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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
.etz Elektrotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.
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Leittechnische und elektrische Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung -
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(IEC 45A/1018/CD:2015)

Nuclear power plants —

Instrumentation, control and electrical systems important to safety —
Categorization of functions and classification of systems

(IEC 45A/1018/CD:2015)

Centrales nucléaires de puissance —

Systémes d'instrumentation, de contréle-commande et électriques importants pour la sireté —
Catégorisation des fonctions et classement des systémes

(CEI 45A/1018/CD:2015)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2015-07-24 wird der Offentlichkeit zur Prifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an dke@vde.com moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fur Stellungnahmen zu Norm-
Entwirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit inren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.
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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .
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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 45A/1018/CD:2015 ,Nuclear power plants — Instrumentation, control and
electrical systems important to safety — Categorization of functions and classification of systems" (CD, en:
Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf iilbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 45A ,Instrumentation, control and electrical systems of nuclear
facilities” der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees
zur Stellungnahme vorgelegt.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN"-Ent-
scheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksichtigen
zu koénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 967.1 ,Elektro- und Leittechnik fur kemtechnische
Anlagen” der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
(www.dke.de) zustandig.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

In der Reihe VDE 0491 sind als Normen erschienen:

— DIN EN 61226 (VDE 0491-1):2010-08, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Kategorisierung leittechnischer Funktionen (IEC 61226:2009); Deutsche Fassung
EN 61226:2010

— DIN EN 61513 (VDE 0491-2):2013-09, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Allgemeine Systemanforderungen (IEC 61513:2011); Deutsche Fassung EN 61513:2013

— DIN EN 60987 (VDE 0491-3-1):2015-06, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Anforderungen an die Hardwareauslegung rechnerbasierter Systeme (IEC 60987:2007 +
A1:2013); Deutsche Fassung EN 60987:2015

— DIN EN 60880 (VDE 0491-3-2):2010-03, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Softwareaspekte flir rechnerbasierte Systeme zur Realisierung von Funktionen der
Kategorie A (IEC 60880:2006); Deutsche Fassung EN 60880:2009

— DIN EN 62138 (VDE 0491-3-3):2010-03, Kernkraftwerke — Leittechnik fir Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Softwareaspekte flir rechnerbasierte Systeme zur Realisierung von Funktionen der
Kategorien B oder C (IEC 62138:2004); Deutsche Fassung EN 62138:2009

— DIN EN 61500 (VDE 0491-3-4):2011-12, Kernkraftwerke — Leittechnik mit sicherheitstechnischer Bedeu-
tung — Datenkommunikation (IEC 61500:2009); Deutsche Fassung EN 61500:2011

— DIN EN 62566 (VDE 0491-3-5):2015-02, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Entwicklung HDL-programmierter integrierter Schaltkreise fiir Systeme, die Funktio-
nen der Kategorie A ausfihren (IEC 62566:2012); Deutsche Fassung EN 62566:2014

- DIN IEC 62117 (VDE 0491-4):2001-10, Kernkraftwerke — Druckwasserreaktoren — Uberwachung ausrei-
chender Kiihlung des Kerns im abgeschalteten Zustand des Reaktors (IEC 62117:1999)

— DIN EN 61839 (VDE 0491-5):2015-01, Kemkraftwerke — Auslegung von Warten — Analyse und Zuord-
nung der Funktionen (IEC 61839:2000); Deutsche Fassung EN 61839:2014

— DIN EN 60964 (VDE 0491-5-1):2010-08, Kernkraftwerke — Warten — Auslegung (IEC 60964:2009); Deut-
sche Fassung EN 60964:2010
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— DIN EN 62241 (VDE 0491-5-2):2015-06, Kernkraftwerke — Warte — Funktionen zur Meldung und Anzeige
von Stérungen (IEC 62241:2004); Deutsche Fassung EN 62241:2015

— DINIEC 61227 (VDE 0491-5-3):2009-01, Kernkraftwerke — Warten — Handbedienungen (IEC 61227:2008)

— DIN EN 61772 (VDE 0491-5-4):2013-09, Kernkraftwerke — Warten — Anwendung von Sichtgeréten
(IEC 61772:2009); Deutsche Fassung EN 61772:2013

— DIN EN 60965 (VDE 0491-5-5):2011-12, Kernkraftwerke — Warten — Notsteuerstellen fiir das Abfahren
des Reaktors ohne Verbindung zur Hauptwarte (IEC 60965:2009); Deutsche Fassung EN 60965:2011

— DIN IEC 60568 (VDE 0491-6):2006-11, Kernkraftwerke — Instrumentierung mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Keminstrumentierung zur Messung der Neutronenflussdichte in Leistungsreaktoren
(IEC 60568:2006)

— DIN EN 60709 (VDE 0491-7):2010-12, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Physikalische und elektrische Trennung (IEC 60709:2004); Deutsche Fassung
EN 60709:2010

— DIN EN 62340 (VDE 0491-10):2010-12, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Anforderungen zur Beherrschung von Versagen aufgrund gemeinsamer Ursache
(IEC 62340:2007); Deutsche Fassung EN 62340:2010

— DIN EN 60671 (VDE 0491-100):2011-12, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Priifungen zur Sicherstellung der Funktionsféhigkeit (IEC 60671:2007); Deutsche
Fassung EN 60671:2011

Als Norm-Entwiirfe liegen vor:

— EDINIEC 61226 (VDE 0491-1):2015-08, Kernkraftwerke — Leittechnische und elektrische Systeme mit
sicherheitstechnischer Bedeutung — Kategorisierung von Funktionen und Klassifizierung von Systemen
(IEC 45A/1018/CD::2015)

— EDINIEC 62138 (VDE 0491-3-3):2015-01, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheits-
technischer Bedeutung — Softwareaspekte fir rechnerbasierte Systeme zur Realisierung von Funktionen
der Kategorien B oder C (IEC 45A/962/CD:2014)

— EDIN IEC 62645 (VDE 0491-3-7):2013-04, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme — Anforderungen
an die IT-Sicherheitsplanung fiir rechnerbasierte Systeme (IEC 45A/890/CDV:2012)

— EDIN IEC 60965 (VDE 0491-5-5):2014-11, Kernkraftwerke — Warten — Notsteuerstellen fir das Abfah-
ren des Reaktors ohne Verbindung zur Hauptwarte (IEC 45A/952/CD:2014)

— EDIN IEC 62646 (VDE 0491-5-6):2011-09, Kernkraftwerke — Warten — Rechnerunterstiitzte Prozeduren
(IEC 45A/839/CDV:2011)

— EDINIEC 61225 (VDE 0491-8):2012-06, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheitstech-
nischer Bedeutung — Anforderungen an die elektrische Energieversorgung (IEC 61225:2005)

— EDIN IEC 62855 (VDE 0491-8-1):2014-11, Kernkraftwerke — Elektrische Systeme — Analyse der Strom-
versorgung (IEC 45A/964/CD:2014)

- EDINIEC 60772 (VDE 0491-9-1):2014-11, Kemkraftwerke — Sicherheitswichtige Instrumentierung —
Elektrische Durchfihrungen fir Sicherheitsbehélter (IEC 45A/966/CD:2014)

— EDINIEC 60744 (VDE 0491-9-2):2014-11, Kernkraftwerke — Leittechnik mit sicherheitstechnischer Be-
deutung — Sicherheitsiogikanordnungen: Merkmale und Testverfahren (IEC 45A/946/CD:2014)

— EDINIEC 62705 (VDE 0491-15):2015-02, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheitstech-
nischer Bedeutung — Strahlungsiberwachungssysteme: Eigenschaften und Lebenszyklus (IEC 62705:2014)

— EDINIEC 62342 (VDE 0491-20-1):2012-02, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheits-
technischer Bedeutung — Alterungsmanagement (IEC 62342:2007)

— E DIN IEC/IEEE 62582-1 (VDE 0491-21-1):2015-06, Kernkraftwerke — Leittechnik mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Zustandsiiberwachung elektrischer Geréte — Teil 1: Allgemeines (IEC/IEEE 62582-1:
2011)

— EDIN IEC/IEEE 62582-2 (VDE 0491-21-2):2015-08, Kernkraftwerke — Leittechnik mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Zustandsiiberwachung elektrischer Geréte — Teil 2: Eindringpriifung (IEC/IEEE
62582-2: 2011)
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— E DIN IEC/IEEE 62582-3 (VDE 0491-21-3):2015-07, Kernkraftwerke — Leittechnik mit sicherheitstechni-
scher Bedeutung — Zustandsiiberwachung elektrischer Geréte — Teil 3: ReiBdehnung (IEC/AEEE 62582-3:
2012)

— EDINIEC 62765-1 (VDE 0491-22-1):2015-06, Kernkraftwerke — Leittechnik mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Alterungsmanagement von Sensoren und Transmittern — Teil 1: Drucktransmitter
(IEC 45A/1001/FDIS:2015)

— E DINIEC 60780-323 (VDE 0491-80):2014-03, Kerntechnische Anlagen — Elektrisches Gerét mit sicher-
heitstechnischer Bedeutung — Qualifizierung (IEC 45A/940/CD:2013)

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61226 (VDE 0491-1):2010-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erganzung der Kategorisierung leittechnischer Funktionen um die Klassifizierung der diese realisieren-
den Gerate und Systeme;

b) Ausdehnung der Kategorisierung und Klassifizierung auf alle elektrischen Gerate und Systeme der Anla-
ge;

c) Anpassung an neuere Anforderungen und Empfehlungen der IAEA (insbesondere Ersatz des IAEA NS-
R-1 durch IAEA SSR 2/1 und die Veréffentlichung der IAEA SSG 30);

d) redaktionelle Uberarbeitung der Texte.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Dokumenten

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uiber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1 (1 von 2)

Full document details: E DIN IEC 61226:2015-08

Europdisches Internationales Klassifikation im
Dokument Dokument Deteches Dokiment VDE-Vorschriftenwerk
EN 60671:2011 IEC 60671:2007 DIN EN 60671 VDE 0491-100
(VDE 0491-100):2011-12
EN 60709:2010 IEC 60709:2004 DIN EN 60709 VDE 0491-7
(VDE 0491-7):2010-12
- IEC 60780:1998 DIN IEC 60780:2000-12 -
z.Z. in Uberarbeitung,
siehe 45A/991/CDV*
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Tabelle NA.1 (2 von 2)

Europdisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

(VDE 0491-3-3):2010-03

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk

- IEC 60812 - -

EN 60880:2009 IEC 60880:2006 DIN EN 60880 VDE 0491-3-2
(VDE 0491-3-2):2010-03

EN 60964:2010 IEC 60964:2009 DIN EN 60964 VDE 0491-5-1
(VDE 0491-5-1):2010-08

EN 60965:2011 IEC 60965:2009 DIN EN 60965 VDE 0491-5-5
(VDE 0491-5-5):2011-12

- IEC 60980 - -

EN 60987:2015 IEC 60987:2007 DIN EN 60987 VDE 0491-3-1

+A1:2013 (VDE 0491-3-1):2015-06

EN 61000-4 IEC 61000-4 DIN EN 610004 VDE 0847-4

(alle Teile) (alle Teile) (VDE 0847-4) (alle Teile)

EN 61000-6-2:2005 |IEC 61000-6-2:2005 |DIN EN 61000-6-2 VDE 0839-6-2
(VDE 0839-6-2):2006-03

EN 61508-1 IEC 61508-1 DIN EN 61508-1 VDE 0803-1
(VDE 0803-1)

EN 61508-2 IEC 61508-2 DIN EN 61508-2 VDE 0803-2
(VDE 0803-2)

EN 61508-3 IEC 61508-3 DIN EN 61508-3 VDE 0803-3
(VDE 0803-3)

EN 61508-4 IEC 61508-4 DIN EN 61508-4 VDE 0803-4
(VDE 0803-4)

EN 61513:2013 IEC 61513:2011 DIN EN 61513 VDE 0491-2
(VDE 0491-2):2013-09

- IEC 61771 - -

EN 61772:2013 IEC 61772:2009 DIN EN 61772 VDE 0491-54
(VDE 0491-5-4):2013-09

EN 61839:2014 IEC 61839:2000 DIN EN 61839 VDE 0491-5
(VDE 0491-5):2015-01

EN 62138:2009 IEC 62138:2004 DIN EN 62138 VDE 0491-3-3

IAEA SSR-2/1:2011

IAEA GS-R-3:2006

IAEA SSG-30:2014

IAEA SSG 39

IAEA DS 462

@ Zu beziehen iiber DKE-Schriftstiickservice, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60671 (VDE 0491-100):2011-12, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Priifungen zur Sicherstellung der Funktionsféhigkeit (IEC 60671:2007); Deutsche Fassung EN
60671:2011

DIN EN 60709 (VDE 0491-7):2010-12, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Physikalische und elektrische Trennung (IEC 60709:2004); Deutsche Fassung EN 60709:2010

DIN EN 60880 (VDE 0491-3-2):2010-03, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Softwareaspekte fir rechnerbasierte Systeme zur Realisierung von Funktionen der Kategorie A
(IEC 60880:2006); Deutsche Fassung EN 60880:2009

DIN EN 60964 (VDE 0491-5-1):2010-08, Kernkraftwerke — Warten — Auslegung (IEC 60964:2009); Deutsche
Fassung EN 60964:2010

DIN EN 60965 (VDE 0491-5-5):2011-12, Kernkraftwerke — Warten — Notsteuerstellen fiir das Abfahren des
Reaktors ohne Verbindung zur Hauptwarte (IEC 60965:2009); Deutsche Fassung EN 60965:2011

DIN EN 60987 (VDE 0491-3-1):2015-06, Kernkraftwerke — Leittechnische Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Anforderungen an die Hardwareauslegung rechnerbasierter Systeme (IEC 60987:2007 + A1:2013);
Deutsche Fassung EN 60987:2015

DIN EN 61000-4 (VDE 0847-4) (Reihe); Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 4: Prif- und Mess-
verfahren

DIN EN 61000-6-2 (VDE 0838-6-2):2006-03, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrund-
normen — Stérfestigkeit flir Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2005); Deutsche Fassung EN 61000-6-2:2005

DIN EN 61508-1 (VDE 0803-1), Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/pro-
grammierbarer elektronischer Systeme — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61508-2 (VDE 0803-2), Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/pro-
grammierbarer elektronischer Systeme — Teil 2: Anforderungen an sicherheitsbezogene elektrische/elektroni-
sche/programmierbare elektronische Systeme

DIN EN 61508-3 (VDE 0803-3), Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/pro-
grammierbarer elektronischer Systeme — Teil 3: Anforderungen an Software

DIN EN 61508-4 (VDE 0803-4), Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/pro-
grammierbarer elektronischer Systeme — Teil 4: Begriffe und Abkiirzungen

DIN EN 61513 (VDE 0491-2):2013-09, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Allgemeine Systemanforderungen (IEC 61513:2011); Deutsche Fassung EN 61513:2013

DIN EN 61772 (VDE 0491-5-4):2013-09, Kernkraftwerke — Warten — Anwendung von Sichtgeréten
(IEC 61772:2009); Deutsche Fassung EN 61772:2013

DIN EN 61839 (VDE 0491-5):2015-01, Kernkraftwerke — Auslegung von Warten — Analyse und Zuordnung
der Funktionen (IEC 61839:2000); Deutsche Fassung EN 61839:2014

DIN EN 62138 (VDE 0491-3-3):2010-03, Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechnischer
Bedeutung — Softwareaspekte fur rechnerbasierte Systeme zur Realisierung von Funktionen der Kategorien
B oder C (IEC 62138:2004); Deutsche Fassung EN 62138:2009

DIN IEC 60780:2000-12, Kernkraftwerke — Elektrisches Gerédt des Sicherheitssystems — Qualifizierung
(IEC 60780:1998)
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Kernkraftwerke —
Leittechnische und elektrische Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeutung -
Kategorisierung von Funktionen und Klassifizierung von Systemen

Einleitung
a) Technischer Hintergrund, hauptsachliche Inhalte und Organisation der Norm

Mit dieser Internationalen Norm wird eine Forderung der IAEA umgesetzt", sicherheitstechnisch wichtige
Einheiten von Kernkraftwerken festzustellen und basierend auf ihrer Funktion und sicherheitstechnischen
Bedeutung zu klassifizieren. Bei den rechnerbasierten leittechnischen Systemen, die heute in Kernkraftwer-
ken eingesetzt werden, sind die sicherheitstechnisch wichtigen Funktionen iber mehrere Systeme und Teil-
systeme verteilt. Daher wird mit dieser Norm beabsichtigt,

— die mit sicherheitstechnisch wichtigen leittechnischen und elektrischen Systemen realisierten Funktionen
zu ermitteln und in Kategorien einzuteilen, abhangig von ihrem Beitrag zur Verhinderung oder Abschwa-
chung von anzunehmenden Versagen auslésenden Ereignissen (AVE), und Anforderungen zu entwi-
ckeln, die der sicherheitstechnischen Bedeutung jeder Kategorie entsprechen;

— die leittechnischen und elektrischen Systeme und Geréate, die diese Funktionen ausfiuhren, entsprechend
zu Kklassifizieren und ihnen Spezifikationen und Auslegungs-Anforderungen zuzuordnen.

Nach Empfehlung der IAEA? beruhen die Methoden der Klassifizierung grundsatzlich auf der determinis-
tischen Sicherheitsanalyse und sollten, wo angemessen, durch probabilistische Methoden erganzt werden.
Mehrere mégliche Vorgehensweisen fir die Anwendung probabilistischer Sicherheitsanalysen zur Klassifizie-
rung sind in IEC/TR 61838 beschrieben.

b) Einordnung der vorliegenden Norm in die Struktur der Normen des IEC/SC 45A

Auf vorliegende Norm wird in IEC 61513 direkt Bezug genommen. Sie stellt ein Dokument der zweiten Ebene
der Normen des IEC/SC 45A dar und befasst sich mit der Kategorisierung von Funktionen.

Né&heres zur Struktur der Normen des IEC/SC 45A ist in d) dieser Einleitung zu finden.
c) Empfehlungen und Einschrankungen bei Anwendung der Norm

Die richtige Kategorisierung von Funktionen filhrt zu einem der sicherheitstechnischen Bedeutung der Funk-
tionen angemessenen Aufwand der Anlagenplaner, Betreiber und Genehmigungsbehérden hinsichtlich Spe-
zifikation, Auslegung, Qualifizierung, Qualitatssicherung, Fertigung, Inbetriebnahme, Instandhaltung und
Prifung der Systeme, welche die Funktionen ausfiihren.

Diese Norm legt die Kriterien und Vorgehensweisen fest, die anzuwenden sind, um die durch leittechnische
und elektrische Systeme eines Kernkraftwerks ausgefiihrten Funktionen einer der drei Kategorien A, B oder
C entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung und einer Kategorie ,nicht kategorisiert" fur Funktio-
nen ohne sicherheitstechnische Bedeutung zuzuordnen. Es werden allgemeine Anforderungen fir jede Kate-
gorie beschrieben und grundlegende technische Anforderungen fur Bereiche wie Qualitatssicherung, Zuver-
lassigkeit, Prifung und Instandhaltung angegeben.

" JAEA SSR-2/1, Anforderung 22, unter Beriicksichtigung auch der Anforderungen 4, 18 und 27.

2 n SSR-2/1, 5.34, wird gefordert, dass die Vorgehensweise zur Klassifizierung der sicherheitstechnischen Bedeutung

einer Einheit grundsatzlich auf deterministischen Methoden beruhen muss, wo angemessen erganzt durch
probabilistische Methoden, wobei Faktoren zu beriicksichtigen sind wie

a) die von der Einheit auszufiihrenden Sicherheitsfunktionen;
b) die Folgen des Versagens einer Sicherheitsfunktion;
c) die Haufigkeit, mit der die Einheit zur Ausfiihrung eine Sicherheitsfunktion angefordert wird;

d) die Zeit nach einem AVE oder die Zeitspanne, fur welche die Einheit zur Durchfiihrung einer Sicherheitsfunktion
angefordert wird.
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Die Kategorie, der eine Funktion zugeordnet wird, bestimmt allgemeine und spezifische technische Anforde-
rungen. Aligemeine Anforderungen haben zum Ziel, fur jede Funktion in angemessenem Ausmalf sicherzu-
stellen, dass sie im Anforderungsfall die erforderliche Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit aufweist. Dies
betrifft Gesichtspunkte der Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Leistungsfahigkeit, Bestandigkeit gegen Umge-
bungseinflisse und Qualitatssicherung. Der Grad der Sicherstellung, mit dem diese Gesichtspunkte zu bele-
gen sind, muss der sicherheitstechnischen Bedeutung der Funktion entsprechen.

i) Die Sicherstellung der Funktionalitat wird durch Erstellung einer vollstandigen und umfassenden Anfor-
derungsspezifikation sowie der Anwendung geeigneter Normen und Regeln erreicht.

i) Die Sicherstellung der Zuverlassigkeit wird durch Auswahl geeigneter Komponenten, Strukturen und
dem Grad an Redundanz und Diversitat in Zusammenhang mit physikalischer Trennung und/oder physi-
kalischen Barrieren, galvanischer Trennung sowie wiederkehrenden Priifungen wahrend des Betriebs er-
reicht.

iii) Die Sicherstellung der Leistungsfahigkeit wird durch Erstellen von Spezifikationen unter Angabe der er-
forderlichen Leistungsfahigkeit, der Anwendung von Vorgehensweisen zur Qualitatssicherung, durch
Verifizierung und Validierung wahrend Auslegung, Entwicklung und Fertigung, durch Priifung der einzel-
nen und integrierten Systeme und Gerate vor Inbetriebnahme sowie durch Prifungen wahrend des Be-
triebs erreicht.

iv) Die Sicherstellung der Bestandigkeit gegen Umwelteinflisse wird durch Programme zur Qualifizierung
von Geraten erreicht. Dadurch wird sichergestellt, dass Alterungseffekte und Umweltbedingungen, die
wahrend der geforderten Betriebszeit auftreten kénnen, die Leistungsféhigkeit der Gerate nicht unzulas-
sig vermindern.

v) Die Sicherstellung, dass die Gesichtspunkte der Funktionalitat, der Leistungsfahigkeit, der Bestandigkeit
gegen Umwelteinflisse und der Zuverldssigkeit in jeder Phase der Konzeption, Planung, Auslegung,
Entwicklung, Fertigung, Prifung, Erstellung und Inbetriebnahme in einwandfreier Weise in Betracht ge-
zogen wurden, wird erreicht, indem jede Projektphase nach einem angemessenen Qualifizierungspro-
gramm abgewickelt wird.

In der gesamten Norm bezeichnet ,muss" Anforderungen, deren Erfiillung zur Einhaltung dieser Norm zwin-
gend ist; ,solite” bezeichnet Anforderungen, deren Erfullung zur Einhaltung dieser Norm zwar nicht zwingend
ist, die aber dringend empfohlen werden; ,darf* bzw. ,kann" bezeichnet optionale Anforderungen.

d) Beschreibung der Struktur der Normen des IEC/SC 45A und deren Beziehungen zu anderen
Dokumenten einschlieBlich der Dokumente anderer Organisationen (IAEA, ISO)

Das Eingangsdokument der Normen des |IEC/SC 45A stellt die Norm IEC 61513 dar. Diese enthélt allge-
meine Anforderungen an die leittechnischen Systeme und Gerate, die zur Ausfihrung sicherheitstechnisch
wichtiger Funktionen in Kernkraftwerken genutzt werden. Durch die IEC 61513 werden die Normen des
IEC/SC 45A strukturiert.

In IEC 61513 wird direkt auf andere Normen des IEC/SC 45A verwiesen, die allgemeine Themen wie die
Kategorisierung von Funktionen und die Klassifizierung von Systemen, Qualifizierung, Trennung von Syste-
men, MaRnahmen gegen Versagen aufgrund gemeinsamer Ursache, Software-Aspekte rechnerbasierter
Systeme, Hardware-Aspekte rechnerbasierte Systeme und Auslegung von Warten behandeln. Die Normen,
auf die direkt verwiesen wird, bilden die zweite Ebene und soliten zusammen mit IEC 61513 als ein in sich
konsistenter Satz von Dokumenten betrachtet werden.

Die dritte Ebene bilden Normen des IEC/SC 45A, auf die in IEC 61513 nicht direkt verwiesen wird. Diese
Normen behandeln spezielles Geréat, technische Methoden oder spezifische Aktivitaten. Sie beziehen sich
hinsichtlich der allgemeinen Themen auf die Dokumente der zweiten Ebene, kénnen jedoch im Allgemeinen
fur sich allein benutzt werden.

Eine vierte Ebene erweitert die Normen des IEC/SC 45A mit Technischen Berichten, die nicht normativ sind.

Far IEC 61513 wird ein Darstellungsformat verwendet, das dem der grundsétzlichen Sicherheitsnorm
IEC 61508 ahnlich ist, mit einem Sicherheits-Lebenszyklus als Gesamtrahmen und einem System-Lebens-
zyklus als weiteren wichtigen Rahmen. Mit IEC 61513 werden die aligemeinen Anforderungen (fur Sicher-
heitssysteme unterschiedlicher industrieller Anwendungen) von IEC 61508-1, -2 und -4 fir die Anwendung
auf nuklearem Sektor umgesetzt. Die Einhaltung der IEC 61513 erleichtert somit die Ubereinstimmung mit
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der Norm |IEC 61508, weil deren allgemeine Anforderungen fir die nukleare Industrie beriicksichtigt wurden.
In diesem Rahmen entsprechen IEC 60880 und IEC 62138 fiir den nuklearen Sektor der Norm IEC 61508-3.

IEC 61513 stitzt sich fir Themen der Qualitatssicherung sowohl auf ISO als auch auf IAEA GS-R-3 ab.

In den Normen des IEC/SC 45A werden die Prinzipien und grundséatzlichen Sicherheitsaspekte des ,IAEA
code safety fundamentals” und der ,|IAEA safety series” konsistent realisiert, insbesondere die Sicherheits-
anforderungen von SSR-2/1 tber die Auslegung von Kernkraftwerken und die Sicherheitsrichtlinien SSG-30
Uber Klassifizierung, SSG-34 lber sicherheitstechnisch wichtige Leittechnik in Kernkraftwerken und SSG-39
Uber elektrische Systeme. Terminologie und Definitionen in den Normen des IEC/SC 45A sind mit den von
der IAEA verwendeten konsistent.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Verfahren fur Kernkraftwerke fest, das die Einteilung der Anlagenfunktio-
nen in Kategorien erlaubt, welche die sicherheitstechnische Bedeutung der Funktionen definieren. Es gilt
speziell fur jene Anlagenfunktionen, die auf leittechnischen oder elektrischen Systemen und Geraten auf-
bauen. Die anschlieBende Klassifizierung von Systemen und Geréten basiert auf der jeweils zugeordneten
Kategorie und bestimmt dann die zutreffenden Auslegungskriterien.

Die Auslegungskriterien sind die QualitatsmaRstabe, Uiber die die Angemessenheit jeder Funktion in Bezug
auf ihre sicherheitstechnische Bedeutung sichergestellt wird. In dieser Norm beziehen sich die Auslegungs-
kriterien auf Funktionalitat, Zuverlassigkeit, Leistungsfahigkeit, Besténdigkeit gegen Umwelteinflisse und
Qualitatssicherung.

Diese Norm gilt fiir alle Anlagenfunktionen und leittechnischen und elektrischen Systeme und Geréte, die
eine Realisierung dieser Funktionen ermdglichen. Die betrachteten Funktionen, Systeme und Geréte fiihren
automatische Schutzfunktionen sowie Funktionen der Prozesssteuerung und -regelung aus und stellen In-
formationen fiir das Betriebspersonal zur Verfigung. Sie halten die Betriebsparameter des Kernkraftwerks
innerhalb der Grenzen fur den sicheren Anlagenbetrieb, stellen automatische MalRnahmen zur Verfugung
oder erméglichen HandmafRnahmen, die Storfalle vermeiden oder minimieren oder die Abgabe radioaktiver
Stoffe in die Anlage oder in die Umwelt vermeiden oder minimieren. Die leittechnischen Funktionen, die diese
Aufgaben erfillen, schiitzen die Gesundheit und stellen die Sicherheit des Kraftwerkspersonals und der Of-
fentlichkeit sicher.

Diese Norm folgt den allgemeinen Prinzipien nach den Sicherheitsanforderungen IAEA SSR-2/1 und den
Sicherheitsrichtlinien SSG-30, SSG-34 und SSG-39, und beinhaltet ein strukturiertes Verfahren zur Anwen-
dung der in diesen Codes enthaltenen Anleitungen auf leittechnische und elektrische Systeme, die sicher-
heitstechnisch wichtige Funktionen in Kernkraftwerken ausfilhren. Diese Norm sollte in Verbindung mit den
IAEA-Sicherheitsanforderungen und -Leitlinien sowie IEC 61513 unter Umsetzung der Anforderungen von
IEC 61508 benutzt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieRlich aller Anderungen).

IEC 60671:2007, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety — Surveil-
lance testing

IEC 60709, Nuclear power plants — Instrumentation and control systems important to safety — Separation
IEC 60780, Nuclear power plants — Electrical equipment of the safety system — Qualification

IEC 60812, Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects analysis
(FMEA)

IEC 60880, Nuclear power plants — I&C systems important to safety — Software aspects for computer-based
systems performing category A functions

IEC 60964, Nuclear power plants — Control rooms — Design
IEC 60965, Supplementary control points for reactor shutdown without access to the main control room

IEC 60980, Recommended practices for seismic qualification of electrical equipment of the safety system for
nuclear generating stations

IEC 60987, Nuclear power plants — Instrumentation and control important to safety — Hardware design re-
quirements for computer-based systems
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IEC 61000-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4. Testing and measurement techniques

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity for industrial
environments

IEC 61513, Nuclear power plants — Instrumentation and control for systems important to safety — General re-
quirements for systems

IEC 61771, Nuclear power plants — Main control room — Verification and validation of design
IEC 61772, Nuclear power plants — Main control room — Application of visual display units (VDU)
IEC 61839, Nuclear power plants — Design of control rooms — Functional analysis and assignment

IEC 62138, Nuclear power plants — Instrumentation and control important for safety — Software aspects for
computer-based systems performing category B or C functions

IAEA SSR-2/1:2011, Safety of Nuclear Power Plants: Design
IAEA GS-R-3:2006, The management system for facilities and activities (Under revision DS 484)
IAEA SSG-30:2014, Safety classification of structures, systems and components in nuclear power plants

IAEASSG 39, Design of Instrumentation and Control Systems for Nuclear Power Plants
(Under Revision DS 431, step 14 established as an IAEA Safety Standard by the Publications Committee)

IAEA DS 462 (draft step 14) addendum to SSR 2/1, GSR part 1, GSR part 4, and NSR-3

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

anzunehmendes betriebliches Vorkommnis

(en: anticipated operational occurence)

betrieblicher Vorgang, der vom Normalbetrieb abweicht und erfahrungsgemanR wenigstens einmal wahrend
der Lebenszeit der Anlage auftritt, und der wegen entsprechender AuslegungsmafRnahmen weder signifi-
kante Auswirkungen auf sicherheitstechnisch wichtige Einheiten hat noch zu Stérfallbedingungen fihrt

[IAEA Safety Glossary 2007]

3.2

Versagen aufgrund gemeinsamer Ursache

(en: common cause failure)

Versagen von zwei oder mehreren Strukturen, Systemen oder Komponenten infolge eines einzelnen spezifi-
schen Ereignisses oder einer spezifischen Ursache

[IAEA Safety Glossary 2007]

3.3

Auslegungsstorfall

(en: design basis accident)

Stérfallbedingungen, fur die eine Anlage gemaf anerkannter Auslegungskriterien und konservativer Methodik
konstruiert ist und bei denen die Abgabe radioaktiver Stoffe innerhalb genehmigter Grenzen liegt

[IAEA SSR-2/1]

34

Auslegungsereignis

(en: design basis event)

Sammelbegriff zur Bezeichnung der Auslegungsstorfalle und der anzunehmenden betrieblichen Vorkomm-
nisse

Anmerkung zum Begriff: Siehe auch 3.13.
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3.5

Auslegungserweiterungs-Bedingungen

(en: design extension conditions)

Angenommene Stérfallbedingungen, die fur Auslegungsstérfalle nicht beriicksichtigt werden, jedoch im Aus-
legungsprozess der Anlage nach der Best-Estimate-Methode in Betracht gezogen werden, und fiir die sich
Freisetzungen von radioaktiven Stoffen innerhalb akzeptabler Grenzen halten. Auslegungserweiterungs-
Bedingungen kénnen Bedingungen von Ereignissen ohne signifikanten Brennstoffschaden und Bedingungen
mit Kernschmelzen umfassen.

[IAEA SSR-2/1 und Addendum DS 462]

3.6

Diversitat

(en: diversity)

Vorhandensein von zwei oder mehreren redundanten Systemen oder Komponenten zur Ausfiihrung einer
bestimmten Funktionen, wobei die verschiedenen Systeme oder Komponenten unterschiedliche Eigenschaf-
ten aufweisen, und zwar derart, dass die Moglichkeit von Versagen aufgrund gemeinsamer Ursache verrin-
gert wird, einschlieRlich ,common mode“-Versagen™"

[IAEA Safety Glossary 2007]

Anmerkung zum Begriff: Nach IEC 60880, 3.14, ist Diversitét folgend definiert: Vorhandensein von zwei oder mehreren
unterschiedlichen Verfahren oder Mitteln, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen. Diversitdt ist besonders geeignet als
Schutzmaflnahme gegen Versagen aufgrund gemeinsamer Ursache (CCF). Sie kann erreicht werden, indem physikalisch
unterschiedliche Systeme eingesetzt werden, oder durch funktionale Diversitat, bei der gleichartige Systeme ein be-
stimmtes Ziel iiber unterschiedliche Verfahren erreichen. Die beiden Definitionen sind konsistent.

3.7

Geriat

Einrichtung

(en: equipment)

ein oder mehrere Teile eines Systems. Ein Geréat ist ein einzelnes, definierbares (und Ublicherweise ausbau-
bares) Teil eines Systems

[IEC 61513, 3.17, modifiziert]

3.8

Funktion

(en: function)

dient einem bestimmten zu erreichenden Zweck oder Ziel, der/das ohne Hinweis auf die dafir erforderlichen
physikalischen Mittel spezifiziert oder beschrieben werden kann

3.9

Funktionalitat

(en: functionality)

Attribut einer Funktion, das die Operationen zur Umwandlung der Eingangsinformationen in die Ausgangs-
informationen definiert

[[EC 61513, 3.25]

3.10

HF-Engineering-Programm

Human-Factor-Engineering-Programm

(en: human factor engineering programme)

Programm, das wenigstens die HF-Organisation, die Rolle und Aufgabe der HF-Spezialisten, die HF-Aktivi-
taten und ihre Einbindung in die Auslegungs- und Validierungsvorgange beschreibt und eine Liste der in je-
dem Schritt des Programms zu erledigenden Aufgaben umfasst

N Nationale FuBnote: In Deutschland wird ein Versagen gemeinsamer Art (common mode failure) nicht separat betrach-
tet; diese Versagensart ist im Versagen gemeinsamer Ursache (CCF) integriert.
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3.1

sicherheitstechnisch wichtige Gegebenheit/MaRnahme

(en: item important to safety)

Gegebenheit/Mallnahme, die Teil einer Sicherheitsgruppe ist und/oder deren Fehlfunktion oder Versagen zur
Strahlenbelastung des Anlagenpersonals oder der Offentlichkeit filhren kénnte.

Sicherheitstechnisch wichtige Gegebenheiten/MalRnahmen umfassen:

a) Strukturen, Systeme und Komponenten, deren Fehlfunktion oder Versagen zu unzulassiger Strahlenbe-
lastung des Anlagenpersonals oder der Offentlichkeit fiihren kénnte;

b) Strukturen, Systeme und Komponenten, die verhindern, dass anzunehmende betriebliche Vorkomm-
nisse zu Storfallbedingungen fuhren;

c) Merkmale, die dazu dienen, die Folgen von Fehlfunktion oder Versagen der Strukturen, Systeme oder
Komponenten abzuschwéchen

[IAEA Safety Glossary 2007]

Anmerkung zum Begriff: Die Betrachtungen in dieser Norm beziehen sich hauptsachlich auf sicherheitstechnisch wichtige
leittechnische und elekirische Systeme und Gerite.

3.12

kontrollierter Zustand

(en: controlled state)

Anlagenzustand nach einem angenommenen betrieblichen Vorkommnis oder einem Auslegungsstérfall, in
dem die fundamentalen Sicherheitsfunktionen sichergestellt werden kénnen und der fir eine gentigend lange
Zeit beibehalten werden kann, um einen sicheren Zustand zu erreichen

[IAEA SSR-2/1]

3.13

Leistungsfihigkeit

(en: performance)

Effizienz, mit der eine gewiinschte Funktion ausgeflhrt wird (z. B. Antwortzeit, Genauigkeit, Empfindlichkeit
gegeniber Parameteranderungen)

3.14
Anlagenzustinde™”
(en: plant states)

Betriebszustande Storfallbedingungen

Auslegungserweiterungs-

Auslegungsereignisse Bedingungen

betriebliche Auslegungsstorfalle | a) Mit Kernschmelzen
Vorkommnisse

a) Ohne signifikanten Brennstoffschaden.

Anmerkung zum Begriff: Diese Definition ist mit der in IAEA SSR-2/1 und dem Addendum DS 462 konsistent; sie zeigt
lediglich die Stellung des ,Konzepts der Auslegungsstorfalle” im Vergleich zu anderen Konzepten.

N2) Nationale FuBnote: Diese Graphik zeigt einen Uberblick und die Zusammenhénge der im Normtext genannten Anla-
genzustande.
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3.15

anzunehmendes Versagen auslésendes Ereignis

(en: postulated initiating events)

im Zuge der Auslegung ermitteltes Ereignis, das zu den anzunehmenden betrieblichen Vorkommnissen oder
Storfallbedingungen fiihren kann"

[IAEA Safety Glossary 2007]

3.16

Redundanz

(en: redundancy)

Einsatz mehrerer (identischer oder unterschiedlicher) Strukturen, Systeme oder Komponenten, so dass jede
Einheit (Struktur, System oder Komponente) unabhdngig vom Betriebszustand oder Versagen irgend einer
anderen Einheit die geforderte Funktion ausfiihren kann.

[IAEA Safety Glossary 2007]

3.17

sicherer Zustand

(en: safe state)

Anlagenzustand nach einem anzunehmenden betrieblichen Vorkommnis oder einer Stérfallbedingung, in
welcher der Reaktor unterkritisch ist und die fundamentalen Sicherheitsfunktionen fir eine lange Zeit sicher-
gestellt und beibehalten werden kénnen

[IAEA SSR-2/1]

3.18

Sicherheitsmerkmal fiir Auslegungserweiterungs-Bedingungen

(en: safety feature for design extension conditions))

Auslegungs-Gegebenheit/Mallnahme, die unter Auslegungserweiterungs-Bedingungen eine Sicherheitsfunk-
tion aufweist oder fiir die Durchfiihrung einer Sicherheitsfunktion konzipiert wird

[IAEA SSR-2/1]

3.19

Sicherheitsgruppe

(en: safety group)

Anordnung von Geréten, die dazu bestimmt ist, alle erforderlichen Aktionen durchzufiihren, um sicherzustel-
len, dass fur ein bestimmtes, anzunehmendes Versagen auslésendes Ereignis die in der Auslegungsgrund-
lage der Anlage fur anzunehmende betriebliche Vorkommnisse und Auslegungsstérfélle festgelegten Grenz-
werte nicht Giberschritten werden.

[IAEA Safety Glossary 2007]

3.20

sicherheitsrelevantes leittechnisches System

(en: safety related 1&C system)

sicherheitstechnisch wichtiges leittechnisches System, das nicht Teil eines Sicherheitssystems ist

[IAEA Safety Glossary 2007]

3.21

Sicherheitssystem

(en: safety system)

sicherheitstechnisch wichtiges System, das dazu dient, die sichere Abschaltung des Reaktors und die War-
meabfuhr aus dem Reaktorkern sicherzustellen, oder die Konsequenzen von anzunehmenden betrieblichen
Vorkommnissen und Auslegungsstorfallen zu begrenzen

[IAEA Safety Glossary 2007]

N3) Nationale FulRinote: Siehe auch 3.14.
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3.22

Einzelausfall

Einzelversagen™’

(en: single failure)

ein Ausfall mit dem Ergebnis, dass eine Komponente die geplanten Sicherheitsfunktionen nicht ausfiithren
kann, und alle daraus resultierenden Folgeausfalle

[IAEA Safety Glossary 2007]

3.23

System

(en: system)

Satz von Komponenten, die entsprechend der Auslegung zusammenarbeiten, wobei ein Element des Sys-
tems ein weiteres System, genannt Teilsystem, sein kann

[IEC 61513]

3.24

Typpriifung

(en: type testing)

Kontqosr)'rnitétsprufung, die an einem oder mehreren fir die Produktion reprasentativen Stiicken durchgefiihrt
wird

[IEV 394-40-02]

4 Abkiirzungen

Deutsch Englisch
ALARA so gering wie méglich ALARA as low as reasonably achievable
DBA Auslegungsstorfall DBA  design basis accident
DBE Auslegungsereignis DBE  design basis event
DEC Auslegungserweiterungs-Bedingung DEC  design extension condition
DEC-A Auslegungserweiterungs-Bedingung DEC-A design extension condition
ohne signifikanten Brennelementschaden without significant fuel degradation
WAP  Werksabnahmepriifung FAT factory acceptance test
FMEA Fehlerméglichkeits- und -einflussanalyse FMEA failure modes and effects analysis
MMK  Mensch-Maschine-Kommunikation HMI human machine interface
IAEA  Internationale Atomenergie-Behorde IAEA  International Atomic Energy Agency
LT Leittechnik 1&C instrumentation and control
KKW  Kernkraftwerk NPP Nuclear power plant
AVE anzunehmendes Versagen auslésendes Ereignis | PIE postulated initiating event
PRA probabilistische Risikobewertung PRA  probabilistic risk assessment
QS Qualitatssicherung QA quality assurance
SAT Abnahmeprifung auf der Anlage SAT site acceptance test
- - SSC structures, systems and components

% Nationale FuRnote: Wenn Hardware oder Teilsysteme (z. B. ein Strang eines redundanten Systems) betroffen sind,
wird ,failure” mit ,Ausfall* Gbersetzt.

N3 Nationale FuBnote: Bei Typprifungen nach KTA 3503 und KTA 3505 sind mindestens drei reprasentative Stiicke vor-
gesehen.
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5 Kategorisierungsschema

5.1 Allgemeines

Durch leittechnische Systeme ausgefiihrte oder unterstiitzte Funktionen missen entsprechend ihrer sicher-
heitstechnischen Bedeutung in Kategorien eingeteilt werden. Fir die sicherheitstechnische Bedeutung einer
Funktion sind die Folgen ihres Versagens bei Anforderung und ihrer Fehlauslésung ohne Anforderung wah-
rend normalen Anlagenbetrieb in Betracht zu ziehen. Die Kategorie bestimmt die Auslegungs- und Qualitats-
anforderungen fir leittechnische und elektrische Systeme und Geréate. Diese Anforderungen missen unab-
hangig von der Technologie der eingesetzten Geréate festgelegt werden. 5.2 erlautert den Hintergrund des
Kategorisierungsschemas.

5.3 beschreibt die drei Kategorien, die zur Einteilung der Funktionen benutzt werden. Diese beruhen auf den
ursprunglich in der 1. Ausgabe der IEC 61226 (1993) festgelegten Kategorien und stimmen mit den in IAEA
SSG-30 definierten Kategorien berein.

5.4 enthdlt die Zuordnungskriterien flr die jeweiligen Kategorien.

Abschnitt 6 gibt eine Anleitung fur den Kategorisierungsvorgang bis hin zur Festlegung der korrespondieren-
den Kategorien und Klassen.

Abschnitt 7 beschreibt die technischen Anforderungen fiir jede der drei Kategorien. Die meisten dieser Anfor-
derungen beziehen sich auf die Systeme und Gerate, welche die Funktionen ausfiihren, aber einige betreffen
nur die Funktionen™®.

Anhang B enthélt typische Beispiele fiir die Kategorisierung leittechnischer Funktionen von Kernkraftwerken.
Wegen moéglicher Abhadngigkeit vom jeweiligen Reaktortyp dienen die Ausfihrungen nur zur Information.

5.2 Hintergrund

Das Konzept der gestuften MalRnahmen (en: defence-in-depth, DiD) ist in der Auslegungsgrundlage von
Kernkraftwerken fest verankert"”. Die grundlegende Idee besteht in der Einrichtung mehrerer Mallnahmen-
stufen zur Vermeidung unsicherer Anlagenzustande, wobei die Verhinderung unsicherer Anlagenzustdnde
der Abschwachung von Folgen unsicherer Anlagenzustédnde vorzuziehen ist. Wegen der Vielzahl von Funk-
tionen, die fur Betrieb und Sicherheit der Anlage benétigt wird und die mit dem Einsatz von DiD zunimmt, ist
es wichtig, die sicherheitstechnische Bedeutung jeder Funktion zu kennen. Die auf den verschiedenen Maf}-
nahmenstufen ausgefihrten Funktionen werden berlicksichtigt.

In IAEA Sicherheitsstandard SSR-2/1 wird die Idee der Klassifizierung von KKW-Systemen entsprechend
ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung aufgegriffen und es werden Beispiele fur die Klassifizierung von
wichtigen Systemen mehrerer KKW-Typen angefiihrt. Alle Strukturen, Systeme und Komponenten, ein-
schliellich Software fur die Leittechnik, die sicherheitstechnisch wichtig sind, missen zuerst ermittelt und
dann auf der Basis ihrer Funktion und ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung klassifiziert werden. Sie mis-
sen so ausgelegt, hergestellt und gewartet werden, dass ihre Qualitat und Zuverlassigkeit mit dieser Klassifi-
zierung in Einklang steht.

Die IAEA Sicherheitsrichtlinie SSG-30 gibt Anleitung zur Kategorisierung von Funktionen und zur Klassifizie-
rung von SSC entsprechend ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung. Hinsichtlich der sicherheits-technischen
Bedeutung einer als MalRnahme gegen AVE ausgelegten Funktion muss folgendes beriicksichtigt werden:

— die Folgen des Ausfalls der Funktion;
— die Eintrittshaufigkeit des AVE, bei dem die Funktion angefordert wird;

N8 Nationale FuRnote: Fiir den zweiten Satz wurde in der Ubersetzung die Formulierung der bestehenden Norm belas-
sen, da die im |IEC-Entwurf vorgeschlagene neue Formulierung eher verwirrend wirkt. Ein entsprechender deutscher
Kommentar zum IEC-Entwurf wurde abgegeben.

N7) Nationale FulRnote: Siehe DIN IEC 61513 (VDE 0491-2):2002-10, Abschnitt A.3.
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— die Bedeutung des Beitrags der Funktion zum Erreichen entweder eine kontrollierten Zustands oder
eines sicheren Zustands.

In SSG-30 werden auch die zu kategorisierenden Funktionen identifiziert, einschlieBlich jener, die zu den
verschiedenen MaRRnahmenstufen der DiD-Auslegung gehoren. Basierend auf der Schwere der Folgen, die
bei Nichtausfuhrung der Funktion entstehen kénnten, werden drei Ebenen definiert:

- ,Hohe Schwere der Folgen“, wenn das Versagen der Funktion schlimmstenfalls zu einer Freisetzung von
radioaktiven Stoffen fiihren konnte, durch die von der Genehmigungsbehérde fir Auslegungsstérfalle
akzeptierten Grenzen uberschritten werden; oder das Versagen verursacht, dass die Werte physikali-
scher Schlisselparameter die Akzeptanzkriterien fur Auslegungsstorfalle iberschreiten.

- .Mittlere Schwere der Folgen®, wenn das Versagen der Funktion schlimmstenfalls zu einer Freisetzung
von radioaktiven Stoffen fithren kénnte, wodurch die festgelegten Grenzen fir anzunehmende betriebli-
che Vorkommnisse Uberschritten werden; oder verursacht, dass die Werte physikalischer Schlissel-
parameter die Auslegungsgrenzen flr anzunehmende betriebliche Vorkommnisse tberschreiten.

— .Niedrige Schwere der Folgen“, wenn das Versagen der Funktion schlimmstenfalls zu einer Strahlungs-
dosis des Personals oberhalb der autorisierten Grenzen fihren kénnte.

In dieser Norm wird die Klassifizierungsstrategie von IAEA SSG-30 erweitert, und es werden die Kriterien und
Methoden fiir die Einordnung leittechnischer Funktionen von Kernkraftwerken zur Verfligung gestellt, die je
nach sicherheitstechnischer Bedeutung in eine der drei Kategorien A, B, C oder eine weitere Kategorie fur
Funktionen mit keiner direkten sicherheitstechnischen Rolle erfolgt.

IAEA SSG 39, Abschnitt 5 bezuglich Klassifizierung von leittechnischen Funktionen und IAEA SSG 34, Ab-
schnitt 3 beziglich Klassifizierung von elektrischen Leistungssystemen beziehen sich direkt auf SSR 2/1 und
SSG-30 und stimmen mit den Prinzipien dieser Norm berein.

Die jeweilige sicherheitstechnische Bedeutung und die damit verbundenen Anforderungen an Teile der
sicherheitstechnisch wichtigen Leittechnik und elektrischen Systeme unterscheiden sich, so dass es ange-
messen ist, sie verschiedenen Sicherheitsklassen zuzuweisen. Einige leittechnische und elektrische Systeme
kénnen wesentliche Auswirkungen auf die Sicherheit haben und bedurfen daher angemessener Aufmerk-
samkeit. Andere Systeme haben mittlere, geringe oder keine Bedeutung fir die Sicherheit. An sie sind ver-
gleichsweise weniger strenge Anforderungen hinsichtlich Sicherstellung der Leistungsfahigkeit und zu erbrin-
gender Sicherheitsnachweise zu stellen, fir sie gelten andere technische Anforderungen.

Bei der nationalen Anwendung der Prinzipien und Kriterien dieser Norm mag eine andere Nomenklatur be-
zuglich der Kategorien A, B und C verwendet werden. Jedoch miissen bei der Anwendung im nationalen Be-
reich die Prinzipien, Kriterien und zugehérigen Anforderungen dieser Norm beachtet werden. Dabei muss
eine angemessene Entsprechung zu den in dieser Norm definierten Kategorien erreicht und dokumentiert
werden.

5.3 Beschreibung der Kategorien

5.3.1 Aligemeines

Leittechnische und elektrische Systeme in Kernkraftwerken flinren Funktionen unterschiedlicher Bedeutung
fur die Sicherheit aus. Die sicherheitstechnische Bedeutung jeder Funktion hangt von der Rolle ab, die sie
spielt, um Sicherheit zu erreichen und beizubehalten, von den méglichen Folgen des Versagens einer erfor-
derlichen Funktion und der Haufigkeit dieser Folgen. Sie hangt auch ab von den Folgen einer falschlichen
Auslésung bei Normalbetrieb. Daher wird vor Kategorisierung der Funktionen der Abschluss einer ersten
Sicherheitsanalyse der jeweiligen Auslegung des Kernkraftwerks gefordert. Die sicherheitstechnische Be-
deutung einer Funktion definiert den Grad der Sicherstellung der Eigenschaften der verschiedenen Systeme
und Geréate, die diese Funktion ausfuhren, insbesondere hinsichtlich der Funktionalitat, Leistungsfahigkeit
und Zuverlassigkeit.

Fur die Auslegungs-, Bewertungs- und Genehmigungsvorgdange werden die Kategorien A, B und C definiert,
mit den zugehérigen technischen und qualitativen Anforderungen, die fiir Auslegung und Realisierung der
sicherheitstechnisch wichtigen leittechnischen und elektrischen Systeme und Gerate anzuwenden sind.
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5.3.2 Kategorie A

In Kategorie A werden die Funktionen eingestuft, die eine grundsatzliche Rolle fur die Erreichung und Beibe-
haltung der Sicherheit des Kernkraftwerks spielen, weil sie verhindern, dass Auslegungsereignisse (DBE) zu
einer hohen Schwere der Folgen fithren. Diese Rolle ist zu Beginn der Transiente besonders wichtig, weil da
keine alternativen MalRnahmen ergriffen werden kénnen, selbst wenn es méglich ware, bisher verborgene
Fehler zu entdecken. Diese Funktionen spielen fiir das Erreichen oder Erhalten des kontrollierten Zustands
eine grundsatzliche Rolle®. Wenn spezifizierte HandmaBnahmen vorgesehen sind, um den kontrollierten Zu-
stand zu erreichen, miissen Faktoren beachtet werden wie die Verfugbarkeit redundanter validierter Informa-
tionsquellen, geniigend Zeit fir den Operateur zur Hinzuziehung alternativer Informationen und Uberlegun-
gen, ob Handmalnahmen bei den vorliegenden Ereignisablaufen die einzige Méglichkeit zur Erhaltung der
Anlagensicherheit sind.

Kategorie A umfasst auch Funktionen, deren Versagen direkt zu Stérfallbedingungen mit hoher Schwere der
Folgen fuhren kénnten, wenn sie nicht durch andere Funktionen der Kategorie A abgeschwéacht werden.
Funktionen der Kategorie A haben hohe Zuverldssigkeitsanforderungen. Folglich kann es erforderlich sein,
ihre Funktionalitat und Komplexitat einzuschranken.

5.3.3 Kategorie B

In Kategorie B werden Funktionen eingestuft, die fiir das Erreichen und Erhalten der erforderlichen Sicherheit
des Kernkraftwerks eine erganzende Rolle zu den Funktionen der Kategorie A spielen. Dazu gehéren insbe-
sondere die nach Erreichen des kontrollierten Zustands erforderlichen Funktionen, um Auslegungsereignisse
(DBE) mit mittlerer Schwere der Folgen zu verhindern. Wenn eine Funktion der Kategorie B wirksam ist, kann
die Notwendigkeit entfallen, eine Funktion der Kategorie A anzuregen. Funktionen der Kategorie B kénnen
die Ausfuhrung einer Funktion der Kategorie A verbessern oder eine Backup-Funktion bilden, indem die Fol-
gen einer DEC ohne Kernschmelzen abgeschwacht werden, so dass Beschadigung von Anlage oder Geréat
oder Freisetzung von Radioaktivitat vermieden oder minimiert wird.

Kategorie B enthalt auch Funktionen, deren Versagen Auslegungsereignisse auslésen oder die Schwere der
Folgen eines Auslegungsereignisses erhéhen kénnte. Wegen des Vorhandenseins von Funktionen der Kate-
gorie A, die die ultimative Schwelle zur Verhinderung oder Abschwadchung der Konsequenzen eines Ausle-
gungsereignisses darstellen, mussen die Sicherheitsanforderungen fir Funktionen der Kategorie B jedoch
nicht so hoch sein wie die fir Funktionen der Kategorie A. Das erlaubt es, wenn erforderlich, Funktionen der
Kategorie B mit einer héheren Funktionalitdt auszustatten als Funktionen der Kategorie A, etwa hinsichtlich
der Methode, die Notwendigkeit des Eingreifens zu erkennen, oder in der Durchfiihrung nachfolgender MaR-
nahmen.

5.3.4 Kategorie C

In Kategorie C werden Funktionen eingestuft, die eine unterstiitzende oder indirekte Rolle bei der Erreichung
und Erhaltung der erforderlichen Sicherheit des Kernkraftwerks spielen. Kategorie C umfasst Funktionen, die
eine gewisse sicherheitstechnische Bedeutung haben, aber nicht in Kategorie A oder Kategorie B einzuord-
nen sind. Sie konnen Teil der GesamtmalRnahmen bei Auftreten von Auslegungsstorfallen sein, sind aber
nicht direkt an der Vermeidung einer hohen Schwere der Folgen eines Stérfalls beteiligt; oder es handelt sich
um erforderliche Funktionen bei DEC oder Gefahrdungen.

3 Um schnelle Transienten beherrschen zu kénnen, wird die Anlage wahrend dieser Phase durch automatische MaR-
nahmen gesteuert. Fir langsamere Transienten kann der stabile sichere Zustand durch HandmalRnahmen erreicht
werden, vorausgesetzt solche MalRnahmen werden erst nach einer bestimmten Zeitspanne in Betracht gezogen. Die-
ses Zeitkriterium stellt eine Auslegungsanforderung fir die Anlage dar und beriicksichtigt den Zeitaufwand fir Diagno-
se und MaRnahmen auf der Grundlage von HF-Uberlegungen. Es bedeutet also nicht, dass wéhrend dieser Zeitspan-
ne keine HandmalRnahmen durchgefihrt werden dirfen. In einigen Landern und fir altere Anlagen kann die Grenze
der Kategorie A durch dieses Zeitkriterium anstatt durch den stabilen sicheren Zustand bestimmt sein.
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5.4 Zuordnungskriterien

54.1 Allgemeines
Im Folgenden sind die Kriterien fiir die Einordnung von Funktionen in die Kategorien A, B und C beschrieben.

Wenn fir eine Funktion keines der unten genannten Kriterien zutrifft, dann ist sie als ,nicht kategorisiert* (NK)
einzustufen.

Im Fall von Mehrfachzuordnungen muss die endgiltige Einordnung dieser Funktion in die héchste relevante
Kategorie erfolgen.

Die endgiiltige Zuordnung der Funktion kann durch Anwendung probabilistischer Methoden in Ubereinstim-
mung mit den in 6.3 ausgefuhrten Prinzipien erfolgen.

5.4.2 Kategorie A

Eine Funktion muss in Kategorie A eingeordnet werden, wenn eines der folgenden Kriterien zutrifft:

a) Funktionen, die zur Erreichung des kontrollierten Zustands bendtigt werden, um zu verhindern, dass ein
Auslegungsereignis zu einer hohen Schwere der Folgen flihrt;

b) Funktionen, deren Versagen oder Fehlauslésung zu einer hohen Schwere der Folgen flihren wiirde und
fur die keine andere Funktion der Kategorie A vorhanden ist, welche die hohe Schwere der Folgen
verhindert"®:

c) Funktionen, die Informations- oder Steuerungsmdglichkeiten flur spezifiziete HandmaRnahmen bereit-
stellen, die zum Erreichen des kontrollierten Zustands erforderlich sind, um eine hohe Schwere der Fol-
gen zu verhindern.

54.3 KategorieB

Eine Funktion muss in Kategorie B eingeordnet werden, wenn eines der folgenden Kriterien zutrifft und sie
nicht schon aus anderen Griinden in Kategorie A eingeordnet ist:

a) Funktionen, die bei einem Auslegungsereignis nach Ermeichen des kontrollierten Zustands erforderlich
sind, um zu verhindern, dass es zu einer hohen Schwere der Folge kommt;

b) Funktionen, die Informations- oder Steuerungsmoglichkeiten fiir spezifizierte HandmaRnahmen bereit-
stellen, die nach Erreichen des kontrollierten Zustands erforderlich sind, um ein Auslegungsereignis mit
hoher Schwere der Folgen zu verhindern;

c) Funktionen, die als Backup fiir eine Funktion der Kategorie A ausgelegt sind, um eine DCE-A mit hoher
Schwere der Folgen zu verhindern;

d) Funktionen, deren Versagen oder Fehlauslésung bei Normalbetrieb zu einer mittleren Schwere der Fol-
gen fuhren wiirde und fir die keine andere Funktion der Kategorie A oder B vorhanden ist, welche die
mittlere Schwere der Folgen verhindert;

e) Funktionen zur deutlichen Reduktion der Haufigkeit von Auslegungsereignissen, entsprechend den Aus-
fuhrungen in der Sicherheitsanalyse (in Deutschland Begrenzungsschaltungen genannt);

f)  Funktionen, die zum Erreichen des kontrollierten Zustands erforderlich sind, um ein Auslegungsereignis
mit mittlerer Schwere der Folgen zu verhindern;

g) Funktionen, die eine kontinuierliche oder wiederkehrende Prifung oder Uberwachung von Kategorie A —
Funktionen bereitstellen, um ihre standige Verfiigbarkeit anzuzeigen und das Wartenpersonal bei Versa-
gen zu informieren, wenn keine alternativen Mittel (z. B. wiederkehrende Prifungen) vorgesehen sind,
um ihre Verfugbarkeit festzustellen®’.

NE) Nationale Fulnote: In Deutschland sind in diesem Fall Funktionen zu verwenden, die den Stoérfalleintritt verhindern.

' |EC 60671, 4.2.6 enthalt weitere Anleitungen iber die Gerateklasse zur Realisierung solcher Funktionen; insbesonde-

re wird dort angemerkt: ,Wenn Priffunktionen sich in ungeeigneter Weise auf den Betrieb eines Systems oder Gerats,
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ANMERKUNG Wenn die Uberwachungsfunktion das einzige Mittel darstellt, anderenfalls unentdeckt bleibende Aus-
falle zu finden, stellt die Einordnung dieser Funktion nach Kategorie B sicher, dass die fiir die Ausfiihrung dieser Funktion
verantwortlichen Geréte hinreichend qualifiziert sind.

54.4 Kategorie C

Eine Funktion muss in Kategorie C eingeordnet werden, wenn eines der folgenden Kriterien zutrifft und sie
nicht schon aus anderen Griinden in Kategorie A oder Kategorie B eingeordnet ist:

a) Steuerungsfunktionen fir die verfahrenstechnischen Prozesse in der Anlage, durch die wichtige Pro-
zessvariable innerhalb der in der Sicherheitsanalyse angenommenen Grenzen gehalten werden.

b) Bei einem Auslegungsereignis aktivierte Funktionen, deren Ausfall in einer niedrigen Schwere der Fol-
gen resultieren wiirde.

c) Funktionen, die zum Erreichen und fiir lange Zeit zum Erhalten eines sicheren Zustands erforderlich
sind, und deren Ausfall bei Anforderung in einer mittleren Schwere der Folgen resultieren wiirde.

d) Funktionen, die eine kontinuierliche oder periodische Priifung oder Uberwachung von Funktionen der
Kategorien A und B bereitstellen oder diese Funktionen Giberwachen, um ihre stédndige Verfiigbarkeit an-
zuzeigen und bei Versagen das Wartenpersonal zu informieren, und nicht nach 5.4.3 g) in Kategorie B
eingeordnet sind;

e) Funktionen zur Reduzierung der Auslésungshaufigkeit von Reaktorabschaltung oder verfahrenstechni-
schen Sicherheitsmalinahmen.

f) Funktionen, die nach anlageninternen Gefahrdungen im Rahmen der Auslegungsgrundlage des Kern-
kraftwerks (z. B. Brand, Uberflutung) die Uberwachung und die erforderlichen GegenmaRnahmen vor-
nehmen;

g) Funktionen, deren Ausfall bei Normalbetrieb zu einer niedrigen Schwere der Folgen fuhren wirde;

h) Funktionen zur Warnung des Personals oder zur Sicherstellung der Sicherheit des Personals wahrend
oder nach Ereignissen, die mit der Freisetzung von Radioaktivitat in der Anlage oder dem Risiko radio-
aktiver Belastung einhergehen;

i)  Funktionen zur Bereitstellung der notwendigen Information, um im Stérfall Gré3e und Verteilung des frei-
gesetzten radioaktiven Materials feststellen zu kénnen;

i) Funktionen, die es ermdglichen, auf natirlichen Ereignisse (z. B. Erdbeben, hoher Wasserstand,
extreme Windverhaltnisse, Blitzschlag) aufmerksam zu machen und angemessene praventive Malknah-
men zu ergreifen, oder nach solchen Ereignissen eine Uberwachung und mildernde GegenmaRRnahmen
durchzuflihren;

k) Funktion zur Milderung der Folgen von DEC, wenn nicht schon eine Einstufung in Kategorie B gefordert
wurde, einschliellich notwendige leittechnische Einrichtungen zur Realisierung von Richtlinien zum Ma-
nagement schwerer Storfalle, und deren Ausfall bei Anforderung in einer hohen Schwere der Folgen re-
sultieren wirde;

I)  Funktionen zur Zugangskontrolle fiur Personalschutz;

m) Kommunikationsfunktionen, die Anlagenpersonal und Notfalldienste aulRerhalb der Anlage mit hinrei-
chender und zuverlassiger Information versorgen (bei einem Stérfall im Rahmen des Notfallplans).

das eine sicherheitstechnisch wichtige Funktion ausfuhrt, auswirken kénnten, miissen sie in dieselbe Kategorie einge-
ordnet werden".
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