 25
detaillierte Auswertungen
Zusammenfassende
Auswertung der e

(72) | Personalhandlungen nach e | BRI Peprg Rl 26

tab-dat-ph-swr.xls (z. B. 1-KWB-B)
Relevanz oder besondere
Grunde fur die PSA
Verwendetes PSA- Allgemeine

(73) | Rechenmodell und Version 3181 tab-dat-aa.xls Angaben 18

(74) Absch_neldekrlterlen fur die 3181 tab-dat-aa.xls Unsicherheits- 5
numerische Auswertung analysen
Betrachtungszeitraum fiir Unsicherheits-

(75) zeitabhéngige Analysen 3181 tab-dat-aa.xls analysen 6
Verwendetes Unsicherheits-

(76) | Rechenprogramm fir 3.1.8.2 tab-dat-aa.xls analvsen 7
Unsicherheitsanalysen Y
Beriicksichtigung der o Unsicherheits-

77 Kenntnisstandabhéngigkeit 3182 tab-dat-aa.xis analysen 8
Mit Unsicherheitsanalyse Unsicherheits-

(78) | ermittelte PSA-Ergebniswerte 3182 tab-dat-aa.xls analysen 9

(79) Aljz_ahl zugrqnde gelegter 3182 tab-dat-aa.xls Unsicherheits- 10
Minimalschnitte analysen

(80) | Stichprobenumfang 3.1.8.2 tab-dat-aa.xls Unsicherheits- 11

analysen

(81) Durchge_fyhrte 3.1.8.2 tab-dat-aa.xIs Unsicherheits- 12
Sensitivitatsanalysen analysen

(82) Gesamtwert der Haufigkeit

1 eines Gefahrdungszustandes 3.19.1 tab-dat-aa.xIs Gesamtergebnisse 4
(Erwartungswert)
(82) Gesamtwert der Haufigkeit
> eines Gefahrdungszustandes 3.1.91 tab-dat-aa.xls Gesamtergebnisse 5
(5 %-Fraktile)
(82) Gesamtwert der Haufigkeit
3 eines Gefahrdungszustandes 3.1.91 tab-dat-aa.xls Gesamtergebnisse 6
(50 %-Fraktile)
(82) Gesamtwert der Haufigkeit
4 eines Gefahrdungszustandes 3.19.1 tab-dat-aa.xls Gesamtergebnisse 7
(95 %-Fraktile)
(83) Gesamtwert der Haufigkeit
1 eines Kernschadenszustandes 3.1.91 tab-dat-aa.xls Gesamtergebnisse 12
(Erwartungswert)
(83) Gesamtwert der Haufigkeit
5 eines Kernschadenszustandes 3.19.1 tab-dat-aa.xls Gesamtergebnisse 13
(5 %-Fraktile)
(83) Gesamtwert der Haufigkeit
3 eines Kernschadenszustandes 3.1.91 tab-dat-aa.xls Gesamtergebnisse 14

(50 %-Fraktile)
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Lfd.
Nr.

Auswertungsinhalt

Abschnitt
mit
Erlaute-
rungen

Tabelle fiir
Datenaufnahme

Tabellenblatt

Spalte

(83)

Gesamtwert der Haufigkeit
eines Kernschadenszustandes
(95 %-Fraktile)

3.19.1

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

15

(84)

Erwartungswerte der
Haufigkeiten fir
Gefahrdungszustande fir die
im Detail quantifizierten
auslésenden Ereignisse

3.1.91

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

14

(84)

95 %-Fraktile der Haufigkeiten
fur Gefahrdungszustande fur
die im Detail quantifizierten
auslésenden Ereignisse

3.1.91

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

15

(85)

Erwartungswerte der
Haufigkeiten fir
Kernschadenszusténde fir die
im Detall quantifizierten
auslésenden Ereignisse

3.19.1

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

19

(85)

95 %-Fraktile der Haufigkeiten
fur Kernschadenszustéande fir
die im Detail quantifizierten
ausldsenden Ereignisse

3.19.1

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

20

(86)

Erwartungswerte der
Ubergangswahrscheinlichkeite
n vom auslésenden Ereignis
zum Gefahrdungszustand

3.19.1

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

13

(87)

Erwartungswerte der
Nichtverflgbarkeiten der
Systemfunktionen fur
NotfallmalRnahmen bei
Vorliegen von
Gefahrdungszustanden

3.1.91

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

18

(88)

Erwartungswerte der
Ubergangswahrscheinlichkeite
n vom auslésenden Ereignis
zum Kernschadenszustand

3.1.91

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

21

(89)

Fraktionaler Beitrag der im
Detail quantifizierten
auslésenden Ereignisse an
dem Summenwert der
Haufigkeit fur
Gefahrdungszustande

3.19.1

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

16

(90)

Fraktionaler Beitrag der im
Detail quantifizierten
auslésenden Ereignisse an
dem Summenwert der
Haufigkeit fur
Kernschadenszustande

3.19.1

tab-dat-01-dwr.xls
tab-dat-01-swr.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)

22

(91)

Fraktionaler Beitrag der GVA
am Summenwert der
Haufigkeit fur
Gefahrdungszustande (aus
Punktwert-Rechnungen)

3.19.1

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

79




Lfd.
Nr.

Auswertungsinhalt

Abschnitt
mit
Erlaute-
rungen

Tabelle fiir
Datenaufnahme

Tabellenblatt

Spalte

(92)

Fraktionaler Beitrag der GVA
am Summenwert der
Haufigkeit fur
Kernschadenszustande (aus
Punktwert-Rechnungen)

3.19.1

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

16

(93)

Fraktionaler Beitrag der
Ausfélle von
Personalhandlungen (BHB-
MaRBnahmen) am
Summenwert der Haufigkeit
fur Gefahrdungszustande (aus
Punktwert-Rechnungen)

3.19.1

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

(94)

Fraktionaler Beitrag der
Ausfélle von
Personalhandlungen (BHB)
am Summenwert der
Haufigkeit fir
Kernschadenszustande (aus
Punktwert-Rechnungen)

3.19.1

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

16

(95)

Fraktionaler Beitrag der
Ausfalle von
Personalhandlungen (NHB-
MafRnahmen sowie
ReparaturmaRnahmen) am
Summenwert der Haufigkeit
fur Kernschadenszustande
(aus Punktwert-Rechnungen)

3.19.1

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

17

(96)

Fraktionaler Beitrag der
unabhangigen Ausfalle am
Summenwert der Haufigkeit
fur Gefahrdungszustande (aus
Punktwert-Rechnungen)

3.19.1

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

10

(97)

Fraktionaler Beitrag der
unabhangigen Ausfalle am
Summenwert der Haufigkeit
fur Kernschadenszusténde
(aus Punktwert-Rechnungen)

3.1.91

tab-dat-aa.xls

Gesamtergebnisse

18

(96)

Merkmale und fraktionale
Beitrage der unterschiedenen
Gefahrdungszustande (falls
keine Kernschadenszustande
ausgewiesen wurden)

3.191

1)

1)

1)

(97)

Merkmale und fraktionale
Beitrage der unterschiedenen
Kernschadenszustande (z. B.
Kernschaden bei hohem
Druck)

3.19.1

1

1

1)

(98)

Wesentliche Beitrdge der
Ausfélle von Systemfunktionen
zur Haufigkeit von
Gefahrdungszustanden

3.19.1

tab-dat-sf.xls

PSA-spezifisch
(z. B. 1-KWB-B)
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Abschnitt

Lfd. . mit Tabelle fiir
Nr. Auswertungsinhalt Erliute- Datenaufnahme Tabellenblatt Spalte
rungen
Wesentliche Beitrage der
Ausfalle von Systemfunktionen
(99) | bzw. Notfall-Systemfunktionen 3.1.9.1 ?
zur Haufigkeit von
Kernschadenszustanden
Farblich unterlegte Zeilen bezeichnen diejenigen Auswertungsinhalte, die in den Tabellen zur
Datenaufnahme automatisch generiert werden.
Y1 Hierzu wurden keine Auswertungen durchgefihrt, da keine PSA-Rechenprojekte vorlagen
Tab. 3-4  Zusammenstellung der generischen Fragestellungen
Abschnitt Bezud zur
Lfd. | Indikator / Generische mit Tabel?e fiir Bezug zu Spalte
Nr. Fragestellung Erlauteru Tabellenblatt P
Datenaufnahme
ngen
Dokumentation des Standes ;
(@) der in der PSA zugrunde 3.1.2.2 tab-dat-aa.xls A/ngr;]egw&?]e 16
gelegten Unterlagen 9
Modellierung geplanter, nicht Allgemeine
(b) implementierter 3.1.2.2 tab-dat-aa.xls Ag aben 17
Anlagenanderungen 9
Vergleichende Auswertung Ermittlung
beriicksichtigter auslésender tab-vgl-01-dwr.xls H(AE) )
© Ereignisse (PSA fur 3132 Betriebser- 4-5
vergleichbare Anlagen) fahrung H(AE)
Auslésende Ereignisse, die
auf Personalhandlungen
vom Typ B zurlickzufuhren e
) o tab-dat-01-dwr.xls PSA-spezifisch
(d) S|_nd und deren Haufigkeiten 3.1.3.2 tab-dat-02-dwr xls (z. B. 1-KWB-B) 11-12
nicht direkt aus der
Betriebserfahrung ermittelt
wurden
Begrundung fir ) s
(e) vernachlassigte 3.1.3.2 tab-dat-02-dwr.xls (ZSQ sl,pﬁ\z/\l/fscg) 4
auslésende Ereignisse T
Berlicksichtigung der
Wiederinbetriebnahme von PSA-spezifisch
(9) Funktionen, die aufgrund 3.14.2 tab-dat-sf.xls 2 B 1F-)KWB-B) 4
des ausldsenden T
Ereignisses ausgefallen sind
Berlicksichtigung von . PSA-spezifisch
W) Notfall-Systemfunktionen 3142 tab-dat-sf.xis (z. B. 1-KWB-B) 4
Absicherung der
Wirksamkeiten bzw. Allgemeine
0] Mindestanforderungen 3.1.5.2 tab-dat-aa.xls Aggaben 14

durch thermohydraulische
Rechnungen
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Abschnitt Bezug zur
Lfd. | Indikator / Generische mit g zu Bezug zu
N . Tabelle fiir Spalte
r. Fragestellung Erlauteru Tabellenblatt
Datenaufnahme
ngen
Modellierung der
® kon\_/e_nt_lonellen Lelttec_hnlk 3162 tab-dat-fb xIs Fehlerbaum- Zeile 6
(explizit im Detail oder mit analyse
reprasentativen Modulen)
0 quellleryng der digitalen 3162 tab-dat-fb xIs Fehlerbaum- Zeile’6
Leittechnik analyse
m) Beruqksmhtlgung von 3162 tab-dat-fb xIs Fehlerbaum- Zeile 8
Fehlsignalen analyse
- R Zeile
©) Verwendete(s) GVA 3162 tab-dat-fb xIs Fehlerbaum
Modell(e) analyse 12
Modellierung der GVA Fehlerbaum- .
) groRer GVA-Gruppen 3.1.6.2 tab-dat-fb.xls analyse Zeile 14
Nicht beriicksichtigte GVA- Fehlerbaum- .
(a) Gruppen 3.16.2 tab-dat-fb.xls analyse Zeile 16
Vergleich der Haufigkeiten
der auslésenden Ereignisse tab-vgl-01-dwr.xls
® mit denen der PSA in 317.1.2 H(AE) 45
ahnlichen Anlagen
Angewandte Methoden bei Ermittlung
den in Verbindung mit tab-vgl-01-dwr.xls H(AE)
® Modellvorstellungen 3lrlz Betriebser- 4-5
ermittelten Haufigkeiten fahrung H(AE)
Schétzbasis bei in Ermittlung
Verbindung mit tab-vgl-01-dwr.xls H(AE) )
Q) Expertenabschatzungen slrlz2 Betriebser- 4-5
ermittelten Haufigkeiten fahrung H(AE)
Vollstandigkeit des zu
untersuchenden PSA-spezifisch
(w) Handlungsspektrums 3.1.7.3.2 tab-dat-ph-dwr.xls P 7
(z. B. 1-KWB-B)
entsprechend den
Handlungsarten
Klassifikation entsprechend o
x) der dominierenden 3.1.7.3.2 tab-dat-ph-dwr.xls PSA-spezifisch 8
(z. B. 1-KWB-B)
Verhaltensebene
Verwendete PSA-spezifisch
() Bewertungsmethode 3.1.7.3.2 tab-dat-ph-dwr.xls (z. B. 1-KWB-B) 11
@) Nac_hvolI2|ehbarke|t/Dokume 31732 1) 1) 1)
ntation
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Lfd.
Nr.

Indikator / Generische
Fragestellung

Abschnitt
mit
Erlauteru
ngen

Bezug zur
Tabelle fiir

Datenaufnahme

Bezug zu
Tabellenblatt

Spalte

(aa)

Qualitat der Bewertung:

- Handlungsmodell
(u. a. Kompatibilitat mit
schriftlichen Vorgaben),

- Fehlerarten,

- Leistungsbeeinflussen
de Faktoren,

- Modellierung personeller
Redundanz,

- Modellierung von Ab-
héngigkeiten zwischen
Personalhandlungen,

- Modellierung von
Diagnoseaufgaben,

- Basisdaten,

- Unsicherheitsbander,

- Einbindung in Ereignis

" ablaufe und
Fehlerbdume

3.1.7.3.2

1)

1

1

(cc)

Berilicksichtigung der
Kenntnisstand-Abhangigkeit

3.1.8.3

tab-dat-aa.xls

Unsicherheits-
analyse

(dd)

Haufigkeiten fir
Geféahrdungszustande

3.1.9.2

tab-dat-aa.xls

Gesamter-
gebnisse

(dd)

Haufigkeiten fir
Kernschadenszustande

3.1.9.2

tab-dat-aa.xls

Gesamter-
gebnisse

12

(ee)

Anteil Personalhandlungen
an der Haufigkeiten fir
Gefahrdungszustande

3.1.9.2

tab-dat-aa.xls

Gesamter-
gebnisse

(ee)

Anteil Personalhandlungen
an der Haufigkeiten fur
Kernschadenszustéande

3.1.9.2

tab-dat-aa.xls

Gesamter-
gebnisse

17

()
1

Anteil GVA an der
Haufigkeiten fir
Gefahrdungszustande

3.1.9.2

tab-dat-aa.xls

Gesamter-
gebnisse

(h)
2

Anteil GVA an der
Haufigkeiten fir
Kernschadenszustande

3.1.9.2

tab-dat-aa.xls

Gesamter-
gebnisse

16

1)

Siehe separate Tabellen Tab. 4-2, Tab. 4-3
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Tab. 3-5 Zusammenstellung der Indikatoren
Abschnitt Bezug zur
e Indikator I'Illt Tabelle fiir SXEE 2 Spalte
Nr. Erlaute- Datenaufnahme Tabellenblatt
rungen
Nichtverfiigbarkeit S Ziﬁs-ch

() sensitiver 3.14.2 tab-dat-01-dwr.xls @ B 1-KWB- 13-16
Systemfunktionen T B)

0 Nichtverfiigbarkeiten der 31492 nur auszuwerten, sofern
Notfall-Systemfunktionen T Notfallmalnahmen quantifiziert sind
Ausfallwahrscheinlichkeit

(n) | en sensitiver GVA- 3.1.6.2 hur auszuwerten, sofer.n PSA-
Komponenten B Rechenprojekt vorliegt
Haufigkeiten sensitiver

(s) ) - 3.1.7.1.2 tab-vgl-01-dwr.xls H(AE) 4-5
auslésender Ereignisse
Ausfallwahrscheinlichkeit

W) en sensitiver 31729 nur auszuwerten, sofern
unabhangiger R PSA-Rechenprojekt vorliegt
Komponenten
Ausfallwahrscheinlich- < Z;Qs_ch

(bb) | keiten sensitiver 3.1.7.3.2 tab-dat-ph-dwr.xls @ E 1-KWB- 22
Personalhandlungen T B)
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4 Ergebnisse der Auswertungen der PSA fur zwei deutsche
Kernkraftwerke

4.1 Vorbemerkung

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden zwei PSAs ausgewertet, die als Bestandteil der
Sicherheitstuberprifungen erstellt wurden. Hierbei handelt es sich um die PSAs zu den
Anlagen Biblis-A (KWB-A) und Biblis-B (KWB-B). Beide PSAs wurden von der RWE-
Power AG erstellt, wobei die "jingere" PSA (PSA zu KWB-A) zum Teil auf der "alteren”
(PSA zu KWB-B) basiert. Die PSA-Dokumentation, jeweils bestehend aus

— Hauptband mit der Zusammenfassung der Methodik und der PSA-Ergebnisse,
— Gutachten,

— Fachbanden mit:

Ereignisablaufanalysen,
— Fehlerbaumanalysen,

— Datenermittlung  (Eintrittsh&ufigkeiten  fir auslosende Ereignisse und

Zuverlassigkeitskenngrof3en fir Komponenten),

— Quantifizierung,

liegt ausschlie8lich in Form eingescannter pdf-Dokumente vor. Das PSA-Projekt als
RiskSpectrum®-Datei, das zu den fiir die Auswertung erforderlichen Informationsquel-
len z&hlt (vgl. Abschnitt 3.5), stand somit nicht zur Verfigung. Dieser Umstand fiihrte
zum einen zu einem erheblichen Mehraufwand bei der Datenaufnahme und zum ande-
ren dazu, dass einige Auswertungsinhalte nicht in vollem Umfang oder gar nicht bear-
beitet werden konnten. So enthélt der vorliegende Bericht keine Auswertungen zu den
verwendeten Zuverlassigkeitskenngrof3en der Komponenten. Auf3erdem lieRen sich die
Auswertungen zur numerischen Relevanz von Personalhandlungen und ihrer Einbin-
dung in die Ereignis- und Fehlerbdume ohne RiskSpectrum®-Datei nur unzureichend
durchfihren. Als wesentlicher Aspekt sei hier beispielhaft der Auswertungsinhalt "Per-
sonalhandlungen, die mit anderen Personalhandlungen in einem Minimalschnitt vor-

handen sind" (vgl. Abschnitt 3.1.7.3.1) genannt. Die vorliegende PSA-Dokumentation in
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Papierform enthalt zwar die Ergebnisausdrucke zu den Quantifizierungen mit Angabe
von in der Regel 15 bis 30 Minimalschnitten. Durch die UND-Verknipfung von Hand-
maflnahmen werden die Werte der Minimalschnitte jedoch so klein, dass sie haufig
nicht mehr in der dokumentierten Liste der Minimalschnitte erscheinen. Eine vollstan-
dige Erfassung UND-verkntipfter Personalhandlungen ist also nur unter Nutzung des
RiskSpectrum®-Projektes sinnvoll durchfilhrbar. Bei der PSA-Auswertung fiir KWB-B
wurde deshalb ersatzweise auf die Ausdrucke der Fehlerbaume zurtckgegriffen, um
zumindest die UND-Verknupfung von Personalhandlungen innerhalb einer System-

funktion an Hand der Fehlerbaummodellierung erfassen zu kénnen.

Die Dokumentation zur PSA fiir KWB-A enthalt keine dem aktuellen RiskSpectrum®-
Projekt entsprechenden Fehlerbaumausdrucke, so dass hier keine Auswertungen zu
den Systemfunktionen und zu Personalhandlungen durchgefihrt werden konnten.

In den folgenden Abschnitten 4.2 und 4.3 werden die Ergebnisse der Datenaufnahme
in Tabellenform sowie der generischen Fragestellungen fur die beiden ausgewerteten
PSA gesondert aufgefuhrt. Eine vergleichende Auswertung erfolgt in Abschnitt 4.4.

Dort werden auch die Auswertungen der Indikatoren zusammengefasst.

4.2 Auswertung der PSA fiir KWB-B

421 Tabellen der Datenaufnahme

Nachfolgend werden die im Rahmen der Datenaufnahme fiir die PSA KWB-B erstellten

Tabellen aufgefihrt:

— Allgemeine Angaben zur PSA mit den Tabellenblattern:

Allgemeine Angaben;

Ereignisablaufanalyse;

— Gesamtergebnisse der PSA;

Angaben zur numerischen Auswertung der PSA;
— Bertcksichtigte Anlagené&nderungen;

— Unterschiedene Endzustande bei nicht beherrschten Ablaufen;
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— Ergebnisse fur im Detail bewertete auslésende Ereignisse;

— Ergebnisse fur nicht im Detail bewertete auslosende Ereignisse;

— Systemfunktionen fur im Detail bewertete auslésende Ereignisse;

— Verwendete Methoden (besonders: Methoden zu GVA, Elektro- und Leittechnik);

— Informationen zu den in der PSA bertcksichtigten Personalhandlungen.

Die im Anhang auf CD befindlichen Tabellen kénnen unter der folgenden Datei

(Hyperlink) aufgerufen werden:
Datenaufnahme KWB-B.pdf

4.2.2 Ergebnisse der generischen Fragestellungen

4.2.21 Generische Fragestellungen zu Randbedingungen der PSA

Die generischen Fragestellungen zu Randbedingungen der PSA beziehen sich auf

Auswerteinhalte der Tabelle tab-dat-aa.xIs.

e Wie ist der Stand der in der PSA zugrunde gelegten Unterlagen dokumen-
tiert?

Der Stand der der PSA KWB-B zugrunde gelegten Unterlagen ist nicht dokumentiert.

Es ist nur der zugrunde gelegte Anlagenstatus angegeben (1.1.2000).

Im PSA-Leitfaden und seinen Fachbéanden finden sich keine speziellen Anforderun-

gen/Empfehlungen zur Dokumentation des Standes der verwendeten Unterlagen.

e Wurden geplante, aber noch nicht implementierte Anlagené@nderungen in der
PSA beriicksichtigt?

Es wurden bis 1.1.2000 beantragte Anlagen&nderungen modelliert. Der Status der
Anlagenénderungen (implementiert oder nicht) zum Zeitpunkt der Fertigstellung der
PSA (20.3.2002) bzw. der aktuelle Status konnte nicht ermittelt werden. Der Einfluss
der Anlagenanderungen auf die Ergebnisse der PSA wurde nicht ausgewiesen (vgl.
Gutachtensempfehlung /E 4.2.12-1/)
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Es wird in diesem Zusammenhang auf /FAK 05/, Kapitel 2 hingewiesen: ,Der Einfluss

vorgesehener Anlagenanderungen auf die Ergebnisse der PSA ist auszuweisen®.

4.2.2.2 Generische Fragestellungen zum Spektrum auslésender Ereignisse

Die generischen Fragestellungen zum Spektrum auslésender Ereignisse beziehen sich
auf Auswerteinhalte der Tabellen tab-dat-01-dwr.xIs, tab-dat-02-dwr.xIs sowie tab-vgl-
01-dwr.xls.

e Welche Auffalligkeiten ergeben sich aus dem Vergleich der beriicksichtigten

auslosenden Ereignisse (PSA fiir vergleichbare Anlagen)?

Da bisher nur zwei PSAs ausgewertet wurden, beschrankt sich der Vergleich zunachst
auf diese beiden PSAs.

Das Spektrum der in der PSA KWB-B im Detail bewerteten auslésenden Ereignisse ist
mit dem Spektrum der PSA KWB-A mit einer Ausnahme identisch: Das Leck in einer
Anschlussleitung im Ringraum (Kodierung LRR) wird in der PSA KWB-B aufgrund ihrer
geringen Eintrittshaufigkeit von < 1,0 E-07/a vernachlassigt. In der PSA KWB-A wurde
das Ringraumleck mit einer Detailanalyse bewertet. Es tragt ca. 13 % zur Gesamthau-
figkeit der Gefahrdungszustéande fir KWB-A bei.

Die im Detail behandelten kleinen Lecks in einer Kihimittelleitung mit Leckquerschnitt
2 bis 12 cm? (kleines Leck 5, vgl. /[FAK 05/, Nr. 6 in Tabelle 3-1) und mit Leckquer-
schnitt 12 bis 25 cm? (kleines Leck 4, vgl. /[FAK 05/, Nr. 5 in Tabelle 3-1) wurden in bei-

den PSAs zu einem auslésenden Ereignis zusammengefasst.

Nicht absperrbare FD-Lecks auBBerhalb des Sicherheitsbehélters bei Betriebstransien-
ten wurden in beiden PSAs als separate auslésende Ereignisse behandelt (in /FAK 05/,

Tabelle 3-1 nicht explizit aufgefihrt).

In beiden PSAs wurden grof3e Frischdampfleitungslecks und grol3e Speisewasserlei-
tungslecks mit dem Hinweis auf die Rohrleitungsqualitat vernachlassigt (vgl. Gutach-

tensempfehlung /E4.1-3/).

Gegentber der Liste auslésender Ereignisse (vgl. /FAK 05/, Tabelle 3-1) wurde zusatz-

lich in beiden PSAs die auslésenden Ereignisse "ATWS bei Ausfall Hauptwarmesenke"
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(ohne Ausfall Hauptspeisewasser) und "ATWS bei Dampferzeuger-Uberspeisung" mo-
delliert. Weitere ATWS-Falle werden in beiden PSAs nicht behandelt (ohne Begrin-
dung). Im Methodenband sind neben ATWS bei Ausfall Hauptspeisewasser, ATWS
beim Notstromfall und ATWS bei Ausfall Hauptwarmesenke und Ausfall Hauptspeise-
wasser zusatzlich "ATWS bei sonstigen Transienten" (vgl. /FAK 05/, Nr. 30 in Tabelle
3-1) aufgefuhrt.

Die Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger Geb&udeteile wird in beiden PSAs als
vier separate auslésende Ereignisse modelliert. Zu Brand und Bemessungserdbeben
liegen in der PSA KWB-B quantitative Grobabschéatzungen zur Haufigkeit von Gefahr-
dungszustanden vor (in der PSA KWB-A fur Bemessungserdbeben nur Angabe der
Eintrittshaufigkeit: 2,0 E-05/a)

Den quantifizierten Brandereignissen liegen Raume bzw. Raumbereiche zugrunde, in
denen Brandlasten von mehr als 90 MJ/m? und Komponenten von mehr als einer Re-
dundanz vorhanden sind. Das in /[FAK 05/ beschriebene Auswahlverfahren fir zu un-
tersuchende Brandbereiche wurde noch nicht systematisch angewandt.

Nach /FAK 05/ soll bei Intensitaten des Bemessungserdbebens > 7 (wie bei diesem
Standort unterstellt) eine Erdbeben-Sicherheitsanalyse nach dem Sicherheitsreserve-

faktor-Verfahren durchgefiihrt werden.

Zu den Einwirkungen von auf3en, Flugzeugabsturz, Blitzeinwirkung, Explosionsdruck-
welle und Hochwasser, enthalten beide PSAs lediglich qualitative Abschatzungen zur
Haufigkeit von Gefahrdungszustéanden. Fir Flugzeugabsturz wird in beiden PSAs eine
Eintrittshaufigkeit (6,0 E-O7/a flr Absturz eines Starfighters auf das Reaktorgebaude)
angegeben. Blitzeinwirkung als auslésendes Ereignis ist in der Liste auslosender
Ereignisse in /[FAK 05/, Tabelle 3-1) nicht aufgefihrt.

e Wurden auslésende Ereignisse, die auf Personalhandlungen vom Typ B zu-
riickzufiihren sind und deren Haufigkeiten nicht direkt aus der Betriebserfah-

rung ermittelt wurden, beriicksichtigt?

Personalhandlungen vom Typ B wurden in beiden PSAs nicht analysiert (ohne Be-

grindung).

In /[FAK 05/, Abschnitt 3.4.1 werden diese Personalhandlungen erlautert: ,Zur Katego-

rie B gehoren Personalhandlungen, die ein auslésendes Ereignis zur Folge haben,

89



z. B. Ausfall der Hauptwarmesenke als Folge einer fehlerhaften Personalhandlung. Fur
ausldsende Ereignisse, deren Eintrittshaufigkeiten aus der Betriebserfahrung ermittelt
werden, sind diese Personalhandlungen in den ermittelten Eintrittshaufigkeiten bereits
bertcksichtigt. Fur auslosende Ereignisse, deren Haufigkeiten nicht aus der Betriebs-
erfahrung abgeleitet werden kénnen, sind diese Handlungen zu untersuchen und bei

der Ermittlung der Haufigkeiten zu bericksichtigen.”

e Wie wurde die Vernachlassigung auslésender Ereignisse begriindet?

Grol3e Lecks an Frischdampf- und Speisewasserleitungen wurden mit dem Hinweis auf
die Rohrleitungsqualitat vernachlassigt. Hierzu liegt die Gutachtensbedingung /E 4.1-3/
vor. Zu den Ubrigen nicht im Detail behandelten auslésenden Ereignissen liegen quan-
titative oder qualitative Abschatzungen vor. Soweit quantitative Abschatzungen vorlie-

gen, erflillen sie die in /FAK 05/, Abschnitt 3.1.2 angegebenen Abschneidekriterien.

4.2.2.3 Generische Fragestellungen zu Ereignisablaufanalysen

Die generischen Fragestellungen zu Ereignisablaufanalysen beziehen sich auf Aus-

werteinhalte der Tabelle tab-dat-sf-dwr.xIs.

e Wurde die Wiederinbetriecbnahme von Funktionen, die aufgrund des

auslosenden Ereignisses ausgefallen sind beriicksichtigt?

In der PSA fur KWB-B wurden die Systemfunktionen
— "Ruckschaltung auf Eigenbedarf < 120 min" und

— "Wiederherstellung der Hauptwarmesenke < 3 h"

Verwendet (vgl. /[FAK 05/, Abschnitt 3.1.3: ,.... Die Wiederinbetriebnahme von Betriebs-
systemen .... kann in die Analyse einbezogen werden.”). Der Ausfall der "Ruckschal-
tung auf Eigenbedarf < 120 min" wurde in der PSA KWB-B durch Fehlerbaumanalyse
bewertet. Das Versagen der "Wiederherstellung der Hauptwadrmesenke < 3 h" wurde
durch ein Basisereignis dargestellt. Die Ausfallwahrscheinlichkeit wurde der Deutschen

Risikostudie, Phase B entnommen.
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¢ Wurden Notfall-Systemfunktionen beriicksichtigt?

In der PSA fiir KWB-B wurden keine Notfall-Systemfunktionen bericksichtigt. Es wur-
den keine Haufigkeiten fur Kernschadenszustande ausgewiesen.

Laut /FAK 05/, Abschnitt 3.1.3 sind auch diejenigen ergebnisrelevanten praventiven
Notfall-Systemfunktionen des anlageninternen Notfallschutzes zu ermitteln, die ent-
sprechend dem jeweils vorliegenden Anlagenzustand gemdalR3 Notfallhandbuch zur
Uberfuihrung in einen sicheren Anlagenzustand vorgesehen sind und ergriffen werden

kdnnen.

4.2.2.4 Generische Fragestellungen zu Wirksamkeitsbedingungen

Die generische Fragestellung zu Wirksamkeitsbedingungen bezieht sich auf Auswerte-

inhalte der Tabelle tab-dat-aa.xls.

e Wurden Wirksamkeiten bzw. Mindestanforderungen durch thermohydrauli-

sche Rechnungen abgesichert?

Fur KWB-B wurden die thermohydraulischen Rechnungen der GRS fiir die Deutsche
Risikostudie, Phase B verwendet (vgl. Hauptband der PSA-Dokumentation).

Im PSA-Leitfaden und seinen Fachbanden finden sich hierzu keine speziellen Anforde-

rungen/Empfehlungen.

4.2.2.5 Generische Fragestellungen zur Fehlerbaumanalyse

Die generischen Fragestellungen zur Fehlerbaumanalyse beziehen sich auf Auswerte-

inhalte der Tabelle tab-dat-fb-dwr.xls.

e Wie wurde die "konventionelle" Leittechnik (explizit im Detail oder mit repra-

sentativen Modulen) modelliert?

Fur die betriebliche Leittechnik wurden GVA wegen kurzer Fehlerentdeckungszeiten

vernachlassigt.
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Die Begrenzungsfunktionen wurden durch je ein Basisereignis fir Anregeebene,

Messwertaufbereitung und Logik dargestellt.

Fur den Reaktorschutz wurde je ein Basisereignis fur die Anregeebene, fur die Logik-
ebene und fur die Steuerebene verwendet, zum Teil ohne GVA (abhangig von Diver-

sitat bzw. Fehlerselbstmeldung).

Laut /FAK 05/, Abschnitt 3.2.5.2 kénnen gréRere Unterabschnitte eines Systems sepa-

rat ausgewertet und als Ersatzkomponenten eingefiihrt werden.

e Wie wurde die digitale Leittechnik modelliert?

In PSA-relevanten Systemen wird keine digitale Leittechnik verwendet.

e Wurden Fehlsignale beriicksichtigt?

Fehlsignale werden als Einzelfehler im statischen Logikteil berticksichtigt.

Im dynamischen Logikteil sowie in der analogen Messwerterfassung fuhren Einzelfeh-
ler nicht zur Auslésung von Signalen. Die in diesen Bereichen auftretenden Fehler sind
hinsichtlich Fehlsignalbildung selbstmeldend. Daher kénnen auch Mehrfachfehler, die
in diesen Bereichen auftreten, gegeniiber den Ubrigen Einzelfehlern im statischen Lo-
gikteil numerisch vernachlassigt werden. Fehlsignale im statischen Logikteil, deren Ur-
sache nicht selbstmeldende Einzelfehler sind, und die den Signalkanal blockieren sind
dagegen numerisch zu bertcksichtigen (vgl. /FAK 05/, Abschnitt 3.2.5.2). Mehrfach-
ausfalle von nicht selbstmeldenden Einzelfehlern im statischen Logikteil kbnnen meis-
tens auch numerisch vernachlassigt werden, wenn Einzelfehler zum Ausfall des Aus-

|6sesignals fiihren.

e Welche(s) GVA-Modeli(e) wurden verwendet?

Als GVA-Modell wird das maodifizierte BFR-Bewertungsmodell verwendet. Das Modell

weist nur geschéatzte Unsicherheiten fur die GVA-Wahrscheinlichkeiten aus.

In /FAK 05/, Anhang D1 ist nicht das modifizierte BFR-Bewertungsmodell sondern das

Kopplungsmodell als dessen Weiterentwicklung aufgefihrt.
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e Wie wurde der GVA groRer GVA-Gruppen modelliert?

Ausfallkombinationen von GVA-Gruppen werden bis zu vier Komponenten explizit mo-
delliert. Die Bewertung der GVA flr grof3ere Gruppen war anhand der Unterlagen nicht
nachvollziehbar.

Im PSA-Leitfaden und seinen Fachbanden finden sich hierzu keine speziellen Anforde-

rungen/Empfehlungen.

e Wurden GVA-Gruppen nicht beriicksichtigt?

Nicht berticksichtigte GVA-Gruppen konnten anhand der vorliegenden Unterlagen nicht

ermittelt werden.

4.2.2.6 Generische Fragestellungen zu den Haufigkeiten auslosender

Ereignisse

Die generischen Fragestellungen zu den Haufigkeiten auslosender Ereignisse bezie-

hen sich auf Auswerteinhalte der Tabelle tab-vgl-01-dwr.xls.

e Welche Auffalligkeiten ergeben sich aus dem Vergleich der Haufigkeiten der

auslosenden Ereignisse mit denen der PSA in dhnlichen Anlagen?

Da bisher nur 2 PSAs ausgewertet wurden beschrankt sich der Vergleich zunéchst auf
diese beiden PSAs. Die nachfolgende Tabelle Tab. 4-1 gibt einen Ausschnitt aus der
Vergleichstabelle tab-vgl-01-dwr.xIs/H(AE) wieder, in dem die auslésenden Ereignissen
mit einem Anteil an der Haufigkeit fur Gefahrdungszustande von = 5 % enthalten sind.
Auffallig sind vor allem die Unterschiede beim kleinen Leck 2, beim Ringraumleck und
beim Notstromfall. Auf diese Unterschiede wird bei der Auswertung der Indikatoren

(siehe Kapitel 4.4.1.2) naher eingegangen.
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Tab. 4-1

Summenhéaufigkeit der Gefahrdungszustande Hgry)

Haufigkeit der importanten auslésenden Ereignisse Hae (Beitrag = 5 % zur

Fir Indikatoren-

Brand

Auswertung:
PR 1 2 | Anteil des AE
. an HGFZ>5 %
in PSA 1 oder 2
SJ;%Z‘; der Auslosendes | Codie- | KWB-B | KWB-A | KWB-B oder
Ereignisse (AE) Ereignis rung H (AE) | H (AE) KWB-A
kleines Leck 1, .
80 - 200 cm2 KL1 9,0 E-05 | 3,0 E-05 ja
Lecks in einer kleines Leck 2, .
Hauptkiihimittel- |50 - 80 cm2 M2 121508 | 2l 1508 ja
leitung
kleines Leck, .
5 .25 cm2 KL4US5 | 2,9 E-03| 1,4 E-03 ja
Lecks am durch Fehléffnen .
Druckhalter Siv LDHS |8,5E-04 8,3 E-05 ja
Lecks in einer Lecks in einer ,
Anschlussleitung | Anschlussleitung | LRR 1,0 E-07|1,4 E-03 ja
im Ringraum im Ringraum
DampIerzeuger |1 .6 cm2 DEL2 |2,0 E-03|2,0 E-03 ja
ecks
getriepstransiente | nsr NSF |2,3E-01|5,8 E-02 ja
Uberflutung UFLR keine .
EVI: Ringraum R Y IZ05 Angabe ja
anlageninterne — — :
Uberflutung Ubgrflutung UFLZ 1.2 E-03 keine ia
Zwischentrakt W Angabe
E?]llggeninterner Brand BRAN Sl Gl ja
D Angabe | Angabe

e Welche Methoden wurden bei den in Verbindung mit Modellvorstellungen

ermittelten Haufigkeiten angewendet?

Die auslosenden Ereignisse, deren Haufigkeiten in Verbindung mit Modellvorstellungen

ermittelt wurden (Leckstorfalle) entstammen der Deutschen Risikostudie, Phase B

IGRS 90/.
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In /FAK 05a/, Abschnitt 4.4 wird gegeniiber der Deutschen Risikostudie, Phase B

neuere Literatur zur Ermittlung von Leckhaufigkeiten zitiert.

e Welche Schatzbasis wurde bei den in Verbindung mit Expertenabschatzun-

gen ermittelten Haufigkeiten verwendet?

Zur Schatzbasis bei Schatzwerten wurden keine Angaben gefunden.

4.2.2.7 Generische Fragestellungen zu Personalhandlungen

Die nachfolgend aufgefuihrten generischen Fragestellungen zu den Personalhandlun-

gen beziehen sich auf Auswerteinhalte der Tabelle tab-dat-ph-dwr.xls.

e Ist das zu untersuchenden Handlungsspektrums entsprechend den

Handlungsarten vollstiandig?

e Wurde die Klassifikation entsprechend der dominierenden Verhaltensebene
durchgefiihrt?

e Welche Bewertungsmethode wurde verwendet?
o Ist die Dokumentation nachvollziehbar?
e Wie ist die Qualitat der Bewertung hinsichtlich:
— Handlungsmodell (u. a. Kompatibilitat mit schriftlichen Vorgaben),
— Fehlerarten,
— Leistungsbeeinflussenden Faktoren,
— Modellierung personeller Redundanz,
— Modellierung von Abhangigkeiten zwischen Personalhandlungen,
— Modellierung von Diagnoseaufgaben,
— Basisdaten, Unsicherheitsbandern,

— Einbindung in Ereignisablaufe und Fehlerbdume?

Es wurden 56 numerisch relevante Personalhandlungen (Personalhandlungen mit ei-
ner Importanz =25 % oder mit einem Risikoerhdhungsfaktor = 2, vgl. Abschnitt 3.3.2)

hinsichtlich dieser Fragestellungen ausgewertet. Die Ergebnisse der generischen Fra-
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gestellungen sind den folgenden Tabellen Tab. 4-2 und Tab. 4-3 zu entnehmen. Im

Anschluss an die Tabellen werden die Ergebnisse der Auswertung zusammengefasst.

Legende der Eintrage in den Tabellen Tab. 4-2 und Tab. 4-3.:

ki: keine Informationen (keine Bewertung moglich)
nok:  nicht ok (Bewertung ist fehlerhaft oder nicht nachvollziehbar)
ok: Bewertung ist in Ordnung
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Tab. 4-2

Bewertung der numerisch relevanten Personalhandlungen hinsichtlich der generischen Fragestellungen (Teil 1)

Volistandig-

Nachvollzieh-

Bewertungs-

Kurzbeschreibung Codierung der PH numerisc keit Klassifikation | Verwendete barkeit / ualititit der Bewertungs-
der in der PSA h Verhaltens- Bewertungs- a qualititat der
. . Handlungs- Dokumen- Handlungs-
Personalhandlung (Basisereignisname) | relevant ebene methode ; Fehlerarten
spektrum tation modelle

Handarmatur in RZ-

Ausspeiseleitung

fehlerhaft In ZU- 10RZ03-30S001ENB1 X ok ok ok ok ok

Stellung

Fehlstellung der

Handarmatur nach 10RZ11S001KAAENB1 X ok ok ok ok ok

Pumpenreparatur

Fehlstellung der

Handarmatur nach 10RZ11S004KAAENB1 X ok ok ok ok ok

Pumpenreparatur

Fehlstellung der

Handarmatur nach 10RZ12S001KAAENBL1 X ok ok ok ok ok

Pumpenreparatur

Fehlstellung der

Handarmatur nach 10RZ12S004KAAENBL1 X ok ok ok ok ok

Pumpenreparatur

Handarmaturen in

Umgehungsleitung 20TA41S019KAB#NB X ok ok ok ok ok

falschlich ZU,
Personalfehlhand
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Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

numerisc
h
relevant

Volistandig-
keit
Handlungs-
spektrum

Klassifikation
Verhaltens-
ebene

Verwendete
Bewertungs-
methode

Nachvollzieh-
barkeit /
Dokumen-
tation

Bewertungs-

qualititat der

Handlungs-
modelle

Bewertungs-
qualititat der
Fehlerarten

Handarmatur in
Saugleitung TA42
falsche Stellung

20TA42S001KAB#FS

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Umgehungsleitung
falschlich ZzU,
Personalfehlhandlun

g

20TA42S019KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Borsauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB21S005KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Borsauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB21S012KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Borsauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB22S005KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Borsauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB22S012KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok
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Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

numerisc
h
relevant

Vollstédndig-
keit
Handlungs-
spektrum

Klassifikation
Verhaltens-
ebene

Verwendete
Bewertungs-
methode

Nachvollzieh-
barkeit /
Dokumen-
tation

Bewertungs-

qualititat der

Handlungs-
modelle

Bewertungs-
qualititat der
Fehlerarten

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB31S001 KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB31S008KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB32S001 KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB32S008KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TF70S009KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmaturen
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TF70S010KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok

Handarmnaturen
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TF70S011KAB#NB

ok

ok

ok

ok

ok
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Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

numerisc
h
relevant

Volistandig-
keit
Handlungs-
spektrum

Klassifikation
Verhaltens-
ebene

Verwendete
Bewertungs-
methode

Nachvollzieh-
barkeit /
Dokumen-
tation

Bewertungs-

qualititat der

Handlungs-
modelle

Bewertungs-
qualititat der
Fehlerarten

AUF-(Fehl)-Stellung
Ruckschlagventile
20TH11-41S001
nicht rechtzeitig
korrigiert

20TH11S001KAMENB1

ok

ok

ok

ok

ok

AUF-(Fehl)-Stellung
Ruckschlagventile
20TH11-41S001
nicht rechtzeitig
korrigiert

20TH21S001KAMENB1

ok

ok

ok

ok

ok

AUF-(Fehl)-Stellung
Rickschlagventile
20TH11-41S001
nicht rechtzeitig
korrigiert

20TH31S001KAMENB1

ok

ok

ok

ok

ok

AUF-(Fehl)-Stellung
Rickschlagventile
20TH11-41S001
nicht rechtzeitig
korrigiert

20TH41S001KAMENB1

ok

ok

ok

ok

ok

ok

Uberbriickung GBA-
Signal TA-System
misslingt

20YZ35-------- NB

ok

ok

ok

ok

nok

nok

Personalfehlhandlun
g zur Absperrung des
Speisewasserlecks

BHB13.1 3 NB

ok

ok

ok

ok

nok

nok




TOT

Kurzbeschreibung Codierung der PH numerisc VoIIsta_ndlg- Klassifikation | Verwendete Nachvol[zneh- Bewgr_‘t!._mgs- Bewertungs-
; keit barkeit / qualititat der ipee
der in der PSA h Verhaltens- Bewertungs- qualititat der
. . Handlungs- Dokumen- Handlungs-
Personalhandlung (Basisereignisname) | relevant ebene methode ; Fehlerarten
spektrum tation modelle
Operateur unterlasst
Offnen der Ventile BHB13.30.1.3-NB X ok ok ok ok nok nok
zur DH-Entluftung
Misslingen der
Isolation des OP 13.30/0 S7 X ok ok ok ok nok nok
defekten
Dampferzeugers DE1
Operateur setzt
Notkthimaf3nahmen OP 13.30/1/S7F X ok ok ok ok nok nok
nicht zuriick
Operateur unterlasst
Schlie3en der HD- OP 20TA21S001 X ok ok ok ok nok nok
Reduzierstation
Kein Einleiten des
Abfahr_ens innerhald OP 2HABF X ok ok ok ok nok nok
120 min nach
Storfalleintritt
Kein Einleiten des
Abfahrens innerhalb OP 60MABF1HD X ok ok ok ok nok nok
60 min nach
Storfalleintritt
Kein Einleiten des
Abfahrens innerhalb OP 90MABF2HD X ok ok ok ok nok nok

90 min nach
Storfalleintritt




[40)

Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

numerisc
h
relevant

Volistandig-
keit
Handlungs-
spektrum

Klassifikation
Verhaltens-
ebene

Verwendete
Bewertungs-
methode

Nachvollzieh-
barkeit /
Dokumen-
tation

Bewertungs-

qualititat der

Handlungs-
modelle

Bewertungs-
qualititat der
Fehlerarten

Kein Durchschalten
und keine FD-Abfuhr
uber FD-
Abblaseregelventile
nach YZ60

OP FD ZU FD-ARV

ok

ok

ok

ok

nok

nok

Kein Durchschalten
FD-Pfad zur FDU
nach YZ60-
Auslésung

OP FD ZUR FDU

ok

ok

ok

ok

nok

nok

Kein Abfahren durch
Hand-AUF-Befehl fir
15 %-FD-
Sicherheitsventile

OP RA00S060

ok

ok

ok

ok

nok

nok

RX-Handarmatur
Nach Entluftung /
Entleerung féalschlich
AUF

OP RX-SAMML. 1

nok

Keine Abschaltung
der SE-Pumpen bei
Betéatigung in der
Warte

OP SEP-AUS

ok

ok

ok

ok

nok

nok

Zu langsames
Abfahren von Hand

OP SF/RA Z.L

ok

ok

ok

ok

nok

nok
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Kurzbeschreibung Codierung der PH numerisc VoIIsta_ndlg- Klassifikation | Verwendete Nachvol[zneh- Bewgr_‘t!._mgs- Bewertungs-
; keit barkeit / qualititat der ipee
der in der PSA h Verhaltens- Bewertungs- qualititat der
. . Handlungs- Dokumen- Handlungs-
Personalhandlung (Basisereignisname) | relevant ebene methode ; Fehlerarten
spektrum tation modelle
Kein Hand-Befehl fir
Armaturen / OP TA HSPR NB X ok ok ok ok nok nok
Hilfssprihung EIN
Operateur schaltet 2. OP TA42 DO/ X ok ok ok ok nok nok
TA-Pumpe nicht zu
Keine Inbetrieb-
nahme der TA- OP TA-EIN X ok ok ok ok nok nok
Einspeisung
Misslingen der
Detektion des OP YBO01 N16 X ok ok ok ok nok nok
defekten
Dampferzeugers DE1
Operateur setzt GBA
fur TA nicht zurtick /
kein Einleiten OP YZ35 XU02 X ok ok ok ok nok nok
Hilfssprihen mit
TA45
Keine unverzogerte
RZ/RX- . OP50RZRX/UV X ok ok ok ok
Inbetriebnahme in
<50 min
Keine
Handmafl3nahme zur
Verhinderung der OPRL X nok

Einspeisung in einen
Leckstrang
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Kurzbeschreibung Codierung der PH numerisc VoIIsta_ndlg- Klassifikation | Verwendete Nachvol[zneh- Bewgr_‘t!._mgs- Bewertungs-
; keit barkeit / qualititat der ipee
der in der PSA h Verhaltens- Bewertungs- qualititat der
. . Handlungs- Dokumen- Handlungs-
Personalhandlung (Basisereignisname) | relevant ebene methode ; Fehlerarten
spektrum tation modelle
Keine
Inbetriebnahme OPRY10/11 X ok ok ok ok nok nok
Deionatférderung
Schieber wird in
falsche Stellung OPRY10S001 X ok ok ok ok ok Ok
gefahren
Handumschaltung
auf ND-Betrieb OPTHO01/10 X ok ok ok ok nok nok
erfolgt nicht
Handumschaltung
auf ND-Betrieb OPTHO02/20 X ok ok ok ok nok nok
erfolgt nicht
Handumschaltung
auf ND-Betrieb OPTHO03/30 X ok ok ok ok nok nok
erfolgt nicht
Handumschaltung
auf ND-Betrieb OPTHO04/40 X ok ok ok ok nok nok
erfolgt nicht
Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst OPTH10FP X ok ok ok ok ok ok
ellung nicht erkannt
Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst OPTH20FP X ok ok ok ok ok ok

ellung nicht erkannt




SOT

Kurzbeschreibung Codierung der PH numerisc VoIIsta_ndlg- Klassifikation | Verwendete Nachvol[2|eh- Bewgr_‘t!._mgs- Bewertungs-
; keit barkeit / qualititat der ipee
der in der PSA h Verhaltens- Bewertungs- qualititat der
. . Handlungs- Dokumen- Handlungs-
Personalhandlung (Basisereignisname) | relevant ebene methode ; Fehlerarten
spektrum tation modelle
Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst OPTH30FP X ok ok ok ok ok ok
ellung nicht erkannt
Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst OPTHA40FP X ok ok ok ok ok ok
ellung nicht erkannt
Kein Ricksetzen der
Absperrsignale YZ60 OPYZ60-120 X ok ok ok ok nok nok

innerhalbo von 1 -2
Stunden

1)

wegen fehlender Dokumentation keine Bewertung méglich
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Tab. 4-3  Bewertung der numerisch relevanten Personalhandlungen hinsichtlich der generischen Fragestellungen (Teil 2)
Bewertungs-
Kurzbe- Codierung der el [ qualititat der ST Bewertungs- el isloene
- . Nume- qualititat qualititat der | qualititat der . qualititat der epee s Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o inET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
Handarmatur
in RZ-
Ausspeise- 10RZ03- .
leitung 30S001ENBL X ok ok ok ok ok ki
fehlerhaft In
ZU-Stellung
Fehlstellung
der
Handarmatur | 10RZ11S001K .
nach AAENBL X ok ok ok ok ok ki
Pumpenrepar
atur
Fehlstellung
der
Handarmatur | 10RZ11S004K .
nach AAENBL X ok ok ok ok ok ki
Pumpenrepar
atur
Fehlstellung
der
Handarmatur | 10RZ12S001K .
nach AAENBL X ok ok ok ok ok ki
Pumpenrepar

atur




L0T

Bewertungs-

Kurzbe- Codierund der Bewertungs- | Bewertungs- | Bewertungs- ualititit der Bewertungs- Bewertunas- Falls falsche
. . g Nume- qualititat qualititit der | qualititat der N . qualititat der eriung Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o) in ET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
Fehlstellung
der
Handarmatur | 10RZ12S004K .
nach AAENBL X ok ok ok ok ok ki
Pumpenrepar
atur
Handarmature
nin
Umgehungslei | 15 415019kA
tung falschlich X ok ok ok ok ok Ki
2U B#NB
Personalfehlh
and
Handarmatur
in Saugleitung | 20TA42S001KA .
TA42 falsche B#FS X ok ok ok ok ok ki
Stellung
Handarmature
nin
Umgehungslei | 1 p455019KA
tung falschlich B#NB X ok ok ok ok ok ki

ZU,
Personalfehlh
and
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Bewertungs-

Kurzbe- Codierund der Bewertungs- | Bewertungs- | Bewertungs- ualititit der Bewertungs- Bewertunas- Falls falsche
. . g Nume- qualititat qualititit der | qualititat der N . qualititat der eriung Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o) in ET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
Handarmature
nin
Borsauredosie 20TB21S005KA X ok ok ok ok ok ki
B#NB
rung fehlerhaft
in ZU-Stellung
Handarmature
nin
Borsauredosie 20TB21S012KA X ok ok ok ok ok ki
B#NB
rung fehlerhaft
in ZU-Stellung
Handarmature
nin
Borsauredosie 20TB22S005KA X ok ok ok ok ok ki
B#NB
rung fehlerhaft
in ZU-Stellung
Handarmature
nin
Borsauredosie 20TB22S012KA X ok ok ok ok ok ki
B#NB
rung fehlerhaft
in ZU-Stellung
Handarmature
nin
\ : 20TB31S001 .
Deionatdosier KAB#NB X ok ok ok ok ok Ki

ung fehlerhaft
in ZU-Stellung
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Bewertungs-

Kurzbe- Codierund der Bewertungs- | Bewertungs- | Bewertungs- ualititit der Bewertungs- Bewertunas- Falls falsche
. . g Nume- qualititat qualititit der | qualititat der N . qualititat der eriung Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o) in ET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
Handarmature
nin
Deionatdosier 20TB31S008KA X ok ok ok ok ok ki
B#NB
ung fehlerhaft
in ZU-Stellung
Handarma-
turen in
Deionatdosier 20TB325001 X ok ok ok ok ok ki
KAB#NB
ung fehlerhaft
in ZU-Stellung
Handarmatu-
renin
Deionatdosier 20TB32S008KA X ok ok ok ok ok ki
B#NB
ung fehlerhaft
in ZU-Stellung
Handarmatu-
ren fehlerhaft 20TF;2§OBOQKA X ok ok ok ok ok ki
in ZU Stellung
Handarmatu-
ren fehlerhaft 20TF;2§0810KA X ok ok ok ok ok ki
in ZU-Stellung
Handarmatu-
ren fehlerhaft ZOTF;S#E%MKA X ok ok ok ok ok ki

in ZU-Stellung




OTT

Kurzbe-
schreibung
der Personal-
handlung

Codierung der

PH in der PSA

(Basisereignis-
name)

Nume-
risch
relevant

Bewertungs-
qualititat
leistungs-
beeinflussen
der Faktoren

Bewertungs-
qualititat der

Modellierung
personeller
Redundanz

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der Abhan-
gigkeiten

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der
Diagnose-
aufgaben

Bewertungs-
qualititat der
Basisdaten /
Unsicher-
heitsbander

Bewertungs-

qualititat der

Einbindung
inET/FT

Falls falsche
Bewertung,
Auswirkung
auf Gesamt-
ergebnis

AUF-(Fehl)-
Stellung
Ruckschlagve
ntile 20TH11-
415001 nicht
rechtzeitig
korrigiert

20TH11S001K
AMENB1

ok

ok

ok

ok

ok

ki

AUF-(Fehl)-
Stellung
Rickschlagve
ntile 20TH11-
415001 nicht
rechtzeitig
korrigiert

20TH21S001K
AMENB1

ok

ok

ok

ok

ok

ki

AUF-(Fehl)-
Stellung
Ruckschlagve
ntile 20TH11-
415001 nicht
rechtzeitig
korrigiert

20TH31S001K
AMENB1

ok

ok

ok

ok

ok

ki




11T

Bewertungs-

Kurzbe- Codierund der Bewertungs- | Bewertungs- | Bewertungs- ualititit der Bewertungs- Bewertunas- Falls falsche
- ; g Nume- qualititat qualititat der | qualititat der q . qualititat der ertung Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o in ET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
AUF-(Fehl)-
Stellung
Ruckschlagve
ntile 20THLL- | 207 MHSIOTR Ty ok ok ok ok ok ki
415001 nicht
rechtzeitig
korrigiert
Uberbriickung
GBA-Signal 20YZ35-------- .
TA-System NB X nok nok ok nok ok Ki
misslingt
Personalfehlh
andlung zur
dAgSSpe”“r‘g BHB13.13NB | X nok nok ok nok ok Ki
Speisewasser|
ecks
Operateur
unterlasst
Offnen der BHB13.30.1.3- X nok ok ok na ok ki
- NB
Ventile zur

DH-Entlaftung




AN

Kurzbe-
schreibung
der Personal-
handlung

Codierung der

PH in der PSA

(Basisereignis-
name)

Nume-
risch
relevant

Bewertungs-
qualititat
leistungs-
beeinflussen
der Faktoren

Bewertungs-
qualititat der

Modellierung
personeller
Redundanz

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der Abhan-
gigkeiten

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der
Diagnose-
aufgaben

Bewertungs-
qualititat der
Basisdaten /
Unsicher-
heitsbander

Bewertungs-

qualititat der

Einbindung
inET/FT

Falls falsche
Bewertung,
Auswirkung
auf Gesamt-
ergebnis

Misslingen der
Isolation des
defekten
Dampferzeu-
gers DE1

OP 13.30/0 S7

nok

nok

ok

ok

ok

ki

Operateur
setzt Notkihl-
maflnahmen
nicht zuriick

OP 13.30/1/S7F

nok

nok

ok

nok

ok

ki

Operateur
unterlasst
SchlieRen der
HD-Reduzier-
station

OoP
20TA21S001

nok

nok

ok

nok

ok

ki

Kein Einleiten
des Abfahrens
innerhalb von
120 min nach
Storfalleintritt

OP 2HABF

ok

nok

nok

nok

ok

ki

Unterschéatzung

Kein Einleiten
des Abfahrens
innerhalb von
60 min nach
Storfalleintritt

OP
60MABF1HD

ok

ok

ok

nok

ok

ki

Unterschéatzung




ETT

Bewertungs-

Kurzbe- Codierund der Bewertungs- | Bewertungs- | Bewertungs- ualititit der Bewertungs- Bewertunas- Falls falsche
- ; g Nume- qualititat qualititat der | qualititat der q . qualititat der ertung Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o) in ET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
Kein Einleiten
des Abfahrens oP . .
innerhalb von 90MABE2HD X ok nok nok nok ok ki Unterschatzung
90 min
Kein
Durchschalten
und keine
FD-Abfuhr OP FD ZU FD- . .
iiber ED- ARV X ok nok ok nok ok ki Unterschatzung
Abblaseregel-
ventile nach
YZ60
Kein
Durchschalten
FD-Pfad zur OP FD ZUR . .
FDU nach EDU X nok nok ok nok ok ki Unterschatzung
YZ60-
Auslésung
Kein Abfahren
durch Hand-
AUF-Befenl OP RA00S060 X ok nok ok nok ok ki Unterschatzung

far 15 %-FD-
Sicherheitsve
ntile




Vit

Bewertungs-

Kurzbe- Codierund der Bewertungs- | Bewertungs- | Bewertungs- ualititit der Bewertungs- Bewertunas- Falls falsche
. . g Nume- qualititat qualititit der | qualititat der N . qualititat der eriung Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o in ET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
RX-
Handarmatur
nach OP RX- u
Entluftung / SAMML. 1 X Unterschatzung
Entleerung
falschlich AUF
Keine
Abschaltung
der SE- . .
. OP SEP-AUS X nok nok ok nok ok ki Unterschatzung
Pumpen bei
Betatigung in
der Warte
Zu langsames
Abfahren von | OP SF/RA Z.L X ok nok ok nok ok Ki Unterschatzung
Hand
Kein Hand-
Befehl fr
Armaturen / OP TQ:SPR X nok nok ok nok ok ki Unterschéatzung
Hilfsspruhung
EIN
Operateur
schaltet 2. OP TA42 D01/ X nok nok ok nok ok ki Unterschatzung
TA-Pumpe

nicht zu




GTT

Kurzbe-
schreibung
der Personal-
handlung

Codierung der

PH in der PSA

(Basisereignis-
name)

Nume-
risch
relevant

Bewertungs-
qualititat
leistungs-
beeinflussen
der Faktoren

Bewertungs-
qualititat der

Modellierung
personeller
Redundanz

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der Abhan-
gigkeiten

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der
Diagnose-
aufgaben

Bewertungs-
qualititat der
Basisdaten /
Unsicher-
heitsbander

Bewertungs-

qualititat der

Einbindung
inET/FT

Falls falsche
Bewertung,
Auswirkung
auf Gesamt-
ergebnis

Keine
Inbetriebnahm
e der TA-
Einspeisung

OP TA-EIN

nok

nok

ok

nok

ok

ki

Unterschéatzung

Misslingen der
Detektion des
defekten
Dampferzeug
ers DE1

OP YBO1 N16

nok

ok

nok

nok

ok

ki

Unterschatzung

Operateur
setzt GBA fir
TA nicht
zuriick / kein
Einleiten
Hilfsspruhen
mit TA45

OP YZ35 XU02

ok

nok

ok

nok

ok

ki

Unterschatzung

Keine
unverzogerte
RZ/RX-
Inbetrieb-
nahme in
<50 min

OP50RZRX/UV
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Kurzbe-
schreibung
der Personal-
handlung

Codierung der

PH in der PSA

(Basisereignis-
name)

Nume-
risch
relevant

Bewertungs-
qualititat
leistungs-
beeinflussen
der Faktoren

Bewertungs-
qualititat der

Modellierung
personeller
Redundanz

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der Abhan-
gigkeiten

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der
Diagnose-
aufgaben

Bewertungs-
qualititat der
Basisdaten /
Unsicher-
heitsbander

Bewertungs-

qualititat der

Einbindung
inET/FT

Falls falsche
Bewertung,
Auswirkung
auf Gesamt-
ergebnis

Keine
Handmalnah
me zur
Verhinderung
der
Einspeisung
in einen
Leckstrang

OPRL

Keine
Inbetriebnahm
e
Deionatforder
ung

OPRY10/11

ok

nok

ok

nok

ok

ki

Unterschatzung

Schieber wird
in falsche
Stellung
gefahren

OPRY10S001

ok

ok

ok

ok

ok

ki

Handum-
schaltung auf
ND-Betrieb
erfolgt nicht

OPTHO01/10

ok

nok

nok

nok

ok

nok

Unterschéatzung

Handum-
schaltung auf
ND-Betrieb
erfolgt nicht

OPTHO02/20

ok

nok

nok

nok

ok

nok

Unterschatzung




LTT

Kurzbe-
schreibung
der Personal-
handlung

Codierung der

PH in der PSA

(Basisereignis-
name)

Nume-
risch
relevant

Bewertungs-
qualititat
leistungs-
beeinflussen
der Faktoren

Bewertungs-
qualititat der

Modellierung
personeller
Redundanz

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der Abhan-
gigkeiten

Bewertungs-
qualititat der
Modellierung
der
Diagnose-
aufgaben

Bewertungs-
qualititat der
Basisdaten /
Unsicher-
heitsbander

Bewertungs-

qualititat der

Einbindung
inET/FT

Falls falsche
Bewertung,
Auswirkung
auf Gesamt-
ergebnis

Handum-
schaltung auf
ND-Betrieb
erfolgt nicht

OPTHO03/30

ok

nok

nok

nok

ok

nok

Unterschatzung

Handum-
schaltung auf
ND-Betrieb
erfolgt nicht

OPTHO04/40

ok

nok

nok

nok

ok

nok

Unterschéatzung

Fehlerhafte
Rickschlagkla
ppenstellung
nicht erkannt

OPTH10FP

ok

ok

ok

ok

ok

ki

Fehlerhafte
Rickschlagkla
ppenstellung
nicht erkannt

OPTH20FP

ok

ok

ok

ok

ok

ki

Fehlerhafte
Ruckschlagkla
ppenstellung
nicht erkannt

OPTH30FP

ok

ok

ok

ok

ok

ki

Fehlerhafte
Ruckschlagkla
ppenstellung
nicht erkannt

OPTH40FP

ok

ok

ok

ok

ok

ki
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Bewertungs-

Kurzbe- Codierund der Bewertungs- | Bewertungs- | Bewertungs- ualititit der Bewertungs- Bewertunas- Falls falsche
- ; g Nume- qualititat qualititat der | qualititat der q . qualititat der ertung Bewertung,
schreibung | PH in der PSA . . . . Modellierung - qualititat der .
. L risch leistungs- | Modellierung | Modellierung Basisdaten / . Auswirkung
der Personal- | (Basisereignis- - . der . Einbindung
relevant | beeinflussen | personeller der Abhén- . Unsicher- ; auf Gesamt-
handlung name) e Diagnose- o) in ET/FT .
der Faktoren | Redundanz gigkeiten heitsbander ergebnis
aufgaben
Kein
Rucksetzen
der Absperr- OPYZ60-120 X nok nok nok nok ok ki
signale YZ60
innerhalb von
1- 2 Stunden




Die Bewertung der numerisch relevanten Personalhandlungen hinsichtlich der generi-

schen Fragestellungen lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

¢ Vollstandigkeit des Handlungsspektrums:

keine Beanstandungen

¢ Klassifikation der Verhaltensebene:

keine Beanstandungen

e Verwendete Bewertungsmethode:

keine Beanstandungen

Das in der PSA angewandte HRA-Baum-Rechenprogramm "WIN HRA" ist im
PSA-Leitfaden nicht erwahnt.

e Nachvollziehbarkeit und Dokumentation:

Bis auf zwei Basisereignisse, deren Bewertung nicht ausreichend dokumentiert

ist (vgl. Ful3note 1 in Tab. 4-2), ist das Merkmal nicht zu beanstanden.

e Bewertungsqualitat der Handlungsmodelle:

Kommunikationsvorgéange und damit erforderliches Verstehen/Erinnern von

mundlich erteilten Anweisungen werden nicht modelliert.

Eine detaillierte Modellierung von Teilhandlungen wird insbesondere bei
Aufgaben mit einer groRen Zahl von Einzelschritten sowie bei Tatigkeiten vor
Ort nicht durchgeftihrt. Die Vereinfachungen fihren zu optimistischen Ein-

schatzungen der Fehlerwahrscheinlichkeit.

In Einzelfallen entspricht der in der Storfallprozedur vorgezeichnete Weg nicht

dem verwendeten Handlungsmodell.

Bei Ablaufen, die fir ca. 1,5 Stunden oder mehr Zeit zur Verfliigung steht, wird
die Rufbereitschaft als Mdglichkeit zur Korrektur von Diagnosefehlern oder
Fehlern von Einzelhandlungen beriicksichtigt. Es wird allerdings nicht nachge-
wiesen, wann die Rufbereitschaft alarmiert wird, wann sie spatestens in der
Warte sein wird, welche Aufgaben sie zu Ubernehmen hat und in welcher Form

sie in das Training eingebunden wird.
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Bewertungsqualitat der Fehlerarten:

— Die Aufgabenanalyse und die dadurch ermittelten Fehlermoglichkeiten sind
lickenhaft. Die bei den Handlungsmodellen dargestellten Teilaufgaben wurden
nicht (u. a. mundliche Kommunikation) oder falschlicherweise (Fehlerkorrektur

durch Bereitschaft) analysiert.

— In Einzelféllen wurden Fehler, die zum Ausfall redundanter Teilhandlungen fiih-
ren, nicht in die HRA-B&aume eingebunden.

Bewertungsqualitit leistungsbeeinflussender Faktoren:

— Die Annahme "optimales Stressniveau" nach Eintritt eines Storfalls ist nicht
vereinbar mit den Empfehlungen der Methode THERP zum Einschéatzen des

Stressniveaus.

— Das Vorgehen der PSA-Ersteller bei der Einschatzung des Stressniveaus ist

teilweise inkonsistent.
Bewertungsqualitidt der Modellierung personeller Redundanz:

— Die Bericksichtigung der sogenannten "BHB-Zielkontrolle" als weitere
Maoglichkeit zur Erkennung und Korrektur von Fehlern (u. a. Teilhandlungen
nicht ausgefuhrt und keine Korrektur durch "Vier-Augen"-Prinzip (Schichtleiter-
vertreter) ist nicht gerechtfertigt. Eine solche personelle Redundanz kann nur
berticksichtigt werden, wenn aufgezeigt wird, dass diese Malihahme unbedingt
auszufuhrender Bestandteil der Anweisungen zur Storfallbehandlung ist, im
Training getbt wird, konkrete Aufgabe einer anwesenden Person ist und Ab-

hangigkeiten zu anderen handelnden Personen berlicksichtigt werden.

— Vereinzelt werden Fehlerkorrekturmdglichkeiten des Personals angesetzt, die

konkret nicht gegeben sind.

— Angesetzte personelle Redundanz durch die Rufbereitschaft ist ausreichend

begriindet bzw. belegt.
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o Bewertungsqualitiat der Modellierung der Abhdngigkeiten:

Die angesetzte sehr geringe Abhéangigkeit zwischen der Diagnosetatigkeit der
Schicht und der Rufbereitschaft (sofern sie rechtzeitig in der Warte ist und sol-

che Tatigkeiten auszufihren hat) ist nicht begriindet bzw. belegt.

Zur Entdeckung von Fehlern bei der Inbetriebnahme der Systeme RZ und RX
wird die Fehlerentdeckungsmoglichkeit "BHB-Zielkontrolle" (sofern sie bertck-
sichtigt werden kann, vgl. Modellierung personeller Redundanz) mehrfach an-

gesetzt, ohne dass Abhangigkeiten diskutiert bzw. eingeschétzt werden.

Bei der Umschaltung der ND-Pumpen auf "Sumpfansaugung” (vier UND-ver-
knipfte Handlungsfehler) werden Abhé&ngigkeiten nicht diskutiert bzw. bertck-
sichtigt.

e Bewertungsqualitat der Modellierung der Diagnoseaufgaben:

Die Bewertung der Nachkontrolle "BHB-Zielkontrolle" (sofern sie berticksichtigt
werden kann, vgl. Modellierung personeller Redundanz) mit dem THERP-
Diagnosemodell ist nicht vereinbar zu den Vorgaben der THERP-Methode. Die
Veranlassung solcher Tatigkeiten muss auf beobachtbare Alarme oder be-
schriebene Anweisungen zuriickgefiihrt und dann mit den einschlagigen
Tabellen (z. B. Tabelle 7 oder 23) des THERP-Handbuches bewertet werden.

Das THERP-Diagnosemodell bewertet die anfangliche Storfalldiagnose
(Storfallursache, korrekte/fehlerhafte Funktion von Systemen, Auswahl von
MalRnahmen). Das Erkennen der Notwendigkeit einzelne Aktionen auszufih-
ren, kann damit nicht bewertet werden. Solche Notwendigkeiten missen auf
schriftiche Anweisungen oder Anzeigen und Alarme zurlckgefiihrt und ent-
sprechend den einschlagigen THERP-Tabellen bewertet werden. Der fehler-
hafte Bewertungsansatz wird nicht in der PSA vor allem bei einem Teil der so-

genannten "Standard-HRB-Baume" verwendet.

Die Auswahl der Kurven zur Bewertung der Wahrscheinlichkeit einer nicht
rechtzeitig abgeschlossenen Diagnose ist fehlerhaft. Die optimistische Wabhl
der "lower bound"-Kurve bei Storfallen ohne zusatzlichen Ausfall von Alarmen

ist nicht ausreichend begriindet.
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Die Diagnosetatigkeit der Rufbereitschaft (sofern diese bertcksichtigt werden
kann, vgl. Modellierung personeller Redundanz) kann nicht mit dem Diag-

nosemodell bewertet werden.

Das Diagnosemodell wird gemeinschaftlich mit dem Alarmreaktionsmodell
eingesetzt, um die Wahrscheinlichkeit der Erkennung erforderlicher Aktionen
zu bewerten. Das ist entsprechend den Vorgaben der Methode THERP nicht

zulassig.

o Bewertungsqualitat der Basisdaten / Unsicherheitsbander:

Keine Beanstandungen.

e Bewertungsqualitat der Einbindung in Ereignis-/ Fehlerbdaume:

Leicht auswertbare Informationen zur Uberpriifung der Einbindung der "Human
Factors"- Basiselemente in die Fehlerbaume sind nicht vorhanden. Die Aus-

wertung zu U8 beschrénkte sich daher auf einige ausgewéahlte Falle.

Bei einer Reihe von auslésenden Ereignissen sind HandmaRnahmen erforder-
lich, um eine auslegungsgemalie Ereignisbeherrschung sicherzustellen. Sind
die HandmaRnahmen zueinander redundant, so missen Fehler mit redun-
danzubergreifender Wirkung (z. B. keine erfolgreiche Stdrfalldiagnose inner-
halb des verfiigbaren Zeitfensters) als eigenstéandiges Basiselement modelliert
und in die Fehlerbaume eingebunden werden. Stichprobenrecherchen fir das
Dampferzeugerheizrohrleck flihrten zu Hinweisen, dass diese Einbindung nicht

korrekt durchgefiihrt wurde.

e Falls falsche Bewertung, Auswirkung auf Gesamtergebnis:

In vielen Fallen kann die fehlerhafte Bewertung der HandmalRhahmen zu einer
mehr oder weniger groRen Unterschatzung des Gesamtergebnisses fuhren.
Da das RiskSpectrum®-Projekt nicht vorliegt, kann die Unterschatzung nicht

bewertet werden.
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4.2.2.8 Generische Fragestellungen zu Unsicherheitsanalysen

Die generische Fragestellung zu den Unsicherheitsanalysen bezieht sich auf Auswerte-

inhalte der Tabelle tab-dat-aa.xIs.

e Wie wurde die Kenntnisstand-Abhéangigkeit beriicksichtigt?

Die Kenntnisstandabh&ngigkeit wird in den mit RiskSpectrum®-Unsicherheitsanalysen,
nicht vollstéandig beriicksichtigt (Ausfallraten- bzw. -wahrscheinlichkeiten-Kopplung), da
die Komponenten mit gleicher Bewertungsbasis, aber unterschiedlichen Zuverlassig-
keitskenngroRen (Beispiel: verschiedene GVA-Kombinationen 2v4, 3v4, 4v4) mit die-
sem Programm nicht "gekoppelt" werden kénnen. Ob die mit RiskSpectrum® mégliche
Parameterkopplung bei der Unsicherheitsanalyse durchgefiihrt wurde, ist nicht ange-
geben. Ohne explizite Angabe ist der Sachverhalt nur mit dem Rechenprojekt zu kla-

ren.

Laut /FAK 05/, Abschnitt 6.3 sind Korrelationen bzw. Abhangigkeiten zwischen den
EingangsgrofRen, die auf Abhéngigkeiten im Kenntnisstand zu diesen Gréf3en zurtick-

zufuhren sind, zu bericksichtigen.

4.2.2.9 Generische Fragestellungen zu den Ergebnissen der PSA

Die generischen Fragestellungen zu den Ergebnissen der PSA beziehen sich auf Aus-

werteinhalte der Tabelle tab-dat-aa.xls.

¢ Wie hoch ist die Haufigkeiten fir Gefahrdungszustande?

Die Haufigkeiten fir Gefahrdungszustédnde betragt 4,1 E-06/a (Neubewertung nach
TUV-Empfehlungen).

e Wie hoch ist die Haufigkeiten fur Kernschadenszustande?

Haufigkeiten fur Kernschadenszustande wurden nicht ausgewiesen.
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e Wie hoch ist der Anteil Personalhandlungen an der Haufigkeiten fiir Gefahr-

dungszustinde?

Der Anteil der Personalhandlungen an der Haufigkeiten fir Gefahrdungszustande be-
tragt 51 %.

e Wie hoch ist der Anteil Personalhandlungen an der Haufigkeiten fur

Kernschadenszustande?

Haufigkeiten fur Kernschadenszustande wurden nicht ausgewiesen.

¢ Wie hoch ist der Anteil GVA an der Haufigkeiten fiir Gefahrdungszustiande?

Der Anteil der GVA an der Haufigkeiten fir Gefahrdungszustande betragt 66 %.

e Wie hoch ist der Anteil GVA an der Haufigkeiten fiir Kernschadenszustiande?

Haufigkeiten fur Kernschadenszustande wurden nicht ausgewiesen.

4.3 Auswertung der PSA fiir KWB-A

4.31 Tabellen der Datenaufnahme

Nachfolgend werden die Tabellen fir die folgenden Tabellen der Datenaufnahme fir
KWB-A aufgefihrt:

— Allgemeine Angaben zur PSA mit den Tabellenblattern:
— Allgemeine Angaben;
— Ereignisablaufanalyse;
— Gesamtergebnisse der PSA;
— Angaben zur numerischen Auswertung der PSA,;
— Bertcksichtigte Anlagenénderungen;
— Unterschiedene Endzustande bei nicht beherrschten Ablaufen;

— Ergebnisse fir im Detail bewertete ausldsende Ereignisse;
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— Ergebnisse fur nicht im Detail bewertete ausldsende Ereignisse

—  Systemfunktionen fur im Detail bewertete auslésende Ereignisse;

— Verwendete Methoden (besonders: Methoden zu GVA, Elektro- und Leittechnik);

— Informationen zu den in der PSA berucksichtigten Personalhandlungen.

Die im Anhang auf CD befindlichen Tabellen kdnnen unter der folgenden Datei

(Hyperlink) aufgerufen werden:
Datenaufnahme KWB-A7

4.3.2 Ergebnisse der generischen Fragestellungen

4.3.21 Generische Fragestellungen zu Randbedingungen der PSA

Die generischen Fragestellungen zu Randbedingungen der PSA beziehen sich auf

Auswerteinhalte der Tabelle tab-dat-aa.xIs.

e Wie ist der Stand der in der PSA zugrunde gelegten Unterlagen dokumen-
tiert?

Der Stand der in PSA zugrunde gelegten Unterlagen ist in der PSA fir KWB-A nicht

dokumentiert. Es ist nur der zugrunde gelegte Anlagenstatus angegeben.

Im PSA-Leitfaden und seinen Fachbéanden finden sich keine speziellen Anforderun-

gen/Empfehlungen zur Dokumentation des Standes der verwendeten Unterlagen.

e Wie wurden geplante, nicht implementierte Anlagenanderungen in der PSA

berucksichtigt?

In der Uberarbeiteten PSA (9.03.2005) wurden keine geplanten, nicht implementierten

Anlagenanderungen modelliert.
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4.3.2.2 Generische Fragestellungen zum Spektrum auslésender Ereignisse

Die generischen Fragestellungen zum Spektrum ausldsender Ereignisse beziehen sich
auf Auswerteinhalte der Tabellen tab-dat-01-dwr.xIs, tab-dat-02-dwr.xls sowie tab-vgl-
01-dwr.xls.

e Welche Auffalligkeiten ergeben sich aus der vergleichenden Auswertung be-

riicksichtigter auslosender Ereignisse (PSA fiir vergleichbare Anlagen)?

Das Spektrum der in der PSA KWB-A im Detail bewerteten auslésenden Ereignisse ist
mit dem Spektrum der PSA KWB-B mit einer Ausnahme identisch: Das Leck in einer
Anschlussleitung im Ringraum (Codierung LRR) wird in der PSA KWB-B vernach-
lassigt (Eintrittshaufigkeit: 1,0 E-07/a). In der PSA KWB-A wurde das Ringraumleck mit
einer Detailanalyse bewertet. Es tragt ca. 13 % zur Gesamthaufigkeit der Gefahr-
dungszusténde fur KWB-A bei.

Die im Detail behandelten kleinen Lecks in einer Kihimittelleitung mit Leckquerschnitt
2 bis 12 cm? (kleines Leck 5, vgl./FAK 05/, Nr. 6 in Tabelle 3-1) und mit Leckquerschnitt
12 bis 25 cm? (kleines Leck 4, vgl. /[FAK 05/, Nr. 5 in Tabelle 3-1) wurden in beiden

PSAs zu einem auslésenden Ereignis zusammengefasst.

Nicht absperrbare FD-Lecks auB3erhalb des Sicherheitsbehélters bei Betriebstransien-
ten wurden in beiden PSAs als separate auslésende Ereignisse behandelt (in /FAK 05/,

Tabelle 3-1 nicht explizit aufgefihrt).

In beiden PSAs wurden groRe Frischdampfleitungslecks und groRRe Speisewasser-

leitungslecks mit dem Hinweis auf die Rohrleitungsqualitat vernachlassigt.

Gegentber der Liste auslésender Ereignisse (vgl. /[FAK 05/, Tabelle 3-1) wurde zusatz-
lich in beiden PSAs die auslosenden Ereignisse "ATWS bei Ausfall Hauptwéarmesenke"
(ohne Ausfall Hauptspeisewasser) und "ATWS bei Dampferzeuger-Uberspeisung" mo-
delliert. Weitere ATWS-Falle werden in beiden PSAs nicht behandelt (ohne Begrin-
dung). Im Methodenband sind neben ATWS bei Ausfall Hauptspeisewasser, ATWS
beim Notstromfall und ATWS bei Ausfall Hauptwarmesenke und Ausfall Hauptspeise-
wasser zusatzlich "ATWS bei sonstigen Transienten” (vgl. /FAK 05/, Nr. 30 in Tabelle
3-1) aufgefuihrt. Die Uberflutung sicherheitstechnisch wichtiger Gebaudeteile wird in

beiden PSAs als vier separate auslosende Ereignisse modelliert.
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Zu Brand im Rangierverteiler und Bemessungserdbeben liegen in der PSA KWB-A
guantitative Grobabschatzungen zur Haufigkeit von Gefahrdungszustanden vor (in der
PSA KWB-A fiir Bemessungserdbeben nur Angabe der Eintrittshaufigkeit: 2,0 E-05/a).

Das in /FAK 05/ beschriebene Auswahlverfahren fir zu untersuchende Brandbereiche

wurde noch nicht systematisch angewandt.

Nach /FAK 05/ soll bei Intensitaten des Bemessungserdbebens > 7 (wie bei diesem
Standort unterstellt) eine Erdbeben-Sicherheitsanalyse nach dem Sicherheitsreserve-

faktor-Verfahren durchgefuihrt werden.

Zu den Einwirkungen von auf3en, Flugzeugabsturz, Blitzeinwirkung, Explosionsdruck-
welle und Hochwasser, enthalten beide PSAs lediglich qualitative Abschatzungen zur
Haufigkeit von Gefahrdungszustéanden. Fir Flugzeugabsturz wird in beiden PSAs eine
Eintrittshaufigkeit (6,0 E-07/a fur Absturz eines Starfighters auf das Reaktorgebaude)
angegeben. Blitzeinwirkung als auslosendes Ereignis ist in der Liste auslésender
Ereignisse in /[FAK 05/, Tabelle 3-1) nicht aufgefihrt

e Wurden auslosende Ereignisse, die auf Personalhandlungen vom Typ B zu-
riickzufiihren sind und deren Haufigkeiten nicht direkt aus der Betriebserfah-

rung ermittelt wurden beriicksichtigt?

Personalhandlungen vom Typ B wurden in beiden PSAs nicht analysiert (vgl. Abschnitt
4.2.2.2). (ohne Begrindung).

In /FAK 05/, Abschnitt 3.4.1 werden diese Personalhandlungen erlautert: ,Zur Katego-
rie B gehoren Personalhandlungen, die ein auslésendes Ereignis zur Folge haben,
z. B. Ausfall der Hauptwarmesenke als Folge einer fehlerhaften Personalhandlung. Fur
ausldsende Ereignisse, deren Eintrittshaufigkeiten aus der Betriebserfahrung ermittelt
werden, sind diese Personalhandlungen in den ermittelten Eintrittshaufigkeiten bereits
berticksichtigt. Fur auslosende Ereignisse, deren Haufigkeiten nicht aus der Betriebs-
erfahrung abgeleitet werden kénnen, sind diese Handlungen zu untersuchen und bei

der Ermittlung der Haufigkeiten zu berticksichtigen.*
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e Wie wurde die Vernachlassigung ausldosender Ereignisse begriindet?

GrolR3e Lecks an Frischdampf- und Speisewasserleitungen wurden mit dem Hinweis auf
die Rohrleitungsqualitéat vernachlassigt. Hierzu liegt die Gutachterempfehlung /6.1-A/
vor. Zu den brigen nicht im Detail behandelten ausldsenden Ereignissen liegen quan-
titative oder qualitative Abschatzungen vor.

Soweit quantitative Abschatzungen vorliegen, erfillen sie die in /FAK 05/, Abschnitt

3.1.2 angegebenen Abschneidekriterien.

4.3.2.3 Generische Fragestellungen zu Ereignisablaufanalysen

Die generischen Fragestellungen zu Ereignisablaufanalysen beziehen sich auf Aus-

werteinhalte der Tabelle tab-dat-sf-dwr.xIs.

e Wurde die Wiederinbetriecbnahme von Funktionen, die aufgrund des

auslosenden Ereignisses ausgefallen sind beriicksichtigt?

In der PSA fir KWB-A wurden die Systemfunktionen
— "Ruckschaltung auf Eigenbedarf < 120 min" und

— "Wiederherstellung der Hauptwarmesenke < 3 h"

verwendet (vgl. /[FAK 05/, Abschnitt 3.1.3: ... Die Wiederinbetriebnahme von Betriebs-
systemen .... kann in die Analyse einbezogen werden.). Der Ausfall der "Ruckschaltung
auf Eigenbedarf < 120 min" wurde in der PSA KWB-A durch Fehlerbaumanalyse be-
wertet. Das Versagen der "Wiederherstellung der Hauptwdrmesenke < 3 h" wurde
durch ein Basisereignis dargestellt. Die Ausfallwahrscheinlichkeit wurde der Deutschen

Risikostudie, Phase B entnommen.

e Wurden Notfall-Systemfunktionen beriicksichtigt?

In der PSA fir KWB-A sind keine Notfall-Systemfunktionen beriicksichtigt worden.

Laut /FAK 05/ sind auch diejenigen ergebnisrelevanten préaventiven Notfall-System-

funktionen des anlageninternen Notfallschutzes zu ermitteln, die entsprechend dem
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jeweils vorliegenden Anlagenzustand gemaf Notfallhandbuch zur Uberfiihrung in einen

sicheren Anlagenzustand vorgesehen sind und ergriffen werden kénnen.

4.3.2.4 Generische Fragestellungen zu Wirksamkeitsbedingungen

Die generische Fragestellung zu Wirksamkeitsbedingungen bezieht sich auf Auswerte-

inhalte der Tabelle tab-dat-aa.xIs und lautet:

e Wurden Wirksamkeiten bzw. Mindestanforderungen durch thermohydrauli-

sche Rechnungen abgesichert?

Fur KWB-A wurden die thermohydraulischen Rechnungen der GRS fiir die Deutsche

Risikostudie, Phase B verwendet (vgl. Hauptband der PSA-Dokumentation).

Im PSA-Leitfaden und seinen Fachbanden finden sich hierzu keine speziellen Anforde-

rungen/Empfehlungen.

4.3.2.5 Generische Fragestellungen zur Fehlerbaumanalyse

Die generischen Fragestellungen zur Fehlerbaumanalyse beziehen sich auf Auswerte-
inhalte der Tabelle tab-dat-fb-dwr.xls.

e Wie wurde die "konventionelle" Leittechnik (explizit im Detail oder mit repra-

sentativen Modulen) modelliert?

Betriebliche Leittechnik ohne GVA wegen kurzer Fehlerentdeckungszeit; Begrenzung:
Modellierung durch 3 Basisereignisse fur Anregeebene, Messwertaufbereitung und Lo-
gik, Reaktorschutz: Modulbildung fiir RS-Signale zum Teil ohne GVA (abhéngig von

Diversitat bzw. Fehlerselbstmeldung).

Laut /FAK 05/, Abschnitt 3.2.5.2 kénnen gréRere Unterabschnitte eines Systems sepa-

rat ausgewertet und als Ersatzkomponenten eingefiihrt werden.

e Wie wurde die digitale Leittechnik modelliert?

Digitale Leittechnik wird nicht in PSA-relevanten Systemen verwendet.
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e Wurden Fehlsignale beriicksichtigt?

Fehlsignale werden als Einzelfehler im statischen Logikteil berticksichtigt.

Im dynamischen Logikteil sowie in der analogen Messwerterfassung fuhren Einzelfeh-
ler nicht zur Auslésung von Signalen. Die in diesen Bereichen auftretenden Fehler sind
hinsichtlich Fehlsignalbildung selbstmeldend. Daher konnen auch Mehrfachfehler, die
in diesen Bereichen auftreten, gegenuber den dbrigen Einzelfehlern im statischen Lo-
gikteil numerisch vernachlassigt werden. Fehlsignale im statischen Logikteil, deren Ur-
sache nicht selbstmeldende Einzelfehler sind, und die den Signalkanal blockieren sind
dagegen numerisch zu bertcksichtigen (vgl. /FAK 05/, Abschnitt 3.2.5.2). Mehrfach-
ausfalle von nicht selbstmeldenden Einzelfehlern im statischen Logikteil kbnnen meis-
tens auch numerisch vernachlassigt werden, wenn Einzelfehler zum Ausfall des Auslo-

sesignals fuhren.

e  Welche(s) GVA-Modell(e) wurden verwendet?

Als GVA-Modell wird das modifizierte BFR-Bewertungsmodell verwendet

In /FAK 05/, Anhang D1 ist nicht das modifizierte BFR-Bewertungsmodell sondern das

Kopplungsmodell als dessen Weiterentwicklung aufgefihrt.

e Wie wurde der GVA groBer GVA-Gruppen modelliert?

GVA-Gruppen werden bis zur Ordnung 4 modelliert.

Im PSA-Leitfaden und seinen Fachbanden finden sich hierzu keine speziellen Anforde-

rungen/Empfehlungen.

e  Wurden GVA-Gruppen nicht beriicksichtigt

Nicht berlcksichtigte GVA-Gruppen wurden nicht ermittelt.
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4.3.2.6 Generische Fragestellungen zu den Haufigkeiten auslosender

Ereignisse

Die generischen Fragestellungen zu den Haufigkeiten auslosender Ereignisse bezie-

hen sich auf Auswerteinhalte der Tabelle tab-vgl-01-dwr.xIs.

e Welche Auffilligkeiten ergeben sich aus dem Vergleich der Haufigkeiten der

auslosenden Ereignisse mit denen der PSA in dhnlichen Anlagen?

— Da bisher nur 2 PSAs ausgewertet wurden beschrankt sich der Vergleich zunachst
auf diese beiden PSAs. Die nachfolgende Tab. 4-4 gibt einen Ausschnitt aus der
Vergleichstabelle tab-vgl-01-dwr.xIs/H(AE) wieder, mit den auslésenden Ereig-
nissen mit einem Anteil an der Haufigkeit fir Gefahrdungszustande von =5 %.
Auffallig sind vor allem die Unterschiede beim kleinen Leck 2, beim Ringraumleck
und beim Notstromfall. Auf diese Unterschiede wird bei der Auswertung der
Indikatoren (siehe Kapitel 4.4.1.2) naher eingegangen.

Tab. 4-4  Haufigkeit der importanten auslésenden Ereignisse Hae (Beitrag = 5 % zur
Summenhéaufigkeit der Gefahrdungszustande Hgrz)

fir Indikatoren-
Auswertung:
PSA-Nr.: 1 2 Anteil des AE an
HGFZ >5% in PSA
1 oder 2
Sgg%g‘;n dor Auslésendes Codie- | KWB-B | KWB-A KWB-B oder
Ereignisse (AE) Ereignis rung H(AE) H(AE) KWB-A
kleines Leck 1,
0 00 e KL1 | 9,0 E-05 | 3,0 E-05 Ja
Lecks in einer Keines Leck 2, KL2 | 7,5E-05 | 2,6 E-06 Ja
Hauptkiihimittel- 50 -80 cm
leitung
Kleihes Leck KL4U5 | 2,9 E-03 | 1,4 E-03 Ja
Lecks am durch
Druckhalter Fehléffnen SiV B S5 E-04 | 83 E-05 1
. Lecks in einer
Lecks in einer Anschluss-
Anschlussleitung im lei . LRR 1,0 E-07 | 1,4 E-03 Ja
. eitung im
Ringraum .
Ringraum
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fir Indikatoren-
Auswertung:

PSA-Nr.: 1 2 Anteil des AE an
HGFZ >5% in PSA
1 oder 2
SJ:%Zeen der Auslésendes Codie- | KWB-B | KWB-A | KWB-B oder
Ereignisse (AE) Ereignis rung H(AE) H(AE) KWB-A
Dampferzeugerlecks |1 - 6 cm? DEL2 2,0 E-03 | 2,0 E-03 Ja
Betriebstransienten | NSF NSF 2,3E-01 | 5,8 E-02 Ja
U_berflutung UFLRR | 6,0 E-04 keine Ja
EVI: anlageninterne | Ringraum Angabe
Uberflutung Uberflutung . keine
Zwischentrakt R 1.2 E-03 Angabe =
EVI; anlagen- keine keine .
interner Brand Bz ERSL Angabe | Angabe ja

e Welche Methoden wurden bei den in Verbindung mit Modellvorstellungen

ermittelten Haufigkeiten angewendet?

Zu den angewandten Methoden bei Modellvorstellungen wurden keine Angaben ge-

funden.

e Welche Schatzbasis wurde bei den in Verbindung mit Expertenabschatzun-

gen ermittelten Haufigkeiten verwendet?

Zur Schatzbasis bei Schatzwerten wurden keine Angaben gefunden.

4.3.2.7 Generische Fragestellungen zu Personalhandlungen

Die generischen Fragestellungen zu den Personalhandlungen beziehen sich auf Aus-

werteinhalte der Tabelle tab-dat-ph-dwr.xIs:

o st

Handlungsarten vollstandig?

das zu untersuchenden

Handlungsspektrums entsprechend den

e Wurde die Klassifikation entsprechend der dominierenden Verhaltensebene

durchgefiihrt?

e Welche Bewertungsmethode wurde verwendet?

132



¢ Ist die Dokumentation nachvollziehbar?;
e Wie ist die Qualitat der Bewertung hinsichtlich:
— Handlungsmodell (u. a. Kompatibilitéat mit schriftichen Vorgaben),
— Fehlerarten,
— Leistungsbeeinflussende Faktoren,
— Modellierung personeller Redundanz,
— Modellierung von Abhangigkeiten zwischen Personalhandlungen,
— Modellierung von Diagnoseaufgaben,
— Basisdaten, Unsicherheitsbéander,

— Einbindung in Ereignisablaufe und Fehlerbdume.

Die generischen Fragestellungen zu den Personalhandlungen konnten fur KWB-A we-

gen des erhdhten Aufwandes bei der Datenaufnahme noch nicht ausgewertet werden.

4.3.2.8 Generische Fragestellungen zu Unsicherheitsanalysen

Die generische Fragestellung zu den Unsicherheitsanalysen bezieht sich auf Auswerte-

inhalte der Tabelle tab-dat-aa.xIs.

e Wie wurde die Kenntnisstand-Abhéangigkeit beriicksichtigt?

Die Kenntnisstandabh&ngigkeit wird in den mit RiskSpectrum®-Unsicherheitsanalysen,
nicht vollstandig berlcksichtigt (Ausfallraten bzw. -wahrscheinlichkeiten-Kopplung), da
die Komponenten mit gleicher Bewertungsbasis, aber unterschiedlichen Zuverlassig-
keitskenngroRen (Beispiel: verschiedene GVA-Kombinationen 2v4, 3v4, 4v4) mit die-
sem Programm nicht "gekoppelt" werden kénnen. Ob die mit RiskSpectrum® mégliche
Parameterkopplung bei der Unsicherheitsanalyse durchgefiihrt wurde, ist nicht ange-
geben. Ohne explizite Angabe ist der Sachverhalt nur mit dem Rechenprojekt zu kla-

ren.

Laut /FAK 05/, Abschnitt 6.3 sind Korrelationen bzw. Abh&ngigkeiten zwischen den

Eingangsgro3en, die auf Abhangigkeiten im Kenntnisstand zu diesen Grol3en zurtick-
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zufihren sind, zu bertcksichtigen. Generische Fragestellungen zu den Ergebnissen
der PSA

Die generischen Fragestellungen zu den Ergebnissen der PSA beziehen sich auf Aus-

werteinhalte der Tabelle tab-dat-aa.xls.

¢ Wie hoch ist die Haufigkeiten fiir Gefahrdungszustinde?

Die Haufigkeiten fir Gefahrdungszustande betréagt 1,8 E-06.

e Wie hoch ist die Haufigkeiten fur Kernschadenszustande?

Haufigkeiten fur Kernschadenszustande wurden nicht ausgewiesen.

e Wie hoch ist der Anteil Personalhandlungen an der Haufigkeiten fiir Gefahr-

dungszustiande?

Der Anteil der Personalhandlungen an der Haufigkeiten fur Gefahrdungszustéande ist

nicht angegeben.

e Wie hoch ist der Anteil Personalhandlungen an der Haufigkeiten fur

Kernschadenszustiande?

Haufigkeiten fur Kernschadenszustande wurden nicht ausgewiesen.

e Wie hoch ist der Anteil GVA an der Haufigkeiten fir Gefahrdungszustande?

Der Anteil der GVA an der Haufigkeiten fir Gefahrdungszustande ist nicht angegeben.

e Wie hoch ist der Anteil GVA an der Haufigkeiten fiir Kernschadenszustiande?

Haufigkeiten fur Kernschadenszustande wurden nicht ausgewiesen.

44 Vergleichende Auswertung

Die vergleichende Auswertung ist ausgewiesen in Tabelle tab-vgl-01-dwr.xls mit den

Tabellenblattern:
— Eintrittshaufigkeiten der quantitativ bewerteten auslésenden Ereignisse;

—  Ermittlung der Eintrittshaufigkeiten;
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— far die Ermittlung der Eintrittshaufigkeiten bertcksichtigte Betriebserfahrung;
— Haufigkeit fir Gefahrdungszusténde;

— Nichtverfugbarkeit der Systemfunktionen beim Eintreten von Gefahrdungszustan-

den;

— fraktionale Anteile der auslésenden Ereignisse an der Haufigkeit fur

Gefahrdungszustande.

Die im Anhang auf CD befindlichen Tabellen kdnnen unter der folgenden Datei
(Hyperlink) aufgerufen werden:

Vergleichende Auswertung.pdf

441 Bewertung der Indikatoren

Von den in Tab. 3-5 angegebenen Indikatoren wurden die beiden Indikatoren
— Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver GVA-Komponenten und

— Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver unabhangiger Komponenten

nicht bewertet, da dies nur mit dem PSA-Projekt mdglich ist.

Der Indikator

— Nichtverfugbarkeit der Notfall-Systemfunktionen

konnte nicht bewertet werden, da Notfallmalinahmen in den beiden vorliegenden PSA
nicht modelliert wurden. Nachfolgend sind die Ergebnisse der bewerteten Indikatoren

beschrieben.

4.41.1 Indikator: Nichtverfiigbarkeit sensitiver Systemfunktionen

Bewertet werden die Nichtverfligbarkeiten der sensitiven Systemfunktionen, das heif3t,
die Nichtverfuigbarkeit der Systemfunktionen, deren Ausfall zu Schadenszustéanden
fuhren, die einen fraktionalen Anteil von =5 % an der Gesamthaufigkeit von Scha-

denszustdnden haben.
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Tab. 4-5

Nichtverfligbarkeit sensitiver Systemfunktionen (Importanz =5 %)

fur
Indikatoren-
Auswertung:
PSA-Nr.: 1 2 Anteil des AE
an HGFZ 25%
in PSA 1 oder
2
Gruppe KWB-B KWB-A
auslésrtjer;der Auslésendes Codierun NV NV KWB-B oder
Ereignisse (AE) Ereignis (AE) 9 (System- | (System- KWB-A
9 funktionen) | funktionen)
Kleines Leck 1,
80 - 200 cm? KL1 3,2E-03 3,4 E-03 Ja

Lecks in einer Kleines Leck 2,

HKML 50 - 80 cm? KL2 4,5 E-03 2,7 E-03 Ja
e L KLAUS 41E-04 | 2,7E-04 Ja
2-25cm

Lecks am durch

Druckhalter Fehloffnen Siv LRIk gzl | neEes =

Lecks in einer Leck in einer

Anschlussleitung | Anschlussleitung im | LRR n. a. 1,8 E-04 Ja

im Ringraum Ringraum

I[;i‘?spferzeuger' DE-Leck: 1-6 cm® |DEL2 9,6 E-05 | 1,0 E-04 Ja

Betriebs- NSF NSF 25E-06 | 3,2E-06 Ja

transienten
Uberflutung . keine

EVI: . Ringraum UFLRR 6,2 E-06 Angabe Ja

anlageninterne Uberl ot

Uberﬂutung er Utung . _ eine
Zwischentrakt IR &fir EH00 Angabe 16}

2] Sk Brand BRAND n. a. n. a. Ja

interner Brand

Wie Tab. 4-5 zeigt, wurden in der PSA fur KWB-A fur kleine Lecks 1 und 2 mit ca.

63 % bzw. 67 % deutlich geringere Nichtverfligbarkeiten ermittelt, als fur KWB-B. Dies

lasst sich auf die in der neueren PSA KWB-A berucksichtigten Systemanderungen

(RZ-Automatisierung, HD-Mindestmengenleitung) zurtickfihren. Detaillierte Angaben

kénnen hierzu aufgrund des fehlenden RiskSpectrum®-Projektes nicht gemacht

werden. Die Anlagenanderungen sind auch in der Anlage KWB-B implementiert,
wurden aber in der PSA fir KWB-B nicht bertucksichtigt.
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4.41.2 Indikator: Haufigkeiten sensitiver auslosender Ereignisse

Bewertet werden die Haufigkeiten der sensitiven auslésenden Ereignisse, das heif3t,
die Haufigkeiten der auslésenden Ereignisse, deren Ausfall zu Schadenszustanden
fuhren, die einen fraktionalen Anteil von =25 % an der Gesamthaufigkeit von Scha-

denszustanden haben. Die nachfolgende Tabelle Tab. 4-6 ist eine Auswahl aus dem

Tabellenblatt tab-vgl-01-dwr.xIS/H(AE)

Tab. 4-6  Haufigkeiten sensitiver auslosender Ereignisse (Importanz = 5 %)
fiir Indikatoren-
Auswertung:
PSA-Nr.: 1 2 Anteil des AE
an Hgrz2 5 % in
PSA 1 oder 2
auggjsiﬂzer Auslosendes | oo oo | KWB-B | KWB-A | KWB-B oder
Ereignisse (AE) Ereignis (AE) H(AE) H(AE) KWB-A
kleines Leck 1, .
80 - 200 om? KL1 9,0 E-05 | 3,0 E-05 ja
LEDE T GIED kleines Leck 2
E;uptkuhlmlttelleltu 50 - 80 cm? KL2 7,5 E-05 | 2,6 E-06 ja
kleines Leck, .
2 - 25 om? KL4U5 2,9 E-03 | 1,4 E-03 ja
Lecks am durch .
Druckhalter Fehloffnen siv | -PHS o5 | B0 1a
Lecks in einer LEEE [ Snes
Anschlussleitung im Anschlgss- LRR AT 1,4 E-03 ja
. leitung im Angaben
Ringraum .
Ringraum
Dampferzeugerlecks | 1 - 6 cm? DEL2 2,0 E-03 | 2,0 E-03 ja
Betriebstransienten | NSF NSF 2,3E-01 | 5,8 E-02 ja
U_berflutung UELRR 6.0 E-04 keine ia
EVI: anlageninterne | Ringraum Angabe
Uberflutung Uberflutung . keine .
zwischentrakt | 972V L2 =08 Angabe 1a
EVI: anlagen- keine keine .
interner Brand S BRAND Angabe | Angabe 1a

Die in der PSA KWB-A gegeniiber der PSA KWB-B unterschiedlichen Haufigkeiten fur
Lecks sind darauf zurtickzufiihren, dass in der neueren PSA fur KWB-A neuere Analy-
sen der GRS verwendet wurden, wahrend die Werte fur die PSA fur KWB-B noch auf

den alteren Werten aus der Deutschen Risikostudie, Phase B beruhen.
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Die unterschiedlichen Haufigkeiten fir den Notstromfall sind aus den unterschiedlichen
anlagenspezifischen Betriebserfahrungen mit verschiedenen Auswertezeitrdumen zu
erklaren, wobei fur die PSA fir KWB-B nur die Jahre 1988 bis 1996 berticksichtigt wur-
den (PSA KWB-A: 1988 bis 2000).

4.41.3 Indikator: Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver

Personalhandlungen

Bewertet werden die Ausfallwahrscheinlichkeiten der sensitiven Personalhandlungen,
das heil3t, die Ausfallwahrscheinlichkeiten der Personalhandlungen, die bei der Daten-

aufnahme als numerisch relevant eingestuft wurde (siehe Tabelle tab-ph-dwr.xIs).

Tab. 4-7  Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver Personalhandlungen (Importanz = 5

% oder Risikoerhéhungsfaktor = 2)

KWB-B KWB-A
Kurzbeschreibung Coqlerung der PH Fehler- Fehler-
der in der PSA s . s .
. A wahrscheinlichkeit | wahrscheinlichkeit
Personalhandlung | (Basisereignisname)
EW EW
Handarmatur in RZ-
Ausspeiseleitung
fehlerhaft In ZU 10RZ03-30S001ENB1 8,50 E-05 8,50 E-05
Stellung
Fehlstellung der
Handarmatur nach 10RZ11S001KAAENB1 1,24 E-04 1,20 E-04
Pumpenreparatur
Fehlstellung der
Handarmatur nach 10RZ11S004KAAENB1 8,00 E-04 8,00 E-04
Pumpenreparatur
Fehlstellung der
Handarmatur nach 10RZ12S001KAAENB1 1,24 E-04 1,20 E-04
Pumpenreparatur
Fehlstellung der
Handarmatur nach 10RZ12S004KAAENB1 8,00 E-04 8,00 E-04
Pumpenreparatur
Handarmaturen in
Umgehungsleitung 20TA41S019KAB#NB 8,00 E-04 8,00 E-04
falschlich zU
Handarmatur in
Saugleitung TA42 20TA42S001KAB#FS 8,00 E-04 8,00 E-04
falsche Stellung
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KWB-B

KWB-A

Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

Fehler-
wahrscheinlichkeit

Fehler-
wahrscheinlichkeit

EW

EW

Handarmaturen in
Umgehungsleitung
falschlich ZU,
Personalfehlhandlung

20TA42S019KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04

Handarmaturen in
Borsauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB21S005KAB#NB

2,70 E-05

2,70 E-05

Handarmaturen in
Borséauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB21S012KAB#NB

2,70 E-05

2,70 E-05

Handarmaturen in
Borséauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB22S005KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04

Handarmaturen in
Borsauredosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB22S012KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB31S001 KAB#NB

2,70 E-05

2,70 E-05

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB31S008KAB#NB

2,70 E-05

2,70 E-05

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB32S001 KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04

Handarmaturen in
Deionatdosierung
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TB32S008KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04

Handarmaturen
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TF70S009KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04

Handarmaturen
fehlerhaft in ZU
Stellung

20TF70S010KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04

Handarmaturen
fehlerhaft in ZU-
Stellung

20TF70S011KAB#NB

8,00 E-04

8,00 E-04
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KWB-B

KWB-A

Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

Fehler-
wahrscheinlichkeit

Fehler-
wahrscheinlichkeit

EW

EW

AUF-(Fehl)-Stellung
Ruckschlagventile
20TH11-41S001 nicht
rechtzeitig korrigiert

20TH11S001KAMENB
1

2,70 E-05

2,70 E-05

AUF-(Fehl)-Stellung
Ruckschlagventile
20TH11-41S001 nicht
rechtzeitig korrigiert

20TH21S001KAMENB
1

2,70 E-05

2,70 E-05

AUF-(Fehl)-Stellung
Rickschlagventile
20TH11-41S001 nicht
rechtzeitig korrigiert

20TH31S001KAMENB
1

2,70 E-05

2,70 E-05

AUF-(Fehl)-Stellung
Rickschlagventile
20TH11-41S001 nicht
rechtzeitig korrigiert

20TH41S001KAMENB
1

2,70 E-05

2,70 E-05

Uberbriickung
GBA-Signal
TA-System misslingt

20YZ35-------- NB

8,60 E-04

8,60 E-04

Operateur unterlasst
MafRnahmen zur
Beendigung der
DE-Uberspeisung
(HOCH 2, HOCH 4)

BHB 12.1.1.2 NB

n.a?

2,50 E-03

Personalfehlhandlung
zur Absperrung des
Speisewasserlecks

BHB13.1 3 NB

1,10 E-03

1,10 E-03

Operateur unterlasst
Offnen der Ventile zur
DH-Entliftung

BHB13.30.1.3-NB

8,60 E-04

8,60 E-04

Misslingen der
Isolation des defekten
Dampferzeugers DE1

OP 13.30/0 S7

5,50 E-04

5,50 E-04

Operateur setzt
NotkihlmaRnahmen
nicht zuriick

OP 13.30/1/S7F

1,20 E-03

1,20 E-03

Operateur unterlasst
SchlieRen der HD-
Reduzierstation

OP 20TA21S001

8,60 E-04

8,60 E-04

Kein Einleiten des
Abfahrens innerhalb
120 min nach
Storfalleintritt

OP 2HABF

1,50 E-04

1,50 E-04
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KWB-B

KWB-A

Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

Fehler-
wahrscheinlichkeit

Fehler-
wahrscheinlichkeit

EW

EW

Kein Einleiten des
Abfahrens innerhalb
60 min nach
Storfalleintritt

OP 60MABF1HD

2,50 E-03

2,50 E-03

Kein Einleiten des
Abfahrens innerhalb
90 min nach
Storfalleintritt

OP 90MABF2HD

1,50 E-04

1,50 E-04

Kein Durchschalten
und keine FD-Abfuhr
Uber FD-
Abblaseregelventile
nach YZ60

OP FD ZU FD-ARV

8,60 E-04

8,60 E-04

Kein Durchschalten
FD-Pfad zur FDU
nach YZ60-
Auslésung

OP FD ZUR FDU

8,60 E-04

8,6 E-04

Kein Abfahren beim
Hand-AUF-Befehl
fur 15 %-FD-
Sicherheitsventile

OP RA00S060

1,90 E-03

1,90 E-03

RX-Handarmatur
nach Entluftung /
Entleerung félschlich
AUF

OP RX-SAMML. 1

9,90 E-04

Keine Abschaltung
der SE-Pumpen bei
Betatigung in der
Warte

OP SEP-AUS

8,60 E-04

8,60 E-04

Zu langsames
Abfahren von Hand

OP SF/RA Z.L

2,00 E-03

2,00 E-03

Kein Hand-Befehl flr
Armaturen /
Hilfssprihung EIN

OP TAHSPR NB

9,70 E-04

9,70 E-04

Operateur schaltet 2.
TA-Pumpe nicht zu

OP TA42 D01/

8,60 E-04

8,60 E-04

Keine Inbetriebnahme
der TA-Einspeisung

OP TA-EIN

1,00 E-03

1,00 E-03

Misslingen der
Detektion des
defekten
Dampferzeugers DE1

OP YBO1 N16

2,20 E-03

2,20 E-03
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KWB-B

KWB-A

Kurzbeschreibung
der
Personalhandlung

Codierung der PH
in der PSA
(Basisereignisname)

Fehler-
wahrscheinlichkeit

Fehler-
wahrscheinlichkeit

EW

EW

Operateur setzt GBA
fur TA nicht zurtick /
kein Einleiten
Hilfssprihen mit TA45

OP YZ35 XU02

1,30 E-03

1,30 E-03

Keine unverzdgerte
RZ/RX-
Inbetriebnahme in
<50 min

OP50RZRX/UV

1,70 E-03

1,70 E-03

Keine
Handmal3nahme zur
Verhinderung der
Einspeisung in
einen Leckstrang

OPRL

1,00 E+00

n.a Y

Keine Inbetriebnahme
Deionatférderung

OPRY10/11

1,70 E-03

1,70 E-03

Schieber wird in
falsche Stellung
gefahren

OPRY10S001

8,00 E-04

8,00 E-04

Handumschaltung auf
ND-Betrieb erfolgt
nicht

OPTHO01/10

2,10 E-03

2,10 E-03

Handumschaltung auf
ND-Betrieb erfolgt
nicht

OPTHO02/20

2,10 E-03

2,10 E-03

Handumschaltung auf
ND-Betrieb erfolgt
nicht

OPTHO03/30

2,10 E-03

2,10 E-03

Handumschaltung auf
ND-Betrieb erfolgt
nicht

OPTHO04/40

2,10 E-03

2,10 E-03

Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst
ellung nicht erkannt

OPTH10FP

2,70 E-05

2,70 E-05

Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst
ellung nicht erkannt

OPTH20FP

2,70 E-05

2,70 E-05

Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst
ellung nicht erkannt

OPTH30FP

2,70 E-05

2,70 E-05

Fehlerhafte
Ruckschlagklappenst
ellung nicht erkannt

OPTH40FP

2,70 E-05

2,70 E-05

142




KWB-B KWB-A

Kurzbeschreibung Codierung der PH
der in der PSA
Personalhandlung | (Basisereignisname)

Fehler- Fehler-
wahrscheinlichkeit | wahrscheinlichkeit

EW EW

Kein Rucksetzen der
Absperrsignale YZ60 OPYZ60-120 1,00 E-06 1,00 E-06
innerhalb 1-2 Stunden

D" Wird in der PSA nicht verwendet

Bis auf drei Ausnahmen (vgl. FuBnote ¥ in Tab. 4-7) sind die Zuverlassigkeits-

kenngrdl3en fur die sensitiven Personalhandlungen identisch.
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5 Ausblick und weiteres Vorgehen

Die Strategie fur eine systematische und bundeseinheitliche Auswertung der Sicher-
heitstiberpriifungen (SU) sieht bei der Auswertung der PSA zunachst eine anlagenbe-
zogene Auswertung der jeweiligen anlagenbezogenen PSA sowie in einem zweiten
Schritt eine anlagenubergreifende, vergleichende Bewertung mit Schlussfolgerungen
fur die Fortschreibung des PSA-Leitfadens und seiner Fachbénde sowie fir die Wei-

terentwicklung von Methoden zur PSA vor.

Anhand des im Vorhaben SR 2547 entwickelten Konzeptes zur PSA-Auswertung im
Rahmen der bundeseinheitlichen Prufung der Sicherheitsuiberpriufungen (SU) soll fir
alle in Deutschland in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke eine Datenaufnahme auf der
Basis der vorgelegten Dokumentation fir die anlagenbezogenen PSA und ihre Begut-
achtungen erfolgen. Die relevanten Daten sollen dazu in einer Datenbank gespeichert
und somit verfigbar gehalten werden. Dabei sollen in einem Nachfolgevorhaben
(SR 2615) die bereits im Vorhaben SR 2547 erarbeiteten und im vorliegenden Bericht
detailliert vorgestellten Datenbanktabellen verwendet und ggf. erganzt werden.

Die Ergebnisse der Bewertung der Qualitat und Aktualitat der jeweils ausgewerteten
PSA sollen zunéchst in einen als vorlaufig deklarierten anlagenbezogenen Bericht ein-
flieBen. Dabei sollen fir die Bewertung der Aktualitat und Qualitat der vorgelegten

Analysen zumindest die folgenden Merkmale herangezogen werden:

Systematik,
— Sachverhaltsbezogener Detaillierungsgrad,
— Nachvollziehbarkeit sowie

— Aktualitdt hinsichtlich Beriicksichtigung des Standes von Wissenschaft und
Technik.

Weitere, bei der Auswertung der PSA heranzuziehende Merkmale sind als ein Ergeb-

nis des Vorhabens SR 2547 in dem vorliegenden Bericht dokumentiert.

Als Bewertungsmalfistab dient dabei der aktuell gultige PSA-Leitfaden /BMU 05/ mit
seinen Fachbanden /FAK 05/ und /FAK 05a/. Fur PSA, die zu einem Zeitpunkt erstellt
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wurden, zu dem die vorgenannten Vorgaben noch nicht gultig waren, soll auf die Un-
terschiede zu den heute glltigen Vorgaben hingewiesen werden. Die Ergebnisse der
anlagenspezifischen Analysen sollen dann in einem Berichtsentwurf dokumentiert wer-
den, welcher als Diskussionsgrundlage fir die Gesprache mit der fur die jeweilige An-

lage zustandigen Landesaufsichtsbehérde dienen soll.

Anhand der Ergebnisse aus den anlagenbezogenen Auswertungen der PSA sollen
unter anderem auch anlagenubergreifende vergleichende Auswertungen durchgefiihrt

werden. Dabei kommen die folgenden Ubergeordneten Kriterien zur Anwendung:
— Vergleichbarkeit der in den jeweiligen PSA dokumentierten Ergebnisse;

— Eignung der Vorgaben zur Durchfiihrung der PSA (PSA-Leitfaden mit seinen
zugehorigen Fachbanden);
In diesem Zusammenhang sollen Untersuchungen zur Angemessenheit und Wirk-
samkeit sowie der Aktualitat der Vorgaben fir die PSA erfolgen. Zur Bewertung der
Angemessenheit und Wirksamkeit sollen die Ergebnisse der anlagenbezogenen
Auswertungen herangezogen und an den aktuellen Vorgaben des Leitfadens und
seiner Fachbande gespiegelt werden. Zur Bewertung der Aktualitdt sind aktuelle
Veroffentlichungen auslandischer Empfehlungen zur PSA sowie die entsprechen-
den IAEA- und WENRA-Dokumente heranzuziehen.

Danach kdnnen dann auch tUbergeordnete Auswertungsberichte fur alle bis dahin im
Rahmen der SU vorgelegten und begutachteten PSA erstellt werden. Erganzend kon-
nen erste Aussagen zum Nutzen von im Rahmen der Sicherheitstiberprifungen durch-
gefiihrten PSA gemacht werden. Als Merkmale hierzu sollen herangezogen werden,

inwieweit die Durchfiihrung der PSA im Rahmen der SU als

Multiplikator fir die Umsetzung neuer sicherheitstechnischer Erkenntnisse,
— Mittel des Wissensmanagements,

— Instrument zur Vermittlung/Verfestigung eines Systemverstandnisses,

insbesondere bei Neueinsteigern bei Behdérden und Betreibern und

— erganzendes Mittel der Aufsicht (Bewertung sicherheitstechnischer Merkmale

Uber einen langeren Zeitraum)

geeignet ist bzw. dieser Zielsetzung dient.
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Eine vollstdndige Bewertung anhand der vorgenannten Merkmale war bei der Erpro-
bung des Auswertekonzepts anhand der ersten vorliegenden PSA noch nicht mdéglich,
da es um zwei bereits sehr alte PSA flr sehr ahnliche Anlagen des gleichen Erstellers
handelte, die mit der gleichen Methodik hach dem zum Zeitpunkt der Erstellung gelten-
den PSA-Leitfaden und seinen Fachbénden erstellt worden waren. Erst nach Vorliegen
mindestens einer weiteren PSA lassen sich Aktualitat und Qualitat der einzelnen PSA
sinnvoll vergleichen. Dies ist im Vorhaben SR 2615 vorgesehen.
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6 Erlauterungen der verwendeten Begriffe

Anlagenzustand
Bedeutung im Sinne von /FAK 05/, Kapitel 2, 1. Absatz: Zustand der Anlage bezlglich
der implementierten Systemtechnik und Betriebsfiihrung (BHB, NHB, PHB usw.).

Basisereignisse
siehe /FAK 05/, Abschnitt 3.2.3.1

Ergebnisrelevanz

Ergebnisrelevanz liegt vor, wenn die Bewertung eines Basisereignisses, einer Sys-
temfunktion oder eines Ereignisablaufs das Gesamtergebnis fir Gefahrdungs- oder
Kernschadenszustande mafgeblich beeinflusst. Die PSA-Auswertungen anhand von
Indikatoren orientieren sich u. a. an der Ergebnisrelevanz. Die Kriterien fur Vorliegen
der Ergebnisrelevanz sind in Abschnitt 3.2.1 definiert.

Fraktionaler Beitrag eines Basisereignisses i (FC))

Wird zur Ermittlung der Ergebnisrelevanz verwendet und bezeichnet den Anteil eines
Basisereignisses i (in der Regel Ausfall einer Komponentenfunktion oder einer Perso-
nalhandlung), um den sich das Ergebnis Qrop verringern wirde, wenn das Basisereig-
nis i den Wert Q; = 0 erhalt.

FCi = 1- Qror(Q=0) / Qrop

vgl. Risiko-Erh6hungsfaktor, Risiko-Reduktionsfaktor

Gefahrdungszustand
siehe /FAK 05/, Anhang A

Gutachtensdokumentation

Die Gutachtensdokumentation im Sinne der hier durchgefihrten PSA-Auswertungen
umfasst die vom BMU der GRS zur Verfigung gestellten Unterlagen zur Begutachtung
einer PSA. Davon ggf. von der GRS mit Adobe Acrobat® konvertierte Dokumente (Da-
teinamen beginnen mit oc) oder von der GRS mit Lesezeichen versehene Dokumente
werden ebenfalls zur PSA-Dokumentation gerechnet.

vgl. PSA-Dokumentation, Sonstige Unterlagen
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Indikator

Signifikanter Unterschied bei messbarer Vergleichsgrofle

Kernschadenszustand
siehe /FAK 05/, Anhang A

Methoden

In der PSA verwendete methodische Ansatze, z. B.:

— GVA-Modelle (z. B. Kopplungsmodell)

Modelle zur Bewertung von Personalhandlungen (z. B. THERP, ASEP-nomial)

Ausfalleffektanalyse

Expertenabschatzung

Notfall-Systemfunktion

Diejenigen im Notfall-Handbuch niedergeschriebenen MalRBnahmen, deren Intakt- oder
Ausfall-Zustande die Ereignisablaufe bestimmen, die vom Gefahrdungszustand zum
beherrschten Zustand oder zum Kernschadenszustand fuhren.

vgl. Systemfunktion

PSA-Dokumentation

Die PSA-Dokumentation im Sinne der hier durchgefiihrten PSA-Auswertungen umfasst
die der GRS vom BMU zur Verfigung gestellten Unterlagen zur PSA. Davon ggf. von
der GRS mit Adobe Acrobat® konvertierte Dokumente (Dateinamen beginnen mit ocr)
oder von der GRS mit Lesezeichen versehene Dokumente werden ebenfalls zur PSA-
Dokumentation gerechnet.

vgl. Gutachtensdokumentation, Sonstige Unterlagen

Risiko-Erhéhungsfaktor eines Basisereignisses i (RIF;)

Wird zur Ermittlung der Ergebnisrelevanz z. B. eines Basisereignisses (in der Regel
Ausfall einer Komponentenfunktion oder einer Personalhandlung) verwendet und be-
zeichnet den Faktor, um den sich das Ergebnis Qop erhéhen wirde, wenn das Basis-
ereignis i den Wert Q; = 1 erhalt.

RIF; = Qror(Qi=1) / Qrop =1 -FC - (1 - 1/Q)

vgl. fraktionaler Beitrag, Risiko-Reduktionsfaktor
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Risiko-Reduktionsfaktor eines Basisereignisses i (RDF;)

Wird zur Ermittlung der Ergebnisrelevanz z. B. eines Basisereignisses (in der Regel
Ausfall einer Komponentenfunktion oder einer Personalhandlung) verwendet und be-
zeichnet den Faktor, um den sich das Ergebnis Qop verringern wirde, wenn das Ba-
sisereignis i den Wert Q; = 0 erhalt.

RDF; = Qrop / Qror(Qi=0)

vgl. fraktionaler Beitrag, Risiko-Erhdhungsfaktor

Sonstige Unterlagen

Die sonstigen Unterlagen im Sinne der hier durchgefuihrten PSA-Auswertungen umfas-
sen alle Informationsquellen, die der GRS zur Verfligung stehen (z. B. In TECDO) und
die fir die Auswertungen verwendet werden.

vgl. PSA-Dokumentation, Gutachtensdokumentation

Systemfunktion

Diejenigen Funktionen der Betriebs- und Sicherheitssysteme, deren Intakt- oder Aus-
fall-Zustande die Ereignisablaufe bestimmen, die zum beherrschten Zustand oder zum
Gefahrdungszustand fuhren.

vgl. Notfall-Systemfunktion

Ubergangswahrscheinlichkeit
siehe /FAK 05/, Anhang A, Seite A-5

ZuverlassigkeitskenngrofRen

siehe /FAK 05/, Anhang A, Seite A-6. Im Sinne des vorliegenden Konzepts gehdren zu
den ZuverlassigkeitskenngréRen neben den Ausfallraten bzw. Ausfallwahrscheinlich-
keiten mit ihren Verteilungen auch Testintervalle (ggf.), erste Testzeitpunkte (ggf.), Re-

paraturzeit, Anforderungszeit (ggf.)

149






7

IATG 05/

/BMU 97/

/BMU 05/

/FAK 05/

/FAK 05a/

IGRS 90/

Literatur

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz
gegen ihre Gefahren (Atomgesetz)

vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565) zuletzt geandert durch Art. 1 des
Gesetzes vom 12. August 2005 (BGBI I, Nr. 49, S. 2365)

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
Bekanntmachung der Leitfaden zur Durchftihrung von Periodischen
Sicherheitsuiberpriifungen (PSU) firr Kernkraftwerke in der Bundesrepublik
Deutschland vom 18. August 1997 - Leitfaden Probabilistische
Sicherheitsanalyse, Bundesanzeiger Nr. 232a vom 11. Dezember 1997

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
Sicherheitsuberprifung fur Kernkraftwerke gemaf 819a des Atomgesetzes
- Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse, 31. Januar 2005,
Bekanntmachung vom 30. August 2005, Bundesanzeiger, Jahrgang 57,
Nummer 207a, ISSN 0720-6100, 3. November 2005

Facharbeitskreis (FAK) Probabilistische Sicherheitsanalyse fur
Kernkraftwerke

Methoden zur probabilistischen Sicherheitsanalyse fur Kernkraftwerke,
Stand: August 2005, BfS-SCHR-37/05, Wirtschaftsverlag NW / Verlag fur
neue Wissenschaft GmbH, Salzgitter ISSN 0937-4469,

ISBN 3-86509-414-7, Oktober 2005

Facharbeitskreis (FAK) Probabilistische Sicherheitsanalyse fur
Kernkraftwerke:

Daten zur Quantifizierung von Ereignisablaufdiagrammen und
Fehlerbdumen, Stand: August 2005, BfS-SCHR-38/05, Wirtschaftsverlag
NW / Verlag fir neue Wissenschaft GmbH, Salzgitter, ISSN 0937-4469,
ISBN 3-86509-415-5, Oktober 2005

Gesellschaft fur Reaktorsicherheit (GRS) mbH
Deutsche Risikostudie Kernkraftwerke, Phase B, Verlag TUV-Rheinland,
Koln, ISBN-10: 3885858096, ISBN-13: 978-3885858096; 1990

150



/IAE 06/  International Atomic Energy Agency (IAEA)
Determining the quality of probabilistic safety assessment (PSA) for
applications in nuclear power plants, IAEA-TECTOC-1511, July 2006

151



Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

11

3-1

3-2

3-3

3-5

41

4-3

4-5

4-6

Tabellenverzeichnis

Ubersicht Uber PSA fiir in Betrieb befindliche deutsche Kernkraftwerke

(Kenntnisstand der GRS zum Vorhabensende) ............coovvviiiiiiiieeeeciiinns 4

Darstellung der Texte zu den PSA-Aspekten in den Regeln und
RICHIINIEN L. annnenes 32

Einheitliche Codierung der auslésenden Ereignisse und Bezug zur
Codierung in /[FAK 05/, Tabellen 3-1 und 3-2.......cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 36

Zusammenstellung der Auswertungsinhalte fir die Datenaufnahme und

ihrer Zuordnung zu den MS EXCEL®-bzw. MS ACCESS®-Tabellen......... 72
Zusammenstellung der generischen Fragestellungen..............ccccovvvneeen. 81
Zusammenstellung der INdiKatoren..............ooiieeiii e, 84

Haufigkeit der importanten auslosenden Ereignisse Hae (Beitrag =5 %

zur Summenhaufigkeit der Gefahrdungszustande Hgrz) ..ooovvvvvvvvvviinnnnnnn. 94

Bewertung der numerisch relevanten Personalhandlungen hinsichtlich

der generischen Fragestellungen (Teil 1)........cccvviiiiiiiiiiiiiiiii 97

Bewertung der numerisch relevanten Personalhandlungen hinsichtlich

der generischen Fragestellungen (Teil 2)........covvviiiiiiiiiiiiiii 106

Haufigkeit der importanten auslosenden Ereignisse Hae (Beitrag =25 %

zur Summenhaufigkeit der Gefahrdungszustande Hgrz) .ovvvvvveeieeenniennnes 131
Nichtverfuigbarkeit sensitiver Systemfunktionen (Importanz = 5 %)........ 136
Haufigkeiten sensitiver auslésender Ereignisse (Importanz 25 %) ........ 137

Ausfallwahrscheinlichkeiten sensitiver Personalhandlungen (Importanz
> 5 % oder Risikoerhdhungsfaktor 2 2)...........cccccevvvviiiiiiiiiiie 138

152



9 Abkurzungsverzeichnis

AE Auslésendes Ereignis

ATWS Anticipated Transients without Scram

B Betaverteilung

BE Brennelement

BHB Betriebshandbuch

DWR Druckwasserreaktor

EA Ereignisablauf

EB Eigenbedarf

EW Erwartungswert (Mittelwert)

FB Fehlerbaum

FC Fraktionaler Anteil (Fractional Contribution)

FD Frischdampf

G Gammaverteilung

GFz Gefahrdungszustand

GVA Gemeinsam verursachte Ausfélle

h Stunde(n)

H Haufigkeit

KKW Kernkraftwerk

KSZ Kernschadenszustand

k95 Streufaktor der Lognormalverteilung als Verhaltnis der 95 %-Fraktile zur
50 %-Fraktile

L Lognormalverteilung

LB Leistungsbetrieb

LF Leitfaden

LT Leittechnik

MCS Minimal Cutset (Minimalschnitte)

MS Microsoft

NLB Nichtleistungsbetrieb

NV Nichtverfugbarkeit (wenn nicht anders angegeben: mittlere
Nichtverfugbarkeit)

P Formelzeichen fur Wahrscheinlichkeit (Probability)

PDF Portable Document Format (plattformiibergreifendes Dateiformat, das von

der Firma Adobe Systems entwickelt wurde)
PH Personalhandlung
PW Punktwert
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NHB Notfallhandbuch
NSF Notstromfall
PDF Portable Document Format (plattformibergreifendes Dateiformat, das von

der Firma Adobe Systems entwickelt wurde)

PH Personalhandlungen

PSA Probabilistische Sicherheitsanalyse
OCR Optical Character Recognition
RDB Reaktordruckbehélter

SB Sicherheitsbehélter

SuU Sicherheitstiberprifung

SWR Siedewasserreaktor
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Anlage: CD mit Tabellen
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