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Vorwort

Im Vorhaben SR 2475 wurden zu den im kerntechnischen Regelwerk nicht verankerten
oder erheblich Uberarbeitungsbedirftigen Sicherheitsaspekten modulartig Sicherheits-
anforderungen nach Stand von Wissenschaft und Technik als Regeltextmodule im De-
taillierungsgrad der ,BMI-Sicherheitskriterien“ und ,RSK-Leitlinien® zusammengestellt.
Den Sicherheitsanforderungen sind insgesamt 11 Module zugeordnet. Die Sicherheits-
anforderungen wurden in einem transparenten Prozess umfassend kommentiert. Alle
dazu eingegangenen Kommentare sind in die Bearbeitung eingeflossen und, soweit
erforderlich, bei der Erstellung der Revision B der Module berticksichtigt worden. Die

Revision B der Module ist seit September 2006 im Internet (http://regelwerk.grs.de)

veroffentlicht.

Alle seit September 2006 zur Rev. B der Regeltextmodule eingegangenen Kommenta-
re einschlieRlich der Hinweise aus den Beratungen des Fachausschuss Reaktorsicher-

heit (FARS) wurden bei der Erstellung der Rev. C ausgewertet.

Die Rev. C der Regeltextmodule umfasst insgesamt 12 Module. Gegenuber Rev. B
wurde Modul 5 neu strukturiert. Die Anforderungen an die Leittechnik sowie an die
Storfallinstrumentierung sind, wie bisher, Modul 5 zugeordnet. Die Anforderungen an

die Elektrische Energieversorgung sind nun in einem neuen Modul 12 integriert.

Zu folgenden Sicherheitsaspekten wurden Regeltextmodule erstellt:

e Modul 1:  ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen®

e Modul 2: ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb des Reaktorkerns®

e Modul 3 »oicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berlcksichtigende

Ereignisse”

e Modul4  ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Ausflihrung der Druckfiihrenden UmschlieRung,
der drucktragenden Wandung der AuReren Systeme sowie des Sicher-

heitseinschlusses*”


http://regelwerk.grs.de/�
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Modul 5  ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Leittechnik und Stoérfallinstrumentierung®

e Modul6 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Nachweisfihrungen und Dokumentation®

e Modul 7 »oicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz*

e Modul8 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an das Sicherheitsmanagement”

e Modul 9 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den Strahlenschutz®

e Modul 10 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb von bau-

lichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten®

e Modul 11, Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente”

e Modul 12 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Elektrische Energieversorgung*

Zusatzlich wurden die in den Modulen verwendeten Begriffe in einer Definitionsliste
zusammengestellt. Die vorliegende Unterlage des Regeltextmoduls in der Fassung
Rev. C enthalt dementsprechend in synoptischer Darstellung die Ergebnisse der Aus-
wertung aller bisher zum Modul 5 ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Leittechnik und Stérfallinstrumentierung” Gbermittelten Kommen-
tare und Hinweise. Zur besseren Lesbarkeit ist Rev. C von Modul 5 in einen FlieRtext

umgesetzt worden. Rev. C von Modul 5 ist im Internet unter http://regelwerk.grs.de

verflgbar.

Das Zusammenwirken aller Regeltextmodule und der weiteren kerntechnischen

Regelungen ist in einem Wegweiser dargestellt.


http://regelwerk.grs.de/�
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Hinweis

Geltungsbereich

Die nachfolgenden Anforderungen gelten fir leittechnische Einrichtungen,
die auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4 Leittechnik-Funktionen mit

sicherheitstechnischer Bedeutung ausflihren.

Die Anforderungen werden durch Einrichtungen realisiert, bei denen Hard-

und Software Leittechnik-Funktionen ausfihren.

Kategorisierung

Entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung sind die Leittechnik-
Funktionen in unterschiedliche Kategorien eingeordnet, fir die abgestufte

Anforderungen gelten:

Kategorie A
Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A umfassen alle Funktionen, die

erforderlich sind, um Ereignisse der Sicherheitsebene 3 zu beherrschen.

Kategorie B
Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie B umfassen alle Funktionen, die
erforderlich sind, um Ereignisse der Sicherheitsebene 2 zu beherrschen

sowie das Eintreten von Ereignissen der Sicherheitsebene 3 zu vermeiden.

Kategorie C
Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie C umfassen alle tbrigen Funktio-

nen mit sicherheitstechnischer Bedeutung.

Nicht kategorisiert  sind Leittechnik-Funktionen, die keine unmittelbare

sicherheitstechnische Bedeutung haben.

Fir leittechnische Einrichtungen, die nicht kategorisierte Leittechnik-Funktionen ausfiihren,

werden im Folgenden keine Anforderungen gestellt.
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3 Auslegung

31 Leittechnische Einrichtungen fiir Leittechnik-Funktionen der Katego-
rien A bis C

3.1 (1) Leittechnische Einrichtungen, die fur die Ausfuhrung von Leittechnik-

Funktionen unterschiedlicher Kategorien vorgesehen sind, sind nach den
Anforderungen der Kategorie mit der héchsten sicherheitstechnischen Be-
deutung geplant, ausgelegt und werden nach den Anforderungen dieser

Kategorien betrieben.

3.1(2) Eine auf ihre Eignung Uberprifte oder flr den Einsatzfall und fur die unters-
tellten Einsatzbedingungen betriebsbewahrte und moglichst wartungsfreie
Hardware ist eingesetzt.

Eine auf ihre Eignung Uberprifte Software ist eingesetzt.

3.1(3) Leitungen und Kabel einschlieB3lich Lichtwellenleiter sind nach Redundan-
ten getrennt und, soweit erforderlich, gegen Einwirkungen von innen und

auflen geschlitzt verlegt.

3.1 (4) Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, montiert, abgeschirmt
und geschitzt, dass eine unzuldssige Beeinflussung der Signale durch an-

lageninterne sowie durch aufliere Storquellen vermieden wird.

3.1(5) Es sind MaRnahmen und Einrichtungen vorhanden, die es ermoglichen, die
Funktionsfahigkeit der leittechnischen Einrichtungen und ihr Zusammenwir-
ken mit den aktiven und passiven Komponenten des Sicherheitssystems zu
Uberprifen und den Zustand dieser sicherheitstechnischen Einrichtungen

zu Uberwachen.

3.1 (6) Meldungen von aktiven Komponenten, welche den Funktionsablauf der
leittechnischen Einrichtungen mitbestimmen, werden vorzugsweise aus der
Prozessvariablen abgeleitet oder unmittelbar am verfahrenstechnischen

Stellglied abgegriffen.
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3.1(7)

3.1(8)

3.1(9)

3.1 (10)

3.1 (11)

3.1 (12)

3.2

3.2 (1)

Leittechnische Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorien A
und B ausflihren, sind so ausgelegt und werden so betrieben, dass ihre
Funktionsfahigkeit unabhéngig von Art und Umfang der zeitlichen Ande-

rung ihrer Eingangssignale gewahrleistet wird.

Die Meldeanlagen sind so ausgelegt, dass ein Meldeschwall ohne Verlust

sicherheitsrelevanter Informationen verarbeitet wird.

Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass notwendige An-
passungen an regelmaflig wiederkehrende Zustdnde des Normalbetriebs

(z.B. Streckbetrieb) einfach und zuverlassig durchflhrbar sind.

Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass die in den akti-
ven verfahrenstechnischen Einrichtungen vorhandene Unabhangigkeit und

Fehlertoleranz durch sie nicht beeintrachtigt werden.

Die Storfallfestigkeit der leittechnischen Einrichtungen ist, soweit erforder-

lich, nachgewiesen.

Zur Absicherung gegen Bedienungsfehler werden technische Vorkehrun-

gen vorzugsweise vor organisatorischen MaRnahmen angewandt.

Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass die fur die
Beherrschung von Ereignissen und fiir die Durchfihrung von MalRnahmen
des anlageninternen Notfallschutzes erforderlichen Eingriffsmoglichkeiten
vorhanden sind. Die Eingriffsmdglichkeiten sind so ausgelegt, dass sie die
Funktionsfahigkeit der leittechnischen Einrichtungen bei der Beherrschung
der Ereignisse der Sicherheitsebenen 2 und 3 nicht unzuldssig
beeintrachtigen. Die Eingriffsméglichkeiten sind gegen Fehlbedienung

gesichert.

Leittechnische Einrichtungen fir Leittechnik-Funktionen der

Kategorie A

Bei der Auslegung der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A ausflihren, sind versagensauslésende Ereig-

nisse innerhalb und aulRerhalb des Sicherheitssystems bericksichtigt.
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3.2 (2)

3.2 (3)

3.2 (4)

Veranderungen an Bereitschaftsstellungen von Einrichtungen des Sicher-
heitssystems werden nur dann vorgenommen, wenn entsprechende
Freigabebedingungen erflllt sind und wenn diese Veranderungen
automatisch oder durch technische Vorkehrungen bzw. organisatorische
Maflnahmen wieder aufgehoben werden, wenn die Freigabebedingungen
nicht mehr erfiillt sind. In dem sicherheitstechnisch geforderten Zustand

sind diese Einrichtungen gegen unzulassige Eingriffe geschitzt.

Sind bei Einrichtungen des Sicherheitssystems eindeutige Bereit-
schaftsstellungen von Stellgliedern bei Normalbetrieb vorgeschrieben, so

wird das Verlassen dieser Bereitschaftsstellung signalisiert.

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A ausfiihren, sind zur Sicherstellung ihrer Funktionsfahigkeit zuverlassig
ausgelegt. Sie sind so ausgelegt, dass auch bei Instandhaltungsmafnah-
men an diesen Einrichtungen das Sicherheitssystem seine Aufgabe mit
ausreichender Zuverlassigkeit erfillt (siehe auch ,Sicherheitsanforderun-
gen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren
Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten* (Mo-
dul 10) Abschnitt 1.1).

a) Die leittechnischen Einrichtungen des Sicherheitssystems, die Leit-
technikfunktionen der Kategorie A ausfiihren, sind redundant ausge-
legt. Sie sind rdumlich getrennt oder durch sicherheitstechnisch

gleichwertige Vorkehrungen geschiitzt und unabhangig ausgefiihrt.

b) Ein Ausfall in den leittechnischen Einrichtungen des Sicherheitssys-
tems hat hochstens Auswirkungen auf die Funktion der betroffenen

Redundante des Sicherheitssystems.

c) Die leittechnischen Einrichtungen, die fur die Funktionsfahigkeit des Si-
cherheitssystems nach Eintritt von Ereignissen der Sicherheitsebene 3
erforderlich sind, sind so ausgelegt, dass sie den jeweils ungunstigsten
Umgebungs- und Storfallbedingungen standhalten, die im zugehorigen

Aufstellungs- und Installationsbereich auftreten konnen.
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3.2 (5)

3.2 (6)

3.2 (7)

Hinweis

Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass fehlerhaftes Ans-
teuern des Sicherheitssystems unter Berucksichtigung der Ziffer 3.2 (11)
verhindert wird, wenn dies zu auslegungsiberschreitenden Anlagenzu-

standen filhren kann.

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A ausfilhren, sind so ausgelegt, dass Schutzaktionen grundsatzlich auto-

matisch ausgeflihrt werden.

Nur wenn sichergestellt ist, dass vom Zeitpunkt des Erkennens eines
Ereignisses der Sicherheitsebene 3 bis zur Auslésung der zur Beherr-
schung notwendigen Schutzaktion ausreichend Zeit fur die Entscheidungs-
findung und fur die Durchfihrung der Schutzaktion durch das Personal zur
Verfugung steht, durfen notwendige Schutzaktionen auch von Hand ausge-

[6st werden.

Der Richtwert fUr die Zeitspanne, ab der Handmaflnahmen zulassig sind,
betragt 30 Minuten.

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A ausflhren, sind grundsatzlich selbstiberwachend ausgelegt. Die Funk-
tionen und Eigenschaften, die von der Selbstiberwachung nicht erfasst
sind, werden einer regelmaRigen und liickenlosen Uberpriifung unterzogen.
Die Prifzyklen sind auf Grundlage von Zuverlassigkeitsbetrachtungen fest-
gelegt. Diese Prifungen sollen mittels eingebauter Prifhilfen an daftir vor-

gesehenen Schnittstellen leicht durchfiihrbar sein.

Prifeingriffe und Handbetatigungen sind so festgelegt, dass notwendige
Sicherheitsfunktionen weder verhindert werden noch die Zuverlassigkeit ih-

rer Anregung signifikant vermindert wird.

Siehe auch die Anforderungen zur Sicherstellung der Funktionsbereitschaft von Sicherheits-
einrichtungen gemal ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Kompo-
nenten” (Modul 10) Abschnitt 1.4.
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3.2 (8)

3.2 (9)

3.2 (10)

3.2 (11)

Die Selbstiberwachung ist so ausgelegt, dass sie die Funktion der leittech-
nischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A ausflih-
ren, nicht beeintrachtigt. Die regelméaRigen Uberprifungen nach Ziffer
3.2 (7) sind so geplant und werden so durchgeflihrt, dass eine gleichzeitige

Prifung redundanter leittechnischer Einrichtungen nicht stattfindet.

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A ausfihren, werden grundsatzlich nur fir Aufgaben innerhalb des Sicher-
heitssystems benutzt. Sofern Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der
Kategorie A ausfihren, auch flr Aufgaben auf den Sicherheitsebenen 1
oder 2 eingesetzt werden, sind die zugehorigen leittechnischen Einrichtun-
gen so ausgelegt, dass die geforderte Zuverlassigkeit der Einrichtungen,
die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A ausfiihren, nicht beeintrachtigt

wird.

Leittechnische Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
ausfiihren, sind so aufgebaut, dass die erforderlichen Nachweise zur Quali-
fizierung der leittechnischen Einrichtungen des Sicherheitssystems zuver-

lassig moglich sind.

Bei der Auslegung der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind Vorkehrungen gegen
systematische Ausfalle der festverdrahteten leittechnischen Einrichtungen
derart getroffen, dass ein systematischer Ausfall ausgeschlossen werden

kann.

Bei der Auslegung der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind Vorkehrungen gegen
systematische Ausfalle der software-basierten leittechnischen
Einrichtungen einschliellich systematisches Software-Versagen derart

getroffen, dass ein systematischer Ausfall beherrscht wird.

Beim Einsatz software-basierter Leittechnik werden grundsatzlich
dissimilare leittechnische Einrichtungen verwendet. Es bestehen keine
Anforderungen hinsichtlich des Einsatzes dissimilarer Einrichtungen, wenn

fur die jeweils auszufiihrende Leittechnikfunktion:

— ein aktiver systematischer Ausfall sicherheitsgerichtet ist und
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— bei einem passiven systematischen Ausfall der Storfall durch andere
Leittechnikfunktionen der Kategorie A, die durch zu der ausgefallenen
Einrichtung dissimilare leittechnische Einrichtungen ausgeflihrt

werden, beherrscht wird.

Fur Schutzaktionen, die nicht fur jeden Anlagenzustand sicherheitsgerichtet
sind, ist in Abhangigkeit von den Auswirkungen von passiven oder aktiven
systematischen Ausféllen in den leittechnischen Einrichtungen, die
Leittechnik-Funktionen der Kategorie A ausflhren, eine zweifache oder
dreifache dissimilare Ausfihrung der software-basierten Leittechnik

eingesetzt. Eine zweifache dissimilare Ausfiihrung ist eingesetzt,

— wenn mit den noch verfugbaren Sicherheitseinrichtungen unter

Berucksichtigung von Ziffer 3.2(6) der Storfall beherrscht wird oder

— wenn jede der beiden dissimilaren leittechnischen Einrichtungen flir sich

alleine die erforderliche Schutzaktion auslost.

Trifft eine der beiden genannten Voraussetzungen fiir den Einsatz einer
zweifach dissimilaren Ausfiuhrung nicht zu, ist eine dreifach dissimilar

ausgefuhrte software-basierte Leittechnik eingesetzt.

3.2(12) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A ausfiihren, sind grundsatzlich so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben im

Anforderungsfall unter Berlcksichtigung folgender Annahmen erfillen:

a) ein Zufallsausfall durch einen Einzelfehler,

b) und ein systematischer Ausfall (systematischer Ausfall der Hardware
oder systematisches Softwareversagen), gilt nicht fir festverdrahtete
Leittechnik (siehe Ziffer 3.2 (11)),

c) und Folgeausfalle

d) und ein Instandhaltungsfall vorliegt.

Wahrend eines Instandhaltungsfalls wird innerhalb einer Zeitspanne von
100 h das gleichzeitige Auftreten des systematischen Ausfalls und des

Zufallsausfalls nicht unterstellt.
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Bei software-basierten leittechnischen Einrichtungen mit einem ausreichend
hohen  Selbstiberwachungsgrad und nachgewiesenen Instand-
haltungszeiten kleiner als 10 h wird gleichzeitig mit dem systematischen
Ausfall das Auftreten eines Zufallsausfalls oder des Instandhaltungsfalls

nicht unterstellt.

Zum Ausfall durch Einzelfehler und Unverflgbarkeit durch Instandhaltung
sind weitere Anforderungen in den ,Sicherheitsanforderungen flr
Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb
von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten“ Modul 10,

Abschnitt 1, festgelegt.

3.2(13)  Schutzeinrichtungen an Aggregaten und Hilfseinrichtungen sind so ausge-
legt, dass bei Anforderung eines Aggregats durch die leittechnischen Ein-
richtungen des Sicherheitssystems die Schutzeinrichtungen grundsatzlich
nicht wirksam werden, es sei denn, die dadurch mdglichen Folgeschaden
beeintrachtigen die Sicherheit der Anlage mehr als der Ausfall des Aggre-

gats.

Die Schutzeinrichtungen sind grundsatzlich so ausgelegt, dass der Vorrang
der Leittechnik-Funktionen der Kategorie A vor den Schutzeinrichtungen si-

chergestellt ist.

Ist in einer Schutzeinrichtung ein Vorrang vor Leittechnik-Funktionen der
Kategorie A notwendig, werden an die Schutzeinrichtungen die Anforde-

rungen der Kategorie A gestellt.

Die Anforderungen der Kategorie A an die Schutzeinrichtungen werden
nicht gestellt, wenn nachgewiesen wird, dass Fehler der Schutzeinrichtung
so unwahrscheinlich sind, dass eine dadurch verursachte Fehlauslésung

ausgeschlossen werden kann.

3.2 (14) Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass sie die Unver-

fugbarkeit des Sicherheitssystems nicht bestimmen.
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3.2 (15)

3.2 (16)

3.2 (17)

3.2 (18)

3.2 (19)

3.3

In den Betriebsphasen, in denen die Verfigbarkeit der Reaktorschnellab-
schaltung erforderlich ist, ist jederzeit eine Reaktorschnellabschaltung von
Hand mdglich, auch beim unterstellten systematischen Ausfall software-

basierter Leittechnik einschliellich Softwareversagen (siehe Ziffer 3.2 (11)).

In Betriebsphasen, in denen Teile von Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A planungsgemald nicht verfugbar sind, ist die zuverlassige und wirksame
Storfallbeherrschung fur die in diesen Betriebsphasen zu unterstellenden

Ereignisse unter diesen Bedingungen gewahrleistet.

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnikfunktionen der Kategorie
A ausflihren, sind so ausgelegt, dass auch beim Eintreten des zu unterstel-
lenden Einzelfehlers in diesen Einrichtungen keine Aktionen ausgel6st

werden, die die Anlage in einen Storfall Gberfihren kénnen.

Die Anregekriterien fur Leittechnik-Funktionen der Kategorie A und die da-
durch ausgeltdsten Schutzaktionen und Mallnhahmen werden in der Warte

Ubersichtlich angezeigt.

Die durch die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A ausgeldsten Schutz-
aktionen und MalRnahmen werden zusammen mit ihren Auswirkungen auf
den Prozess so in der Warte und in der Notsteuerstelle dargestellt, dass
eine Uberprifung des Anlagenzustandes durch das Betriebspersonal

zuverlassig und rechtzeitig moglich ist.

Leittechnische Einrichtungen fir Leittechnik-Funktionen der Katego-

rieB

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
B ausfiihren, sind so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben auch dann erflllen,
wenn im Anforderungsfall zusatzlich ein Zufallsausfall und daraus

resultierende Folgeausfalle eintreten.

Eine leittechnische Einrichtung, die durch eine fehlerhafte Ansteuerung
einen Storfall auslosen kann, ist durch eine von der als fehlerhaft

angenommenen leittechnischen Einrichtung unabhangige leittechnische
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3.4

4 (3)

Einrichtung Uberlagert. Die Leittechnik-Funktion dieser unabhangigen

leittechnischen Einrichtung ist nach Kategorie B eingestuft.

Leittechnische Einrichtungen fiir Leittechnik-Funktionen auf der Si-

cherheitsebene 4

Die leittechnischen Einrichtungen, die fur vorgeplante Malinahmen auf den
Sicherheitsebenen 4a, 4b und 4c, Leittechnik-Funktionen ausflhren sollen,
sind so ausgelegt, dass sie unter den fir die jeweilige Aufgabe zu
unterstellenden Umgebungsbedingungen ihre Aufgaben mit der fir diese
Sicherheitsebenen jeweils ausreichender Zuverlassigkeit erfullen. Far
Mallnahmen des anlageninternen Notfallschutzes kdnnen alle

leittechnischen Einrichtungen eingesetzt werden, die dazu geeignet sind.

Anforderungsspezifikation fiir leittechnische Einrichtungen
fur Leittechnik-Funktionen der Kategorien A bis C

Samtliche Anforderungen an Leittechnik-Funktionen der Kategorien A bis C
sind in einer Anforderungsspezifikation in Ubersichtlicher Darstellung doku-

mentiert.

Die Aufgaben der Leittechnik-Funktionen, die auf den Sicherheitsebenen 2,
3 und 4a eingesetzt werden, sind auf Basis einer Analyse der Ereignis-
ablaufe ermittelt, die die in den Sicherheitsebenen 2, 3 und 4a unterstellten

Ereignisse umfasst.

Fir MaRRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes sind Betrachtungen

zur Nutzung der verfugbaren leittechnischen Einrichtungen angestellt.

Die Anforderungsspezifikation fur die Leittechnik-Funktionen der Katego-
rien A und B ist so gestaltet, dass die verfahrenstechnische Aufgabenstel-
lung in klar abgegrenzte Teilaufgaben gegliedert ist. Diese Teilaufgaben

sind in Leittechnik-Funktionen dargestellt.

10
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4 (5)

4 (6)

5 (1)

5(2)

Die Teilaufgaben der softwarebasierten leittechnischen Einrichtungen, die
Leittechnik-Funktionen der Kategorie A ausflihren, sind so ausgelegt, dass

diese einen geringen Funktionsumfang haben.

Die Gesamtheit aller Leittechnik-Funktionen ist Ubersichtlich strukturiert do-

kumentiert.

Flr die Leittechnik-Funktionen sind die Aufgaben, die Zuordnung zu Kate-
gorien nach Abschnitt 2, die Anregekriterien, die Eingangssignale, die Sig-
nalverarbeitung, die Ansteuerungen der Stellglieder, die Meldungen /
Anzeigen, die Datenspeicherung und die Schnittstellen zu anderen Leit-

technik-Funktionen angegeben.

Es ist nachgewiesen, dass die Schutzziele mit den Leittechnik-Funktionen
entsprechend der Anforderungsspezifikation bei allen zu unterstellenden

Ereignissen und Ereignisablaufen sichergestellt sind.

Die sicherheitstechnisch relevanten Funktionen der Prozessflihrungs- und
der Informationseinrichtungen sind in der Anforderungsspezifikation festge-

legt.

Erfassung von Prozessvariablen

Fir die unterstellten Ereignisse der Sicherheitsebenen 2 bis 4a sowie flr
die vorgeplanten MalRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes

(Notfallmalinahmen) werden die erforderlichen Prozessvariablen erfasst.

Fir jedes von den leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A ausfihren, zu beherrschende Ereignis der Si-
cherheitsebene 3 werden grundsatzlich mindestens zwei unterschiedliche
Anregekriterien herangezogen, die aus physikalisch unterschiedlichen Pro-
zessvariablen gebildet werden. Wenn dies technisch nicht realisierbar ist,
sind andere MalRnahmen und Einrichtungen zum Erreichen hoher Zuver-

Iassigkeit vorgesehen.

11
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6 Redundanz und Unabhangigkeit

6 (1) Die leittechnischen Einrichtungen sind so aufgebaut, dass die in den akti-
ven Einrichtungen des Sicherheitssystems vorgegebene Redundanz ge-
wahrt bleibt.

6 (2) Redundante leittechnische Einrichtungen sind voneinander so unabhangig
ausgelegt, dass ein anlageninternes versagensauslésendes Ereignis nicht
zum Ausfall mehrerer Redundanten fuhrt. Wenn einzelne Redundanten leit-
technischer Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A aus-
fuhren, durch Einwirkungen von auf3en ausfallen, reichen die Ubrigen

Redundanten zur Beherrschung dieses Ereignisses aus.

6 (3) Zum Schutz gegen redundanzibergreifende versagensauslésende Ereig-
nisse innerhalb der leittechnischen Einrichtungen und innerhalb der Anlage

sind Redundanten grundsatzlich raumlich getrennt angeordnet.

6 (4) Verbindungen der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen
der Kategorie A und B ausflihren, zu nicht kategorisierten oder Datenverar-
beitungs- oder Datenlibertragungseinrichtungen der Kategorie C sind auf

ein Minimum begrenzt und nachweislich riickwirkungsfrei gestaltet.

6 (5) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Katego-
rien A bis C ausflihren, sind von einander so unabhangig ausgelegt, dass
bei versagensauslésenden Ereignissen in den Einrichtungen sicherheits-
technisch niederwertigeren Kategorien die Funktionen der sicherheitstech-

nisch héherwertigeren Kategorie erhalten bleiben.

6 (6) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Katego-
rien A bis C ausfiihren, sind so ausgelegt, dass die Ausgangssignale von
Einrichtungen einer sicherheitstechnisch héherwertigeren Kategorie Priori-
tat vor den Ausgangssignalen von Einrichtungen einer sicherheitstechnisch

niederwertigeren Kategorie haben.

12
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7 Qualifizierung

71 Qualifizierung der Hard- und Software der leittechnischen Einrichtun-

gen fiir Leittechnik-Funktionen der Kategorien A bis C

7.1(1) In allen Phasen der Entwicklung, Herstellung, Inbetriebnahme und des Be-
triebs der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Ka-
tegorien A bis C ausflihren, werden administrative, konstruktive und
analytische Malnahmen einschlie3lich praktischer Prifungen im Rahmen

der Qualitatssicherung, durchgefihrt und dokumentiert.

7.1(2) Die Prufung der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen
der Kategorien A bis C ausfiihren, erfolgt im Fertigungs- und Montagepro-
zess mit der Integration der Systemteile. Die einzelnen Systemteile sind
hinsichtlich Systemspezifikation und Ausfiihrung darauf zu prifen, ob die

an sie gestellten leittechnischen Anforderungen erflillt werden.

7.1 (3) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Katego-
rien A bis C ausflihren, sind unter moéglichst realistischen Anlagen- und
Einsatzbedingungen umfassend daraufhin getestet, alle zu unterstellenden

Ereignisablaufe zu beherrschen.

7.1 (4) Nach Abschluss der Montage in der Anlage oder nach Anderungen an den
leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A

bis C ausfiihren, wird eine Inbetriebsetzungsprifung durchgefinhrt.
7.1(5) Die Informationssysteme sind gemal ihrer sicherheitstechnischen Bedeu-

tung qualifiziert.

7.2 Qualifizierung der Hardware

7.2(1) Far leittechnische Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie

A und B ausflhren, ist zuverlassige, typgeprufte oder fur die unterstellten

13
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7.2 (2)

7.2 (3)

7.3

7.31

7.3.1(1)

7.3.1(2)

Hinweis

7.3.1(3)

7.3.1(4)

Einsatzbedingungen betriebsbewdhrte sowie mdglichst wartungsfreie

Hardware eingesetzt.

Far leittechnische Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Katego-
rie C ausfiihren, ist zuverlassige und fir die unterstellten Einsatzbedingun-

gen geeignete Hardware eingesetzt.

Die anlagenbezogene Eignung ist durch den Vergleich der Eigenschaften
der Hardware mit den fur den Einsatzfall spezifizierten Anforderungen

nachgewiesen.

Qualifizierung der Software

Software fiir Leittechnik-Funktionen der Kategorien A bis C

Die Software ist in verifizierbaren Schritten nach einem Phasenmodell ent-

wickelt.

Die Softwarearchitektur ist so gestaltet, dass die Funktionen der Anwen-
dersoftware und der Systemsoftware in eigenstandigen Softwareeinheiten
realisiert sind und die Anwendersoftware von der Systemsoftware getrennt
ist.

Zur Systemsoftware gehort z.B. das Betriebssystem und bei Mehrrechnersystemen die

Software zur Kommunikation der Rechner.

Die Software ist so ausgelegt, dass keine unzulassigen Ruckwirkungen von
leittechnischen Einrichtungen der sicherheitstechnisch niederwertigeren
Kategorie auf die leittechnischen Einrichtungen der sicherheitstechnisch

héherwertigeren Kategorie auftreten.

Die Software ist so gestaltet, dass deren anforderungsgerechter Ablauf
unabhéangig von Art und Umfang der zeitlichen Anderung ihrer Eingangs-

signale gewahrleistet ist.

14
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7.3.2

7.3.21

7.3.2.1 (1)

7.3.2.1(2)

7.3.2.1(3)

7.3.2.1 (4)

7.3.2.2

7.322(1)

7.32.2(2)

7.3.2.2 (3)

7.3.2.2 (4)

Software fiir Leittechnik-Funktionen der Kategorie A

Grundsitze

Die Entwicklung und Qualifizierung der Software fur Leittechnik-Funktionen
der Kategorie A erfolgen so, dass eine durchgangige Nachweisfiihrung der
korrekten Arbeitsweise der Software gewahrleistet ist. Entwurf und Imple-
mentierung sind mit formalisierten und rechnergestutzten Konstruktions-
und Prifmethoden entsprechend dem Stand von Wissenschaft und Tech-
nik durchgefuhrt.

Die Software fir Leittechnik-Funktionen der Kategorie A ist grundsatzlich

einfach aufgebaut.

Der Funktionsumfang der Software fur Leittechnik-Funktionen der Katego-
rie A ist grundsatzlich auf das fur die jeweilige Funktion notwendige Mal}

begrenzt.

Die Software ist robust und selbstiiberwachend ausgelegt.

Qualitatssicherung

Die Software ist nach einem Phasenmodell durchgangig mit rechner-

gestutzten Werkzeugen erstellt.

Die Software ist aus klar abgegrenzten und mit geringem Funktionsumfang
versehenen Einheiten aufgebaut. Diese Softwareeinheiten sind mdglichst
einfach bei Beschrankung auf unverzichtbare Anweisungen und Schnittstel-

len programmiert und in eine Ubersichtliche Programmstruktur integriert.

Die Ergebnisse der einzelnen Phasen der Softwareentwicklung sind unter
Anwendung formaler Analysemethoden und zusatzlicher Tests an den
Vorgaben vollstandig verifiziert. Dazu werden an definierten Meilensteinen

Prifungen vorgenommen.

Nach Installation der Software auf den Rechnern wird das anforderungsge-

rechte Verhalten des Hardware- und Softwaresystems validiert. Wird die

15
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7.3.2.2 (5)

7.3.2.2 (6)

7.3.2.3

7.3.2.3 (1)

7.3.2.3(2)

Validierung in mehreren Schritten durchgefuhrt, so erfolgen die einzelnen

Validierungsschritte Gberlappend.

Die Organisation und Administration der Softwareentwicklung und der
Qualitatssicherung ist so gestaltet, dass sichergestellt ist, dass die Soft-
ware nach vollstdndigen Entwicklungs-, Prif-, Wartungs- und Qualitats-
sicherungsplanen erstellt und eingesetzt wird. Die Unabhangigkeit
zwischen Konstruktion und Qualitatssicherung wird durchgehend gewahrt.
Es ist eine vollstandige Entwicklungs-, Qualitatssicherungs- und Benutzer-

dokumentation vorhanden.

Es werden Verfahren und Methoden angewandt, die die konsistenten Kon-

figurationen der Software sicherstellen (Konfigurationsmanagement).

Einsatz von vorgefertigter Software

Der Einsatz vorgefertigter Software, sofern nicht entsprechend den Anfor-
derungen 7.3.2.1 und 7.3.2.2 ausgelegt, ist auf unverzichtbare Bestandteile
beschrankt, wobei Softwarednderungen vermieden werden. Diese Teile
sind Prufungen und Tests unterzogen, die in Umfang und Tiefe den Nach-
weisen nach den Abschnitten 7.3.2.1 und 7.3.2.2 gleichwertig sind.

Zur Bewertung der Gleichwertigkeit werden herangezogen:

— Referenzen tber den Hersteller der Software,

— die Entwicklungsdokumentation, Anwenderdokumentation und QS-

Dokumentation der Software,
— die Ergebnisse unabhangiger Begutachtung (Zertifikate) der Software,

— die Betriebserfahrung der Software unter Berlcksichtigung der

Anwendungsprofile,

— zusatzliche Softwaretests.

16
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7.3.3

7.3.3.1

7.3.3.1 (1)

7.3.3.1(2)

7.3.3.2

7.3.3.2 (1)

7.3.3.2(2)

7.3.3.2 (3)

7.3.3.2 (4)

7.3.3.2 (5)

Software fiir Leittechnik-Funktionen der Kategorie B

Grundsitze

Fir die Entwicklung und Qualifizierung der Software der Leittechnik-
Funktionen der Kategorie B sind Beschreibungen und rechnergestitzte
Testverfahren angewendet, die den Nachweis der korrekten Arbeitsweise

unterstitzen.

Die Software ist robust und selbstiiberwachend ausgelegt.

Qualitatssicherung

Die Softwareerstellung erfolgt nach einem methodisch abgestimmten

Phasenmodell weitgehend mit rechnergestiitzten Werkzeugen.

Die Software ist aus hinsichtlich der Funktion klar abgegrenzten Einheiten
aufgebaut. Diese Softwareeinheiten sind auf unverzichtbare Anweisungen
und Schnittstellen beschrankt und in eine Ubersichtliche Programmstruktur

integriert.

Die Ergebnisse der einzelnen Phasen der Softwareentwicklung sind einer
dokumentierten Prifung unterzogen. Es ist eine Kombination von Testver-
fahren angewandt, so dass fiir alle sicherheitsrelevanten Programmteile ei-

ne vollstandige Funktionstestiiberdeckung erreicht wird.

Das anforderungsgerechte Verhalten des Hardware- und Softwaresystems

ist validiert.

Die Organisation und Administration der Softwareentwicklung und der Qua-
litatssicherung ist so gestaltet, dass sichergestellt ist, dass die Software
nach vollstandigen Entwicklungs-, Prif-, Wartungs- und Qualitatssiche-
rungsplanen erstellt und eingesetzt wird. Die Unabhangigkeit zwischen
Konstruktion und Qualitatssicherung wird durchgehend gewahrt. Es ist eine
vollstandige Entwicklungs-, Qualitatssicherungs- und Benutzerdokumenta-

tion vorhanden.

17
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7.3.3.2 (6)

7.3.3.3

7.3.3.3 (1)

7.3.3.3(2)

7.3.4

7.3.41

7.3.4.2

7.3.4.2 (1)

Die konsistente Konfiguration der Programme ist sichergestellt.

Einsatz von vorgefertigter Software

Bei vorgefertigter Software wird eine Beschrankung auf unverzichtbare Be-
standteile vorgenommen, wobei Softwareanderungen vermieden werden.
Diese Teile werden Prifungen und Tests unterzogen, die in Umfang und
Tiefe den Nachweisen nach den Abschnitten 7.3.3.1 und 7.3.3.2 gleichwer-
tig sind.

Zur Bewertung der Gleichwertigkeit werden herangezogen:

— Referenzen tber den Hersteller der Software,

— die Entwicklungsdokumentation, Anwenderdokumentation und QS-

Dokumentation der Software,
— die Ergebnisse unabhangiger Begutachtung (Zertifikate) der Software,

— die Betriebserfahrung der Software unter Berlcksichtigung der

Anwendungsprofile,

— zusatzliche Softwaretests.

Software fiir Leittechnik-Funktionen der Kategorie C

Grundsatz

Die Software flr Leittechnik-Funktionen der Kategorie C ist nach anerkann-

ten Methoden der Softwaretechnik qualifiziert.

Qualitatssicherung

Bei der Softwareerstellung sind die Entwicklungsschritte einzeln ausgewie-

sen.

Nach Moglichkeit werden bei wesentlichen Entwicklungsschritten Software-

Werkzeuge genutzt.
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7.3.4.2 (2)

7.3.4.2 (3)

7.3.4.2 (4)

7.3.4.3

8 (2)

8 (3)

Das Erreichen der Phasenziele ist durch Prifungen nachgewiesen und do-

kumentiert.

Das anforderungsgerechte Verhalten des Hardware- und Softwaresystems

ist in seinen sicherheitsrelevanten Funktionen validiert.

Die Software ist nach einem Qualitdtssicherungsplan gemafl® den aner-
kannten Regeln der Technik erstellt. Es ist eine vollstdndige Entwicklungs-,

Qualitatssicherungs- und Benutzerdokumentation vorhanden.

Einsatz von vorgefertigter Software

Fur eingesetzte vorgefertigte Software ist die Betriebserfahrung dokumen-

tiert oder die Software ist zertifiziert.

Die zu Beurteilung der Einsetzbarkeit erforderlichen Eigenschaften sind do-

kumentiert.

Robustheit

Die elektrischen, elektromagnetischen, thermischen, mechanischen und
strahlungs- sowie feuchtigkeitsbedingten Einwirkungen sind flr
leittechnische Einrichtungen so festgelegt, dass die unterstellten Betriebs-

und Storfallbedingungen zuverlassig abgedeckt werden.

Bedienung und Instandhaltung sind so gestaltet, dass die Funktionssicher-
heit der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kate-

gorie A bis C ausfuhren, nicht unzulassig beeintrachtigt wird.

Die leittechnischen Einrichtungen, die flr die Durchfiihrung der im Rahmen
des anlageninternen Notfallschutzes vorgesehenen Mallhahmen erforder-
lich sind, sind so beschaffen, dass sie durch die Folgen der zu Grunde
gelegten Ereignisablaufe oder Anlagenzustande ihre erforderliche

Funktionsfahigkeit nicht verlieren.
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8 (4) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A bis C ausfihren, sind so auslegt, dass hinreichende Reserven gegeniber

Alterungseffekten vorhanden sind.

8 (5) Der zulassige Spannungsbereich fir die leittechnischen Einrichtungen, die
Leittechnik-Funktionen der Kategorie A bis C ausfiihren, ist unempfindlich
gegeniiber Uber- und Unterschreitungen des spezifizierten Spannungsbe-

reichs der elektrischen Energieversorgung.

8 (6) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A und B ausfihren, sind fehlertolerant aufgebaut. Die leittechnischen Ein-
richtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A und B ausflhren,
sind so ausgelegt, dass das Ausfallverhalten grundsatzlich definiert und

mdglichst sicherheitsgerichtet ist.

8 (7) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Katego-
rien A bis C ausfiihren, sind grundsatzlich so ausgelegt, dass wahrend des

Leistungsbetriebs keine Wartungsarbeiten erforderlich sind.

9 Instandhaltung und Anderungen

9(1) Die Funktionsfahigkeit der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A bis C ausflihren, ist wahrend der Betriebsdauer
der Anlage durch Prifungen nachgewiesen. Diese Priifungen erfassen alle

funktionswichtigen Einrichtungen.

9(2) Art und Umfang der Prifungen und die Zeitabstande zwischen den Prifun-
gen sind festgelegt. Diese Festlegungen werden in regelmaRigen Abstan-

den u. a. anhand der Betriebserfahrungen tberpriift.
9(3) Die Ergebnisse der Prifungen werden dokumentiert.

9(4) Die leittechnischen Einrichtungen sind grundsatzlich so ausgelegt, dass
durch Prifungen verursachte Veranderungen nach den Prifungen riickge-
setzt werden. Prifungen werden automatisch oder manuell durchgefihrt.

Die Prifungen sind so geplant und durchgeflihrt, dass die Anforderungen
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aus den ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an
die Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Sys-

temen und Komponenten“ (Modul 10) Abschnitt 1.2 eingehalten werden.

9 (5) Prifungen an leittechnischen Einrichtungen sollen von zentralen Stellen

durch verantwortliches Betriebspersonal Gberwacht werden.

9 (6) Instandhaltungsarbeiten sind so gestaltet, dass sie ohne unzulassige
Minderung der Sicherheit der Anlage durchfiihrbar sind und Auswirkungen
zu unterstellender Fehlhandlungen auf eine Redundante beschrankt

bleiben.

9(7) Bei Anderungen in den leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A bis C ausfihren, werden mindestens die glei-
chen Qualitdtsstandards angewendet wie bei Herstellung der leittechni-

schen Einrichtungen.

9 (8) Bei Anderungen in den leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A bis C ausflihren, ist sichergestellt, dass die ge-
anderten Teile ihre Funktion erflillen und mit den unveranderten Teilen an-

forderungsgemal zusammenwirken.

9(9) Anderungen der Software der leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
nik-Funktionen der Kategorie A bis C ausfuhren, werden unter Einhaltung
der Qualitatsanforderungen nach Abschnitt 7.3 vorgenommen. Anderungen
der Software und dazu erforderliche Eingriffe in die leittechnischen Einrich-
tungen erfolgen so, dass die Anforderungen aus den ,Sicherheitsanforde-
rungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten” (Modul 10) Abschnitt 1.2 eingehalten werden. Alle Eingriffe in die Soft-

ware sind dokumentiert.

9 (10) Anderungen von Parametrierdaten und Software der leittechnischen Ein-
richtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A bis C ausfihren,
werden so behandelt, dass sie rekonstruierbar sind. Dazu werden regel-
maRig sowie bei Anderungen der Software Sicherungskopien angefertigt.

Software- und Parametrierdatenbestande sind archiviert.
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10 Anforderungen an die Zugriffskontrolle

10 (1) Eingriffe in die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen
der Kategorie A und B ausfuihren, werden auf der Warte angezeigt. In Fal-
len, in denen dies technisch nicht méglich ist, wird das Wartenpersonal vor

dem geplanten Eingriff Gber die Eingriffe informiert.

10 (2) Die unberechtigten Zugriffe in die leittechnischen Einrichtungen einschlief3-
lich der Software sind vorzugsweise durch technische Vorkehrungen soweit
wie moglich erschwert oder verhindert. Eine Absicherung durch organisato-
rische MalRnahmen ist auf solche Bereiche beschrankt, die durch techni-
sche Vorkehrungen nicht sinnvoll abgesichert werden kénnen.

Die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der vorgesehenen Malinahmen und
technischen Vorkehrungen entspricht der sicherheitstechnischen Bedeu-

tung der leittechnischen Einrichtungen.

11 Dokumentation

11 (1) Die anlagenspezifische Konfiguration der Hard- und Software leittechni-
scher Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A bis C aus-
fuhren, wird wahrend ihres gesamten Lebenszyklus hinsichtlich des

aktuellen Zustands und durchgefiihrter Anderungen dokumentiert.

11 (2) Die Instandhaltungsvorgange und Eingriffe in die leittechnischen Einrich-
tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A bis C ausfuhren, sind

dokumentiert.

11 (3) Die Betriebserfahrung aus der Instandhaltung der leittechnischen Einrich-
tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A bis C ausfuhren, wird

erfasst, dokumentiert und systematisch ausgewertet.
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12

12 (1)

Hinweis

12 (2)

12 (3)

12 (4)

Elektrische Energieversorgung der leittechnischen Einrich-
tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorien A bis C
ausfuhren

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A bis C ausfuhren, werden von unterbrechungslosen Notstromanlagen mit
Energiespeicherung versorgt. Die Kapazitdt des Energiespeichers ist unter
der Annahme, dass der Leistungsbedarf einer Redundante nur aus dem
redundanzzugehdrigen Energiespeicher gedeckt wird, so bemessen, dass
die Versorgung mindestens 2 h aufrechterhalten wird, ohne dass die zulas-
sige Mindestspannung unterschritten wird. Die leittechnischen Einrichtun-
gen und deren Energieversorgung sind so ausgelegt, dass nach
vollstandigem Spannungsausfall oder Unterschreiten der Mindestspannung
die leittechnischen Einrichtungen nach Spannungswiederkehr funktionsfa-
hig sind.

Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Elektrische
Energieversorgung“ (Modul 12).

Bei der Auslegung der elektrischen Energieversorgung der leittechnischen
Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A bis C ausflihren,
sind die gleichen Ausfallkombinationen zu Grunde gelegt wie bei der Aus-
legung der zu versorgenden leittechnischen Einrichtungen (vgl. fir Katego-
rie A: Ziffer 3.2 (12) und vgl. fur Kategorie B: Abschnitt 3.3).

Die Auslegung der einspeisenden Erzeugungsanlagen, der Verteilernetze
und der leittechnischen Einrichtungen ist so aufeinander abgestimmt, dass
die fir die leittechnischen Einrichtungen zu Grunde gelegten Beanspru-
chungen und die statischen und dynamischen Grenzwerte der fir die leit-
technischen Einrichtungen spezifizierten zulassigen Versorgungsspannun-

gen nicht Uberschritten werden.

Ausfalle der elektrischen Energieversorgung fir die leittechnischen Einrich-
tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A bis C ausfihren, wer-

den durch Uberwachungseinrichtungen erfasst und gemeldet.
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13

13.1

13.2

13.2 (1)

13.2 (2)

13.2 (3)

13.2 (4)

Storfallinstrumentierung

Geltungsbereich Storfallinstrumentierung

Die Storfallinstrumentierung hat die Aufgabe, vor, wahrend und nach
— einem Storfall oder

— einem Ereignis, das zu einer erhéhten Freisetzung von radioaktiven

Stoffen in die Kernkraftwerksumgebung flhren kann,

einen Uberblick tiber den Anlagenzustand zu ermdglichen und alle den An-
lagenzustand beschreibenden wesentlichen Daten sowie die wichtigsten

Wetterdaten anzuzeigen und zeitgerecht zu dokumentieren.

Ubergeordnete Anforderungen an die Stérfallinstrumentierung

Die Stoérfallinstrumentierung ist in eine Stérfallanzeige und eine Storfall-

aufzeichnung unterteilt.

Die Komponenten der Storfallinstrumentierung sind, soweit erforderlich,

storfallfest ausgelegt.

Die  Einrichtungen der Storfallinstrumentierung sind an  eine
unterbrechungslose Notstromversorgung des Notstromsystems
angeschlossen. Fir Einrichtungen der Stoérfallinstrumentierung, bei denen
aufgrund ihrer Aufgabenstellung eine kurzzeitige Nichtverfligbarkeit

zulassig ist, muss die Stromversorgung nicht unterbrechungslos erfolgen.

Das Auslegungskonzept und die sicherheitstechnisch wichtigen Einzelhei-

ten der Storfallinstrumentierung sind priffahig dokumentiert.
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13.3

13.3.1

13.3.1 (1)

13.3.1(2)

13.3.1 (3)

13.3.1 (4)

13.3.1 (5)

Auslegung der Storfallinstrumentierung

Storfallanzeige

Die Storfallanzeige ist so ausgelegt, dass Daten, die vor, wahrend und
nach Eintreten eines Ereignisses der Sicherheitsebenen 3 oder 4a fur die
Beurteilung der Anlagensicherheit, der Wirksamkeit des Sicherheitssys-
tems und fur die Entscheidung Uber Malinahmen des anlageninternen Not-
fallschutzes erforderlich sind, zuverldassig und ausreichend genau ange-

zeigt werden.

Bei Auslegung der Storfallanzeige ist berucksichtigt, dass die Daten, die
vor, wahrend und nach Eintreten eines Ereignisablaufs bzw. Anlagenzu-
stands, welche zu einer erhdhten Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Kernkraftwerksumgebung fuhren kdnnen (Sicherheitsebenen 4b oder 4c),
fur die Entscheidung uber MalRnahmen des anlageninternen Notfallschut-
zes erforderlich sind, unter den anzunehmenden Umgebungsbedingungen

mit der erforderlichen Genauigkeit angezeigt werden.

Die Storfallanzeige ist in eine Stoérfallibersichts-, Weitbereichs- und Stor-

falldetailanzeige unterteilt.

Die Storfallubersichtsanzeige ist so ausgelegt, dass die vor, wahrend und
nach Eintritt eines Ereignisses der Sicherheitsebene 3 oder 4a zur Beurtei-
lung des Anlagenzustands und der radiologischen Auswirkungen auf die

Umgebung wesentlichen MessgroRen erfasst werden.

Es ist eine Weitbereichsanzeige fiir die MessgroRen vorgesehen, die die
reprasentativen Ereignisablaufe und daraus abgeleiteten Anlagenzustande
der Sicherheitsebenen 4b und 4c charakterisieren (siehe ,Sicherheitsanfor-
derungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Not-
fallschutz (Modul 7, Ziffer 3.3 (2)).

Die Storfalldetailanzeige ist so ausgelegt, dass die Funktion der Sicher-
heitseinrichtungen einschliel3lich der zu ihrer Funktion notwendigen Hilfs-
einrichtungen Uberwacht wird. Hierzu dirfen leittechnische Einrichtungen

aller Kategorien verwendet werden.
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13.3.1 (6) Es werden eignungsgeprtfte oder fur den Einsatzfall und fir die unterstell-
ten Einsatzbedingungen bewahrte und mdglichst wartungsfreie Gerate

verwendet.

13.3.1 (7) Die Einrichtungen zur Erfassung, Verarbeitung und Dokumentation der

Messgroflen sind technisch so einfach wie moglich aufgebaut.

13.3.1 (8) Die MessgroRen der Storfallibersichts- und Weitbereichsanzeige werden
grundsatzlich in der Warte des Kernkraftwerks und in der Notsteuerstelle

angezeigt.

13.3.1(9) Die Funktion der Storfallibersichts- und Weitbereichsanzeige wird durch
Ereignisse der Sicherheitsebenen 3 und 4a und ihre Folgen nicht beeint-

rachtigt.

13.3.1 (10) Eine redundante Messwerterfassung und Messwertverarbeitung fur eine
Messgrofe der Storfallibersichtsanzeige und der Weitbereichsanzeige ist

nicht erforderlich, wenn:

— der Informationsgehalt dieser Messgrofle auch durch Messwerte ande-
rer MessgroRen der Storfallanzeige oder durch MessgroRen einer

gleichwertigen Instrumentierung vermittelt werden kann,

— der Ausfall von Messwerten einer Messgrofie im Bedarfsfall fir eine
bestimmte Zeitdauer akzeptiert und innerhalb dieser Zeit unter den
dann herrschenden Bedingungen der Ausfall behoben oder eine Er-

satzlésung realisiert werden kann.

13.3.1 (11) Die Einrichtungen der Storfallanzeige im Bereich, der nicht gegen Einwir-
kungen von aufden geschitzt ist, sind rickwirkungsfrei von den Einrichtun-

gen des geschitzten Bereichs entkoppelt.

13.3.1 (12) Die Einrichtungen der Storfallanzeige sind nach ergonomischen Ge-
sichtspunkten so gestaltet, dass die Voraussetzungen flr ein sicherheits-

technisch optimales Verhalten des Betriebspersonals gewahrleistet sind.

13.3.1 (13) Die Stdrfallanzeige ist so ausgelegt, dass eine liickenlose Uberprifung

mdglich ist und die Prifungen einfach durchfihrbar sind.
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13.3.1 (14) Die Funktionsfahigkeit der Storfallubersichts- und Weitbereichsanzeige wird

wahrend der Betriebsdauer der Anlage durch Prufungen nachgewiesen.

Diese Prufungen erfassen alle funktionswichtigen Komponenten.

13.3.1 (15) Art und Umfang der Prufungen und die Zeitabstande zwischen den Prifun-

gen sind festgelegt.

13.3.1 (16) Die Ergebnisse der Prifungen sind dokumentiert.

13.3.2

13.3.2 (1)

13.3.2(2)

13.3.2 (3)

13.3.2 (4)

Storfallaufzeichnung

Die Storfallaufzeichnung ist so ausgelegt, dass die Messgréen, die vor,

wahrend und nach Eintreten
— eines Ereignis der Sicherheitsebenen 3 oder 4a oder

— eines Ereignisses, das zu einer erhohten Freisetzung radioaktiver Stof-
fe in die Kernkraftwerksumgebung flihren kann (Sicherheitsebenen 4b

oder 4c¢),

ubersichtlich und in der richtigen zeitlichen Folge dokumentiert werden.

Die Stérfallaufzeichnung ist so ausgelegt, dass fur jede erfasste MessgroéfRe
der Storfallinstrumentierung der Zeitbezug aus den zugehdrigen Dokumen-
tationsunterlagen so genau bestimmt werden kann, dass eine zeitliche Zu-

ordnung zu Daten aus anderen Informationsquellen mdglich ist.

Die Dokumentationseinrichtungen sind so ausgelegt, dass das Zeitverhal-

ten der MessgréRen mit erforderlicher Genauigkeit erfasst wird.

Die Storfallaufzeichnung ist grundséatzlich jederzeit in Betrieb. Eine einge-
schrankte Funktionsfahigkeit (z. B. bei erforderlichen Instandsetzungsarbei-
ten) ist zulassig, wenn im Bedarfsfall die erforderliche Information durch
den funktionsfahigen Teil der Storfallinstrumentierung gewahrleistet ist. Die
vollstandige Funktionsfahigkeit der Stérfallaufzeichnung wird so schnell wie

moglich wiederhergestellt.
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13.3.2 (5) Es ist festgelegt, welche Einrichtungen der Storfallaufzeichnung in den Be-
triebsphasen B-F der Anlage in Betrieb sind.

13.3.2 (6) Fur die Aufzeichnung und Speicherung der Storfallablaufdaten werden zur
Vorsorge gegen einen systematischen Ausfall mindestens zwei Datenspei-

cher eingesetzt. Der Ausfall eines Datenspeichers wird angezeigt.

13.3.2 (7) Die Storfallaufzeichnungen werden gesichert aufbewahrt. Es ist sicherge-

stellt, dass diese Daten weder verandert noch geléscht werden.

13.3.2 (8) Die nach Eintritt eines Ereignisses der Sicherheitsebene 3 auftretenden
Umgebungsbedingungen fuhren nicht dazu, dass die zur Storfallbeurteilung

erforderlichen Informationen nicht zur Verfigung stehen.

13.3.2(9) Die Dokumentationseinrichtungen sind uUbersichtlich angeordnet sowie

deutlich und eindeutig gekennzeichnet.

13.3.2 (10) Die MessgrolRen der Stdrfallibersichts- und Weitbereichsanzeige werden
grundsatzlich in der Warte des Kernkraftwerks und in der Notsteuerstelle

aufgezeichnet.
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Bearbeitung der zu Rev. B von Modul 5 vorliegenden Eintrage in der Kommentardatenbank

Anmerkung:
In der folgenden Tabelle sind die Kommentare zu Teil 1 und Teil 2-Kap. 2 jetzt aktuell Modul 5 zugeordnet und die Kommentare zu Teil 2-Kap. 1 Modul 12
zugeordnet.
NB'Bm il‘ll(lawpc:tdel:l Kommentar ‘::ﬂ: Begriindung Vorschlag Textanderung
Ubergrei-
fend
1315 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Im Kommentar werden keine fachspezifischen
fend Das Modul-Team hat sich mit den Kommentaren zur Revision A auseinan- Aspekte fir Modul 5 angesprochen.
dergesetzt und Vorschlage ibernommen. Im Vergleich zur Revision A ist in
Revision B des Moduls der Detaillierungsgrad nun einheitlicher. Das Modul
wirkt in sich "stimmiger" und "runder". In der Ad-hoc-Arbeitsgruppe ,Regel-
werk® des Fachausschusses Reaktorsicherheit wurden die Inhalte des Moduls
5 in vier Sitzungen beraten. Die Vorschlage und Anmerkungen des UM BW
sind in das Arbeitsergebnis eingeflossen. Offen sind noch viele Kommentare
von grundsatzlichem Charakter, die in der Ad-hoc Arbeitsgruppe in einer
Tabelle aufgelistet wurden. Diese kénnen erst nach Vorliegen des ibergeord-
neten Moduls 1 bearbeitet werden. Des Weiteren miissen nach der Bearbei-
tung weiterer Module die Verknupfungen zu diesen Modulen gepruft werden.
Nach Vorliegen der RSK- Stellungnahme zu Modul 5 ist vor einem abschlie-
Renden Vorschlag der Ad-hoc-Arbeitsgruppe .Regelwerk" eine erneute Be-
wertung der von der RSK eingebrachten Vorschlage erforderlich.
1230 | Ubergrei- | Kommentar: Teil- | Im Teil 2 wiederholen sich die Abschnitte 1-3 in
fend Die redaktionelle Aufbereitung ist sehr unibersichtlich, weil das Modul in zwei | weise | den Kapiteln 1 ,Elektrische Energieversorgung*

Teile geteilt ist, und im Teil 2 jedes Kapitel nicht nur mit der Zahlung der
Unterpunkte sondern auch mit der Seitenzahlung (!) bei 1 beginnt.

und 2 ,Stérfallinstrumentierung®. Die Unterpunkte
der Zahlung sind allerdings nicht abhangig von
der Seitenzahl, sondern in Ubereinstimmung mit
der Gliederung des Moduls.

T5 hat bei der Uberpriifung des Kommentars
erkannt, dass die Abschnitte 5 (3) nach Abschnitt
4 und 5(4) nach Abschnitt 7 aus inhaltlichen
Griinden verschoben werden missen. Diese
Anderungen werden an den entsprechenden
Textstellen dokumentiert.

Es wird vorgeschlagen, die Anforderungen an
die leittechnischen Einrichtungen (Teil 1) und an
die Storfallinstrumentierung (Teil 2, Kapitel 2) in
Modul 5 zusammen zu flihren. Die Anforderun-
gen an die elektrische Energieversorgung aus
dem Modul 5 (Teil 2, Kapitel 1) sollen dann
ausgegliedert und in einem eigenen Modul 12
konzentriert werden.




Nr. in

Kapitel

Ande-

DB | in Modul Kommentar rung Begriindung Vorschlag Textanderung
1231 Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Die Kommentare von Arbeitsgruppen des KTA-
fend Eine weitere wichtige Fragestellung betrifft den Detaillierungsgrad des Re- UA PG betreffen im Wesentlichen die Rev. A des
gelwerks und hier insbesondere die Zuweisung zu den Kategorien: verord- M5. Die angesprochenen Aspekte wurden weit-
nungswiurdig, ,Modulbereich®, KTA- Fachregel -Bereich. Hierzu hat der KTA- gehend in der Rev. B berticksichtigt oder beant-
UA PG wertvolle Vorarbeiten geleistet. Aus hiesiger Sicht ist nicht erkennbar, wortet.
ob diese Aufgabenstellung in den Modulen Berticksichtigung gefunden hat.
Daher wird es fur erforderlich gehalten, die Vorschlage des UA-PG zu jedem
einzelnen Kapitel zu erértern und tber den Vorschlag in der Ad- hoc- AG zu
entscheiden (Forderung 3).
1232 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Siehe Antwort zum Kommentar Nr.1231.
fend Hinsichtlich der Ausgewogenheit wurde ein Vorschlag durch eine vom KTA-
UA-PG eingesetzte ad hoc-Gruppe erarbeitet. Diese Arbeitsergebnisse sind
bisher nicht eingeflossen.
1233 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Der in Modul 5 enthaltene Detaillierungsgrad
fend Der Derzeitige Detaillierungsgrad ist inhomogen und wird nur selten der entspricht unserem Verstandnis nach nicht dem
zugedachten tbergeordneten Position der formulierten Regeln gerecht. von KTA Regeln, es sei denn, es handelt sich
Es gibt starke Uberlappungen mit KTA und anderen bestehenden Regeln. dort um Ubergeordnete Anforderungen, in Orien-
AbschlieBend machen wir darauf aufmerksam, dass der Detaillierungsgrad in tierung auch an den RSK LL. ,Uberlappungen*
diesem Modul weitgehend dem von KTA-Regeln entspricht. Deshalb ist es zu KTA Regeln sind nicht nur Gblich, sondern
sinnvoll, ibergeordnete Anforderungen in der vorgesehenen Verordnung zu teilweise auch Ziel flihrend, jedenfalls jedoch
regeln und Detailanforderungen -wie sie z. Zt. im Modul 5 vorgesehen sind - zulassig, wenn keine Widerspriiche zwischen
in KTA-Regeln aufzunehmen. Damit eriibrigt sich die Erstellung eines ,Mo- den Texten bestehen. Aussagen dariber, welche
duls 5". Anforderungen ggf. in einer vorgesehenen Ver-
In weiten Bereichen Abschrift der KTA 3502, die Punkte 1 und 2 sind als ordnung enthalten sein sollen, werden nicht in
Ubergeordnete Anforderungen ausreichend. Modul 5 getroffen.
1243 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Der Kommentar ist insofern nicht nachvollzieh-
fend Im Teil Leittechnik sind die Anforderungen dahingehend unterschieden wor- bar, als in Modul 5 Teil 2 Kapitel 1 alle sicher-
den, dass diese nur fur die sicherheitstechnischen, kategorisierten Funktionen heitsrelevanten Aspekte der elektrischen Ener-
gelten und damit nicht fur die betrieblichen Einrichtungen. Im Teil Elektrische gieversorgung mit Bezug zu den Sicherheitsebe-
Energieversorgung ist diese Eindeutigkeit nicht durchgangig gegeben. Hier nen behandelt werden. Eine hinsichtlich der
sollte eine weitere Differenzierung sowie eine Abgrenzung zur Sicherheits- Sicherheitsebenen eigene Begrifflichkeit, wie in
ebene erfolgen. der Leittechnik, ware fur die Einrichtungen zur
elektrischen Energieversorgung nicht sinnvoll.
1685 | Ubergrei- | Kommentar: NEIN | Die Anforderungen an die Leittechnik wurden u.
fend Die Anforderungen an die Leittechnik sind liber mehrere Module gestreut. Es E. im M5 vollstéandig formuliert.
finden sich beispielsweise Aussagen bzgl. der zu unterstellenden Fehlerpost- Die Schnittstellen zwischen M5 und M1 wurden
ulate in den Modulen 1,5 und 10. So wird flr die Sicherheitsebene 2 bei- Uberpriift und sind konsistent.
spielsweise in Modul 1 (3.2 (2)) eine n+0, in Modul 5 (3.3) eine n+1 und in Die Querverweise wurden im M5-Text (z. B. im
Modul 10 (1.1.1.2 (1)) eine n+2 Auslegung gefordert. Abschnitt 3.2 wird auf M10 verwiesen) ausge-
Vorschlag: wiesen.
Anforderungen an die Leittechnik sind nicht doppelt und alle in Modul 5 zu
formulieren. Ist es unvermeidlich, Anforderungen an die Leittechnik auch in
anderen Modulen zu formulieren, dann sind in Modul 5 Querverweise auf
diese Anforderungen aufzunehmen.
11 Definiti- Kommentar: JA In der Definitionsliste und im Modultext sollte
onsliste Missen die Begriffe ,Softwareversagen® und ,Versagen (Software)” beide einheitlich der Begriff ,Softwareversagen” ange-

definiert werden?

wendet werden. Der Begriff ,Versagen (Soft-




Nr. in

Kapitel

Ande-

DB | in Modul Kommentar rung Begriindung Vorschlag Textanderung
ware)“ entfallt.
Der Modultext wird im Folgenden hinsichtlich
der Anwendung der Begriffe ,Versagen® und
Softwareversagen Uberpriift und falls erforder-
lich korrigiert.
Erganzung der Definitionsliste um folgende
Definition:
Softwareversagen:
Nichterfiillung von Funktionen der Software
aufgrund eines vorhandenen Softwarefehlers
und einer zufalligen, noch nicht aufgetretenen
Kombination oder Abfolge von Eingangsdaten.
1686 | Ubergrei- | Kommentar: Teil- | Siehe Antwort zum Kommentar Nr. 11.
fend Die derzeitige Definition der Begriffe Ausfall und Versagen erlaubt keine weise
Unterscheidung, ob sich ein Fehler spontan funktional auswirkt oder nicht.
Diese Unterscheidung ist jedoch sicherheitstechnisch von zentraler Bedeu-
tung.
Auch die Definition zu ,Fehler” ist aus Sicht der Leittechnik zu Gberdenken, z.
B. bei unvollstandiger oder fehlerhafter Anforderungsspezifikation, Herstel-
lungsfehler.
AG5-M5 wird einen Anderungsvorschlag erarbeiten.
Vorschlag:
Die Begriffsdefinitionen sollten derart prazisiert werden, dass klar unterschie-
den werden kann, ob sich ein Fehler spontan funktional auswirkt oder nicht.
Modul 5
Teil 1
1688 |1 Kommentar: NEIN | Die Funktionen werden durch die Analysen
Teil 1 In Modul 5 finden sich nahezu keine Anforderung an die Festlegung der festgelegt und in M5 werden die Anforderungen

leittechnischen Funktionen (nur in 4 (2) aber ohne Anforderungen an Inhalte,

Struktur, Verstandlichkeit, Vollstandigkeit, Korrektheit etc.). Bezliglich des

zentralen Stellenwertes, der der Festlegung dieser Funktionen in Modul 1

eingeraumt wird, erscheint das unzureichend und sollte erganzt werden. Im

Rahmen dieser Erganzungen solle auch die Forderung 3.1 (6), 3.2 (1) und 8.6

aus Modul 1, die sich derzeit in Modul 5 nicht wieder finden, beriicksichtigt

werden.

Vorschlag:

Anforderungen an leittechnische Funktionen:

1. Die leittechnischen Funktionen sind derart festzulegen, dass die Schutz-
ziele (die in Modul 1 definiert werden) in allen Betriebszustanden der An-
lage und bei allen zu unterstellenden Ereignissen sichergestellt werden.

2. Esist sicherzustellen, dass die verfahrenstechnischen Aufgabenstellun-
gen vollstéandig durch leittechnische Funktionen in jeder Sicherheitsebe-
ne abgebildet sind.

3. Die leittechnischen Funktionen sind einfach strukturiert und vollstandig
spezifiziert.

4. Die Spezifikation der leittechnischen Funktionen umfasst mindestens

an die Umsetzung der leittechnischen Funktio-
nen gestellt.

Dieser Aspekt wird im Abschnitt 2 durch Katego-
risierung der LT-Funktionen berlicksichtigt.

Alle Forderungen des Vorschlags sind sinnge-
maf entsprechend des Detaillierungsgrads in
M5, Teil 1 enthalten.




Nr. in

Kapitel

Ande-

DB | in Modul Kommentar rung Begriindung Vorschlag Textanderung
. Die funktionalen Merkmale (Art und Weise, wie Messsignale von
Sicherheitsvariablen zu Auslésesignale fiir Sicherheitssysteme ver-
arbeitet werden)
e Die Leistungsmerkmale (Antwortzeit, Genauigkeit usw.) sowie
e Die Sicherheitsmerkmale (Sicherheitskategorie, relevante Storfalle,
Unabhangigkeitanforderungen).
66 2 Kommentar: NEIN | Der Geltungsbereich ist im Modul 5 festgelegt.
Teil 1 Inkonsistenz zwischen Modul 1 und Modul 5. In der Leittechnik sollen Funk- Die Kategorisierung der LT-Funktionen und die
tionen kategorisiert werden. In Modul 1 sollen Komponenten klassifiziert Anwendung dieser Kategorisierung sind u. E.
werden. konsistent.
Vorschlag: Im M5 sind die Anforderungen an die leittechni-
Getrennte Geltungsbereiche festlegen: schen Einrichtungen, die kategorisierte LT-
In Modul 1: Klassifizierung von Komponenten Funktionen ausflhren, festgelegt. Es besteht
In Modul 5. Kategorisierung von Funktionen dadurch u. E. keine Inkonsistenz zwischen der
Kategorisierung von LT-Funktionen in M5 und
Klassifizierung von Komponenten (Einrichtun-
gen) im M1.
1689 |2 Kommentar: NEIN | Der Vorschlag wird zuriickgewiesen. Die Anfor-
Teil 1 Inkonsistenz zwischen Modul 1 und Modul 5. derungen an die Einhaltung von Barrieren wer-
Ein Angleich an Modul 1 wurde vorgenommen den in M1 behandelt. Hierbei werden die unter-
Vorschlag: schiedlichen Funktionen in Abhangigkeit von den
Die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A umfassen alle Funktionen, deren Sicherheitsebenen festgelegt. Im Modul 5 wer-
Versagen zu einer nicht beherrschbaren Verletzung von Barrieren fiihrt sowie den abgestufte Anforderungen an die Leittech-
die Funktionen, die erforderlich sind um Ereignisse der Sicherheitsebene 3 zu nik-Funktionen in Abhangigkeit von Ereignissen
beherrschen der SE festgelegt.
Kategorie B
Die Leittechnik Funktionen der Kategorie B umfassen die Funktionen, die
erforderlich sind zur wirksamen und zuverlassigen Storfallvermeidung, sowie
zur Beherrschung von Ereignissen der Sicherheitsebene 2.
Kategorie C
Die Leittechnik Funktionen der Kategorie C umfassen alle tbrigen Funktionen
mit sicherheitstechnischer Bedeutung.
67 3.1(2) Modultext: JA Text in M5 wird unter Berlicksichtigung des Eine auf ihre Eignung geliberpriifte oder fir den
Teil 1 Eine auf ihre Eignung gepriifte oder fiir den Einsatzfall und fir die unterstell- Kommentars prazisiert. Einsatzfall und fir die unterstellten Einsatzbe-
ten Einsatzbedingungen betriebsbewahrte und méglichst wartungsfreie dingungen betriebsbewahrte und mdglichst
Hardware ist eingesetzt. T5 empfiehlt die Definitionsliste um den Begriff wartungsfreie Hardware ist eingesetzt.
LAnwendungsprofil* zu erweitern: Eine auf ihre Eignung gepriifte Software ist
Eine auf ihre Eignung geprufte Software ist eingesetzt. Anwendungsprofil der Software: eingesetzt.
Kommentar: Die Art und Weise der Benutzung der Software,
Betriebsbewahrung auch fir Software der Kategorie B und C zulassig. Defini- einschlieBlich der zeitlichen Anforderungen, der
tion zu Software erstellen. Definition zu Eignungsprufung; Eignungsuberpri- zu verarbeitenden Daten, der verwendeten
fung und Typprufung erstellen. Eignungsprifung gemaR KTA enthalt Eig- Parameter und der anfallenden Bedienereingrif-
nungsulberprifung und Typprifung fe.
Vorschlag:
....Eine auf ihre Eignung Uberprifte Software ist eingesetzt.
68 3.1(3) Modultext: JA Um Missverstandnisse hinsichtlich der Anwen- Leitungen und Kabel einschlieBlich Lichtwellen-
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Teil 1 Leitungen und Kabel einschlieRlich Lichtwellenleiter sind nach Strangen dung des Begriffs ,Strang” zu vermeiden, wird im | leiter sind nach Strangen-Redundanten getrennt
getrennt und, soweit erforderlich, gegen Einwirkungen von innen und au3en M5-Text der Begriff ,Strang“ durch den Begriff und, soweit erforderlich, gegen Einwirkungen
geschutzt verlegt. ,Redundante” ersetzt. Die Definition ,Redundan- | von innen und aulRen geschiitzt verlegt.
Kommentar: te* aus KTA 3301 soll in die Definitionsliste
Definition: "Strang" erganzen aufgenommen werden:
Redundante: Bestandteil eines Systems (z.B.
Komponente, Teilsystem, Strang), der gleichwer-
tig mit anderen Systembestandteilen die gleichen
Funktionen erfiillt und der bei Bedarf einen
dieser anderen Systembestandteile voll ersetzt
oder durch diesen ersetzt werden kann.
507 3.1(9) Modultext: JA Team 5 stimmt der Aussage zu, dass der Begriff | Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausge-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass die in der Verfah- Fehlertoleranz vorrangig im Zusammenhang mit | legt, dass die in_den aktiven verfahrenstechni-
renstechnik vorhandene Unabhangigkeit und Fehlertoleranz durch sie nicht Leittechnik (Hard- und Software) angewendet schen Einrichtungen der\erfahrenstechnik
beeintrachtigt ist... wird. vorhandene Unabhéangigkeit und Fehlertoleranz
Kommentar: Der VDE- Fachausschuss 6.3 definiert Fehlerto- | durch sie nicht beeintrachtigt werden.
Der Begriff Fehlertoleranz in der Verfahrenstechnik ist unverstandlich leranz als ein zentrales Mittel zur Erreichung von
Verlasslichkeit. Verlasslichkeit als Oberbegriff
schlieBt Aspekte wie Zuverlassigkeit, Verfligbar-
keit, Sicherheit, Diagnostizierbarkeit, Dateninteg-
ritdt und Zugriffschutz ein.
In Anlehnung an RSK-LL DWR, 7.3.5 Redun-
danz und Unabhéngigkeit: (1) ,Die Sicherheits-
leittechnik ist so aufzubauen, dass die in den
aktiven Sicherheitseinrichtungen vorgegebene
Redundanz gewabhrt bleibt.” erfolgt nebenste-
hender Anderungsvorschlag.
69 3.1 (1) Modultext: JA Red. Anderung wird umgesetzt. Zur Absicherung gegen Bedienungsfehler sind
1690 | Teil 1 Zur Absicherung gegen Bedienungsfehler sind technische Vorkehrungen technische Vorkehrungen verrangig-vorzugswei-
vorrangig vor organisatorischen Ma3nahmen vorgesehen. se vor organisatorischen MalRnahmen-vergese-
Kommentar: hen_angewandt.
In Leitlinien: statt vorrangig "vorzugsweise"
Vorschlag:
...Vorkehrungen vorzugsweise vor organisatorischen Malnahmen.....
70 3.1(12) Modultext: JA Vorgeschlagene Prazisierung wird berlcksich- Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausge-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass die fur die Beherr- tigt. legt, dass die flr die Beherrschung von Ereignis-

schung von Ereignissen und fir die Durchfihrung von Malnahmen des
anlageninternen Notfallschutzes erforderlichen Eingriffsméglichkeiten vorhan-
den sind. Die Eingriffsmdglich-keiten sind so ausgelegt, dass sie die Funkti-
onsfahigkeit der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der
Kategorien A und B ausfiihren, nicht beeintrachtigen. Die Eingriffsmoglichkei-
ten sind gegen Fehlbedienung gesichert.

Kommentar:

Prazisierung erforderlich (durch Indikativ kommt es zu Missversténdnissen)
z.B. "....automatische Mallnahmen des anlageninternen Notfallschutzes
erforderlichen Eingriffsmoglichkeiten vorhanden sind.....Ansonsten Wider-
spruch zu Modul 1 3.2 (6)

Vorschlag:

sen und fir die Durchfiihrung von MaRnahmen
des anlageninternen Notfallschutzes erforderli-
chen Eingriffsmdglichkeiten vorhanden sind. Die
Eingriffsmdglichkeiten sind so ausgelegt, dass
sie die Funktionsfahigkeit der leittechnischen
Einrichtungen die-Leittechnik-Funktionen-der
Kategorien-A-und-B-ausfihren, bei der Beherr-
schung der Ereignisse der Sicherheitsebenen 2
und 3 nicht unzuldssig beeintrachtigen. Die
Eingriffsmdéglichkeiten sind gegen Fehlbedienung
gesichert.
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Einfligung z.B.: ....Funktionen der Kategorie A und B ausflihren, nicht zulassig
beieintréchtigen
1687 |3.1(12) Kommentar: JA Siehe unter Kommentar Nr.70.
Teil 1 Grundsatzlich sind die Anforderungen aus Modul 1 und 5 zueinander konsis-
tent mit folgenden Einschrankungen:
Die Anforderung 3.2 (6) in Modul 1 und die Anforderung 3.1 (12) in Modul 5
sind widerspriichlich.
1691 | 3.1(12) Kommentar: NEIN | Dem Vorschlag wird nicht gefolgt. Die Wirksam-
Teil 1 Prazisierung erforderlich (durch Indikativ kommt es zu Missverstandnissen). keit der anlageninternen Notfallma3nahmen
Zur Durchfiihrung von NotfallmaRnahmen wird es auch notwendig sein, ggf. kann bei dem unterstellten beliebigen Versagen
Sicherheitsfunktionen der Kategorie A oder B unwirksam zu machen. der Sicherheitsleittechnik nicht allein durch
Vorschlag: Eingriffsmoglichkeiten sichergestellt werden.
Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass die fir die Beherr-
schung von Ereignissen und fiir die Durchfiihrung von Mafinahmen des
anlageninternen Notfallschutzes erforderlichen Eingriffsmdglichkeiten vorhan-
den sind. Die Wirksamkeit der anlageninternen NotfallmaBnahmen ist
auch bei beliebigem Versagen der Sicherheitsleittechnik sichergestelit.
Die Eingriffsmoglichkeiten sind dezentral angeordnet, gegen Fehlbedie-
nung gesichert und soweit erforderlich automatisiert.
1692 |3.1.(13) Kommentar: NEIN | Im Kommentar wird vorgeschlagen, einen neuen
Teil 1 Die in dem Abschnitt Gber Fehlfunktionen angesprochenen Ereignisse sind in Abschnitt 3.1(13) in M5 einzufligen. Diesem
Modul 3 aufgefuhrt. (siehe Info-1_AG5_Modul5-4) Vorschlag wird nicht entsprochen, da diese
Vorschlag: Aspekte in M5 bereits in den Abschnitten 3.2 (5)
Kdénnen Fehler in leittechnischen Einrichtungen einer Sicherheitsebene zu und 3.3 (neuer Textvorschlag zu Rev. C) berlick-
Ereignissen (siehe Modul 3) fiihren, die nur durch Einrichtungen der nachsten sichtigt werden.
Sicherheitsebene beherrscht werden, dann ist durch die Auslegung sicher- Siehe Vorschlag zu Kommentar Nr. 512.
zustellen, dass der Beitrag der Leittechnik zu diesen Ereignissen nicht rele-
vant ist.
1234 | 3.2(2) Modultext: Teil- | Der Kommentar ist insofern zutreffend, als eine | Veranderungen an Bereitschaftsstellungen von
Teil 1 Veranderungen an Bereitschaftsstellungen von Einrichtungen des Sicher- weise | generelle Anforderung an anderer Stelle (Modul | Einrichtungen des Sicherheitssystems werden
heitssystems werden nur dann vorgenommen, wenn entsprechende Freiga- 10) besteht, in Modul 5 sollte dies jedoch nicht nur dann vorgenommen, wenn entsprechende
bebedingungen erfiillt sind und wenn diese Veranderungen automatisch oder gestrichen werden, da hier insbesondere auf Freigabebedingungen erfiillt sind und wenn
durch technische Vorkehrungen bzw. organisatorische Malinahmen wieder spezifisch leittechnische Aspekte eingegangen diese Veranderungen automatisch oder durch
aufgehoben werden, wenn die Freigabebedingungen nicht mehr erflllt sind. wird (z. B. Priffreigabe, automatische Riickset- | technische Vorkehrungen bzw. organisatorische
In dem sicherheitstechnisch geforderten Zustand sind die Einrichtungen zung der Priiffreigabe im Anforderungsfall etc.). | MalRnahmen wieder aufgehoben werden, wenn
gegen Eingriffe gesichert. Redaktionelle Prazisierung. die Freigabebedingungen nicht mehr erflllt sind.
Kommentar: In dem sicherheitstechnisch geforderten Zustand
Das sind allg. Anforderungen an das Sicherheitssystem bzw. die Betriebsfiih- sind diese Einrichtungen gegen unzulassige
rung des Kraftwerkes, nicht an die leittechnischen Einrichtungen. Das muss Eingriffe geschutzt. ichert:
an anderer Stelle aufgefiihrt werden.
1235 |3.2(3) Modultext: JA Der Kommentar ist zutreffend. Der 2. Satz der Sind bei Einrichtungen des Sicherheitssystems
Teil 1 Sind bei Einrichtungen des Sicherheitssystems eindeutige Bereitschaftsstel- Ziffer 3.2 (3) von Modul 5 ist an anderer Stelle eindeutige Bereitschaftsstellungen von Stellglie-
lungen von Stellgliedern bei Normalbetrieb vorgeschrieben, so wird das Ver- (Modul 10, Abschnitt 1.4) aufgefiihrt und kann in | dern bei Normalbetrieb vorgeschrieben, so wird
lassen dieser Bereitschaftsstellung signalisiert. Modul 5 gestrichen werden. das Verlassen dieser Bereitschaftsstellung sig-
Handarmaturen sind in Bereitschaftsstellung moglichst eingriffsicher blockiert. nalisiert.
Kommentar: Handarmaturen-sind-in-Bereitschaftsstellung
Regelungen fiir Handarmaturen gehdren nicht hier hin. ogh ingriffsi ierk
71 3.2(4) Modultext: JA Vorschlag akzeptiert — ,elektrisch” wird an der Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
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Teil 1 a) Die leittechnischen Einrichtungen des Sicherheitssystems, die Leittech- Stelle gestrichen, da klarstellender Hinweis. nik-Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind
nikfunktionen der Kategorie A ausfiihren, sind redundant ausgelegt. Sie zur Sicherstellung ihrer Funktionsfahigkeit zuver-
sind rdumlich getrennt oder durch sicherheitstechnisch gleichwertige Vor- Anpassung der Begrifflichkeit ,Strang” geman lassig ausgelegt. Sie sind so ausgelegt, dass
kehrungen geschiitzt und elektrisch unabhangig ausgefiihrt. Antwort auf Kommentar Nr. 68. auch bei InstandhaltungsmalRnahmen an diesen
b) Ein Ausfall in den leittechnischen Einrichtungen des Sicherheitssystems Einrichtungen das Sicherheitssystem seine
hat héchstens Auswirkungen auf die Funktion des betroffenen Stranges Aufgabe mit ausreichender Zuverlassigkeit erflllt
des Sicherheitssystems. (siehe auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kern-

Kommentar: kraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und

Unnétige Einschrankung. Die Forderung nach Unabhangigkeit soll allgemein den sicheren Betrieb von baulichen Anlagentei-

gefordert werden. Vermeidung von datentechnischer Kopplung len, Systemen und Komponenten® (Modul 10)

Vorschlag: Abschnitt 1.1).

Entfallen: elektrisch a) Die leittechnischen Einrichtungen des
Sicherheitssystems, die Leittechnik-
funktionen der Kategorie A ausfiihren,
sind redundant ausgelegt. Sie sind
raumlich getrennt oder durch sicher-
heitstechnisch gleichwertige Vorkeh-
rungen geschitzt und elektriseh-unab-
hangig ausgefiihrt.

b) Ein Ausfall in den leittechnischen Ein-
richtungen des Sicherheitssystems hat
héchstens Auswirkungen auf die Funk-
tion der be-
troffenen Redundante des Sicherheits-
systems.

c) Die leittechnischen Einrichtungen, die
fur die Funktionsfahigkeit des Sicher-
heitssystems nach Eintritt von Ereig-
nissen der Sicherheitsebene 3 erfor-
derlich sind, sind so ausgelegt, dass
sie den jeweils unglinstigsten Umge-
bungs- und Stérfallbedingungen stand-
halten, die im zugehorigen Aufstel-
lungs- und Installationsbereich auftre-
ten kénnen.

1693 |3.2(4) Kommentar: JA Vorschlag akzeptiert — ,elektrisch” wird an der
Teil 1 Unnétige Einschrankung. Die Forderung nach Unabhangigkeit soll allgemein Stelle gestrichen, da klarstellender Hinweis.

gefordert werden. Z.B die Vermeidung von datentechnischer Kopplung. Siehe vorausgehende Zeile.

Vorschlag:

Die leittechnischen Einrichtungen des Sicherheitssystems, die Leittechnik-

funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind redundant ausgelegt. Sie sind

raumlich getrennt oder durch sicherheitstechnisch gleichwertige Vorkehrun-

gen geschutzt und elektriseh unabhangig ausgefiihrt.

72 3.2 (5) Modultext: NEIN | Nach Ansicht von T5 stimmt der Begriff ,,Ereig-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass fehlerhaftes Ans- nisse der SE4“ mit dem Begriff aus der RSK-LL

teuern des Sicherheitssystems unter Berlcksichtigung der Ausfallkombinatio-
nen nach dem Einzelfehlerkonzept verhindert wird, wenn dadurch Ereignisse
der Sicherheitsebene 4 ausgeldst werden kénnen. Hinweis Anforderungen

,Storfalle mit nicht tolerablen Auswirkungen”
Uberein. Demzufolge entspricht der Text im
Modul 5 weitgehend der RSK-LL Anforderung
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zur Beherrschung von Einzelfehlern sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb
von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten* (Modul 10) Ab-
schnitt 1.1 festgelegt.
Kommentar:
Hinsichtlich der Auswirkung von Fehlanregungen sind die Funktionen in
immer sicherheitsgerichtet oder nicht immer sicherheitsgerichtet zu unter-
scheiden. Immer sicherheitsgerichtete Funktionen z.B. RESA kdnnen durch
Fehlauslésungen nie eine Verschlechterung des Sicherheitsniveaus zu Folge
haben. Eine nicht immer sicherheitsgerichtete Funktion kann dagegen das
Potential haben durch Fehlauslésung selbst einen Storfall zu indizieren, der
durch eine andere Funktion beherrscht werden muss, um nicht tolerable
Auswirkungen zu verhindern. Fir diese ist gemal RSK-LL 7.3.2 (9), was als
Quelle fiir die Anforderung angegeben ist, durch eine entsprechende Ausle-
gung Fehlanregungen zu verhindern
Vorschlag:
Es sollte gepruft werden, ob Sicherheitsebene 4 oder Sicherheitsebene 3
gemeint ist.
Anderung:

.. unter Beriicksichtigung des Einzelfehlerkonzepts verhindert wird, wenn.....

und es sind keine Anderungen im Text erforder-
lich (s. RSK-LL-Text 7.3.2(9): Fehlerhaftes Ans-
teuern des Sicherheitssystems ist unter Bertick-
sichtigung der Ausfallkombinationen nach 7.3.2
(6) zu verhindern, wenn dadurch Stérféalle mit

nichttolerablen Auswirkungen auftreten kbnnen.

508

32 (5)
Teil 1

Kommentar:

Die Formulierung sollte so gewahlt werden, dass fehlerhaftes Ansteuern des
Sicherheitssystems unter Berlicksichtigung der zu unterstellenden Ausfall-
kombinationen nicht zu unzuléssigen Anlagenzustanden fiihrt.

JA

Der Einwand ist berechtigt. M5-Text wird de-
mentsprechend mit dem Hinweis auf Einzelfeh-
lerkonzept prazisiert, wobei ,unzulassige Anla-
genzustande® durch ,auslegungsuberschreitende
Anlagenzustande® ersetzt werden.

1694

3.2 (5)
Teil 1

Kommentar:

Hinsichtlich der Auswirkung von Fehlanregungen sind die Funktionen in
immer sicherheitsgerichtet und nicht immer sicherheitsgerichtet zu unter-
scheiden. Immer sicherheitsgerichtete Funktionen z. B. RESA kénnen durch
Fehlausldsungen nie eine Verschlechterung des Sicherheitsniveaus zu Folge
haben. Eine nicht immer sicherheitsgerichtete Funktion kann dagegen das
Potential haben durch Fehlauslésungen selbst einen Storfall zu indizieren, der
durch eine andere Funktion beherrscht werden muss, um nicht tolerable
Auswirkungen zu verhindern. Fir diese ist gemal RSK-LL 7.3.2 (9), was als
Quelle firr die Anforderung angegeben ist, durch eine entsprechende Ausle-
gung Fehlanregungen zu verhindern.

Vorschlag:

Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausgelegt, dass fehlerhaftes Ans-
teuern des Sicherheitssystems unter Beriicksichtigung der-Ausfallkombi-
nationen-nach-dem des Einzelfehlerkonzepts verhindert wird, wenn da-
durch Ereignisse der Sicherheitsebene 4 ausgeltst werden kénnen.

JA

Siehe vorausgehende Zeile.

Die leittechnischen Einrichtungen sind so ausge-
legt, dass fehlerhaftes Ansteuern des Sicher-
heitssystems unter Beriicksichtigung derAusfal-

kombinationen-nach-dem-Einzelfehlerkonzept
des Einzelfehlerkonzeptsder Ziffer 3.2 (11) ver-
hlndert wird, wenn#adweh—ére\tgmss&%

_dies
zu auslegungstiiberschreitenden Anlagenzustén-
den filhren kann.

73

3.2 (6)
Teil 1

Modultext:
Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik- Funktionen der Kategorie A
ausfiihren, sind so ausgelegt, dass Schutzaktionen grundsatzlich automatisch

Teil-
weise

Der Modultext ist eine Auslegungsanforderung
fur LT- Funktion Kat. A (Reaktorschutzanre-
gung), so dass die RS-Aktion automatisch erfol-

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
nik-Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind
so ausgelegt, dass Schutzaktionen grundsatzlich
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ausgefiihrt werden. Nur wenn sichergestellt wird, dass vom Zeitpunkt des gen soll. Die Moglichkeit flr eine manuelle Zus- | automatisch ausgefihrt werden. Nur wenn si-
Erkennens eines Ereignisses der Sicherheitsebene 3 bis zur Auslésung der chaltung der Notstromerzeugungsanlage (NS- chergestellt wird, dass vom Zeitpunkt des Erken-
zur Beherrschung notwendigen Schutzaktion eine ausreichend grof3e Zeit- Dieselgenerator) wird aus der Sicht des T5 nens eines Ereignisses der Sicherheitsebene 3
spanne fiir die Entscheidungsfindung und fiir die Durchfiihrung der Schutzak- dadurch nicht eingeschrankt. Der 30-Minuten- bis zur Auslésung der zur Beherrschung not-
tion durch das Personal zur Verfligung steht, dirfen notwendige Schutzaktio- Richtwert gilt zudem nicht nur fir den Notstrom- | wendigen Schutzaktion ausreichend grolke
nen auch von Hand ausgel6st werden. Der Richtwert fiir die Zeitspanne, ab fall sondern fiir das ganze Sicherheitssystem. Zeitspanne-Zeit fur die Entscheidungsfindung
der Handmafinahmen zulassig sind, betragt 30 Minuten. Textvorschlag wird abgelehnt. und fir die Durchfiihrung der Schutzaktion durch
Kommentar: das Personal zur Verfligung steht, dirfen not-
Irrefihrend, Text aus Modul 5 Teil 2 zitieren 2 (14) Die Zeit fur die Entscheidungsfindung istimmer | wendige Schutzaktionen auch von Hand ausge-
Vorschlag: erforderlich und kann im wirklichen Anforde- |6st werden.
Die Inbetriebnahme und Zuschaltung der Notstromerzeugungsanlagen erfol- rungsfall auch unterhalb des Richtwertes liegen. | Der Richtwert fiir die Zeitspanne, ab der Hand-
gen im Anforderungsfall automatisch, so dass innerhalb von 30 min. keine maflnahmen zuldssig sind, betragt 30 Minuten.
HandmaRnahme erforderlich ist. Eine manuelle Inbetriebnahme und Zuschal- Nebenstehende Prazisierung des Textes wird
tung der Notstromerzeugungsanlagen ist jederzeit moglich. vorgeschlagen.
509 3.2 (6) Kommentar: JA Siehe vorausgehende Zeile.
Teil 1 Die Einflihrung des Begriffs ,Zeitspanne® ist nicht Ziel fiihrend, da vielmehr
die Aufgabe an das Betriebspersonal darin besteht, sich einen eindeutigen
Uberblick zur Entscheidungsfindung zu verschaffen, bevor MaRnahmen
ergriffen werden. Die GréRe der Zeitspanne ist zudem unbestimmt.
1695 |3.2(6) Kommentar: NEIN | Dieser Vorschlag wird zuriickgewiesen, da der
Teil 1 Irreflhrend, Inhalt dieses Vorschlags im Wesentlichen den
Text aus Modul 5 Teil 2 zitieren 2(14) Anforderungen des Abschnitts 3.2(6) im Teil 1 an
Vorschlag: die leittechnischen Einrichtungen mit den Leit-
Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A technik-Funktionen der Kategorie A entspricht.
ausfiihren, sind so ausgelegt, dass innerhalb von 30 min nach Erkennen des Im Abschnitt 2(14), Teil 2 des M5 dagegen wer-
Ereignisses keine HandmafRnahme erforderlich ist. HandmafRnahmen sind den die Anforderungen nur an die Notstromer-
jederzeit zulassig. Bie-tnbetriebnrahme-und-Zuschaltung-derNotstromerzeu- zeugungsanlagen gestellt.
ligh-
74 3.2(7) Modultext: JA Kommentar wird sinngemaf beriicksichtigt. Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
Teil1 | ... Diese Prifungen sollen mittels eingebauter Prufhilfen leicht durchfiihrbar Wichtig ist nicht nur leichte Durchfihrbarkeit, nik-Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind

sein.

Prifeingriffe und Handbefehle sind so festgelegt, dass notwendige Sicher-
heitsfunktionen weder verhindert werden noch die Zuverlassigkeit ihrer Anre-
gung signifikant vermindert wird.

Kommentar:

Unnétige Einschrankung Stattdessen Handbetatigung

Vorschlag:

"Diese Prifungen sollen mittels Prufhilfen leicht...."

"..... Prufeingriffe und Handbetatigungen sind so festgelegt, dass notwendige
Sicherheitsfunktionen”

sondern auch, dass die Prifhilfen an den vorge-
sehenen Schnittstellen eingesetzt werden. Ande-
re Arten oder Mdglichkeit der Priifungen sollen
eingeschrankt werden.

grundsétzlich selbstiberwachend ausgelegt. Die
Funktionen und Eigenschaften, die von der
Selbstliberwachung nicht erfasst sind, werden
einer regelmaRigen und liickenlosen Uberprii-
fung unterzogen. Die Prifzyklen sind auf Grund-
lage von Zuverlassigkeitsbetrachtungen festge-
legt. Diese Prufungen sollen mittels eingebauter
Prufhilfen an dafiir vorgesehenen Schnittstellen
leicht durchfiihrbar sein.

Prifeingriffe und Handbefehletatigungen sind so
festgelegt, dass notwendige Sicherheitsfunktio-
nen weder verhindert werden noch die Zuverlas-
sigkeit ihrer Anregung signifikant vermindert
wird.

Hinweis Siehe auch die Anforderungen zur
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Sicherstellung der Funktionsbereitschaft von
Sicherheitseinrichtungen gemaR ,Sicherheits-
anforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderun-
gen an die Auslegung und den sicheren Betrieb
von baulichen Anlagenteilen, Systemen und
Komponenten® (Modul 10) Abschnitt 1.4.
1696 |3.2(7) Kommentar: JA Kommentar wird sinngemaf beriicksichtigt.
Teil 1 Unnotige Einschrankung. Prazisierung erforderlich Siehe vorausgehende Zeile.
Stattdessen Handbetatigungen
Vorschlag:
Diese Priifungen sollen mittels eingebauter Prifhilfen ohne Eingriff in die
Anlage leicht durchfiihrbar sein ...
Prifeingriffe und Handbetatigungen sind so festgelegt, dass notwendige
Sicherheitsfunktionen weder verhindert werden noch die Zuverlassigkeit ihrer
Anregung signifikant vermindert wird.
75 3.2 (10) Modultext: JA Die entscheidende Anforderung der Ziffer ist Es-istdasZiel-den-Aufbau-derlLeittechnischer
Teil 1 Es ist das Ziel, den Aufbau der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik- nicht die Einfachheit des Aufbaus, sondern die Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der
Funktionen der Kategorie A ausflihren, so einfach zu gestalten, dass die zuverlassige Nachweisfiihrung. Insofern kann Kategorie A ausfiihren, sind -so-einfachzu-ge-
erforderlichen Nachweise zur Qualifizierung der leittechnischen Einrichtungen unbestimmte Formulierung ,Es ist das Ziel ... ,, stalten_aufgebaut, dass die erforderlichen Nach-
des Sicherheitssystems zuverlassig moglich sind. entfallen. Stattdessen Textanderung wie ange- weise zur Qualifizierung der leittechnischen
Kommentar: geben. Einrichtungen des Sicherheitssystems zuverlas-
Welches Ziel? Irrefiihrend durch Indikativ sig moglich sind.
Vorschlag:
...leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
ausflhren, sind einfach aufgebaut
1697 |3.2(10) Kommentar: JA Siehe vorausgehende Zeile.
Teil 1 Welches Ziel? Irrefiihrend durch Indikativ.
Ansonsten Anderung:
Vorschlag:
...leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
ausfiihren, sind einfach aufgebaut
510 3.2 (11) Modultext: Teil- | Hinsichtlich des Aspekts der Behandlung von Bei der Auslegung der leittechnischen Einrich-
Teil 1 Bei der Auslegung der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik- weise | systematischen Fehlern in den leittechnischen tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie

Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind Vorkehrungen gegen systemati-
sche Ausfalle der Hardware und Versagen der Software derart getroffen, dass
ein systematischer Ausfall so unwahrscheinlich ist, dass er ausgeschlossen
werden kann.

Kommentar:

Die Auslegung nach dem Stand von W&T erfolgte bisher entsprechend RSK-
LL derart, dass Vorsorge gegen systematische Fehler zu treffen ist. Die hier
gewahlte Forderung geht Giber den bisherigen Stand von W&T hinaus und
sollte auch im Hinblick auf KTA 3501 (4.4.1(5) uberpruft werden.

Einrichtungen mit LEFU Kat. A. besteht Dissens
im Team. Die zum nebenstehenden Vorschlag
abweichende Meinung ist in Anhang 1 darges-
tellt. Die Begriindung flr den nebenstehenden
Vorschlag lautet:

Der Wechsel von der festverdrahteten zur rech-
nerbasierten Technik stellt einen sicherheits-
technisch bedeutsamen Struktur- und Technolo-
giewandel fir die Sicherheitsleittechnik dar. Mit
der Einfiihrung der rechnerbasierten Leittechnik
ist eine starke Konzentration der Leittechnikfunk-
tionen (LEFU) auf nur wenige Baugruppen ver-
bunden. Weiter besitzt die Geratetechnik der
rechnerbasierten Leittechnik gegenliber der
festverdrahteten eine héhere Funktionalitat und

A ausfiihren, sind Vorkehrungen gegen systema-
tische Ausfalle

~der festverdrahteten
leittechnischen Einrichtungen derart getroffen,
dass ein systematischer Ausfall so-unrwahr
scheinlich-ist-dass-er-ausgeschlossen werden
kann.
Bei der Auslegung der leittechnischen Einrich-
tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A ausfiihren, sind Vorkehrungen gegen systema-
tische Ausfalle der software-basierten leittechni-
schen Einrichtungen einschlieRlich systemati-
sches Software-Versagen derart getroffen, dass
ein systematischer Ausfall beherrscht wird.
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Varianz. Beides hat in der Praxis eine Zunahme
der Komplexitat der Leittechniksysteme und ein
diffizileres Verhalten im Fehlerfall zur Folge.

Fir ein redundantes homogenes Leittechniksys-
tem ist der deterministische Nachweis zur Be-
herrschung eines GVA nicht mdglich. Fir proba-
bilistische Nachweise stehen zurzeit ebenfalls
keine Methoden zur Verfiigung. Daher basiert
der Textvorschlag auf I6sungsneutralen Ausle-
gungsgrundsatzen, die auf einer deterministi-
schen Sicherheitsphilosophie beruhen. Die
bisher bei der festverdrahteten Sicherheitsleit-
technik gefiihrten Nachweise einer ausreichen-
den Vorsorge gegen einen GVA auf der Basis
von fehlervermeidenden Ma3nahmen (QS-
Mafnahmen) sind fir rechnerbasierte Leittech-
niksysteme nicht mehr ausreichend (hoherer
Komplexitat, Verwendung von vorgefertigten
Hard- und Software Komponenten). Auch ist ein
Betriebsbewahrungsnachweis wegen des
schnellen Innovationswandels und der hohen
Komplexitat der rechnerbasierten Technik nur
noch eingeschrankt zielfihrend.

Deshalb ist zur Beherrschung eines GVA bei
Leittechniksystemen die LEFU der Kategorie A
ausfiihren eine fehlerbeherrschende Systemaus-
legung unter Bericksichtigung von Hardware-
und Software-GVA erforderlich. Hierzu sind
strukturelle und geratetechnische MaRnahmen in
einer dissimilaren Geratetechnik erforderlich.
Auch international stellt dieser Ansatz in der
Kerntechnik, aber auch in anderen sicherheitskri-
tischen Anwendungen (Flugzeugtechnik, Bahn-
technik) den vorherrschenden Losungsansatz
zur Beherrschung von GVA dar.

Neue Definitionsvorschlage:

Dissimilare leittechnische Einrichtungen:
Leittechnische Einrichtungen bestehen aus
unterschiedlicher Hardware und Software (falls
Software eingesetzt wird), gekennzeichnet durch
den Einsatz unterschiedlicher Entwicklungswerk-
zeuge, Entwicklungsteams, Fertigungsprozesse,
Tests und Instandhaltungsstrategien.

Hinweis:
Die festverdrahteten leittechnischen Einrichtun-

Beim Einsatz software-basierter Leittechnik
werden grundséatzlich dissimilare leittechnische
Einrichtungen verwendet. Es bestehen keine
Anforderungen hinsichtlich des Einsatzes dissi-
milarer Einrichtungen, wenn fiir die jeweils aus-
zufiihrende Leittechnikfunktion:

- ein aktiver systematischer Ausfall sicherheits-
gerichtet ist und

- bei einem passiven systematischen Ausfall der
Storfall durch andere Leittechnikfunktionen der
Kategorie A, die durch zu der ausgefallenen
Einrichtung dissimilare leittechnische Einrichtun-
gen ausgeflihrt werden, beherrscht wird.

Fir Schutzaktionen, die nicht fiir jeden Anlagen-
zustand sicherheitsgerichtet sind, ist in Abhan-
gigkeit von den Auswirkungen von passiven oder
aktiven systematischen Ausfallen in den leittech-
nischen Einrichtungen, die Leittechnik-
Funktionen der Kategorie A ausflhren, eine
zweifache oder dreifache dissimilare Ausflihrung
der software-basierten Leittechnik eingesetzt.
Eine zweifache dissimilare Ausfiihrung ist einge-
setzt

- wenn mit den noch verfligbaren Sicherheitsein-
richtungen unter Bericksichtigung von Ziffer 3.2
(6) der Storfall beherrscht wird oder

- wenn jede der beiden dissimilaren leittechni-
schen Einrichtungen fir sich alleine die erforder-
liche Schutzaktion ausldst.

Trifft eine der beiden genannten Voraussetzun-
gen fir den Einsatz einer zweifach dissimilaren
Ausfiihrung nicht zu, ist eine dreifach dissimilar
ausgeflhrte software-basierte Leittechnik einge-
setzt.

11
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gen, die ohne Einsatz der Software die Leittech-
nik-Funktionen ausfiihren, sind grundséatzlich
dissimilar zu software-basierten leittechnischen
Einrichtungen.

Die leittechnischen Einrichtungen, die der ma-
nuellen Auslésung der Sicherheitsfunktionen
dienen, sind dissimilar zu den automatischen
leittechnischen Einrichtungen, wenn sie nicht von
dem unterstellten systematischen Ausfall betrof-
fen sind.
Ausfall einer Einrichtung, die Leittechnikfunktio-
nen ausfihrt, aktiver:
Fehlfunktion einer leittechnischen Einrichtung,
die eine Leittechnik-Funktion spontan ausfuhrt,
ohne dass die fiir die Ausfiihrung festgelegten
Kriterien erfiillt sind.
Ausfall einer Einrichtung die Leittechnikfunktio-
nen ausfiihrt, passiver:
Fehlfunktion einer leittechnischen Einrichtung,
die eine Leittechnik-Funktion im Anforderungsfall
nicht ausfiihrt, obwohl die fiir die Ausfiihrung
festgelegten Kriterien erfillt sind.
1698 |3.2(11) Kommentar: NEIN | Dem Vorschlag wird nicht gefolgt, siehe voraus-
Teil 1 Vorschlag: gehende Zeile.

Bei der Auslegung der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-

Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind Auslegungsfehler nicht grund-

satzlich auszuschlieRen.

3.2(11a) Mogliche Auswirkungen von zu unterstellenden Auslegungsfehlern’

sind unter Berlicksichtigung der systemimmanenten Versagensmechanismen

zu analysieren.

3.2 (11b) Ergibt die Analyse, dass ein nicht gerichtetes Versagen der leit-

technischen Einrichtungen mit systematischem Charakter zu unterstellen ist,

dann ist die Auslegung zu andern.

76 3.2(12) Modultext: Teil- | Die Anforderung wurde auf der Basis der RSK- Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A | weise | LL (Kap. 7.3.2(6)) erstellt und stellt u. E. den nik-Funktionen der Kategorie A ausfiihren, sind

ausfiihren, sind so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben auch dann erfillen,
wenn im Anforderungsfall ein Zufallsausfall (gemaR Einzelfehlerkonzept) und
ein systematischer Ausfall (systematischer Ausfall der Hardware oder Versa-
gen der Software ) und daraus resultierende Folgeausfalle eintreten. Wah-
rend eines Instandhaltungsfalls wird im Anforderungsfall innerhalb einer
Zeitspanne von 100 h das gleichzeitige Auftreten des systematischen Ausfalls

Stand von W&T dar. In Ziffer 3.2 (11) wird der
Instandhaltungsfall nicht explizit geregelt.

Der Text wurde unter Berlicksichtigung des
neuen Textvorschlages zu 3.2 (11) angepasst.

grundsatzlich so ausgelegt, dass sie ihre Aufga-

ben im Anforderungsfall unter Beriicksichtigung

folgender Annahmen erfiillen:

a) ein Zufallsausfall durch einen Einzelfehler,

b) und ein systematischer Ausfall (systemati-
scher Ausfall der Hardware oder systemati-

! Weiterfiihrende Prizisierung der analytisch konstruierbaren Auslegungsfehler notwendig (entsprechende Liste wird ggf. in KTA-Regel aufgefiihrt)
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und des Zufallsausfalls nicht unterstellt. sches Softwareversagen), gilt nicht fur fest-

Kommentar: verdrahtete Leittechnik (siehe Ziffer 3.2 (11)),

Widerspruch zu 3.2 (11) c) und Folgeausfalle

Vorschlag: byd) und ein Instandhaltungsfall

Folgender Satz sollte dahingehend tberpriift werden, ob er wegen Nichtrele- vorliegt.

vanz nicht entfallen kann: Wahrend eines Instandhaltungsfalls wird im Anfor- auech-dann-erfillen—wennp-im-Anforderungsiall-ein

derungsfall innerhalb einer Zeitspanne von 100 h das gleichzeitige Auftreten Zufallsausfal-(gemaR-Einzeliehlerkonzeptiund

des systematischen Ausfalls und des Zufallsausfalls nicht unterstellt ein-systematischer-Ausfall-{systematischerAus-

Anderung: fall-derHardware-und-systematisches-Softwa-

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A pedlomncon oSt ce ot e ne e

ausflihren, sind so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben auch dann erfiillen, et e rreblecnned e Ten s

wenn im Anforderungsfall ein Zufallsausfall (gemaR Einzelfehlerkonzept) und daraus-resultierende-Folgeausfalle-eintreten-

daraus resultierende Folgeausfalle und ein systematischer Ausfall (systemati- Wahrend eines Instandhaltungsfalls wird im

scher Ausfall der Hardware oder Versagen der Software) sofern er nicht nach Anforderungsfall innerhalb einer Zeitspanne von

3.2. (11) ausgeschlossen werden kann, eintreten. 100 h das gleichzeitige Auftreten des systemati-
schen Ausfalls und des Zufallsausfalls nicht
unterstellt.
Bei software-basierten leittechnischen Einrich-
tungen mit einem ausreichend hohen Selbst-
Uberwachungsgrad und nachgewiesenen In-
standhaltungszeiten kleiner als 10 h wird gleich-
zeitig mit dem systematischen Ausfall das Auftre-
ten eines Zufallsausfalls oder des Instandhal-
tungsfalls nicht unterstellt.
Zum Ausfall durch Einzelfehler und Unverfligbar-
keit durch Instandhaltung sind weitere Anforde-
rungen in den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von baulichen
Anlagenteilen, Systemen und Komponenten®
Modul 10, Abschnitt 1, festgeleqgt.

1699 |3.2(12) Kommentar: Teil- | In neuer Version des M5 werden die Definitionen
Teil 1 Definition Versagen/Ausfall weise | hinsichtlich ,Versagen® und ,Ausfall* Uberarbei-

Die derzeitige Definition der Begriffe Ausfall und Versagen erlaubt keine
Unterscheidung, ob sich ein Fehler spontan funktional auswirkt oder nicht.
Diese Unterscheidung ist jedoch sicherheitstechnisch von zentraler Bedeu-
tung. Die Prazisierung ist fir Sonderfélle in der Leittechnik notwendig, die
Definitionen gelten jedoch allgemein.

Versagen:

Abweichung der ausgefiihrten Funktion im Anforderungsfall von der geforder-
ten Funktion.

Ausfall:

Verlust einer oder mehrerer Auslegungsanforderungen derart, dass die gefor-
derte Funktionsfahigkeit nicht mehr gegeben ist

Vorschlag:

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
ausfiihren, sind so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben auch dann erflllen,
wenn im Anforderungsfall ein Zufallsausfall (gemaR Einzelfehlerkonzept) und

tet, siehe unter Kommentar - Nr. 10.

Der Textvorschlag kann nicht tbernommen
werden, da Vorschlag zu Ziffer 3.2(11a) nicht
aufgenommen wurde.
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daraus resultierende Folgeausfalle und ein systematisches Versagen mit
den unter 3.2 (11a) analysierten Auswirkungen eintreten. Wahrend eines
Instandhaltungsfalls wird im Anforderungsfall innerhalb einer Zeitspanne von
100 h das gleichzeitige Auftreten des systematischen Versagens nicht un-
terstellt.
77 3.2(13) Modultext: Teil- | Die Anforderung wurde unter Berlcksichtigung Schutzeinrichtungen an Aggregaten und Hilfsein-
Teil 1 Einrichtungen des Aggregateschutzes sind so ausgelegt, dass bei Anforde- weise | der Erkenntnisse aus dem Ereignis im KKW richtungen Einri
rung eines Aggregats durch die leittechnischen Einrichtungen des Sicher- Forsmark Uberarbeitet. Die Anforderung ist sind so ausgelegt, dass bei Anforderung eines
heitssystems der Aggregateschutz grundsatzlich nicht wirksam wird, es sei allgemein formuliert und entspricht der Detaillie- | Aggregats durch die leittechnischen Einrichtun-
denn, die dadurch mdglichen Folgeschaden beeintréchtigen die Sicherheit rungstiefe des Moduls 5. gen des Sicherheitssystems die Schutzeinrich-
der Anlage mehr als der Ausfall des Aggregats. tungen der-Aggregatesehutz-grundsatzlich nicht
Ein Widerspruch zwischen dem 2. und 3. Absatz | wirksam wirdwerden, es sei denn, die dadurch
Der Aggregateschutz ist so ausgelegt, dass der Vorrang der Leittechnik- besteht insofern nicht, als der 3. Absatz den moglichen Folgeschaden beeintrachtigen die
Funktionen der Kategorie A vor dem Aggregateschutz sichergestellt ist. Ausnahmefall zum 2. Absatz regelt. Daher hier Sicherheit der Anlage mehr als der Ausfall des
Erganzung eines ,grundsatzlich®. Aggregats.
Ist im Aggregateschutz ein Vorrang vor Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A notwendig, werden an den Aggregateschutz die Anforderungen der Katego- Die Schutzeinrichtungen sind grundséatzlich Ber
rie A gestellt. ist-so ausgelegt, dass der
Vorrang der Leittechnik-Funktionen der Katego-
Die Anforderungen der Kategorie A an die Einrichtungen des Aggregate- rie A vor den Schutzeinrichtungen dem-Aggre-
schutzes werden nicht gestellt, wenn nachgewiesen wird, dass Fehler im gateschutz sichergestellt ist.
Aggregateschutz so unwahrscheinlich sind, dass eine dadurch verursachte
Fehlauslésung ausgeschlossen werden kann. Ist in einer Schutzeinrichtung lstim-Aggregat-
Kommentar: eschutz-ein Vorrang vor Leittechnik-Funktionen
Abschnitt zu detailliert. Detaillierung sollte entsprechender KTA Regel vorbe- der Kategorie A notwendig, werden an die
halten sein. Auch Widerspruch zwischen Satz 2 und 3 (indikativ) Hier sollten Schutzeinrichtungen den-Aggregateschutz-die
nur allgemeine Anforderungen gestellt werden. Anforderungen der Kategorie A gestellt.
Die Anforderungen der Kategorie A an die Ein-
richtungen der Schutzeinrichtungen des-Aggre-
gateschutzes-werden nicht gestellt, wenn nach-
gewiesen wird, dass Fehler der Schutzeinrich-
tung im-Aggregateschutz-so unwahrscheinlich
sind, dass eine dadurch verursachte Fehlauslo-
sung ausgeschlossen werden kann.
1701 3.2(13) Kommentar: NEIN | Die Detaillierung in diesem Abschnitt ist u. E.
Teil 1 Abschnitt zu detailliert. Detaillierung sollte entsprechender KTA-Regel vorbe- erforderlich.
halten sein. Auch Widerspruch zwischen Satz 2 und 3 (indikativ). Hier sollten Definition des ,Aggregateschutzes” aufgrund
nur allgemeine Anforderungen gestellt werden. neuer Formulierung zu Ziffer 3.2 (13) nicht mehr
Es liegt KTA 3504 vor erforderlich.
Definition fiir Aggregatesschutz erforderlich Siehe Vorschlag zum Kommentar Nr.77.
3.2 (15) Folgeanpassung In den Betriebsphasen, in denen die Verfligbar-
Teil 1 keit der Reaktorschnellabschaltung erforderlich

ist, ist jederzeit eine Reaktorschnellabschaltung
von Hand méglich, auch beim unterstelltem
systematischen Ausfall software-basierter Leit-
technik einschlieRlich Softwareversagen (siehe
3.2 (11)).
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78 3.2 (16) Modultext: JA Die Bezlge hinsichtlich Betriebsphasen und In Betriebsphasen
Teil 1 In Betriebsphasen auRerhalb der Betriebsphasen A und B, in denen Teile von Kategorien sind u. E. deutlich im Text dargestellt. | A-und-B-in denen Teile von Leittechnik-
Leittechnik-Funktionen der Kategorie A planungsgemaf nicht verfligbar sind, Weitere Verdeutlichung durch red. Anderung. Funktionen der Kategorie A planungsgeman
ist die zuverlassige und wirksame Stérfallbeherrschung fiir die in diesen nicht verfugbar sind, ist die zuverlassige und
Phasen zu unterstellenden Ereignisse unter diesen Bedingungen gewahrleis- wirksame Storfallbeherrschung fir die in diesen
tet. BetriebspPhasen zu unterstellenden Ereignisse
Kommentar: unter diesen Bedingungen gewahrleistet.
Unglickliche Formulierung wegen gleicher Buchstaben Vorschlag:
Entfallen 2. Satz
1251 | 3.2 (16) Anderungsvorschlag: JA Siehe vorausgehende Zeile.
Teil 1 In Betriebsphasen-aulerhalb-derBetriebsphasen-A-und-B, in denen Teile von
Leittechnik- Funktionen der Kategorie A planungsgemaf nicht verfliigbar sind,
ist die zuverlassige und wirksame Stérfallbeherrschung fiir die in diesen
Phasen zu unterstellenden Ereignisse unter diesen Bedingungen gewahrleis-
tet.
1703 | 3.2 (16) Kommentar: JA Siehe vorausgehende Zeile.
Teil 1 Ungliickliche Formulierung wegen gleicher Buchstaben
511 3.2(17) Modultext: JA Prazisierung méglich und sinnvoll (Quelle KTA Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnikfunktionen der Kategorie A 3501). nikfunktionen der Kategorie A ausfiihren, sind so
ausflihren, sind so ausgelegt, dass auch beim Eintreten von Fehlern in diesen ausgelegt, dass auch beim AufEintreten der zu
Einrichtungen keine Aktionen ausgeldst werden, die die Anlage in einen unterstellendenven EinzelFfehlersn in diesen
Storfall Gberflihren kdnnen. Einrichtungen keine Aktionen ausgeldst werden,
Kommentar: die die Anlage in einen Storfall Gberfiihren kon-
Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnikfunktionen der Kategorie A nen.
ausfiihren, sind so ausgelegt, dass auch beim Eintreten der unterstellten
Fehler in diesen Einrichtungen keine Aktionen ausgeldst werden, die die
Anlage in einen Stoérfall Gberfihren kénnen
512 3.3 Modultext: JA T5 stimmt dem Kommentar zu, dass der 2. Satz | Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie B zu Missverstandnissen fiihren kann und inhaltlich | nik-Funktionen der Kategorie B ausfiihren, sind
ausfiihren, sind so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben auch dann erfillen, auch entbehrlich ist. Wir schlagen vor, den 2. so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben auch dann
wenn im Anforderungsfall zusétzlich ein Zufallsausfall und daraus resultieren- Satz zu streichen und durch einen neuen Text- erflllen, wenn im Anforderungsfall zusétzlich ein
de Folgeausfalle eintreten. vorschlag zu ersetzen. Siehe Anderungsvor- Zufallsausfall und daraus resultierende Folge-
schlag. ausfalle eintreten.
Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie B
ausfiihren und deren Wirksamkeit fir die Storfallbeherrschung erforderlich ist, Bie-Eine leittechnischen Einrichtunger, die durch
sind nach den Anforderungen der Kategorie A ausgelegt und werden de- eine fehlerhafte Ansteuerung einen Storfall
mentsprechend geprift. auslosen kann, ist durch eine von der als fehler-
Kommentar: haft angenommenen leittechnischen Einrichtung
Der Text ist missverstandlich. unabhangige leittechnische Einrichtung tberla-
Vorschlag: gert. Die Leittechnik-Funktionen dieser unab-
Leittechnikfunktionen der Kategorie B, deren Fehlauslésung zu einem Storfall hangigen leittechnischen Einrichtung ist nach der
fuhren kénnen, sind Leittechnikfunktionen der Kategorie A zu uberlagern. Kategorie B-ausfuhren und deren - Wirksamkeit
fur die-Storfallbeherrschung-erforderlich-ist, sind
Foehet ot s ot o s e e s o
legt und werden dementsprechend gepruft_ein-
gestuft.
716 3.3 Bemerkung: JA Durch Anderung (siehe vorausgehende Zeile) u
Teil 1 Inkonsistent zu M10/1.1.1.2 und M6/3.2.3(2) E. erledigt.
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Nicht konsistent mit M5-1/2
79 3.3 Kommentar: JA Durch Anderung (siehe vorausgehende Zeile) u.
2. Satz Funktionen die fur die Wirksamkeit der Stérfallbeherrschung erforderlich sind, E. erledigt.
Teil 1 sind gemaR Kap. 2 in Kategorie A zu klassifizieren. Der Absatz ist damit in
dieser geanderten Fassung in sich widersprichlich und enthalt nicht mehr
den in der bisherigen Fassung behandelten Gesichtspunkt der Auswirkungen
von Fehlanregung von Funktionen der Kategorie B. Der Satz sollte entweder
entfallen, da auch an anderer Stelle geregelt, z.B. 3.1.1 (1) oder die urspriing-
liche Fassung aus Rev. A Ubernommen werden.
1705 |3.3 Kommentar: NEIN | Die Funktionen, die zur Storfallbeherrschung
2. Satz Nach Ansicht der Arbeitsgruppe sollten Schutzbegrenzungen, die fir die notwendig sind, werden durch Verfahrenstechnik
Teil 1 Storfallbeherrschung erforderlich sind, nach den Anforderungen der Kategorie festgelegt und der Kategorie A zugeordnet. Die
A ausgelegt werden, wobei ein systematischer Ausfall nicht zu unterstellen ist Einrichtungen sind entsprechend der Anforde-
(Schutzqualitat und n+2-Auslegung). Wird umformuliert rungen an die leittechnischen Einrichtungen mit
Vorschlag: LEFU Kategorie A auszulegen. Der Vorschlag
Wird eine Funktion, die im Stdrfallablauf notwendige MaRnahmen zur Stor- wird nicht ibernommen, weil dieser Satz auf-
fallbeherrschung auslost, in leittechnischen Einrichtungen der Sicherheits- grund der Kommentierung (siehe Kommentar Nr
ebene 2 implementiert, dann ist diese Funktion héherwertig (N+2) aufzubau- 512) bereits u. E. unmissverstandlich umformu-
en. liert wurde.
1236 | 3.4 Modultext: JA Fir die MaRnahmen, die im Rahmen des anla- Die leittechnischen Einrichtungen, die_fiir vorgep-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik- Funktionen der Sicher- geninternen Notfallschutzes (Sicherheitsebene lante MaRnahmen auf den Leittechnik-
heitsebenen 4a, 4b und 4c ausflihren sollen, sind so ausgelegt, dass sie unter 4b und 4c) vorgeplant sind und die auf die Funk- | Funktionen-der-Sicherheitsebenen 4a, 4b und 4c
den fir die jeweilige Aufgabe zu unterstellenden Umgebungsbedingungen tionsfahigkeit leittechnischer Einrichtungen Leittechnik-Funktionen ausfiihren sollen, sind so
ihre Aufgaben mit ausreichender Zuverlassigkeit erflllen. Fur MaRnahmen angewiesen sind, sollte die Funktionsfahigkeit ausgelegt, dass sie unter den fur die jeweilige
des anlageninternen Notfallschutzes kénnen alle leittechnischen Einrichtun- dieser Einrichtungen unter den zu erwartenden Aufgabe zu unterstellenden Umgebungsbedin-
gen eingesetzt werden, die dazu geeignet sind. Umgebungsbedingungen gegeben sein. Dabei gungen ihre Aufgaben mit der fiir diese Sicher-
Kommentar: wird keine Zuverlassigkeit wie bei der Storfallbe- | heitsebenen jeweils ausreichendern -Zuverlas-
Hier werden die Ereignisse der Sicherheitsebene 4 in Richtung der Ausle- herrschung gefordert. sigkeit erflllen. Fir MalRnahmen des anlagen-
gungsstorfalle verschoben. Die Umgebungsbedingungen sind nicht bekannt, internen Notfallschutzes kénnen alle leittechni-
der Zustand der Anlage auch nicht. Leittechnik-Funktionen fiir die Sicher- Diesbeziiglich konkretisierende Anderung am schen Einrichtungen eingesetzt werden, die dazu
heitsebenen 4b und 4c gibt es nicht. Text. geeignet sind.
4 (6) neu JA Folgewirkung aus Kommentar Nr.1230: T5 hat 4 (6)
bei der Uberpriifung des Kommentars erkannt, Die sicherheitstechnisch relevanten Funktionen
dass die Ziffer 5 (3) nach Abschnitt 4 aus inhaltli- | der Prozessflihrungs- und der Informationsein-
chen Griinden verschoben werden sollten. richtungen sind in der Anforderungsspezifikation
Red. Anderung hinsichtlich Anforderungsspezifi- | festgelegt.
kation wurde aufgenommen.
1249 |5(1) Modultext: NEIN | Gemal der KTA Begriffesammlung (KTA-GS-47 | Fur die unterstellten Ereignisse der Sicherheits-
Teil 1 Fuir die unterstellten Ereignisse der Sicherheitsebenen 2 bis 4a sowie fur die 6/85) ist die Prozessvariable ,eine unmittelbar im | ebenen 2 bis 4a sowie fir die vorgeplanten

vorgeplanten MalRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes werden die
erforderlichen Prozessvariablen erfasst.

Kommentar:

Fir die Sicherheitsebenen 4b und 4c sind keine Prozesse definiert sondern
Ziele.

Ereignisse der Sicherheitsebene 4 b und speziell ¢ sind bestenfalls als ange-
nommene Zustande bekannt, keinesfalls als Prozesse.

Prozess messbare chemische oder physikali-
sche GroRe.” Auch Zustande der Sicherheits-
ebene 4 werden durch physikalische bzw. che-
mische Prozesse bestimmt. Angesprochen sind
hier die vorgeplanten MalRnahmen des anlagen-
internen Notfallschutzes. Die Wirksamkeit dieser
Mafnahmen wird auf der Grundlage definierter
Zustande bestimmt. Diese Zustande sind u. a.
auch durch Prozessvariable charakterisiert.

MaRnahmen des anlageninternen Notfallschut-
zes (Notfallmanahmen) werden die erforderli-
chen Prozessvariablen erfasst.
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Daher sollte der Text von Modul 5 unverandert
bleiben, bis auf die redaktionelle Erganzung.
80 5(2) Modultext: JA Red. Anderung wird iibernommen. Fir jedes von den leittechnischen Einrichtungen,
Teil 1 Fir jedes von den leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
der Kategorie A ausfiihren, zu beherrschende Ereignis der Sicherheitsebene ausflihren, zu beherrschende Ereignis der Si-
3 werden mindestens zwei unterschiedliche Anregekriterien herangezogen, cherheitsebene 3 werden grundsatzlich mindes-
die aus physikalisch unterschiedlichen Prozessvariablen gebildet werden. tens zwei unterschiedliche Anregekriterien he-
Wenn dies technisch nicht realisierbar ist, sind andere MaRnahmen und rangezogen, die aus physikalisch unterschiedli-
Einrichtungen zum Erreichen hoher Zuverlassigkeit vorgesehen. chen Prozessvariablen gebildet werden. Wenn
Kommentar: dies technisch nicht realisierbar ist, sind andere
1. und 2. Satz widersprechen sich in der vorliegenden Fassung. Im 1. Satz ist MaRnahmen und Einrichtungen zum Erreichen
daher noch "grundséatzlich" einzufligen, um die Mdglichkeit von Ausnahmen hoher Zuverlassigkeit vorgesehen.
gemal dem 2. Satz darzustellen.
1707 | 5(2) Kommentar: JA Red. Anderung wird iibernommen.
Teil 1 1. und 2. Satz widersprechen sich in der vorliegenden Fassung. Im 1. Satz ist siehe. Antwort auf Kommentar Nr.80.
daher noch ,grundsatzlich” einzufiigen, um die Méglichkeit von Ausnahmen
gemal dem 2. Satz darzustellen
Vorschlag:
Fur jedes von den leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen
der Kategorie A ausfiihren, zu beherrschende Ereignis der Sicherheitsebene
3 werden grundsatzlich mindestens zwei unterschiedliche Anregekriterien...
5(3) Modultext: JA Folgewirkung aus Kommentar Nr. 1230: T5 hat 5(3)
Die sicherheitstechnisch relevanten Ziele der Prozessfiihrungs- und der bei der Uberpriifung des Kommentars erkannt, Dicclehorholicioennioshrolempion 2ol Ao
Informationseinrichtungen sind in ihrer Spezifikation festgelegt. dass die Ziffer 5 (3) nach Abschnitt 4 (Ziffer 4 (6) | Prezessfuhrungs—und-dertnformationseinrich-
aus inhaltlichen Griinden verschoben werden tungen sind-in-ihrer Spezifikation festgelegt.
sollten.
5(4) Modultext: JA Folgewirkung aus Kommentar Nr.1230: T5 hat 54y
Die Informationssysteme sind gemaR ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung bei der Uberpriifung des Kommentars erkannt, Die Informationssysteme sind gemaf ihrer si-
qualifiziert. dass die Ziffer 5 (4) nach Abschnitt 7 (Ziffer 7.1 shoshoinioennioehon-2 s ortinssunlliizions
(5)) aus inhaltlichen Griinden verschoben wer-
den sollten.
1237 |6 Kommentar: NEIN | In diesem Abschnitt wird die Anforderung aus 3.2
Teil 1 Hierzu sind bereits Regelungen in 3.2(4) getroffen. (4) konkretisiert. Die Formulierung von Modul 5
Rev. B sollte beibehalten werden.
6 (2) JA Anpassung der Begrifflichkeit ,Strang” geman 3 Redundante derleit-

Antwort auf Kommentar Nr. 68.

technischen Einrichtungen sind voneinander so
unabhangig ausgelegt, dass ein anlageninternes
versagensauslésendes Ereignis nicht zum Aus-
fall mehrerer redundanter Strange-Redundanten
fahrt. i i lihrt. Bei

Wenn einzelner Redundanten leittechnischer
Einrichtungen, Strange-leittechnischer-Einrich-
tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A ausflihren, durch Einwirkungen von au3en
ausfallen, reichen die Ubrigen Strénge-Redun-
danten zur Beherrschung dieses Ereignisses
aus.
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6 (3) JA Anpassung der Begrifflichkeit ,Strang“ gemaf Zum Schutz gegen redundanziibergreifende
Antwort auf Kommentar Nr. 68. versagensauslésende Ereignisse innerhalb der
leittechnischen Einrichtungen und innerhalb der
Anlage sind zueinanderredundante-Strange
Redundanten grundséatzlich raumlich getrennt
angeordnet.
1238 |7.1(3) Kommentar: NEIN | Diese Formulierung entspricht der Anforderung Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
Teil 1 Welche Tests sind gemeint und wie, realistisch sollte ein KMV’ sein? in der RSK-LL 7.3.6.1 (4) ,Die Sicherheitsleit- nik-Funktionen der Kategorien A bis C ausfiih-
technik ist unter méglichst realistischen Anlagen- | ren, sind unter méglichst realistischen Anlagen-
und Einsatzbedingungen umfassend daraufhin und Einsatzbedingungen umfassend daraufhin
zu testen, ob alle zu unterstellenden Ereignisab- | getestet, eb-alle zu unterstellenden Ereignisab-
laufe beherrscht werden.“ Diese Formulierung ist | laufe zu beherrschent-werden.
sachgerecht und lasst ausreichend Spielraum fiir
sinnvolle technische Lésungen. Die Prifbedin-
gungen fir LEFU A, B und C kdénnen unter-
schiedlich sein. Die Formulierung von Modul 5
Rev. B soll beibehalten werden. Siehe. auch
Antwort zu Kommentar Nr. 1252.
Redaktionelle Anpassungen.
1252 | 7.1(3) Kommentar: NEIN | Der Geltungsbereiche der RSK-LL-DWR (siehe
Teil 1 Der genannte Geltungsbereich der Anforderung (,die leittechnischen Einrich- 7.3.1) lautet: ,Die Sicherheitsleittechnik ist die

tungen, die Leittechnik- Funktionen der Kategorien A bis C ausfiihren®) ist vor
dem Hintergrund des in den RSK LL formulierten Geltungsbereichs der An-
forderung (,Sicherheitsleittechnik®) zu tberprifen.

Leittechnik des Sicherheitssystems und der
anderen Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung. Die Sicherheitsleittechnik umfasst
die Leittechnik-Funktionen der Kategorien 1, 2
und 3. Sie wird durch Einrichtungen realisiert, bei
denen Gerate Leittechnik-Funktionen ausfiihren.”

Der Geltungsbereich von Modul 5 lautet (Ziffer
1): ,Die nachfolgenden Anforderungen gelten fiir
leittechnische Einrichtungen, die auf den Sicher-
heitsebenen 1 bis 4 Leittechnik-Funktionen mit
sicherheitstechnischer Bedeutung ausfuhren. Die
Anforderungen werden durch Einrichtungen
realisiert, bei denen Hard- und Software Leit-
technik-Funktionen ausfiihren.*

Beide Geltungsbereiche sind u. E. Ubereinstim-
mend.

Die Formulierung in Modul 5 entspricht der
Anforderung in der RSK-LL 7.3.6.1 (4) und be-
zieht sich auf alle Kategorien der SILT 1bis 3 und
der Gerate E1 und E2 (siehe RSK LL 7.3.2 (2)
und (3)).

Die Formulierung in Modul 5 Ziffer 7.1 (3) ist
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daher sachgerecht und lasst ausreichend Spiel-
raum fir sinnvolle technische Lésungen. Daher
sollte die Formulierung von Modul 5 Rev. B
beibehalten werden.
7.14) Redaktionelle Anpassung. Nach Abschluss der Montage in der Anlage oder
Teil 1 nach Anderungen an in-den leittechnischen
Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der
Kategorie A bis C ausfiihren, wird eine Inbetrieb-
setzungsprifung durchgefiihrt.
7.1 (5) JA Folgewirkung aus Kommentar Nr. 1230: T5 hat 7.1(5)
neu bei der Uberpriifung des Kommentars erkannt, Die Informationssysteme sind gemaR ihrer si-
dass die Ziffer 5 (4) nach Abschnitt 7 aus inhaltli- | cherheitstechnischen Bedeutung qualifiziert.
chen Griinden verschoben werden sollten.
1250 |7.3 Kommentar: NEIN | In Modul 5 sind ibergeordnete Anforderungen
Teil 1 Dieser Abschnitt versucht viel zu detailliert auf die Erstellung und Prifung an die Qualifizierung der Software enthalten.
einzugehen. Dabei entsteht einerseits eine Einengung auf eine mdgliche Eine Einengung auf ein bestimmtes Phasenmo-
Variante der Software-Qualifizierung, andererseits werden die einzelnen dell wie in der RSL-LL-DWR besteht u. E. nicht.
Anforderungen so kurz formuliert, dass die Klarheit verloren geht. Qualifizierung der Software nach einem Pha-
senmodell entspricht u. E. dem Stand von Wis-
senschaft und Technik (siehe hierzu auch IAEA-
NS-G-1-1, RSK-LL-DWR, IEC 61508). Daher
sollte der Text von Modul 5 unverandert bleiben.
81 7.3.2.3 (1) | Modultext: JA Vorschlag wird Gbernommen, da hilfreiche Prazi- | Der Einsatz vorgefertigter Software, sofern nicht
Teil 1 Der Einsatz vorgefertigter Software ist auf unverzichtbare Bestandteile be- sierung. entsprechend den Anforderungen 7.3.2.1 und
schrankt, wobei Softwareédnderungen vermieden werden. Diese Teile sind 7.3.2.2 ausgelegt, ist auf unverzichtbare Be-
Priifungen und Tests unterzogen, die in Umfang und Tiefe den Nachweisen standteile beschrankt, wobei Softwareanderun-
nach den Abschnitten 7.3.2.1 und 7.3.2.2 gleichwertig sind. gen vermieden werden. Diese Teile sind Prifun-
Vorschlag: gen und Tests unterzogen, die in Umfang und
Der Einsatz vorgefertigter Software, sofern nicht entsprechend den Anforde- Tiefe den Nachweisen nach den Abschnitten
rungen 7.3.2.1 und 7.3.2.2 ausgelegt wurden, ist auf unverzichtbare Bestand- 7.3.2.1 und 7.3.2.2 gleichwertig sind.
teile beschrankt, wobei Softwarednderungen vermieden werden.
1708 |7.3.2.3 (1) | Kommentar: JA Vorschlag wird tbernommen, sieche Kommentar
Teil 1 Einschrankungen sind nur dann geboten, wenn die vorgefertigte Software Nr. 81.
nicht nach den Anforderungen des kerntechnischen Regelwerkes entwickelt
wurde,
Vorschlag:
Der Einsatz vorgefertigter Software, sofern nicht entsprechend den Anfor-
derungen 7.3.2.1 und 7.3.2.2 ausgelegt wurden, ist auf unverzichtbare
Bestandteile beschrankt, wobei Softwarednderungen vermieden werden.
513 7.3.3.1 (1) | Modultext: JA Vorschlag wird Gbernommen, da hilfreiche Prazi- | Fur die Entwicklung und Qualifizierung der Soft-
Teil 1 Fir die Entwicklung und Qualifizierung der Software der Leittechnikfunktionen sierung. ware der Leittechnik-Funktionen der Kategorie B

der Kategorie B sind Rechner gestltzte Beschreibungen und Testverfahren
angewendet, die den Nachweis der korrekten Arbeitsweise unterstitzen.
Kommentar:

Die Formulierung muss lauten:

Fir die Entwicklung und Qualifizierung der Software der Leittechnikfunktionen
der Kategorie B sind Beschreibungen und Rechner gestiitzte Testverfahren
angewendet, die den Nachweis der korrekten Arbeitsweise unterstiitzen

sind rechnergestiitzte-Beschreibungen und
rechnergestiitzte Testverfahren angewendet, die
den Nachweis der korrekten Arbeitsweise unters-
tutzen.
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7.3.3.2(4) Entbehrlicher Einschub, da Modul 5 ausschlieB- | Das anforderungsgerechte Verhalten des Hard-
Teil 1 lich diese Funktionen behandelt. ware- und Softwaresystems ist in-seiren-sicher-
heitsrelevantenFunktionen-validiert.
82 7.3.4.3 Modultext: NEIN | Durch den Anderungsvorschlag zum Text im
Teil 1 Einsatz von vorgefertigter Software 3.1(2) (siehe Kommentar Nr. 67) wird vermeintli-
Eingesetzte vorgefertigte Software ist betriebsbewahrt oder zertifiziert cher Widerspruch behoben.
Kommentar:
Widerspruch zu 3.1 (2) wo Betriebsbewahrung nicht als Qualitatsnachweis
akzeptiert ist.
514 7.3.4.3 Kommentar: JA Die Formulierung in Rev. B orientierte sich an ElasoooEimrnnioisio S et e e b obdo e
Teil 1 Die Anerkennung von Betriebsbewahrung fiir Software ist uniiblich und bedarf den RSK-LL. Der neue Vorschlag orientiert sich | bewahrt-oderzertifiziert:
dann zumindest weiterer Differenzierungen. vorrangig an der DIN IEC 62138: Einsatz von vorgefertigter Software
Einsatz von vorgefertigter Software Eir eingesetzte vorgefertigte Software ist die
Fiir die vorgefertigte Software sind die Eigen- Betriebserfahrung dokumentiert oder die Soft-
schaften, die zur Beurteilung der Einsetzbarkeit | ware ist zertifiziert.
erforderlich sind, prézise und versténdlich doku- | Die zur Beurteilung der Einsetzbarkeit erforderli-
mentiert. Das sind z.B. Funktionalitit, Schnittstel- | chen Eigenschaften sind dokumentiert.
len, Datenformate, unterschiedliche Betriebsmo-
di und Einsatzbeschrdnkungen der Software.
Ergénzend werden zur Beurteilung projektspezi-
fische Tests, belastbar dokumentierte Betriebser-
fahrung und/oder relevante Priifzertifikate heran-
gezogen.
Kommentar wurde im neuen Textvorschlag
beriicksichtigt.
515 8 (1) Modultext: JA Text wird unter Berlcksichtigung des Kommen- | Die zuldssigen-elektrischen, elektromagneti-
Teil 1 Die zulassigen elektrischen, elektromagnetischen, thermischen, mechani- tators prazisiert. schen, thermischen, mechanischen und strah-
schen und strahlungs- sowie Feuchtigkeitsbedingten Einwirkungen sind so lungs- sowie feuchtigkeitsbedingten Einwirkun-
festgelegt, dass die unterstellten Betriebs- und Stérfallbedingungen zuverlas- gen sind fur leittechnische Einrichtungen so
sig abgedeckt werden. festgelegt, dass die unterstellten Betriebs- und
Kommentar: Storfallbedingungen zuverlassig abgedeckt
Die Formulierung muss lauten: werden.
Die Einrichtungen der LT sind so ausgefihrt, dass Sie den elektrischen,
elektromagnetischen, thermischen, mechanischen und Strahlungs- sowie
Feuchtigkeitsbedingten Einwirkungen unter den unterstellten Betriebs- und
Storfallbedingungen standhalten.
1239 |8 (3) Kommentar: JA Kommentar wird durch Prazisierung der Anforde- | Die leittechnischen Einrichtungen, die fir die
Teil 1 Zu den MaBnahmen des Notfallschutzes gibt es keine definierten Ereignisab- rungen berucksichtigt. Durchfiihrung der im Rahmen des anlageninter-
laufe (sondern Ziele) und damit auch keine eindeutige Zuordnung leittechni- nen Notfallschutzes vorgesehenen MalRnahmen
scher Einrichtungen. erforderlich sind, werden-so-ausgelegtsind so
(letzter Satz: ) ,,... durch die Folgen dieser Ereignisse ...:* Was ist mit "diesen beschaffen, dass sie durch die Folgen der zu-
Ereignissen” gemeint? Die Ereignisse, die zum Notfall gefuhrt haben? Oder grunde gelegtendieser- Ereignisablaufe oder
die Ereignisse, die aus den Notfall- Malnahmen resultieren?... Anlagenzustande ihre erforderliche Funktionsfa-
Alles sind unvorhergesehene Ereignisse, gegen die man daher auch nicht die higkeit nicht verlieren.
Funktionsfahigkeit von Geraten und Einrichtungen auslegen kann.
1240 |8 (4) Kommentar: NEIN | Die Anforderung aus Modul 5 entspricht der
Teil 1 Was sind "hinreichende Reserven"? (5%, 20%, 200%7?) Anforderung der RSK-LL 7.3.7 (4): “Die Sicher-

heitsleittechnik ist so auszulegen, dass hinrei-
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chende Reserven gegenuber Alterungseffekten
vorhanden sind.”
Eine weitergehende Konkretisierung der ,hinrei-
chenden Reserven* sollte Gegenstand einer
entsprechenden KTA Regel sein. Daher sollte
die Formulierung von Modul 5 Rev. B beibehal-
ten werden.
1241 8 (5) Modultext: JA Prazisierungsvorschlag wird umgesetzt. Der zuldssige Spannungsbereich fiir Die-die
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-
bis C ausfiihren, sind mit Toleranz gegeniiber Uber- und Unterschreitungen Funktionen der Kategorie A bis C ausfiihren,
des zulassigen Spannungsbereichs der elektrischen Energieversorgung sind-mitFeleranz- ist unempfindlich gegeniliber
ausgelegt. Uber- und Unterschreitungen des zuldssigen
Kommentar: spezifizierten Spannungsbereichs der elektri-
"... unempfindlich gegeniiber Uber- und Unterschreitungen des zuléssigen schen Energieversorgung-ausgelegt.
Spannungsbereichs ...": Ohne Angabe, wie viel Toleranz gefordert wird, ist
das technisch unsinnig.
516 8 (6) Modultext: JA Die Formulierung in den RSK Leitlinien (Ziffer Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
Teil 1 Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A 7.3.7 (6) lautet: ,Die Sicherheitsleittechnik ist nik-Funktionen der Kategorie A und B ausfihren,
und B ausflihren, sind fehlertolerant aufgebaut. Sie sind so ausgelegt, dass fehlertolerant aufzubauen. Das Ausfallverhalten | sind fehlertolerant aufgebaut--Sie-sind-so-ausge-
das Ausfallverhalten grundsatzlich definiert und mdéglichst sicherheitsgerichtet soll sicherheitsgerichtet sein.“ Diese Anforderung | legt-dass-das-Ausfallverhalien-grundsatzlich
ist. soll mit den Begrifflichkeiten von Modul 5 umge- .
Kommentar: setzt werden. Ein Widerspruch zwischen der Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
Die Ausdriicke "fehlertolerant”, "ausldsegerichtet", "sicherheitsgerichtet", Anforderung ,fehlertoleranter Aufbau” und ,si- nik-Funktionen der Kategorie A_und B ausfiihren,
"fehlersicher" sind in der Leittechnik zum Teil belegt und schlielen sich ge- cherheitsgerichtetes Ausfallverhalten® besteht sind so ausgelegt, dass das Ausfallverhalten
genseitig aus. Die Widerspriiche sind zu beseitigen. Es ist zu priifen, ob diese nicht. Die Anforderung richtet sich auf die Ausle- | grundsatzlich definiert und mdéglichst sicherheits-
Forderungen nicht bereits in anderen Punkten enthalten sind. gung von leittechnischen Einrichtungen. Fehler- | gerichtet ist.
toleranz ist ein in der Technik eingefiihrter Begriff
und wird an dieser Stelle widerspruchfrei einge-
setzt.
Eine redaktionelle Anderung wird vorgeschla-
gen.
1229 |9 Kommentar: NEIN | Kommentar richtet sich generell auf die Anforde-
Teil 1 Es sollen nur Leittechnik spezifische Anforderungen in Modul 5 aufgenommen rungen hinsichtlich der Aspekte ,Instandhaltung
werden. Es ist zu prifen, inwieweit in Modul 5 Rev. B formulierte Anforderun- und Anderungen® im Modul 5. U. E. werden in
gen nicht Leittechnik spezifischer Natur sind und daher als Querschnittsthema diesem Abschnitt die fiir leittechnische Einrich-
an anderer Stelle dargestellt werden sollten. tungen relevante Aspekte behandelt. Uberlap-
pungen der Anforderungen in den Modulen
konnen u. E. Ziel filhrend sein und sind daher
zulassig.
1242 |9 Kommentar: NEIN | Der Begriff ,Instandhaltung* ist definiert als ,Die
Teil 1 Mit welchem Ziel wird geprift?, Gesamtheit der MalRnahmen zur Bewahrung und

Der gesamte Abschnitt zu Prifungen berlicksichtigt selbst iiberwachende
Systeme (mit aktiver Aussteuerung einer Fehlermeldung z.B. bei Abweichun-
gen zwischen zwei redundanten Kanalen) nicht.

Wiederherstellung des Soll-Zustands sowie zur
Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustands
(einschlieBlich wiederkehrender Priifung). Die
Instandhaltung gliedert sich in Inspektion, War-
tung und Instandsetzung. Der Begriff ,Prifung®
ist definiert als ,MalRnahme zur Feststellung, ob
der Ist-Zustand dem Soll-Zustand entspricht".
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Priifung erfolgt somit mit dem Ziel die Funktions-
fahigkeit bzw. auslegungsgerechtes Verhalten
einer Einrichtung nachzuweisen.
Dies gilt auch fiir die selbst iberwachenden
Einrichtungen (z.B. Funktionsweise von Ab-
schlussgliedern, die durch WKP Gberprift und
nachgewiesen wird). Tests werden mit dem Ziel
durchgefiihrt, um die erforderliche Funktionsfa-
higkeit leittechnischer Einrichtungen luckenlos
nachzuweisen.
9(4) Folgeanpassung aufgrund Neugliederung von Die leittechnischen Einrichtungen sind grund-
Teil 1 M10 satzlich so ausgelegt, dass durch Prifungen
verursachte Veranderungen nach den Priifungen
rickgesetzt werden. Priifungen werden automa-
tisch oder manuell durchgefiihrt. Die Prifungen
sind so geplant und durchgeflhrt, dass die An-
forderungen aus den ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von baulichen
Anlagenteilen, Systemen und Komponenten*
(Modul 10) Abschnitt 1(2).2 eingehalten werden.
1253 |9 (5) Modultext: JA Der Text der RSK Leitlinie DWR (Ziffer 7.3.7(1)) | Priifungen an leittechnischen Einrichtungen sind
Teil 1 Prifungen sind so gestaltet, dass sie grundsatzlich von zentralen Stellen lautet: ,Priifungen sollen von zentralen Stellen i 5 sollen

durch verantwortliches Betriebspersonal tiberwachbar sind.

Kommentar:

Zumindest missverstandlich. Soll nur die Tatsache der Priifung angezeigt
werden, oder soll der Priifablauf tatsachlich Gberwacht werden?

Uberwachbar sein.“ Hierzu ist in Modul 5 eine
Préazisierung hinsichtlich der Uberwachung durch
verantwortliches Betriebspersonal erfolgt. Er-
kenntnisse aus der Betriebserfahrung zeigen,
dass nicht die zentralen Stellen (s. auch KTA
3501) alleine, sondern die Uberwachung durch
verantwortliches Betriebspersonal sicherheits-
technische Bedeutung hat, und deshalb entspre-
chende Vorkehrungen vorzusehen sind. Weitere
allgemeine Anforderungen an die Uberwachung
der Prozesse und Tatigkeiten sind im Modul 8,
Abs. 3.5 (2) formuliert: ,Der Betreiber tberwacht
alle sicherheitsrelevanten Tatigkeiten und Pro-
zesse.

Dazu gehdren

- die Verfugbarkeit und der Gebrauch geeigneter
Uberwachungs- und Messmittel,

- die Durchfiihrung von Uberwachungen und
Messungen sowie Freigabe des Prozesser-
gebnisses.*

Mit der Anforderung in Modul 5 wird konkret

gefordert, dass sowohl der Prifablauf als auch

das Prufergebnis tGberwacht werden kénnen.

Die Formulierung ,von zentralen Stellen® ist

bewusst im Plural gewahlt, da hier neben der

von zentralen Stellen durch verantwortliches
Betriebspersonal Giberwacht werden.bar-sind.
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Warte auch die Notsteuerstelle oder auch ortli-
che Leitstdnde angesprochen werden sollen.

9 (6)

JA

Anpassung der Begrifflichkeit ,Strang“ gemaf
Antwort auf Kommentar Nr. 68.

Instandhaltungsarbeiten sind so gestaltet, dass
sie ohne unzulassige Minderung der Sicherheit
der Anlage durchfiihrbar sind und Auswirkungen
zu unterstellender Fehlhandlungen auf einen
Strang-eine Redundante beschrankt bleiben.

9(7)

Redaktionelle Anderung.

Bei Anderungen in den leittechnischen Einrich-
tungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie
A bis C ausfiihren, werden mindestens die glei-
chen Qualitatsstandards angewendet wie bei
ErHerstellung der leittechnischen Einrichtungen.

9(9)

Folgeanpassung aufgrund Neugliederung von
M10

Anderungen der Software der leittechnischen
Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der
Kategorie A bis C ausfuihren, werden unter
Einhaltung der Qualitdtsanforderungen nach
Abschnitt 7.3 vorgenommen. Anderungen der
Software und dazu erforderliche Eingriffe in die
leittechnischen Einrichtungen erfolgen so, dass
die Anforderungen aus den ,Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Auslegung und den sicheren Betrieb von bauli-
chen Anlagenteilen, Systemen und Komponen-
ten“ (Modul 10) Abschnitt 1+(2).2 eingehalten
werden. Alle Eingriffe in die Software sind doku-
mentiert.

9 (10)

Redaktionelle Anderung.

Anderungen von Parametrierdaten und Software
der leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
nik-Funktionen der Kategorie A bis C ausflhren,
werden so behandelt, dass sie rekonstruierbar
sind. Dazu werden regelmaRig sowie bei Ande-
rungen der Software Sicherungskopien angefer-
tigt. Software- und Parametrierdatenbestande
sind archiviert.

10 (1)

Redaktionelle Anderung.

Eingriffe in die leittechnischen Einrichtungen, die
Leittechnik-Funktionen der Kategorie A und B
ausflihren, werden auf der Warte angezeigt. In
Fallen, in denen dies technisch nicht mdglich ist,
wird das Wartenpersonal zeitrah-vor dem ge-
planten Eingriff Giber die Eingriffe informiert.

83

12 (1)
Teil 1

Modultext:

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A
bis C ausfiihren, werden von unterbrechungslosen Notstromanlagen mit
Energiespeicherung versorgt. Die Kapazitat des Energiespeichers ist unter
der Annahme, dass der Leistungsbedarf des Stranges nur aus dem strangzu-
gehdrigen Energiespeicher gedeckt wird, so bemessen, dass die Versorgung
mindestens 2 h aufrechterhalten wird, ohne dass die zuladssige Mindestspan-
nung unterschritten wird. Die Energieversorgung ist so ausgelegt, dass nach

JA

Vorschlag wird bei Prazisierung des Textes
sinngeman berichtigt.

Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittech-
nik-Funktionen der Kategorie A bis C ausfiihren,
werden von unterbrechungslosen Notstromanla-
gen mit Energiespeicherung versorgt. Die Kapa-
zitat des Energiespeichers ist unter der Annah-
me, dass der Leistungsbedarf des-Strangeseiner
Redundante -nur aus dem strangzugehérigen

redundanzzugehdrigen Energiespeicher gedeckt
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vollstandigem Spannungsausfall oder Unterschreiten der Mindestspannung wird, so bemessen, dass die Versorgung min-
die leittechnischen Einrichtungen nach Spannungswiederkehr funktionsféhig destens 2 h aufrechterhalten wird, ohne dass die
sind. zuldssige Mindestspannung unterschritten wird.
Kommentar: Die leittechnischen Einrichtungen und deren
Prazisierung Energieversorgung ist-sind so ausgelegt, dass
Vorschlag: nach vollstdndigem Spannungsausfall oder
Die leittechnischen Einrichtungen und deren Energieversorgung sind so Unterschreiten der Mindestspannung die leit-
ausgelegt, dass nach Unvollstandigem Spannungsausfall oder Unterschreiten technischen Einrichtungen nach Spannungswie-
der Mindestspannung die leittechnischen Einrichtungen nach Spannungswie- derkehr funktionsfahig sind.
derkehr funktionsfahig sind.

Hinweis Siehe auch ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderungen an Elektri-
sche Energieversorgung” (Modul 5, Feil-212)
Kapitel 1.
1710 |12 (1) Kommentar: JA Siehe vorausgehende Zeile.
Teil 1 Die Anforderungen betreffen nicht nur die Energieversorgung, sondern auch
die leittechnischen Einrichtungen.
Nach der Spannungswiederkehr soll die Leittechnik wieder funktionsfahig
sein.
Prazisierung und ggf. Zuordnung priifen.
Vorschlag:
Die leittechnischen Einrichtungen und deren Energieversorgung sind so
ausgelegt, dass nach vollstandigem Spannungsausfall oder Unterschreiten
der Mindestspannung die leittechnischen Einrichtungen nach Spannungswie-
derkehr funktionsféhig sind
13.3.1 (4) Folgeanpassung aufgrund Anderungen in M7 13.3.1 (4) Es ist eine Weitbereichsanzeige fir die
neu Messgroen vorgesehen, die die reprasentativen
Ereignisablaufe und daraus abgeleiteten Anla-
genzustande der Sicherheitsebenen 4b und 4c
charakterisieren (siehe ,Sicherheitsanforderun-
gen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an den
anlageninternen Notfallschutz* (Modul 7, Ziffer 2
(3)3.3 (2)).
Modul 5
Teil 2
Kapitel 1
1244 | Teil 2, Modultext: NEIN | Ziffer 2 (3) listet alle Mdglichkeiten der Energie-
Kap.1 Es sind Einrichtungen zur automatischen Leistungsanpassung des Blockge- versorgung auf. Ziffern 2 (4) bis 2 (10) umfassen
2(4) nerators bei einer Abtrennung des Blockes vom Netz zur Sicherstellung der Detaillierungen der Anforderungen an die
elektrischen Energieversorgung vorhanden. Auslegung.
jetzt Kommentar: Ergebnis der Diskussion in der FARS-AG:
Gehort zu 2(3) a), sollte damit gemeinsam behandelt werden. Es sollte eine redaktionelle Anpassung vorge-
Modul 12, nommen werden, mit dem Ziel der Verdeutli-
2 (4) chung des Zusammenhangs zwischen der Ziffer

2 (3) Modul 5 und den Ziffern 2 (4) - 2 (7).

Diesem Vorschlag wurde nicht gefolgt, weil Text
auch ohne Verweis in 2 (3)a lesbar ist und dann
auch die weitere Querverweise eingefligt werden
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mussten wodurch die Lesbarkeit verschlechtert
wird.
84 Teil 2, Kommentar: NEIN | Es besteht u. E. kein inhaltlicher Anderungsbe-
Kap.1 Prazisierung um Lastabwurf auf Eigenbedarf. darf am Text, da aus dem Text hervorgeht, dass
2(4) es sich um einen Lastabwurf auf Eigenbedarf
handelt.
jetzt
Modul 12,
2(4)
85 Teil 2, Modultext: NEIN | Es besteht u. E. kein Anderungsbedarf. Die
Kap.1 Die Haupt- und Reservenetzanschlisse sind grundsatzlich an unterschiedli- Forderung soll die Gesamtzuverlassigkeit der
2 (5) chen Spannungsebenen der externen Versorgungsnetze angebunden, um die Energieversorgung aus den Netzen erhéhen. Die
Zuverlassigkeit der Energieversorgung auf Grund unterschiedlicher Energie- Netze der verschiedenen Spannungsebenen
jetzt erzeugungsanlagen sowie Schalt- und Vertei-lungsanlagen zu erhéhen. Ist haben zum einen unterschiedliche Energieer-
diese Anforderung auf Grund von Netzgegebenheiten in Kraftwerksnéahe nicht zeugungsanlagen (Kraftwerke), sind aber gleich-
Modul 12, | erflllbar, so sind zumindest Haupt- und Reservenetzanschluss an getrennte zeitig miteinander Uber Transformatoren gekup-
2 (5) Netzschaltanlagen angeschlossen. pelt. Der Stufenplan zur Auflésung des Verbund-
Kommentar: netzes sieht vor, dass die Netze ggf. entkoppelt
Klarung: Sind hierbei Netzkuppler eingeschlossen? werden. Dadurch erhéht sich die Chance, dass
eine der beiden Netze noch verfugbar ist. Sind
die Netzschaltanlagen, an die der Haupt- und
Reservenetzanschluss angeschlossen ist, direkt
gekuppelt, ergeben sich hieraus sowohl Vor- als
auch Nachteile fur die Gesamtzuverlassigkeit der
Netzanbindungen fiir das Kraftwerk. Welche
Netzanbindung dann sinnvoll ist, muss im konk-
reten Fall geklart werden. Entscheidend ist
jedoch die Einhaltung des Ziels, dass durch die
Anforderung des Moduls 5 formuliert ist.
517 Teil 2, Modultext: JA Kommentar wird akzeptiert da Ziel flihrende Die Haupt- und Reservenetzanschlisse sind
Kap.1 Die Haupt- und Reservenetzanschlisse sind grundsatzlich an unterschiedli- Erganzung. grundsatzlich an unterschiedlichen Spannungs-
2 (5) chen Spannungsebenen der externen Versorgungsnetze angebunden, um die Vorschlag wird umgesetzt. ebenen der externen Versorgungsnetze ange-
Zuverlassigkeit der Energieversorgung auf Grund unterschiedlicher Energie- bunden, um die Zuverlassigkeit der Energiever-
jetzt erzeugungsanlagen sowie Schalt- und Verteilungsanlagen zu erhéhen. Ist sorgung der elektrischen Verbraucher auf Grund
diese Anforderung auf Grund von Netzgegebenheiten in Kraftwerksnahe nicht unterschiedlicher Energieerzeugungsanlagen
Modul 12, | erfillbar, so sind zumindest Haupt- und Reservenetzanschluss an getrennte sowie Schalt- und Verteilungsanlagen zu erh6-
2 (5) Netzschaltanlagen angeschlossen. hen. Ist diese Anforderung auf Grund von Netz-

Kommentar:

Der Anschluss an getrennte Spannungsebenen alleine ist keine Gewahr
dafiir, dass die Zuverlassigkeit der Energieversorgung nennenswert erhéht
wird. Bedeutsam ist, dass die beiden Netzanschlisse getrennt und schutz-
technisch entkoppelt ausgefiihrt sind.

Vorschlag:

Ist diese Anforderung auf Grund von Netzgegebenheiten in Kraftwerksnahe
nicht erfillbar, so sind zumindest Haupt- und Reservenetzanschluss an ge-
trennte Netzschaltanlagen angeschlossen und schutztechnisch entkoppelt.

gegebenheiten in Kraftwerksnahe nicht erfulltbar,

so sind zumindest Haupt- und Reservenetzan-
schluss an getrennte Netzschaltanlagen ange-
schlossen_und schutztechnisch entkoppelt.-
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1711 Teil 2, Kommentar: Teil- | Die Forderung 2(5) beinhaltet u. E. keine Forde-
Kap.1 Die NetzanschlUsse eines Kraftwerkes miissen schutztechnisch so entkoppelt | weise | rung an die Unabhangigkeit der externen Ver-
2 (5) sein, dass sie unabhangig voneinander betrieben und bei Stérungen selektiv sorgungsnetze, sondern nur an unterschiedliche
herausgetrennt werden kénnen. Dies kann nicht als Forderung nach einer Spannungen, allerdings vor dem Hintergrund,
jetzt Unabhangigkeit der Netze selbst interpretiert werden, da der Verbundbetrieb dass die externe Versorgungsnetze zwar wegen
der Netze nur durch sinnvolle Abhéngigkeit (insbesondere Leistungsaus- des Leistungsausgleiches miteinander u.a.
Modul 12, | gleich) méglich ist. verkoppelt sind, aber eben unterschiedliche
2 (5) Vorschlag: Energieerzeugungsanlagen und Schaltanlagen
,um die Zuverlassigkeit der Energieversorgung der Verbraucher des Sicher- haben. Nicht zuletzt beruht der Stufenplan zur
heitssystems zu erhdhen... Auflésung des Verbundnetzes nach einer schwe-
ren Netzstérung auf diesen Hintergrund. Dem
...erfillt .. Anderungsvorschlag kann somit z. T. zuges-
timmt werden. Allerdings soll nicht nur die Ener-
gieversorgung der elektrischen Verbraucher des
Sicherheitssystems (Sicherheitsebene 3 und
hoher) erhéht werden, sondern es soll auch
durch 2(5) die Zuverlassigkeit der elektrischen
Verbraucher der Sicherheitsebenen 1und 2
erhoéht werden.
Vorschlag zu Prazisierung der Anforderung wird
Ubernommen (siehe vorausgehende Zeile).
55 Teil 2, Modultext: JA Der Ausfall der Netzanschliisse infolge von Die radumliche Anordnung der Netzanschliisse
Kap.1 Die raumliche Anordnung der Netzanschllsse und der Eigenbedarfsanlage ist Erdbeben kann tatsachlich nicht ausgeschlossen | und der Eigenbedarfsanlage ist so ausgefiihrt,
2 (6) so ausgefiihrt, dass durch ein einzelnes versagen auslésendes Ereignis werden, weil die Auslegung der externen Ener- dass durch ein einzelnes versagenauslésendes
innerhalb des Kernkraftwerks oder durch ein einzelnes versagen ausldsendes gieversorgung aufBerhalb des Geltungsbereiches | Ereignis innerhalb des Kernkraftwerks oder
jetzt Ereignis innerhalb der elektrischen Energieversorgung im Kernkraftwerk oder der Anforderungen des kerntechnischen Regel- | durch ein einzelnes versagenauslésendes Ereig-
im Bereich der Netzanschlusse nicht alle netzseitigen Versorgungsmdglich- werks liegt. Nur die Notstromanlage wird gegen | nis innerhalb der elektrischen Energieversorgung
Modul 12, | keiten langerfristig ausfallen kdnnen. Ein solches versagen auslésendes Einwirkungen eines Erdbebens ausgelegt. T5 im Kernkraftwerk oder im Bereich der Netzan-
2 (6) Ereignis, wie eine Einwirkung von auften oder von innen oder ein Zufallsaus- schlagt deshalb vor, die Ausnahme des Lastfalls | schliisse nicht alle netzseitigen Versorgungs-
fall einschlieflich mechanischer Folgeschaden, fiihrt nicht zum mechanischen ,Erdbeben* in den M5 Text aufzunehmen. moglichkeiten langerfristig ausfallen kdnnen. Ein
Ausfall der Energieversorgungsmaoglichkeiten nach Ziffer 2 (3) b, c und e. solches versagenausldsendes Ereignis, wie eine
Kommentar: Shadelns e nonli o edo e s nn s peds ol
Anforderung ist hinsichtlich Gultigkeit fir den Lastfall "Erdbeben" hinterfragt Zufallsaustall-einschliellich-mechanischer-Fol-
worden. Ist nicht der Lastfall "Erdbeben" u. a. anforderungsbestimmend fiir adend i i
"die Notstromversorgung hinsichtlich einer ausreichenden Energie fir die fall-der-ein Zufallsausfall einschlieRlich mechani-
erforderlichen Verbraucher fiir eine Zeit, in welcher keinerlei Versorgung von scher Folgeschaden, eine Einwirkung von innen
aulerhalb der Anlage erwartet werden kann ? oder eine Einwirkung von aufen, mit Ausnahme
des Erdbebens, flhrt nicht zum langfristigen
Ausfall aller Energieversorgungsmoglichkeiten
nach Ziffer 2 (3) b, cund e.
518 Teil 2, Kommentar: JA Siehe Kommentar Nr. 55.
Kap.1 Es ist zu Uberprifen, inwieweit die Anforderungen hinsichtlich EVA durch-
2 (6) gangig aufrecht erhalten werden kénnen.
jetzt
Modul 12,
2 (6)
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86 Teil 2, Kommentar: JA Siehe Kommentar Nr. 55.
Kap.1 Nicht erfiillbar im Erdbebenfall. Sollte gepriift werden.
2 (6)
jetzt
Modul 12,
2 (6)
1717 | Teil 2, Kommentar: JA Text der Anforderung wurde geandert, in dem
Kap.1 Nicht erfiillbar im Erdbebenfall. Sollte Giberprift werden. der Erdbebenfall ausgeschlossen wird. AuRer-
2 (6) Siehe z. B. Regelung in KTA 3701 Anhang C (C 2.4). dem wurde die Anforderung 2(17a) fiir die Ein-
Sollte der Erdbebenfall ausgeschlossen werden, musste dieser Fall separat wirkungen von auf3en neu aufgenommen. Au-
jetzt geregelt werden (wie in KTA 3701). Rerdem wurde eine Umstellung in der Reihenfol-
ge der Aufzahlung der versagensauslésenden
Modul 12, Ereignisse durchgefiihrt, um Missinterpretationen
2 (6) bezlglich der Erdbebenfalls auszuschlielen. Zur
weiteren Prazisierung wurde ,mechanischer
Ausfall“ durch ,langfristigen Ausfall” ersetzt.
Siehe auch Kommentar Nr. 55.
2 (6a) neu JA Folgewirkung aus dem Kommentar Nr. 521 zu 2 (a7
Ziffer 2 (17) und der dort vorgeschlagenen Strei- | Mindestens eine Verbindung zum Netz oder zu
jetzt chung von 2 (17a) einem Kraftwerk ist im Nahbereich des Kern-
kraftwerks als erdverlegtes Kabel ausgefiihrt.
Modul 12,
2(7)
519 Teil 2, Modultext: JA Die Anforderung bezieht sich auf die leistungs- Haupt- und Reservenetzanschluss sind so aus-
Kap.1 Haupt- und Reservenetzanschluss sind so ausgelegt, dass die elektrische mafige Auslegung der Netzanschlusse. Der gelegt, dass_jeder fur sich allein in der Lage ist,
2(7) Energieversorgung der Einrichtungen, welche Funktionen auf den Sicher- Station Blackout selbst ist durch den Ausfall die elektrische Energieversorgung der Einrich-
heitsebenen 1 bis 4c ausfiihren, sichergestellt ist,.... dieser beiden Netzanschlusse bedingt. Die tungen, welche die erforderlichen Funktionen auf
jetzt Kommentar: erforderlichen Funktionen auf der Sicherheits- den Sicherheitsebenen 1 bis 4a ausfihren,
Eine Auslegung fir die Funktionen der Sicherheitsebenen 4b und ¢ kann nur ebene 4 beim SBO sind nicht von einer Energie- | sicherzustellen.
Modul 12, | erfolgen, wenn das Szenarium bekannt ist. Da z.B. ein Station blackout ein versorgung aus den Netzanschlissen abhéngig. | ——die-elekirische-Energieversergung-derEin-
2(8) Ereignis der Ebene 4 ist, ist die Anforderung so nicht haltbar. Dem Einwand wird mit einer Textprazisierung richtungen, welche Funktionen-auf den-Si-
Rechnung getragen. B
gestellt ist,
——der-Kerpkraftwerksblock-unterErhall-der
) aupzt.‘.al esenxe aﬂbge @ ; eR-we den-ka
ist
Haupt- und Reservenetzanschluss sowie die
Energieversorgungsmoglichkeit nach Ziffer 2 (3)
e) sind so bemessen, dass jeder flr sich allein in
der Lage ist, die elektrische Energieversorgung
der Einrichtungen flir anlageninterne Notfall-
mafRnahmen (Sicherheitsebenen 4b und 4c) zu
ermoglichen.
87 Teil 2, Modultext: NEIN | Keine Prazisierung erforderlich. Es ist eindeutig
Kap.1 Die Umschaltung vom Hauptnetzanschluss auf den Reservenetzanschluss als Anforderungsfall definiert, dass die elektri-
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2(8) erfolgt im Anforderungsfall automatisch. Der Anforderungsfall ist gegeben, schen Versorgungsbedingungen bei einer elekt-
wenn die elektrischen Versorgungsbedingungen bei einer elektrischen Ener- rischen Energieversorgung Uiber den Hauptnetz-

jetzt gieversorgung Uber den Hauptnetzanschluss nicht mehr eingehalten werden anschluss nicht mehr eingehalten werden kén-
kénnen und das Reservenetz verflgbar ist. Die Anrege grenzwerte und die nen.

Modul 12, | Zeitverzogerungen dieser Umschaltautomatik sind mit denen der Startauto- Eine Energieversorgung lber den Hauptnetzan-

2(8) matik der Notstromerzeugungsanlagen so abgestimmt, dass die Notstromer- schluss tritt nur dann auf, wenn die Versorgung
zeugungsanlagen nicht unnétig durch elektrische Transienten angefordert aus dem Generator ausgefallen ist, zum Beispiel
werden. offener Generatorleistungsschalter oder unzurei-
Kommentar: chend fur eine Versorgung der EB-Anlage ist,
Prazisierung erforderlich: Der vorliegende Fall deckt nur die Offnung des zum Beispiel beim Hochfahren aus der Genera-
Generatorschalters bei einem generatorseitigen Fehler ab, d.h.: Die Eigenbe- tornulllast bis zur Eigenbedarfsleistung. Daher
darfsleistung wird tUber den Hauptnetzanschluss bezogen. Ansonsten erfolgt impliziert der Regeltext einen vorhergehenden
bei Ausfall des Hauptnetzanschlusses zuerst Lastabwurf auf Eigenbedarf und Ausfall der Generatoreinspeisung.
dann, wenn dieser nicht gelingt, Umschaltung auf das Reservenetz.

1718 | Teil 2, Kommentar: JA Vorschlag wurde sinngemaf} umgesetzt, wobei Die Umschaltung vom Hauptnetzanschluss auf
Kap.1 Kirzung: 2. Satz beibehalten wurde. den Reservenetzanschluss erfolgt mAnierde—
2(8) Nur 1. und 3. Satz sollen stehen bleiben. rungsfal-automatisch.

Vorschlag: gegeben; wenn-wenn_die elektrischen Versor-
jetzt Die Umschaltung vom Hauptnetzanschluss auf den Reservenetzanschluss gungsbedingungen bei-einer-elekirischen
erfolgt im Anforderungsfall automatisch. Energieversorgung-lUber den Hauptnetzan-
Modul 12, | Die Anregegrenzwerte und die Zeitverzégerungen dieser Umschaltautomatik schluss nicht mehr eingehalten werden kénnen
2(9) sind mit denen der Startautomatik der Notstromerzeugungsanlagen so abge- und das Reservenetz verfigbar ist. Die Anregeg-
stimmt, dass die Notstromerzeugungsanlagen nicht unnétig durch elektrische renzwerte und die Zeitverzdgerungen dieser
Transienten angefordert werden. Umschaltautomatik sind mit denen der Startau-
tomatik der Notstromerzeugungsanlagen so
abgestimmt, dass die Notstromerzeugungsanla-
gen nicht unndtig durch elektrische Transienten
angefordert werden.

88 Teil 2, Modultext: JA Vorschlag wird Gbernommen, da klarstellend. Fir die Notstromversorgung sind_redundant
Kap.1 Fir die Notstromversorgung sind Notstromanlagen vorgesehen, die strang- Der Anforderungstext wurde redaktionell umges- | aufgebaute Notstromanlagen vorgesehen_; die
2(9) weise redundant und unabhangig derart aufgebaut sind, dass sie die Anforde- tellt. strangweiseredundantDie Redundanten der

rungen zur Beherrschung von Einzelfehlern gemaR ,Sicherheitsanforderun- Der Begriff ,Strang” wird im M5 nicht mehr ver- Notstromanlagen sind voneinander und-unab-
jetzt gen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren wendet (s. auch Antwort zu Kommentar Nr. 68). | hangig. -derartaufgebaut-sind-dass-sie-Der
Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten* (Modul Redundanzgrad der Notstromanlagen entspricht
Modul 12, | 10) Abschnitt 1.1 erflllen. Die Redundanz der Strange der Notstromanlagen mindestens dem Redundanzgrad der zu versor-
2 (10) entspricht mindestens der Redundanz der zu versorgenden verfahrenstechni- genden verfahrenstechnischen Systeme. Durch
schen Systeme. den Redundanzgrad werden die Anforderungen
Vorschlag: zur Beherrschung von Einzelfehlern geman
redundant und unabhangig derart aufgebaut sind, dass sie die Anforderungen ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
zur Beherrschung des Einzelfehlers gemaR "Sicherheitsanforderungen fiir Anforderungen an die Auslegung und den siche-
Kernkraftwerke". ren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Syste-
men und Komponenten® (Modul 10) Abschnitt
1.1 eritllen-erflllt. DieRedundanzderStange
derNotstromanlagen-entspricht-mindestens-der
Redundanz-derzu-versorgenden-verfahrens-
technischen Systeme.

1724 | Teil 2, Kommentar: JA Vorschlag wurde berticksichtigt. Siehe Antwort

Kap.1 Anderung zu Kommentar Nr. 88.
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2(9) Vorschlag:
Fir die Notstromversorgung sind Notstromanlagen vorgesehen, die strang-
jetzt weise redundant und unabhéangig derart aufgebaut sind, dass sie die Anforde-
rungen zur redundant und unabhangig derart aufgebaut sind, dass sie die
Modul 12, | Anforderungen zur Beherrschung des Einzelfehlers gemaR ,Sicherheitsan-
2 (10) forderungen fir Kernkraftwerke ...
Teil 2, JA Der Begriff ,Strang” wird im M5 nicht mehr ver- Das Notstromsystem besteht grundsatzlich aus
Kap.1 wendet (siehe auch Antwort zu Kommentar Nr. redundanten, unvermaschten Stréngen-Redun-
2 (10) 68). danten derven Notstromanlagen, die_aufgrund iin
ihrem-s Aufbaus eine funktionelle Unabhangig-
jetzt keit zwischen den Redundanten gewabhrleisten.
Wird dadurch eine vom zu versorgenden System
Modul 12, geforderte Zuverlassigkeit nicht erreicht, dirfen
2(11) Notstromverbraucher von mehr als einem-einer
Redundanten Strang-einer Notstromanlage
versorgt werden, wenn
a) die Zuverlassigkeit des Notstromsystems
dadurch nicht unzulassig gemindert wird und
b) die Verbindungen so ausgeflhrt sind, dass
keine in Betracht zu ziehende Versagens-
moglichkeit mehr als einen Strang-Redun-
dante einer Notstromanlage ausfallen lassen
kann.

520 Teil 2, Modultext: JA Einwand wird stattgegeben und Text prazisiert. Die redundanten-Strange-von-Redundanten der
Kap.1 2 (12) Die redundanten Strange von Notstromanlagen sind raumlich so ge- Notstromanlagen sind rdumlich so getrennt oder
2(12) trennt oder so gegeneinander geschiitzt, dass versagen auslésende Ereignis- Der Begriff ,Strang” wird im M5 nicht mehr ver- so gegeneinander geschiitzt, dass versagenaus-

se in der Notstromanlage nicht zum Ausfall von mehr als einer redundanten wendet (siehe auch Antwort zu Kommentar Nr. I6sende Ereignisse in der Notstromanlage nicht
in Verb. Notstromanlage fihren. 68). zum Ausfall ven-mehrals-mehrerer Redundanten
mit 2 (15) Die Voraussetzung zur Beendigung des Betriebs der Notstromanlagen einer redundanten-Notstromanlage fihren.
2 (15)+ ist dann gegeben, wenn die Versorgung aus dem Hauptnetzanschluss oder
2(17) dem Reservenetzanschluss oder einer anderen Versorgung fir die Verbrau-
cher der Notstromanlagen wieder sicher verflgbar ist. Die Rickschaltung auf
jetzt den verfugbaren Netzanschluss wird manuell eingeleitet.
2 (17) ... Strange der Notstromanlage...
Modul 12, | Kommentar:
2(13) Die Verwendung der Begriffe ,Redundante Strange von Notstromanlagen®,
,Notstromanlage®, ,Redundante Notstromanlage®, Strange der Notstromanla-
gen“ ist irrefihrend.
Es sollten einheitliche Begriffe verwendet werden.

89 Teil 2, Kommentar: JA Hinweis ist richtig und wird umgesetzt (red. Die Voraussetzung zur Beendigung des Betriebs
Kap. 1 Gemeint sind hier die Notstromerzeugungsanlagen. In der Definitionsliste: Anderung). der Notstromerzeugungsanlagen ist dann gege-
2 (15) diesbezugliche Definition andern, vorliegende nicht korrekt. ben, wenn die Versorgung aus dem Hauptnetz-

Vorschlag: Die Definitionen ,Notstrom-Anlage” und ,Not- anschluss oder dem Reservenetzanschluss oder
jetzt Die Voraussetzung zur Beendigung des Betriebs der Notstromerzeugungsan- strom- Erzeugungsanlage® in der Definitionsliste | einer anderen Versorgung fiir die Verbraucher

lagen ist dann gegeben, wenn die Versorgung aus dem Hauptnetzanschluss sind korrekt. der Notstromanlagen wieder sicher verfligbar ist.
Modul 12, | oder dem Reservenetzanschluss oder einer anderen Versorgung fir die Die Ruckschaltung auf den verfligbaren Netzan-
2 (16) Verbraucher der Notstromerzeugungsanlagen wieder sicher verfligbar ist. Die schluss wird manuell eingeleitet.

Ruckschaltung auf den verfigbaren Netzanschluss wird manuell eingeleitet.
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1726 | Teil 2, Kommentar: JA Siehe vorhergehende Zeile.
Kap. 1 Gemeint sind hier die Notstromerzeugungsanlagen.
2 (15) In der Definitionsliste: diesbezugliche Definition &ndern, vorliegende nicht
korrekt.
jetzt Es sollten generell einheitliche Begriffe verwendet werden.
Vorschlag:
Modul 12, | Die Voraussetzung zur Beendigung des Betriebs der Notstromerzeugungs-
2 (16) anlagen ist dann gegeben, wenn die Versorgung aus dem Hauptnetzan-
schluss oder dem Reservenetzanschluss oder einer anderen Versorgung fir
die Verbraucher der Notstromanlagen wieder sicher verfugbar ist. Die Rick-
schaltung auf den verfligbaren Netzanschluss wird manuell eingeleitet.
Teil 2, JA Der Begriff ,Strang” wird im M5 nicht mehr ver- Die Notstromanlagen sind so ausgelegt und
Kap. 1 wendet (s. auch Antwort zu Kommentar Nr. 68). | geschitzt, dass bei Einwirkungen von aufen
2 (16) oder von innen nicht alle Strérge-venRedundan-
ten der Notstromanlagen gleichzeitig auf3er
jetzt Funktion gesetzt werden. Die nicht auBer Funkti-
on gesetzten Strange-Redundanten der Not-
Modul 12, stromanlagen sind zur Beherrschung von Ereig-
2(19) nissen der Sicherheitsebenen 3 und 4a ausrei-
chend wirksam.
521 Teil 2, Modultext: Teil- | Fur die geforderte zum Haupt- und Reservenetz- | Zur Beherrschung eines Ausfalls der elektrischen
Kap.1 Zur Beherrschung eines Ausfalls der elektrischen Energieversorgung des weise | anschluss zusatzliche Energieversorgungsmdg- | Energieversorgung des Kernkraftwerkes ein-
2(17) a) Kernkraftwerkes einschlieRlich der Notstromerzeugungsanlagen sind folgen- lichkeit soll hier der Ort der Einspeisung an das | schlieflich der Notstromerzeugungsanlagen sind
de MaRnahmen und technische Vorkehrungen vorgesehen: Notstromsystem nicht ndher konkretisiert wer- folgende MalRnahmen und Einrichtungen teehni-
jetzt a) mindestens eine zusatzliche Einspeisemdglichkeit Gber ein im Nahbereich den. Die Forderung in M5 beruht auf dem Hin- sehe-Verkehrungen-vorgesehen-bzw-verhanden:
des Kernkraftwerkes Erdverlegtes Kabel tergrund, dass fiir diejenigen Komponenten, die | a)—Mindestens-eine-zusaizliche-Einspeise-
Modul 12, |b) ... zur Ausfliihrung der entsprechend dem SE- moglichkeit tber ein-im Nahbereich des
2 (22) Kommentar: Konzept erforderlichen Funktionen bei einem

Nach dem bisherigen Stand von W&T sind Einspeisemdglichkeiten erforder-
lich. Es ist zu klaren, ob Einspeiseméglichkeiten in das D1 und das D2-netz
gemeint sind.

Ausfall der elektrischen Energieversorgung des
Kernkraftwerkes einschlieRlich der Notstromer-
zeugungsanlagen benétigt werden, eine elektri-
sche Energieversorgung vor Erschopfung der
Energiespeicher sichergestellt werden muss.

Die im Kommentar angesprochene ausfiihrungs-
orientierte Konkretisierung der Anbindung an das
Notstromnetz richtet sich also danach, wo die
bendtigten Verbraucher angeschlossen sind.
Diese Konkretisierung ist im Regelwerk nicht
vorgesehen. Weder im Ubergeordneten Regel-
werk (einschlieBlich Modul 5) noch im unter-
geordneten kerntechnischen Regelwerk (KTA-
Regeln) werden ausflihrungsorientierte Forde-
rungen bezlglich eines Aufbaus des Notstrom-
netzes aus einem D1-Netz bzw. D2-Netz erho-
ben.

Die Forderung nach einer Vorhaltung von Ener-

ab) Vorhaltung von Energiespeichern mit
ausreichender Kapazitat, um se-dass-die
notwendigen Funktionen bis zur Wieder-
herstellung der elektrischen Energieversor-
gung, mindestens jedoch flr 2 Stunden,
durchgefihrt-werden zu kdnnen.

b) eine zusétzliche Einspeisemdglichkeit zum
Haupt- und Reservenetzanschluss, mit der
vor Erschépfung der Energiespeicher die
elektrische Energieversorgung der notwen-
digen Funktionen hergestellt werden kann.
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giespeichern mit ausreichender Kapazitat (erste
Forderung von 2(17)) soll durch die Forderung
nach einer zusatzlichen Einspeisemdglichkeit
erganzt werden, mit der vor Erschopfung der
Energiespeicher die elektrische Energieversor-
gung der notwendigen elektrischen Funktionen
bei einem Station Blackout hergestellt werden
koénnen.

90 Teil 2, K1 | Modultext: JA Um den Zweck, die Durchflihrung der notwen-

2(17)b) b) Vorhaltung Energiespeicher mit ausreichender Kapazitat, so dass die digen Funktionen bis zur Wiederherstellung der
notwendigen Funktionen bis zur Wiederherstellung der elektrischen Energie- elektrischen Energieversorgung sicherzustellen,
jetzt versorgung durchgefiihrt werden kénnen. ist Energie erforderlich. Diese Energie muss
Kommentar: gespeichert sein, weil bei SBO keine elektrische
Modul 12, | Prazisierung Vorhaltung Energiespeicher. Energie erzeugt wird und die Uberbriickung ab
2 (22) Verlust der elektrischen Energieerzeugung bis
zur Wiederversorgung aus Energieerzeugungs-
anlagen bzw. Netzen zu gewahrleisten ist. Eine
technische Losung, Energiespeicher zu realisie-
ren, sind Batterien, aber auch andere Energie-
speicher sind denkbar wie z. B. Schwungrader
(Verwendung in konventionellen Kraftwerken).
Eine Prazisierung hinsichtlich der Mindestzeit fir
die Batteriekapazitat wird in den Text aufge-
nommen.
siehe Textvorschlag zu Kommentar Nr. 521.

1915 | Teil 2, Kommentar: JA Vor dem Hintergrund, dass bei bestimmten 2 (17c)

Kap.1 Die Anforderungen fiir eine elektrischen Wiederversorgung nach einer Ein- Einwirkungen von Aullen (Notstandsfalle, Ereig- | Soweit bei Einwirkungen von aufRen ein gleich-
2 (17c) wirkung von aufRen, (z. B. Flugzeugabsturz, Explosion, also Ereignisse der nisse der SE4a) die Eigenbedarfsanlage sowie zeitiger Ausfall aller Netzanschlusse nicht aus-
neu SE 4a) bei denen unterstellt wird, dass die Eigenbedarfsanlage als auch die das Notstromnetz 1 auslegungsgeman als nicht | geschlossen werden kann, sind MalRhahmen und

nicht gegen Einwirkung von auen geschutzten Notstromanlagen nicht mehr mehr zur Verfligung stehend postuliert werden, Einrichtungen dafiir vorgesehen, dass spates-
jetzt zur Verfugung stehen, sind fur den Langzeitbereich bislang im Modul 5 nicht ist u. E. nebenstehende Erweiterung vorzuneh- tens nach 3 Tagen eine Versorgung lber einen

definiert worden. Da in solchen Fallen die gegen Einwirkung von auf3en ge- men. der nach Ziffer 2 (3) vorgesehenen Netzan-
Modul 12, | schitzten Notstromanlagen mit ihren Notstromerzeugungsanlagen die Strom- schlusse b) oder ¢) wieder hergestellt oder Giber
2 (20) versorgung fir die notwendigen Sicherheitsfunktionen tbernehmen, ergibt eine Versorgungsmoglichkeit nach 2 (3) e) her-

sich aufgrund der Betriebserfahrung, dass die Zuverlassigkeit der Aggregate gestellt werden kann.

mit zunehmender Betriebszeit abnimmt. Demzufolge ist eine Versorgung der

gegen Einwirkung von auRen geschiitzten Notstromanlagen iber Anschlisse

zu einem externen Netz nach einer bestimmten Zeit (3 Tage) zu fordern. Die

entsprechende Anforderung aus KTA701 Anhang C2.4 soll daher in das

Modul 5 aufgenommen werden.

522 Teil 2, Modultext: Teil- | Dem 1.Satz im Vorschlag kann zugestimmt Der Schutz gegen externe und interne elekiri-
Kap.1 Der Schutz gegen externe und interne elektrische und elektromagnetische weise | werden. Die Prazisierung wird iGbernommen. sche und elektromagnetische Einwirkungen ist
2(18) Einwirkungen ist so ausgelegt, dass die elektrischen Einrichtungen der Ener- so ausgelegt, dass die elektrischen Einrichtun-

gieversorgung, die Funktionen auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4 ausfiihren, Eine Festlegung auf bestimmte externe und gen der Energieversorgung, die Einrichtungen
jetzt nicht unzulassig beeintrachtigt werden. interne elektrische und elektromagnetische mit Funktionen auf den Sicherheitsebenen 1 bis
Kommentar: Formulierungsvorschlag: Einwirkungen entspricht nicht dem Detaillie- 4 ausfihreversorgen, nicht unzulassig beeint-
Modul 12, | Der Schutz gegen externe und interne elektrische und elektromagnetische rungsgrad des Moduls. rachtigt werden.
2 (21) Einwirkungen ist so ausgelegt, dass die elektrischen Einrichtungen der Ener-
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gieversorgung, die Einrichtungen fir Funktionen auf den Sicherheitsebenen 1
bis 4 versorgen, nicht unzuléssig beeintrachtigt werden. Die hier relevanten
externen Einwirkungen sollten genannt werden.
1727 | Teil 2, Modultext: JA Einwand ist richtig. Vorschlag zur Prazisierung Eine gleichzeitige Prifung von Redundanten
Kap. 1 Es sind MaRnahmen und technische Vorkehrungen vorgesehen, die eine wird ibernommen. einer Notstromanlage ist zuverlassig verhindert.
2 (20) gleichzeitige Prifung redundanter Notstromanlagen zuverlassig verhindern. Es sind MaRknahmen und technische Vorkehrun-
Kommentar: Sopmier oo s Roa—dioninosloishen i oo 2eiing.
jetzt Prazisierung erforderlich oder Kirzung: e T et
Vorschlag: hindern.
Modul 12, | Eine gleichzeitige Prifung redundanter Notstromanlagen ist zuverlassig
2 (18) verhindert.
523 Teil 2, Kommentar: JA Siehe vorhergehende Zeile.
Kap.1 Technische Mallnahmen, die eine gleichzeitige Priifung redundanter Not-
2 (20) stromanlagen zuverlassig verhindern sind bisher nicht gefordert und mit
vertretbarem technischem Aufwand nur eingeschrankt realisierbar. Die Forde-
jetzt rung ist zu weit gehend.
Modul 12,
2(18)
91 Teil 2, Kommentar: NEIN | Technische Vorkehrungen kénnen Gerate, Auf-
Kap. 1 Zu technische Vorkehrungen Erlauterung erforderlich bauten sein, die in diesem Fall etwas verhindern
2(18) Vorschlag: (zum Beispiel Schlussel oder Turverriegelungen
Anmerkung: Eine technische MaRnahme ist z.B. die Betatigung Priifanwahl. zwischen den Redundanzen usw.). Das Wort
Damit kdnnte dieser Punkt entfallen ,MaRnahmen" ist der Durchfuhrung einer Tatig-
keit vorbehalten. Die Einhaltung einer administ-
rativen Vorschrift, in der bestimmte Tatigkeiten
vorgezeichnet sind, stellt fiir diesen Zweck eine
wirkungsvolle Maflnahme dar. Die Gesamtheit
,Malnahmen und/oder technische Vorkehrun-
gen“ bezeichnen allumfassend die Einhaltung
der administrativen Vorschriften als auch not-
wendige Geratschaften; Aufbauten, Tiren,
Schidsser etc, die fur die Erfullung des geforder-
ten Zwecks geeignet sind.
Siehe Kommentar Nr. 1727.
1729 | Teil 2, Kommentar: JA Der Vorschlag wird als 2. Satz in die Anforde- Die erforderliche Qualitat der elektrischen Ein-
Kap. 1 Es fehlen Anforderungen an die Qualifizierung von elektrotechnischen Kom- rung tbernommen. richtungen der Energieversorgung wird durch
3(1) ponenten. Qualitatssicherungsmaflnahmen sichergestellt.
Vorschlag: Die Eignung der elektrotechnischen Komponen-
jetzt Qualitatssicherung und Priifungen ten fir den Einsatz in Kernkraftwerken ist durch
Die Eignung der elektrotechnischen Komponenten fiir den Einsatz in Kern- Typprifungen und Betriebsbewahrung nachge-
Modul 12, | kraftwerken ist durch Typprifungen und Betriebsbewahrung nachgewiesen. wiesen. Fur zusatzlich erforderliche sicherheits-

3(1)

Fir zusatzlich erforderliche sicherheitstechnische Eigenschaften, z. B. Ausle-
gung fur die Belastung durch Einwirkungen von auRen und gegen Storfélle
(Storfallfestigkeit), die durch Betriebsbewahrung und Typprifung nicht erfasst
werden, sind zusatzliche Eignungsnachweise gefiihrt.

technische Eigenschaften, z.B. Auslegung fir die

Belastung durch Einwirkungen von auen und
gegen Storfalle (Storfallfestigkeit), die durch
Betriebsbewahrung und Typpriifung nicht erfasst
werden, sind zusatzliche Eignungsnachweise
geflhrt.
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1731 Teil 2, Kommentar: NEIN | Der vorgeschlagene Text ist im 1.Satz des Ab-
Kap. 1 Es fehlen Anforderungen an die Qualifizierung von elektrotechnischen Kom- schnitts 3.1 enthalten.
3(2) ponenten
Vorschlag:
jetzt Der Erhalt der erforderlichen Qualitat der elektrischen Einrichtungen der
Energieversorgung wird durch QualitatssicherungsmalRnahmen sichergestellt.
Modul 12,
3(2)
1254 | Teil 2, Kommentar: JA Da der letzte Satz Ubergeordnet in Modul 1 Ziffer | Die Einrichtungen im Notstromsystem werden
Kap. 1 Prifung des letzten Satzes im Hinblick auf Streichung bzw. Platzierung in 8 (4) 3. Absatz geregelt ist und zudem keine auf dio-=inholivnc b =raldiopdureh i oooue
3(3) anderem Modul. direkte Anforderung an die Auslegung der Ein- St dn e Dl e el cees o Funk-
richtungen darstellt, kann der letzte Satz gestri- | tionsbereitschaft und_ihren Betriebszustand
jetzt chen werden. durch Messungen und Meldungen Uberwacht.zu
Modul 12, celmontdon
3(3)
1732 | Teil 2, Kommentar: NEIN | Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 1254, 1729,
Kap. 1 Es fehlen Anforderungen an die Qualifizierung von elektrotechnischen Kom- 1731.
3(3) ponenten
Vorschlag:
jetzt Die Einrichtungen des Notstromsystems werden regelmafRig wiederkehrend
gepriift. Soweit aus Zuverlassigkeitsgriinden notwendig, werden die Prifun-
Modul 12, | gen auch im Leistungsbetrieb durchgefiihrt. Die Priifungen werden dokumen-
3(3) tiert.
Modul 5
Teil 2
Kapitel 2
94 Teil 2, Modultext: JA M5-Text wird unter Beruicksichtigung der KTA Die Einrichtungen der Storfallinstrumentierung
Kap. 2 Die Einrichtungen der Storfallinstrumentierung sind an eine unterbrechungs- 3502 prazisiert. sind an eine unterbrechungslose Notstromver-
2(3) lose Notstromversorgung des Notstromsystems angeschlossen. sorgung des Notstromsystems angeschlossen.
Kommentar: Fir Einrichtungen der Storfallinstrumentierung,
jetzt Diese Formulierung ist zu prazisieren. Begrindung: Es sind Einrichtungen der bei denen aufgrund ihrer Aufgabenstellung eine
Storfallinstrumentierung auch in der Notsteuerstelle installiert (siehe hierzu kurzzeitige Nichtverfligbarkeit zuldssig ist, muss
Modul 5, KTA 3502, Kap. 3.5 Stromversorgung). die Stromversorgung nicht unterbrechungslos
13 erfolgen.
524 Teil 2, Modultext: JA Richtige Prazisierung. Die Storfallanzeige ist so ausgelegt, dass Daten,
Kap. 2 Die Storfallanzeige ist so ausgelegt, dass Daten, die vor, wahrend und nach die vor, wahrend und nach Eintreten eines
3.1(1) Eintreten eines Ereignisses der Sicherheitsebenen 3 oder 4a fir die Beurtei- Ereignisses der Sicherheitsebenen 3 oder 4a fiir
lung der Anlagensicherheit, der Wirksamkeit des Sicherheitssystems und fir die Beurteilung der Anlagensicherheit, der Wirk-
jetzt die Entscheidung lGber MaRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes samkeit des Sicherheitssystems und fiir die
erforderlich sind, zuverlassig und ausreichend genau angezeigt werden. Entscheidung liber MalRnahmen des anlagen-
Modul 5, Bei Auslegung der Storfallanzeige ist berlicksichtigt, dass die Daten, die vor, internen Notfallschutzes erforderlich sind, zuver-
13 wahrend und nach Eintreten eines Ereignisablaufs bzw. Anlagenzustands, lassig und ausreichend genau angezeigt werden.

welche zu einer erh6hten Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Kernkraft-
werksumgebung flihren kénnen (Sicherheitsebenen 4b oder 4c), fir die Ent-
scheidung Gber MaRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes erforderlich
sind, unter den anzunehmenden Umgebungsbedingungen ausreichend ge-
nau angezeigt werden.

Bei Auslegung der Storfallanzeige ist beriicksich-
tigt, dass die Daten, die vor, wahrend und nach
Eintreten eines Ereignisablaufs bzw. Anlagenzu-
stands, welche zu einer erhéhten Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Kernkraftwerksumge-
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DB | in Modul Kommentar rung Begriindung Vorschlag Textanderung
Kommentar: Formulierungsvorschlag: bung fiihren kénnen (Sicherheitsebenen 4b oder
...unter den anzunehmenden Umgebungsbedingungen mit der erforderlichen 4c), fur die Entscheidung Gber Malnahmen des
Genauigkeit angezeigt werden. anlageninternen Notfallschutzes erforderlich
Mit dieser Anderung kénnen anforderungsgerechte Festlegungen von Fall zu sind, unter den anzunehmenden Umgebungsbe-
Fall getroffen werden. dingungen_mit der erforderlichen Genauigkeit
ausreichend-genau-angezeigt werden.

1245 | Teil 2, Modultext: JA In den RSK-LL (Abschnitt 25.1) und in der KTA Die-Es ist eine Weitbereichsanzeige ist-se-aus-
Kap. 2 Die Weitbereichsanzeige ist so ausgelegt, dass bei Ereignisablaufen bzw. 3502 (Abschnitt 2 (5)) wird gefordert, dass die gelegtfur die MessgroRen vorgesehen, die die
3.1(4) Anlagenzustanden der Sicherheitsebene 4b bzw. 4c die Annaherung von Storfallinstrumentierung vor wahrend und nach reprasentativen Ereignisabldufe und daraus

Anlagenparametern an Grenzwerte der aktivitdtseinschliessenden Barrieren einem Storfall oder einem Ereignis, dass zu einer | abgeleiteten Anlagenzustande der Sicherheits-
jetzt und die Uberschreitung dieser Grenzwerte durch MessgréRen erfasst wird. erhdhten Freisetzung fiihren kann die Informa- ebenen 4b und 4c charakterisieren (siehe ,Si-
Kommentar: tionen Uber den Zustand der Anlage erfassen, cherheitsanforderungen flr Kernkraftwerke:
Modul 5, Auch an dieser Stelle wird von der Kenntnis der Ereignisablaufe und Umge- anzeigen und aufzeichnen soll. In Bezug auf die | Anforderungen an den anlageninternen Notfall-
13 bungsbedingungen auf den SE 4b und 4c ausgegangen, gegen die ausgelegt Sicherheitsebene 4 ist hierzu die Weitbereichs- schutz* (Modul 7, Ziffer 2 (3)). dass-bei-Ereignis-
werden soll. Das entspricht nicht der aktuellen Sicherheitsphilosophie. anzeige vorgesehen. In Modul 5 werden diesbe- | ablaufen-bzw-Anlagenzustinden-derSicher-
zuglich keine neuen Anforderungen gestellt. Es | heitsebene-4b-bzw-4e-die-Annaherung-von
werden nebenstehende Préazisierungen vorge- Anlagenparametern-an-Grenzwerte-der-aktivi-
schlagen. tatseinschliessendenBarrieren-und-die- Uber-

1246 | Teil 2, Kommentar: NEIN | Die Definition des Begriffs ,Notsteuerstelle” (Rev.

Kap.2 Der Begriff ,Notsteuerstelle wird hier konsistent zur als ,neu” bezeichneten Be- B) lautet: ,Einrichtung aufRerhalb der Warte, von
3.1(8) griffsbestimmung dieses Regelwerkes benutzt. Diese Begriffsbestimmung ist aber der aus bei Ausfall der Warte der Reaktor unter-

sehr missverstandlich, da damit allgemein dezentrale Steuereinrichtungen ge- kritisch gemacht, die Unterkritikalitat aufrecht
jetzt meint sind, die in Notfallen benutzt werden, sich aber nicht alle an ein und dem- erhalten und die Warmeabfuhr aus dem Reaktor

selben Ort befinden. nach dessen Abschaltung iberwacht und ge-
Modul 5, steuert werden kann.* Eine Anderung am Modul-
13 Der Zustand, in dem die ,Notsteuerstelle* zum Einsatz kommt heil3t dann aber text oder in der Definition ist nicht erforderlich.

gemal Begriffsdefinition ,Notstandsfall”.
Teil 2, Redaktionelle Anpassung. Die Einrichtungen der Storfallanzeige sind nach
Kap.2 ergonomischen Gesichtspunkten so gestaltet,
3.1(12) dass die Voraussetzungen firr ein sicherheits-

technisch optimales Verhalten des Betriebsper-

jetzt sonals der-Beschaftigten-gewahrleistet sind.
Modul 5,
13

92 Teil 2, Modultext: NEIN | Kommentar ist unverstandlich. Welche Zeitdauer

Kap. 2 Die Stérfallaufzeichnung ist so ausgelegt, dass die Messgrofien, die vor, wah- soll festgelegt werden? Zudem ware eine Zeit-
3.2(1) rend und nach Eintreten angabe dem Detaillierungsgrad von Modul 5
- eines Ereignis der Sicherheitsebenen 3 oder 4a oder nicht angemessen.
jetzt - eines Ereignisses, das zu einer erhéhten Freisetzung radioaktiver Stoffe
in die Kernkraftwerksumgebung fiihren kann (Sicherheitsebenen 4b oder
Modul 5, 4c),
13 Ubersichtlich und in der richtigen zeitlichen Folge dokumentiert werden.
Kommentar:
Zeitdauer sollte festgelegt werden.
1247 | Teil 2, Modultext: JA Angemessene Prazisierung, wird u. E. im aktuel- | Fur die Aufzeichnung und Speicherung der
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Kap. 2 Fir die Aufzeichnung und Speicherung der Stoérfallablaufdaten werden min- len Vorschlag umgesetzt. Das Mittel zum Errei- Storfallablaufdaten werden zur Vorsorge gegen
3.2 (6) destens zwei gegen einen systematischen Ausfall ausgelegte Datenspeicher chen der erforderlichen Vorsorge soll in jedem einen systematischen Ausfall mindestens zwei
eingesetzt. Der Ausfall eines Datenspeichers wird angezeigt. konkreten Fall festgelegt werden. i i
jetzt Kommentar: Datenspeicher eingesetzt. Der Ausfall eines
Sollte hier wirklich Diversitat im Sinne unterschiedlicher physikalischer Spei- Datenspeichers wird angezeigt.
Modul 5, cherarten gemeint sein, so ist dies nicht erforderlich. Vielleicht war ja Redun-
13 danz und rédumliche Trennung gemeint.
525 Teil 2, Kommentar: JA Siehe auch unter Kommentar Nr. 1247.
Kap. 2 Die Forderung nach Bertcksichtigung des systematischen Ausfalls geht tiber
3.2 (6) den bisherigen Stand W&T hinaus.
jetzt
Modul 5,
13
1248 | Teil 2, Kommentar: NEIN | Die Auflistung der zu speichernden Storfallab-
Kap. 2 Die Storfallablaufdaten sollten benannt werden. laufdaten ginge Uber den in Modul 5 angestreb-
3.2 (6) ten Detaillierungsgrad hinaus. Daher sollte dem
Vorschlag nicht gefolgt werden.
jetzt
Modul 5,
13
93 Teil 2, Kommentar: NEIN | Aus dem M5-Text ergibt sich nicht die explizite
Kap. 2 Zu klaren ist, ob in der Warte und der Notsteuerstelle je zwei diversitare Anforderung zum Vorhandensein von zwei diver-
3.2 (6) Speichermedien vorzuhalten sind. sitdren Speichern (nicht Speichermedien), auch
nicht in der Warte bzw. in der Notsteuerstelle.
jetzt
Modul 5,
13
1735 | Teil 2, Kommentar: NEIN | Die Anforderung richtet sich auf die Vorsorge
Kap. 2 Prazisierung erforderlich. gegen einen systematischen Ausfall der Auf-
3.2 (6) Warte und Notsteuerstelle zeichnung und der Speicherung der Stérfallab-
laufdaten und nicht auf den Einbauort.
jetzt
Modul 5,
13
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Anhang 1: Dr. Arndt Lindner,

Garching, den 14.03.2008

Abweichende Auffassung zum Regeltextvorschlag zu den Ziffern 3.2 (11)
und 3.2 (12) von Modul 5 Teil 1

Dem Regeltextvorschlag kann aus folgenden Grinden nicht zugestimmt werden:

1.

Systematische Ausfalle kbnnen von unabhangigen Systemen beherrscht werden. Die im Re-
geltextvorschlag geforderte dissimilare Auslegung ist (neben anderen) nur ein Mittel, um

Unabhangigkeit herzustellen.

Der Vorschlag grenzt die Anwendung von Diversitat auf ,unterschiedliche Soft- und Hardware
sowie deren Entwicklungsprozess und Entwicklungswerkzeuge® ein. Aus meiner Sicht ist es
erforderlich, durch eine Analyse das Potential fir GVA zu ermitteln und danach die Ausle-
gungskriterien zur Sicherstellung der Unabhangigkeit abzuleiten. Dabei kbnnen sich andere
Formen der Diversifizierung als wirksamer herausstellen. Die Anwendung von funktionaler Di-
versitat, die mit dem Regeltextvorschlag bewusst ausgegrenzt werden soll, wird in unter-
schiedlichen Regelwerken als besonders wirksames Mittel gegen GVA bei software-basierter
Leittechnik betont (siehe NRC PTB 19, VDI/VDE 2735, IEC 62340).

Der Vorschlag gibt konkrete technische Lésungen vor. Das Regelwerk sollte jedoch Anforde-

rungen enthalten, die von den technischen Ldsungen zu erfiillen sind.

Eine dreifach dissimilare Auslegung der Soft- und Hardware erhoht die Komplexitat des Ge-
samtsystems in starkem Mal} (z.B. Zusammenschaltung der unterschiedlichen Systeme, Be-
rucksichtigung unterschiedlichen Zeitverhaltens, Wiederkehrende Prafung und Wartung far
drei unterschiedliche Systeme). Das daraus resultierende Fehlerpotential muss bei einer Ge-
samtbeurteilung einbezogen werden. AbschlielRend ist festzuhalten, dass eine dreifache Soft-
und Hardwarediversitat fir Schutzsysteme in KKW nicht dem Stand von Wissenschaft und

Technik entspricht.

Der in der Begriindung zum Regeltextvorschlag angegebenen These, dass der Regeltextvor-
schlag einen in der Kerntechnik und in anderen sicherheitskritischen Anwendungen vorherr-
schenden Lésungsansatz darstellt, kann aus unseren Erkenntnissen zu den Entwicklungs-

trends bei der Anwendung software-basierter Leittechnik nicht gefolgt werden.

Deterministische Nachweise zur Beherrschung von GVA in software-basierten Leittechniksys-
temen sind auch fur Systeme durchfuhrbar, die auf einer Geratefamilie (Gerateplattform) auf-

bauen.



Alternativer Regeltextvorschlag:

3.2(11)  Bei der Auslegung der leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der
Kategorie A ausfuhren, sind Vorkehrungen gegen systematische Ausfélle der Hardwa-
re und systematisches Versagen der Software zu treffen. Dazu sind unabhangige Sys-
teme oder Teilsysteme einzusetzen. Es ist nachzuweisen, dass ein angenommenes
systematisches Versagen eines dieser Systeme die Funktion des jeweils anderen Sys-

tems nicht beeintrachtigt.

Fir Leittechnik-Funktionen, deren aktives Versagen immer sicherheitsgerichtet wirkt,
ist der Einsatz eines Systems ausreichend, wenn dessen passives Versagen sicher er-

kannt wird und dieses zur Ausldsung der Schutzaktion fuhrt.

3.2(12) Die leittechnischen Einrichtungen, die Leittechnik-Funktionen der Kategorie A ausfiih-
ren, sind so ausgelegt, dass sie ihre Aufgaben auch dann erfillen, wenn im Anforde-
rungsfall ein Zufallsausfall und ein systematischer Ausfall (systematischer Ausfall der
Hardware oder systematisches Versagen der Software) und daraus resultierende Fol-
geausfalle eintreten. Wahrend eines Instandhaltungsfalls wird im Anforderungsfall in-
nerhalb einer Zeitspanne von 100 h das gleichzeitige Auftreten des systematischen

Ausfalls und des Zufallsausfalls nicht unterstellt.
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