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1 Einleitung

Das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) ist die Aufsichtsbehdrde fur die
nukleare Sicherheit und Sicherung der Kernanlagen in der Schweiz. In seiner Eigenschaft als
Aufsichtsbehdrde oder gestitzt auf einen Auftrag in einer Verordnung erlasst es Richtlinien.
Richtlinien sind Vollzugshilfen, die rechtliche Anforderungen konkretisieren und eine einheit-
liche Vollzugspraxis erleichtern. Sie konkretisieren zudem den aktuellen Stand von Wissen-
schaft und Technik. Das ENSI kann im Einzelfall Abweichungen zulassen, wenn die vorge-
schlagene Lésung in Bezug auf die nukleare Sicherheit und Sicherung mindestens gleich-
wertig ist.

2 Gegenstand und Geltungsbereich

Diese Richtlinie konkretisiert die Anforderungen an die Anwendungen der Probabilistischen
Sicherheitsanalyse (PSA) flr Kernkraftwerke. Dies betrifft die allgemeinen Grundsatze, die
Aktualisierung der PSA sowie den Mindestumfang von PSA-Anwendungen. Fur diese PSA-
Anwendungen werden in der vorliegenden Richtlinie die zu verwendenden Risikokenngros-
sen und Beurteilungskriterien festgehalten.

3 Rechtliche Grundlagen

Diese Richtlinie flhrt die folgenden rechtlichen Grundlagen aus:
a Art. 33 Abs. 1 Bst. a der Kernenergieverordnung (KEV, SR 732.11)
b.  Art. 34 Abs. 2 Bst. d KEV
Anhang 5 KEV bzgl. der Liste der PSA-relevanten Anlageanderungen

a o

Anhang 3 KEV bzgl. der aktuellen werkspezifischen PSA
e. Art. 82 KEV in Verbindung mit Art. 8 Abs. 5§ KEV

f. Art. 12 der Verordnung des UVEK uber die Gefahrdungsannahmen und die
Bewertung des Schutzes gegen Storfalle in Kernanlagen vom 17. Juni
2009 (SR 732.112.2)

4 Allgemeine Grundsatze

a. Fir Anwendungen ist das aktuelle kraftwerkspezifische PSA-Modell ver-
bindlich, das den Anforderungen der Richtlinie ENSI-A05 entspricht.
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Sofern nicht das vollstindige PSA-Modell gemass Richtlinie ENSI-A05
verwendet wird, ist dies zu begrtinden.

Anlageanderungen und Vorkommnisse mit Auswirkungen auf die Sicherheit
der Anlage sind vom Bewilligungsinhaber mit den relevanten deterministi-
schen, betrieblichen und probabilistischen Argumenten zu bewerten.

Anlasslich der periodischen Sicherheitstiberpriifung (PSU) ist vom Bewilli-
gungsinhaber nachzuweisen, dass die Summe aller Anlagednderungen ri-
sikoneutral oder risikomindernd ist.

Die mit der PSA quantifizierten Unsicherheiten sowie die Modellunsicher-
heiten sind bei der Anwendung der PSA angemessen zu bericksichtigen.

Aktualisierung der PSA

a.

Es ist eine aktuelle kraftwerkspezifische PSA zu fihren, die nach folgenden
Grundsatzen regelmassig zu aktualisieren ist.

Fir die Stufe-1-PSA gilt:

1. Eine vollstandige Uberarbeitung der PSA ist spatestens im Rahmen
der PSU vorzunehmen. Dabei ist zu Uberpriifen, ob die verwendeten
Methoden dem Stand der Technik (soweit nicht durch die Richtlinie
ENSI-AQ5 beschrieben) anzupassen sind.

2. Mindestens alle 5 Jahre sind die kraftwerkspezifischen Daten zu ak-
tualisieren und die Anlageanderungen im PSA-Modell zu berticksich-
tigen und zu dokumentieren. Die aktualisierte Nichtleistungs-PSA ist
spatestens jeweils ein Jahr nach der aktualisierten Leistungs-PSA
dem ENSI einzureichen.

3. Beeinflusst die Summe der im Modell nicht berlcksichtigten PSA-
relevanten Anlageanderungen die mittlere Core Damage Frequency
(CDF) beziehungsweise die mittlere Fuel Damage Frequency (FDF)
um mehr als 10 %, so sind diese innerhalb eines Jahres im PSA-
Modell zu berticksichtigen und zu dokumentieren.

Far die Stufe-2-PSA gilt:

1. Eine vollstandige Uberarbeitung der PSA ist spatestens im Rahmen
der PSU vorzunehmen. Dabei ist zu tberpriifen, ob die verwendeten
Methoden dem Stand der Technik (soweit nicht durch die Richtlinie
ENSI-A05 beschrieben) anzupassen sind.

2. Uber die Notwendigkeit einer Aktualisierung der Stufe-2-PSA ausser-
halb der PSU entscheidet das ENSI fallweise.
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Anderungen des PSA-Modells haben nach einer Verfahrensvorschrift zu er-
folgen, welche sicherstellt, dass das PSA-Modell den aktuellen Stand der
Anlage abbildet. Der Einfluss der noch nicht im Modell berlcksichtigten
PSA-relevanten Anlageanderungen auf die mittlere CDF, die mittlere FDF
und die mittlere Large Early Release Frequency (LERF) ist quantitativ ab-
zuschatzen und in einer Liste zusammenzustellen. Form und Inhalt der Li-
ste sind im Anhang 2 festgelegt.

6 Anwendungen der PSA

Im Folgenden werden diejenigen PSA-Anwendungen aufgefihrt, welche mindestens durch-

zufUhren sind.

6.1 Risikotechnische Beurteilung des Sicherheitsniveaus

a.

Far Kernkraftwerke gilt:

1. Leistungsbetrieb: Ist die mittlere CDF (LERF) grésser als 10° pro
Jahr (10 pro Jahr), sind Massnahmen zur Reduktion des Risikos zu
identifizieren und — sofern angemessen — umzusetzen.

2. Nichtleistungsbetrieb: Ist die mittlere FDF grésser als 10° pro Jahr,
sind Massnahmen zur Reduktion des Risikos zu identifizieren und —
sofern angemessen — umzusetzen.

Falls verschiedene Massnahmen die mittlere LERF in gleichem Masse re-
duzieren, sind Massnahmen, die auch die mittlere CDF verringern, den
Massnahmen vorzuziehen, die nur die mittlere LERF verringern.

Die Bewertung des Sicherheitsniveaus flir Kernkraftwerke im Betrieb ist an-
lasslich der systematischen Sicherheitsbewertung im Rahmen des Berich-
tes zur probabilistischen Bewertung der Betriebserfahrung (siehe Anhang
3) und der PSU vorzunehmen.

6.2 Beurteilung der Ausgewogenheit der Risikobeitrage

a.

Richtlinie ENSI-A06/d

Die Ausgewogenheit der Risikobeitrage ist wie folgt zu untersuchen:

1. Die Ausgewogenheit der Risikobeitrage von Unfallsequenzen, Kom-
ponenten und Personalhandlungen ist zu bewerten. Haben gewisse
Unfallsequenzen, Komponenten oder Personalhandlungen eine aus
Sicht der PSA auffallend hohe Bedeutung, sind Massnahmen zur Re-
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6.3

6.3.1

6.3.2

b.

duktion der entsprechenden Risikobeitrage zu identifizieren und —
sofern angemessen — umzusetzen.

Tragt eine auslésende Ereigniskategorie mehr als 60 % zur mittleren
CDF bei und ist der Beitrag grosser als 6 - 10° pro Jahr, sind
Massnahmen zur Reduktion dieses Risikobeitrages zu identifizieren
und — sofern angemessen — umzusetzen.

Wenn das Verhaltnis der mittleren CDF zu CDFgaseiine grosser als 1,2
ist, sind Massnahmen zur Reduktion des Risikobeitrages durch In-
standhaltung zu identifizieren und — sofern angemessen — umzuset-
zen.

Die Bewertung der Ausgewogenheit der Risikobeitrage ist mindestens an-
lasslich der PSU durchzufiihren.

Risikotechnische Beurteilung der Technischen
Spezifikation

Risikotechnische Beurteilung der Vollstandigkeit und der Ausgewo-
genheit zulassiger Instandsetzungszeiten

a.

Bei der Festlegung der zulassigen Instandsetzungszeiten ist sicherzustel-
len, dass

1.

Komponenten, welche aus Sicht der PSA eine sicherheitstechnische
Bedeutung haben (siehe Kapitel 6.5), in der Technischen Spezifikati-
on berlcksichtigt sind (risikotechnische Vollstandigkeit) und

Komponenten, welche aus Sicht der PSA eine sicherheitstechnische
Bedeutung haben (siehe Kapitel 6.5), einer entsprechend kurzen In-
standsetzungszeitklasse zugeordnet sind (risikotechnische Ausgewo-
genheit).

Eine Uberprifung der Vollstandigkeit und der Ausgewogenheit der zulassi-
gen Instandsetzungszeiten erfolgt anlasslich der PSU anhand der Risiko-
gréssen CDF und LERF.

Risikotechnische Anforderungen an die Wartung von Komponenten
wahrend des Leistungsbetriebes

a.

Folgende risikotechnischen Anforderungen sind neben den deterministi-
schen Anforderungen an die Wartung von Komponenten (einschliesslich
Divisions- und Strangrevisionen) wahrend des Leistungsbetriebes zu erfil-

len:
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1. Wartung ist so zu planen, dass keine wartungsbedingte Conditional
Core Damage Frequency (CCDF;; Berechnung siehe Anhang 3) pro
Komponentenunverfligbarkeitskonfiguration i grosser als 1 - 10* pro
Jahr auftritt.

2. Wartung ist so zu planen, dass die insgesamt pro Kalenderjahr anfal-
lenden Zeiten flir Komponentenwartung so beschrankt sind, dass der
wartungsbedingte Anteil an der Incremental Cumulative Core Dama-
ge Probability (/CumCDP, siehe Anhang 3) kleiner als 5 - 107 ist.

Die Einhaltung der Anforderungen gemass Bst. a ist entweder durch eine
vorgangige abdeckende Analyse zusammen mit einer nachtraglichen pro-
babilistischen Bewertung der Betriebserfahrung nachzuweisen oder mit Hil-
fe eines Risikomonitors zu belegen. Ausnahmen von den Planungsanforde-
rungen gemass Bst. a sind zu begriinden.

6.3.3 Risikotechnische Beurteilung von Anderungen der Technischen
Spezifikation

a.

Richtlinie ENSI-A06/d

Auswirkungen aller PSA-relevanten Anderungen der Technischen Spezifi-
kation sind risikotechnisch zu beurteilen.

Eine mit einer Risikoerhéhung verbundene Anderung der Technischen
Spezifikation ist zulassig, wenn

1. der Einfluss der Anderung auf die mittlere CDF beziehungsweise FDF
und LERF unwesentlich ist (d. h. ACDF <107 pro Jahr, AFDF < 107
pro Jahr sowie ALERF < 10°® pro Jahr) und

2. die mittlere CDF unter Berlicksichtigung der beantragten Anderung
kleiner als 107 pro Jahr bleibt.

Bei einer Vergrésserung von Funktionsprifungsintervallen ist zusatzlich zu
zeigen, dass

1.  die kraftwerkspezifischen Ausfallraten der betroffenen Komponenten
nicht grésser als die international Ublichen (generischen) sind und

2. die mittlere CDF unter Beriicksichtigung der beantragten Anderungen
und der zusatzlichen Annahme einer Erhéhung der Ausfallrate aller
betroffenen Komponenten um den Faktor, um den das Prifungsinter-
vall verlangert werden soll, sich hdchstens um 1 % erhoht.

Auch wenn die im Kapitel 6.3.3 genannten Anforderungen erfullt werden,
sind soweit mdglich Massnahmen zu identifizieren und — sofern angemes-
sen — zu ergreifen, um die anderungsbedingten Risikoerhhungen zu kom-
pensieren respektive zu minimieren.
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6.4

6.5

Risikotechnische Beurteilung von bau- und systemtechni-
schen Anlageanderungen

a.

Anderungen an PSA-relevanten Strukturen, Systemen und Komponenten
sind risikotechnisch zu beurteilen.

Eine mit einer Risikoerhohung verbundene bau- und systemtechnische An-
lagednderung ist zuldssig, wenn

1.

der Einfluss der Anderung auf die mittlere CDF beziehungsweise FDF
sowie auf die LERF unwesentlich ist und

die mittlere CDF unter Beriicksichtigung der beantragten Anderung
kleiner als 107 pro Jahr bleibt.

Auch wenn die obigen Anforderungen erflllt werden, sind soweit méglich
Massnahmen zu identifizieren und — sofern angemessen — zu ergreifen, um
die anderungsbedingten Risikoerhdhungen zu kompensieren respektive zu
minimieren.

Risikotechnische Beurteilung von Komponenten

a.

Die folgende Kriterien sind fur die risikotechnische Beurteilung von Kompo-
nenten anzuwenden:

1.

Eine Komponente hat aus Sicht der PSA eine sicherheitstechnische
Bedeutung, wenn folgende Bedingung bezogen auf die mittlere CDF,
FDF oder LERF erfullt ist (Selektionskriterium):

FV =10° oder RAW =2

Die Risikokenngrossen Fussell Vesely (FV) und Risk Achievement
Worth (RAW) fur Komponenten sind gemass Anhang 5 zu bestim-
men.

Die Komponenten, welche aus Sicht der PSA eine sicherheitstechni-
sche Bedeutung haben, sind in einer Liste mit den oben genannten
Risikokenngrossen aufzufuhren. Die Liste ist Bestandteil der Be-
triebsdokumentation.

Anlasslich der PSU ist diese Liste zu aktualisieren.
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6.6 Risikotechnische Beurteilung der Betriebserfahrung

6.6.1 Jahrliche Bewertung der Betriebserfahrung

a.

Die Auswirkungen der im Betrachtungsjahr durchgefihrten, PSA-
relevanten Anlageanderungen sind basierend auf Anhang 2 zu bewerten.

Folgende probabilistischen Sicherheitsindikatoren sind gemass Anhang 3
zu bestimmen und zu bewerten:

1.  die maximale jahrliche Risikospitze (CCDF; max)
2.  das inkrementelle kumulative Risiko (/CumCDP)
Der Trend dieser Sicherheitsindikatoren ist zu bewerten.

Der Beitrag von den im Betrachtungsjahr festgestellten latenten Fehlern (la-
tente Fehler: sieche Anhang 3) zur ICumCDP ist auszuweisen und zu bewer-
ten.

Die Beitrage zur ICumCDP sind nach den vier Kategorien Wartung, Instand-
setzung, Prufung und Reaktorschnellabschaltungen auszuweisen. Der war-
tungsbedingte Anteil der ICumCDP ist im Hinblick auf Einhaltung des Kriteri-
ums gemass Kapitel 6.3.2 zu bewerten.

Die dominanten Beitrage zur /CumCDP sind auszuweisen und im Hinblick
auf Vorkommnisse sowie auf die Ausfallanfalligkeit von Komponenten be-
ziehungsweise Systemen zu bewerten.

Bei methodischen Anderungen der PSA sind die probabilistischen Sicher-
heitsindikatoren (Anhang 3) jeweils rlckwirkend aufzudatieren, so dass
immer eine aktuelle Bewertung dieser Indikatoren fir mindestens 5 Kalen-
derjahre zur Verfliigung steht.

Die risikotechnische Beurteilung der Betriebserfahrung ist entsprechend
Anhang 3 zu dokumentieren.

6.6.2 Risikotechnische Einstufung von Vorkommnissen

a.

Richtlinie ENSI-A06/d

Vorkommnisse, welche meldepflichtig sind und PSA-relevante Strukturen,
Systeme, Komponenten oder Operateurhandlungen betreffen, sind risiko-
technisch zu beurteilen.
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b. Die risikotechnische Beurteilung eines Vorkommnisses erfolgt wie folgt:

ICCDPVvorkommnis INES
1 > ICCDPVorkommnis 2 1 + 1072 3
1+ 102 > |CCDPVorkommnis = 1 = 10 2
1 - 10* > ICCDPVorkommnis = 1 = 10 1
1+ 10 > [CCDPVorkommnis = 1 - 108 0

C. Die ICCDPvorkommnis ist gemass Anhang 4 zu bestimmen.

7 Liste der Verweisungen

K. Kim, D. I. Kang, and J.-E. Yang, On the use of the balancing method for calculating com-
ponent RAW involving CCFs in SSC categorization, Reliability Engineering and System

Safety, 2005, Vol. 87, pp. 233 — 242.

Diese Richtlinie wurde am 4. November 2015 vom ENSI verabschiedet.

Der Direktor des ENSI: sig. H. Wanner

Richtlinie ENSI-A06/d

Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Anwendungen

November 2015



Anhang 1: Begriffe (gemass ENSI-Glossar)

Baseline-Kernschadenshaufigkeit (CDFgaseiine)

Die mit dem Nullinstandhaltungsmodell berechnete CDF liefert die Baseline-Kernschadens-
hanngelt (CDFBase/ine).

Conditional Core Damage Frequency (CCDF)

Die Conditional Core Damage Frequency (CCDF) ist die bedingte Kernschadenshaufigkeit
einer Komponentenunverfligbarkeitskonfiguration. Die Bestimmung der Rechengrésse ist im
Anhang 3 der Richtlinie ENSI-A06 festgelegt.

Incremental Conditional Core Damage Probability (/CCDP)

Die Incremental Conditional Core Damage Probability (/CCDP) ist die bedingte inkrementelle
Kernschadenswahrscheinlichkeit einer Komponentenunverfligbarkeitskonfiguration oder Re-
aktorschnellabschaltung. Die Bestimmung der Rechengrdsse ist im Anhang 3 der Richtlinie
ENSI-A06 festgelegt.

Incremental Cumulative Core Damage Probability (/CumCDP)

Die Incremental Cumulative Core Damage Probability (/CumCDP) ist die inkrementelle kumu-
lative Kernschadenswahrscheinlichkeit. Die Bestimmung der Rechengrosse ist im Anhang 3
der Richtlinie ENSI-AQ6 festgelegt.

Komponentenunverfiigbarkeitskonfiguration

Eine Komponentenunverfiigbarkeitskonfiguration bezeichnet einen Zustand wahrend des
Leistungsbetriebs, bei dem eine konstante Anzahl von Komponenten unverflgbar ist.

Nullinstandhaltungsmodell

Ein Nullinstandhaltungsmodell ist ein modifiziertes PSA-Modell, bei welchem die Basisereig-
nisse, welche Komponentenunverfigbarkeiten durch Prifung, Wartung oder Instandsetzung
abbilden, im Modell zu Null (immer verfigbar) gesetzt werden.
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Anhang 2: Liste der PSA-relevanten Anlageanderungen

Die nach den Kapiteln 5 Buchstabe d und 6.6.1 Buchstabe a dieser Richtlinie geforderte Li-
ste der PSA-relevanten Anlageadnderungen ist wie folgt zu gestalten:

Auswirkungen

Anderungs- it der Datum der Lulletes — =
antrag Anderun Umsetzun Modell be- quantitative Abschatzung
(Referenz) 9 9 riicksichtigt Bemerkungen

ACDF AFDF ALERF

totaler Einfluss aller Anlageénderungen

prozentualer Einfluss aller nicht im Modell beriicksichtigten Anlagednderungen

Richtlinie ENSI-A06/d
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Anhang 3: Probabilistische Bewertung der
Betriebserfahrung

A3.1 Risikokenngrossen zur jahrlichen Bewertung der Betriebserfahrung

Im Folgenden wird das Verfahren zur Bestimmung von Risikokenngréssen flr die probabili-
stische Bewertung der Betriebserfahrung beschrieben:

a.

Richtlinie ENSI-A06/d

Mit Hilfe des aktuellen, kraftwerkspezifischen PSA-Modells ist ein so ge-
nanntes Nullinstandhaltungsmodell zu erstellen und zu verwenden.

Bei der Bestimmung der Komponentenunverfiigbarkeitsdauer werden drei
Falle unterschieden:

1.

Im Falle eines Komponentenausfalls setzt sich die Komponentenun-
verflgbarkeitsdauer aus der Instandsetzungszeit und der Unverflg-
barkeitsdauer durch einen latenten Fehler zusammen. Unter einem
latenten Fehler wird ein Fehler verstanden, der unentdeckt bleibt, bis
er z. B. mit einer Funktionsprifung festgestellt wird. In den Fallen, bei
denen kein genaues Datum fir den Beginn der Unverfligbarkeit be-
stimmt werden kann, ist grundsatzlich die Halfte des Zeitintervalls
zwischen der Entdeckung und der letzten Funktionsprufung als Dauer
des latenten Fehlers anzunehmen.

Im Falle einer Wartung ist die Dauer der Wartung als Komponen-
tenunverfligbarkeitsdauer anzunehmen.

Im Falle einer Prifung, bei der die betrachtete Komponente unver-
fugbar ist, ist die Prifungsdauer als Komponentenunverfugbarkeits-
dauer anzunehmen.

Die bedingte Kernschadenshaufigkeit der i-ten Komponentenunverfligbar-
keitskonfiguration, bei der eine oder mehrere Komponenten unverfligbar
sind, wird im Folgenden als CCDF; bezeichnet und wird wie folgt bestimmt:

1.
2.

mit einer Approximation

mit einer genaueren Berechnung, falls sich zeigt, dass auf Basis der
Approximation die CCDF; einer Komponentenunverfligbarkeitskonfi-
guration bezogen auf das betrachtete Jahr eine relevante Risikospit-
ze darstellt oder dass dieselbe Komponentenunverfigbarkeitskonfi-
guration mehrmals im Jahr auftritt: In diesem Fall ist eine genauere
Berechnung der CCDF; durch eine Requantifizierung des
Nullinstandhaltungsmodells durchzufiihren, wobei die betroffenen
Komponenten im Modell als unverfugbar zu setzen sind.
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Die inkrementelle bedingte Kernschadenswahrscheinlichkeit /ICCDP; der
i-ten Komponentenunverfligbarkeitskonfiguration ist wie folgt abzuschat-
zen:

At

1

8760 [Std./ Jahr]

ICCDP; = (CCDF; - CDFBgaseline)

At; ist die Komponentenunverfligbarkeitskonfigurationsdauer in Stunden.
Die CCDF; ist die bedingte Kernschadenshaufigkeit pro Kalenderjahr.

Die ICCDP; der j-ten Reaktorschnellabschaltung ist wie folgt abzuschatzen:
Im Nullinstandhaltungsmodell ist das entsprechende auslésende Ereignis
als garantiert eingetreten (true) zu setzen und die anderen auslésenden
Ereignisse sind als garantiert nicht eingetreten (false) zu setzen. Bei
gleichzeitiger Unverfligbarkeit von Komponenten sind die entsprechenden
Komponenten im Nullinstandhaltungsmodell als unverfligbar zu setzen.

Die (jahrliche) inkrementelle kumulative Kernschadenswahrscheinlichkeit
ICumCDRP ist wie folgt definiert:

ICumCDP = ) ICCDP,

i=1

Die Grosse m ist gleich der Summe der Anzahl der Komponentenunverfiig-
barkeitskonfigurationen plus der Anzahl Reaktorschnellabschaltungen, wel-
che wahrend eines Kalenderjahrs auftreten.

A3.2 Bericht zur probabilistischen Bewertung der Betriebserfahrung

Der Bericht zur probabilistischen Bewertung der Betriebserfahrung, welcher auch die Anga-
ben zur Unverfigbarkeit der Komponenten beinhaltet, umfasst Folgendes:

14

a.

b.

Angabe der Version des verwendeten PSA-Modells

kurze Beschreibung und Begrindung der speziellen Modellierungsannah-
men bezlglich Human Reliability Analysis und/oder Common Cause Failu-
res (CCF)

Merkmale des Betrachtungsjahrs (Datum und Lange der Revision, verwen-
dete CDFBaseline)

Darstellung (gemass Anhang 2) und Bewertung der im Betrachtungsjahr
durchgefuhrten, PSA-relevanten Anlageanderungen

Richtlinie ENSI-A06/d
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Richtlinie ENSI-A06/d

Diskussion der jahrlichen Bewertung der Betriebserfahrung gemass Kapitel

6.6.1

Dazu sind

1.

2.
3.

die Werte der beiden probabilistischen Sicherheitsindikatoren
(ICumCDP und CCDF; max) fir mindestens die letzten 5 Jahre,

die Beitrage zur /ICumCDP und

der approximative zeitliche Verlauf der CCDF

grafisch darzustellen.

Liste der unverfligbaren Komponenten mit Angabe der Bezeichnung der
unverfigbaren Komponente, Kurzbeschreibung der Ursache der Kompo-
nentenunverflugbarkeit, der Startzeit der Unverfigbarkeit sowie der Dauer
der Unverfugbarkeit

tabellarische Darstellung der folgenden Angaben fir jede identifizierte
Komponentenunverfligbarkeitskonfiguration:

1.

2
3.
4

Komponentenunverfigbarkeitskonfigurations-Nummer
Bezeichnung der unverfigbaren Komponente(n)
Kurzbeschreibung der Komponentenunverfiigbarkeitskonfiguration

Startzeit der Komponentenunverfligbarkeitskonfiguration (Datum,
Uhrzeit)

Endzeit der Komponentenunverflugbarkeitskonfiguration (Datum, Uhr-
zeit)

bedingte Kernschadenshaufigkeit der Komponentenunverfligbarkeits-
konfiguration i (CCDF;))

bedingte inkrementelle Kernschadenswahrscheinlichkeit der Kompo-
nentenunverflugbarkeitskonfiguration beziehungsweise der Reaktor-
schnellabschaltung i (ICCDP))

Ursache (nur die vier Kategorien Wartung, Instandsetzung, Prifung,
Reaktorschnellabschaltung) fir jede ICCDP;

Diese Daten sind dem ENSI auch in elektronischer Form zu Ubermitteln.
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Anhang 4:

Risikotechnische Bewertung von
Vorkommnissen

Die inkrementelle Kernschadenswahrscheinlichkeit flr ein zu bewertendes Vorkommnis
(ICCDPvorkommnis) ist wie folgt zu bestimmen:

a.

Richtlinie ENSI-A06/d

Stellt das zu bewertende Vorkommnis eine ungeplante Komponentenun-
verfugbarkeit dar, so ist die ICCDPvorkommnis gleich der Summe aller ICCDP;
der k Komponentenunverfligbarkeitskonfigurationen, die wahrend der Dau-
er der ungeplanten Komponentenunverfigbarkeiten auftreten:

k
ICCDPvorkommnis = ZICCDP,

i=1

Die Betrachtung der Unverfligbarkeitsdauer beschrankt sich auf das Kalen-
derjahr.

Erweiterungen des bestehenden PSA-Modells zur realistischen Bewertung
des Vorkommnisses sind zu begrunden.

Zusatzliche Personalhandlungen konnen berucksichtigt werden, sofern es
sich nicht um Reparaturen oder dergleichen (z. B. Wiederzusammenbau
zerlegter Komponenten) handelt. Die Versagenswahrscheinlichkeit einer
zusatzlichen Personalhandlung ist gemass Richtlinie ENSI-A05 zu bestim-
men. Fur einfache Schalthandlungen kann alternativ eine Versagenswahr-
scheinlichkeit von 0,1 verwendet werden, wenn mindestens 30 Minuten fiir
die Entscheidungsfindung zur Verfligung stehen.

Stellt das Vorkommnis ein in der PSA abgebildetes auslosendes Ereignis
dar, ist die ICCDPvoommnis gemass Anhang 3 (vgl. A3.1 Buchstabe e) zu
bestimmen.

Beinhaltet das Vorkommnis eine Komponentenunverfligbarkeit, so sind
mogliche Einflisse auf die Haufigkeit von auslésenden Ereignissen und auf
die Wahrscheinlichkeit von CCF zu bericksichtigen.
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Anhang 5:

Richtlinie ENSI-A06/d

Bestimmung der Risikokenngrossen von
Komponenten

Zur Bestimmung des FV- und des RAW-Werts einer Komponente sind im
aktuellen kraftwerkspezifischen PSA-Modell alle Basisereignisse, welche
der betrachteten Komponente zugeordnet sind, zu berucksichtigen.

Bei der Bestimmung der Risikokenngrossen FV und RAW ist zu berlck-
sichtigen, dass die Unverfligbarkeit von Komponenten die Haufigkeit von
ausldsenden Ereignissen und die Wahrscheinlichkeit von CCF beeinflussen
kann. Zur Bewertung des Einflusses der Komponentenunverflgbarkeit auf
die CCF-Wahrscheinlichkeit sind zum Beispiel folgende Ansatze akzepta-
bel:

1. Der FV- wie auch der RAW-Wert der betroffenen CCF-Gruppe wird
wie ein weiteres Basisereignis bei der Bestimmung des FV- und des
RAW-Werts der Komponente berlcksichtigt.

2. Balancing Method: gemass K. Kim et al. (vgl. Kapitel 7)

Es ist nachzuweisen, dass die Anzahl der Komponenten gering ist, welche
das Selektionskriterium knapp nicht erflillen. Insbesondere von den Kom-
ponenten, die das Selektionskriterium gemass Kapitel 6.5 knapp nicht erfll-
len, sind die Risikokenngréssen FV und RAW auf Basis einer entsprechen-
den Requantifizierung des gesamten PSA-Modells zu bestimmen.

Wenn die Bestimmungen der Risikokenngréssen FV und RAW nicht auf ei-
ner Requantifizierung des gesamten PSA-Modells beruhen, sind Unsicher-
heiten der rechentechnischen Approximation zu diskutieren.

Die Bestimmung des FV- und des RAW-Werts einer Komponente auf Basis
der FDF und der LERF erfolgen sinngemass wie auf Basis der CDF.
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