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1. Sicherheitsziele (1)

Grundlegendes Sicherheitsziel

Leben, Gesundheit und SachgYter sind vor den Gefahren der
Kernenergie und der schSdlichen Wirkung ionisierender Strahlen zu
schYtzen

Ziele des Strahlenschutzes

p Jede unnstige Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und
Umwelt ist zu vermeiden

p Jede Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt ist
unter BerYcksichtigung des Standes von WuT und aller UmstSnde des
Einzelfalls auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie msglich zu
halten (Minimierungsgebot)




1. Sicherheitsziele (2)

i Technische Sicherheitsziele (1)
p StSrungsfreier Normalbetrieb

p Beherrschung betrieblicher Stsrungen, so dass St3rfSlle vermieden
werden

p Beherrschung postulierter (Auslegungs-) St3rfSlle (Einhaltung von
Grenzwerten), so dass UnfSlle (praktisch) ausgeschlossen werden
kSnnen

p UnfSlle mit gravierenden radiologischen Folgen sind (praktisch)
auszuschliegen




1. Sicherheitsziele (3)

i Technische Sicherheitsziele (2)

p Technische Sicherheitsziele werden durch ein Defence B in b Depth

Konzept zum Schutz von Barrieren gegen den Austritt radioaktiver Stoffe
erreicht.

p Das Defence Bin b Depth Konzept ist eingebettet in ein
Mensch B Technik b Organisation (MTO) Konzept.




1. Sicherheitsziele (4)

I Mensch B Technik b Organisation (MTO) Konzept

Das MTO Konzept gilt als soziotechnisches Analyse-, Bewertungs-
und Gestaltungskonzept. Mensch, Technik und Organisation sind
voneinander abhSngig und wirken zusammen auf die gemeinsam zu
erfYllende Aufgabe. Die Arbeitsaufgabe verknYpft einerseits das
soziale mit dem technischen Teilsystem, sie verbindet andererseits
den Menschen mit den organisationalen Strukturen.




1. Sicherheitsziele (5)

MTO: Mensch / Personal

Das sicherheitsfordernde Handeln des Personals wird

beeinflusst

- Ergonomie

vom Faktor Technik
- Bedienungseinrichtungen
- Instrumentierung

vom Faktor Organisation
- Arbeitspline

- Aus- und Weiterbildung
- Sicherheitskultur

vt

Technik

Das gute Funktionieren der Technik wird
beeinflusst

vt

vom Faktor Mensch ~ vom Faktor Organisation

- Bedienung - Qualititssicherung
- Priifung - Priifverfahren
- Instandhaltung - Bedienungsanleitungen

Organisation

Die Arbeits- und Wirkungsweise der Organisation
wird beeinflusst

vom Faktor Technik vom Faktor Mensch
- Strahlenschutz - Vorgesetztenverhalten
- konv. Arbeitsschutz - Teamverhalten

- Informations- und - Sicherheitskultur
Uberwachungssysteme - organisationales
- Dokumentation Lernen




2. Charakteristische Merkmale des
Defence Bin B Depth Konzepts (1)

PrSventiv wirkendes und robust ausgebildetes Sicherheitskonzept
Beruht auf deterministischen Grundlagen
Hauptmerkmal sind Sicherheitsebenen (&/erteidigungslinienQ

Grundansatz der Sicherheitsebenen

p Ma8nahmen und Einrichtungen jeder Ebene sind so ausgelegt, dass
Fehler und AusfSlle sehr selten sind

p Dennoch unterstellte Fehler und AusfSlle sollen auf der nSchsten Ebene
kompensiert oder beherrscht werden




2. Charakteristische Merkmale des
Defence Din B Depth Konzepts (2)

' Schutz der Barrieren und GewShrleistung ihrer Funktion erfolgt durch
ein System gestaffelter Magnahmen und Einrichtungen (1)

p Vermeidung von Betriebsstdrungen durch entsprechende QualitSt und
geprYftes und geschultes Personal (Sicherheitsebene 1 )

p Begrenzung unterstellter Betriebsstdrungen durch inhSrent wirkende
Mechanismen und technische Anlagenmerkmale, wie z.B.
Druckbegrenzungen (Sicherheitsebene 2 )




2. Charakteristische Merkmale des
Defence Bin b Depth Konzepts (3)

' Schutz der Barrieren und GewShrleistung ihrer Funktion erfolgt durch
ein System gestaffelter Magnahmen und Einrichtungen (2)

p Beherrschung unterstellter Auslegungsst3rfSlle und weiterer

Lastannahmen durch zuverlSssige und wirksame Sicherheitssysteme
(Sicherheitsebene 3 )

p Beherrschung auslegungsYberschreitender AnlagenzustSnde bzw. deren
tberfYhrung in sichere ZustSnde durch Notstandssysteme sowie
Ma8nahmen und Einrichtungen des anlageninternen Notfallschutzes.
Ansonsten sind die Folgen solcher ZustSnde zu mindern.
(Sicherheitsebene 4 )
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2. Charakteristische Merkmale des
Defence Din B Depth Konzepts (4)

Ebene 1

Storfall-
verhinderung

Ebene 2

Ebene 3
Storfall-

beherrschung

Anlagenzustiinde

Sicherheitsvorkehrungen

Normalzustand

Qualititsgewihrleistung

Qualifizierung des Personals

Betriebsstérungen

Inhérent sicheres

Betriebsverhalten,
Storungsbegrenzungen

Auslegungsstorfille

Reaktorschutzsystem,

Sicherheitseinrichungen

Ebene 4

Ebene 5

Auslegungsiiber-
schreitende Storfille

Anlageinterner Notfallschutz,

Privention von Kernschéiden,
Schutz des Sicherheits-
behilters, Nutzung aller
verfiigbarer Einrichtungen

Externer Notfallschutz
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3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
Ihre sicherheitstechnischen Merkmale (1)

i Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)
p Ziele: Vermeidung von StSrungen des Normalbetriebs

p Magnahmen:

U Verwendung von Komponenten und Systemen mit hoher QualitSt

U Erhaltung der QualitSt wShrend des Betriebs, incl. Beherrschung der Alterung
U Kontrolle, therwachung und automatische Steuerung des Betriebs
U

J Hochqualifiziertes Personal in einer Umgebung mit ausgeprSgter
Sicherheitskultur

U Integriertes Sicherheitsmanagement

U Erreichung/Sicherstellung des &rundschutzesO
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3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
Ihre sicherheitstechnischen Merkmale (2)

I Sicherheitsebene 2 (BetriebsstSrungen)
p Ziel: Begrenzung betrieblicher Stdrungen, Vermeidung von St3rfSllen

p Ma8nahmen:

U Belastungen/Lastannahmen aus zu erwartenden St3rungen sind bei der
Auslegung berYcksichtigt

U InhSrent wirkende Mechanismen sind eingebaut
U tberwachung zur Erkennung sich anbahnender St3rungen

U Systeme zur Beherrschung/Begrenzung von Stdrungen
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3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
ihre sicherheitstechnischen Merkmale (3)

' Sicherheitsebene 3 (AuslegungsstsrfSlle) - 1

p Ziel: Beherrschung postulierter AuslegungsstsrfSlle

p Magnahmen (1):

U Belastungen/Lastannahmen aus postulierten AuslegungsstsrfSlien sind bei
der Auslegung berYcksichtigt

U Wirksamkeit und ZuverlSssigkeit der (aktiv bzw. passiv) wirkenden
Sicherheitssysteme genYgen besonderen Auslegungsprinzipien:

b Schutz gegen einzelne Fehler: Redundanzprinzip

b Schutz gegen systematische Fehler und gemeinsam verursachte AusfSlle:
DiversitStsprinzip
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3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
ihre sicherheitstechnischen Merkmale (4)

' Sicherheitsebene 3 (AuslegungsstsrfSlle) b 2
p Magnahmen (2):

U Schutz gegen Ybergreifende Einwirkungen: RSumliche Trennung,
baulicher Schutz, Entkopplung

U Schutz gegen verschieden Fehlerarten: fail B safe B Prinzip

U Schutz gegen Fehlhandlungen: Automatisierung

15



axRS

3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
ihre sicherheitstechnischen Merkmale (5)

' Sicherheitsebene 3 (AuslegungsstsrfSlle) B 3

p Spektrum der AuslegungsstsrfSlle/Lastannahmen
U tbergreifende interne und externe Einwirkungen
b Intern: z.B. Brand, tberf3utung
b Extern: z.B. Erdbeben, extreme meteorologische Bedingungen
U BrYche in KYhImittelleitungen
P z.B. Bruch der gr38§ten KYhImittelleitung
U Transienten
b z.B. Verlust der Stromversorgung (Notstromfall)

U Sonstige Einwirkungen Dritter (vorsStzliche Handlungen)
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3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
ihre sicherheitstechnischen Merkmale (6)

I Sicherheitsebene 4
(auslegungsYberschreitende AnlagenzustSnde) - 1

p Ziel:

U Beherrschung auslegungsYberschreitender AnlagenzustSnde bzw. deren
tberfYhrung in sichere ZustSnde durch Notstandssysteme sowie
Magnahmen und Einrichtungen des anlageninternen Notfallschutzes.

U Minderung der Folgen aus auslegungsYberschreitenden AnlagenzustSnden
(Vermeidung gro8er frYher Freisetzungen)
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3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
ihre sicherheitstechnischen Merkmale (7)

I Sicherheitsebene 4
(auslegungsYberschreitende AnlagenzustSnde)b 2

p Ma8nahmen:

U Die Mag&nahmen umfassen die Notstandssysteme und den anlageninternen
Notfallschutz

U Notstandssysteme sind z.B. zur Beherrschung eines Flugzeugabsturz
vorgesehen

U Der anlageninterne Notfallschutz umfasst insb. eigens vorgesehene
Ma8nahmen und Einrichtungen, inklusive nicht fest installierter (mobiler)
Einrichtungen sowie die flexible Nutzung verfYgbarer Sicherheits- und
Betriebssysteme und der Notstandseinrichtungen.
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3. Sicherheitsebenen im Defence Bin B Depth Konzept und
ihre sicherheitstechnischen Merkmale (8)

I Sicherheitsebene 4
(auslegungsYberschreitende AnlagenzustSnde)D 3

p Spektrum der zu Grunde gelegten AnlagenzustSnde:
U NotstandsfSlle wie Flugzeugabsturz, Druckwelle aus chemischen Reaktionen
U Nicht beherrschte AuslegungsstsrfSlle

U PhSnomene aus Kernschmelzszenarien
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4. Sicherheitsnachweise im  Defence Bin b Depth Konzept (1)

. Deterministische Methoden der NachweisfYhrung

p Folgende Methoden werden angewandt:
U Analyse von Ereignissen und ZustSnden
U Messungen und Experimente

U IngenieurmS8iges Vorgehen (z.B. Begehung)

p Die Ergebnisse aus diesen Methoden werden zur Systembewertung
(Statusanalyse) zusammengefYhrt. Unkenntnisse/Unsicherheiten
werden durch konservativ gewShlte Anfangs- und Randbedingungen
berYcksichtigt oder es werden die Unsicherheiten mittels
Unsicherheitsanalyse bezYglich der erreichten Ergebnisse ausgewiesen.

20



axRS

4. Sicherheitsnachweise im  Defence Din b Depth Konzept (2)

' Probabilistische Methoden der NachweisfYhrung

p Anwendung:
U Schwachstellenanalyse
U PrYfung auf Ausgewogenheit

U Risikodarstellung und Risikovergleich

p Wichtige Methoden sind:
U Fehlerbaumanalyse
U Ereignisablaufanalyse

U Unsicherheits- und SensitivitStsanalysen sowie Importanzanalysen
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Federal legislator

Fed. Government,
Federal Council

4. Sicherheitsnachweise im
Defence Din b Depth Konzept (3)

o Heranzuziehende Regeln und Richtlinien - national

Basic
Law

Atomic Energy Act

Ordinances

General administrative
provisions

ng. Government,
LSnder authorities

Advisory bodies

KTA

BMU publications

- Safety criteria, accident guidelines
- Guidelines (e.g. Guidelines for PSR)
and recommendations

RSK guidelines, RSK and SSK recommendations

KTA safety standards

Industry

Technical specifications for components and systems
Organisation and operating manuals

Jl_v_lk

generally binding

binding for
authorities

binding by
specification in the
licence or by
supervisory
measures in the
individual case
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4. Sicherheitsnachweise im
Defence Din B Depth Konzept (4) GRS

o Heranzuziehende Regeln und Richtlinien der IAEA

Basic objectives, concepts and
principles to ensure safety

Requirements which must be
SAFETY REQU'REMENTS SAFETY REQU'REMENTS satisfied to ensure Safety for

OPERATIONS DB particular activities or application

areas
Recommendations, on the basis
of international experience, of
measures to ensure the

observance of safety
requirements




4. Sicherheitsnachweise im

Defence Din b Depth Konzept (5)
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o Heranzuziehende Regeln und Richtlinien der EU

WENRA - Western European Nuclear Regulators’ Association, Reactor
Safety Reference Levels, January 2008

A: Safety Policy, B: Operating Organisation, C: Management System, D: Training
and Authorization of NPP staff, E: Design Basis Envelope for Existing Reactors,
F: Design Extension of Existing Reactors, G: Safety Classification of Structures,
Systems and Components, H: Operational Limits and Conditions, |: Ageing
Management, J: System for Investigation of Events and Operational Experience
Feedback, K: Maintenance, In-service inspection and Functional Testing, LM:
Emergency Operating Procedures and Severe Accident Management Guidelines,
N: Contents and updating of Safety Analysis Report , O: Probabilistic Safety
Analysis, P: Periodic Safety Review, Q: Plant Modifications, R: On-site
Emergency Preparedness, S: Protection against Internal Fires

Richtlinie des Rates uber einen Gemeinschaftsrahmen fiir die nukleare
Sicherheit (Vorschlag vom 26.11.2008)
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5. Feststellungen/Ausblick

. Defence Bin B Depth ist ein bewShrtes und erprobtes
Sicherheitskonzept, auch fYr k¥Ynftige Anlagen

I Sicherheitsmanagement/Sicherheitskultur sind neben der technischen
Anlagenrealisierung ein bestimmendes Element der Sicherheit

. Erfahrungsauswertung und BrYckfluss haben zentrale Bedeutung fYr
die Erhaltung der Robustheit des Defence D in B Depth

' VerSnderte Bedrohungslagen/Sicherheitslagen dYrfen nicht zur
Infragestellung des Defence-in-Depth fYhren, gegebenenfalls sind
NachrYstungen erforderlich
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