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. Zusammenfascung

Literaiuxy

1. Einleitung

-

Der Beginn der deutschen Reaktorentwicklung nach 1955 ist cdurch die Tat~
sache gekennzeichnet, daf zunichst Reaktorzsn aus den Lindern, die keine
Unterbrechung der Forschung auf diesem Gebiet in Kauf zu nehmen hatten,
nach Deutschland importiert wurden. Zu Beginn handelte es sich um For-
schungsreaktoren kleiner Leistung, die spiter durch kleine bis mittlere
Rraftwerke (hier schon unter starker deutscher Beteiligung an Entwick-
lung und Auslegung) abgeldst wurden. Es ist verstidndlich, daR in Deutsch-~

land damals keine Zeit war, auf eigene Reaktorkonzepte zu warten.

Da der grofte Teil der importierten Reaktoren bzw., Reaktorkonzepte ameri-
kanischen Uré@rungs war, ergab es sich wie von selbst, daf auch die in
den USA giiltige Sicherheitsphilosophie ibernommen wurde. Diese amerika-
nische Sicherheitsphilosophie, die in der Festlegung eines ""MAXIMUM CRE-
DIBLE ACCIDENT" (MCA) gipfelt, sei im folgenden kurz als '"MCA-Konzept"
bezeichnet. Seit einigen Jahren wird in Deutschland der Begriff MCA durch
"GroBter anzunehmender Unfall' (GaU) iibersetzt. Beide Begriffe sind daher
dquivalent und werden im folgenden nebereinander verwendet. Die Schwierig-
keiten der Beurteilung der Sicherheit vou Kernkraftwerken nach dem MCA-
Konzept sowie die internationale Kritik am MCA-Fonzept sind in der letzten
Zeit immer deutlicher geworden, so daR besonders auch im Hinblick auf die
Entwicklung der neuen Generation von schnellen Reaktoren, die Entwicklung

einer neuen Sicherheitsphilosophie sinnvoll erscheint.



2. Das MCA-Konzept

Obwohl die Grundlagen des MCA-Konzepts nie zusammenhingend niedergelegt
worden sind, lassen sich dia wisent®ichen Cedanken Aus verschiedenen Ver-
sffentlichungen, ﬁﬁe z,B. den "Reactor Site Criteria” der USAEC (1), und
anderen Arbeiten (2)(3) ablesen.In ihten Grundziigen geht die Philosophie
des MCA‘KonZQ?ts auf Uberlegupgen des Wy SATC Advisofy Cotmittee on Reac-
tor Safepuards” zuriick, das éich bald nach Bildung der USAEC im Jahre 1946
konstituierte. Man muB sich vergegenwdrtigen, daf man damals viel mehr
unter dem Eindruck des Schidigungspotentials der Kernenergie stand als
man es heute mit einer zwanzig-jZhrigen Erfahrung und 108 in Kernkraft-
werken erzeugten MiWh (und das ohne grdfiers Unfille) ist., Hier liegt
letzten Endes der Grund, warum das MCA-Konzept so stark auf die Konse~
quenzen eines Unfalls zielt und viel weniger auf praeventive Mafnahmen
oder Vorrichtungen ausgerichtet ist. Einige charakteristische Punkte des

MCA-Konzepts seien hier nochmals festgehalten:

1. Fiir jede Reaktoranlage gibt es einen grofen Unfall, der als maximal
glaubhafter (credible) oder 2ls maximal anzunehmender (conceivable)

definierbar ist.

2, Dieser Unfall ist zwar sehr unwahrscheinlich, jedoch miissen bei der

Auslegung der Reaktoranlage alle technisch miglichen Einrichtungen

und Mafnahmen zur Verhinderung cder Verminderung der Unfallauswirkungen

(engineered safeguards) vorgesehen werden.

3. Bei der Berechnung der radioclogischen Auswirkungen werden pessimis—
tische Annahmen iiber die Verfiigbarkeit (Ausfall) der Engineered Safe~

guards gemacht,

4, Der Unfall fithrt zur Freisetzung radioaktiver Stoffe und damit zur
Strahlenbelastung der Umgebung. Je ra2ch Unfallablauf werden Annahmen

tiber die Menge der freigssetzten Stoffe gemacht.

5. Die Strahlenbelastung der Umgebung fihrt zur Definition von Bereichen
(ringfdrming um den Reaktor—-Standort), in denen keine Bevilkerung

wohnen darf oder nur geringe Bevilkerungsdichte zugelassen wird.

Das MCA-Konzept wurde besonders fiir die Generation der Forschungsreaktoren

mit Erfolg angewendet und spiter mshr und mehr den Gegebenheiten kleiner
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und mittlerer Leistungsreaktoren angepaft. Dies fiihrte zu den bekannten
USAEC-Stan&ortkriterien von 1962 und den Reaktor—Auslegungskriterien
von 1965, fine groRe Zahl mathematischer Modelle zum Ablauf eines MCA
wurden schon frﬁhzeitig in den USA erarbeitet (4)(5). Auch in Deutsch-
land wurdé das Problem aufgegriffen (6)(7)(8). Bemerkenswert ist beson~-
ders an den gehannten Arbeiten, welche Bedeutung den Zufieren Freisetzungs—
und Transpor tvorgingen von radioaktiven Stoffen und der Strahlengef#hr-
durg éd.h. giéo den Konsequenzen) beigemessen wurde und teilweise noch
wifd; ﬁagegen wurde den Sicherheitsvorrichtungen (engineered safeguards)
relaﬁiv wenig Aufmerksamkeit geschenkt, was besonders aus (1)(2) hervor-
gehﬁ. DaR die Konsequenzen eines Reaktorunfalls im Vordergrund der Sicher-
heitsphileophie standen, kdann zunichst durch die psychologische Koppelung
aa die Auswirkungeﬁ der Atomﬁombe erklart werden. Auf der anderen Seite
spielten aber auch Engineered Safeguards in den SOer Jahren wegen @er
leinen Reaktorleistungen und der damals noch nicht erreichten Wirtschaft+
lichkeit (und den damit gekoppelten Bedingungen an Kapitalkosten und Stana-
ort) keine grofe Rolle. Solange der Abstand zwischen totalem Schédigungs-
rotential (d.h. Gesamtfreisetzung der radioaktiven Stoffe) und einer
Schiddigungsméglichkeit infolge eines MCA nicht sehr grof war, konnte man
in Sicherheitsberichten ohne Schwierigkeiten den Ausfall von Engineered
Safeguards annehmen, ohne eine unzulissige Strahlengefihrdung der Um~
gebung zu erhalten. Es sei nur an frithe Reaktoren erinnert, bei denen auth
die Freisetzung aller fliichtigen Spaltprodukte in Reaktorgebdude noch zu
ertréglichen Strahlendosen in der Umgebung fiihrte. Mit anderen Worten,

der Punkt 3 der oben angegebenen Liste war relativ leicht zu erfiillen,

Die Situation heute hat sich aber grundsitzlich gewandelt. Einmal ha@en
éich die Kenntnisse {iber Unfallursachen und -mechanismen erweitert, 3eak—
rorkerne sind beziiglich des Stdrfallverhaltens keine "black boxes” mehr.
Zum anderen stehen jetzt grofe Kernkraftwerke mit Leistungen um 1000 MWe
zur Diskussion, deren Sicherheit ganz vom Funktionieren von Engineered
Safeguards abhingt. Als Beispiel sei hier das Kraftwerk "Indian Pgint 2"

erwihnt, dessen Baubeginn bevorsteht: Es hat folgende Engineered Safeguards:

Ein Bor-Injektions-System, das Energiefreisetzung und Brengstoff-

Schiden nach Kihlmittelverlust begrenzt,

Eine Sprithanlage im Reaktorgebiude, um Wirme abzufiihren und den
Druck zu vermindern,

-4 -



Umluftfilter, um die Jod—-Aktivitit zu reduzieren,
Unluftkithler, die fiir di2 Nachwirmeabfuhr sorgen,

Eine Auffangwanne, falls der EBrennstoff in geschmolzenem

Zustand das Reaktorgef#8 durchdringen scllte.

Diese Sicherheitseinfichtungen werden allein deswegen eingebaut, um die
Konsequenzen eines MCA zu mildern. In einer dritten besonders wichtigen
Beziehung hat sich die Situvation ferner gewandelt. Grofe Kernkraftwerke
stehen als nunmehr vollwirtschaftiiche Energiecerzeuger im Wettbewerb.
Siqhegheitsmaenahmen aller Art kBnnen also nicht mehr losgeldst von

ibren Kosten betrachtet werden. Das Prinzip, "alles technisch mdgliche"
gegen einen grofien Unfall zu tun (Nr. 2 der charakteristischen MCA-Punkte),
behindert die Wirtschaftlichkeit grofler Kernkraftwerke. Im Extremfall

kann es sogar den Bau von Kerrkraftwerken verhindern.

Diese Ulberlegungen zeigen bereits die Schwierigkeit, das MCA-Konzept der
verinderten Situation anzupassen. In letzter Zeit wurde hiufiger das "C"
(credible) im MCA durch ein "HY (hypothetical) ersetzt. War der Ausdruck
“credible",beliebig verwaschen und subjektiv, so wird mit dem Ausdruck
"hypdtheéical" die Klarheit des Begriffs nicht grundsitzlich verbessert,
Es ist daher nicht verwunderlich, wenn im Genehmigungsverfahren MCA und

MHA ausfithrlich diskutierte und oft umstrittene Begriffe geworden sind.

Es gibt eine Reihe weiterer Argumente gegen das MCA-Konzept, die im folgen=-

den aufgezihlt eind:

1. Die Festlegung eines maximal anzunchmenden oder maximal glaubhaften
Unfalls ist zwar hilfreich (insbecondere fiir den Sicherheitsgutachter)
simplifiziert aber die tatsichlichen Verhiltnisse. Im allgemeinen ist

immer eine Skala groBer Unfille glaubhaft und denkbar.
2. GréRé Unfallk béstehen aus Kattei von Ereignissen, denen jeweils eine
Wah¥scheinlichkeit zukommt. Im MCA-Konzept wird das nicht beriicksichtigt.
3. Durch die Festlegung eines gr&Sten enzunehmenden Unfalls (MCA) werden
schlimmere Unfille zwar nicht ausgeschlossen, aber im allgemeinen nicht

mehr betrachtet. Schlimmere Unfille als der MCA besitzen aber eine

endliche Eintrittswehrschainlichkeit.

4. Sicherheitsvorrichtungen (engineered safeguards) werden im MCA-Konzept



10.

éﬁfﬁeder als fufiktiofiierend oder als dicht fdﬁktionierend angenommen.,
Zuvéridssigieid und Ausfall<Wahrscheinlichkeiten findén keine Be-

riicksichtigung.

lMeteorologische Parameter, oft in jahrelanZen Programmen ermittelt,
sind wesentliche Cr5Ren des 1CA-Konzepts. Fiir die Begutachtung werden
dann doch die unglinstigen Wetterlagen (z.B. Inversionen) herangezogeén,

fir die Abstand keine grofe Hilfe ist.

Meteorologische Gr&Ren sind ausgesprochen statistische bzw. stocha-

stische Grdfen, was im MCA-Konzept keine Beriicksichtigung findet.

Das MCA-Konzept geht davon aus, daB der MCA wirklich passieren kann,

und untersucht die Konsequenzen. Dadurch werden die Auswirkungen zu

Ungunsten der eingebauten GegemmafBnahmen betont.

Das MCA-Konzept ist gekoppelt mit dem Standort. Zumindest in Europa
stehen fiir grofe Kraftwerke nur noch wenige Standorte zur Verfﬁgﬁng,
bei denen man die Standortkriterien der USAEC anwenden kann (Restrik-
tionen beziiglich der Bevdlkerungsdichte). GroBSe Kernkraftwerke werden
in naher Zukunft aber niher an die Bevdlkerungszentren heranriicken
miissen statt umgekehrt, Insbesondere wird die Moglichkeit erschwert,

ein Kernkraftwerk direkt in eine Stadt hineinzubauen.,

Die fir alle technischen Anlagen und Geridte Ublichen Wiederholungs-
priifungen, die auch in Kernkraftwerken durchgefiihrt werden, werden im

MCA-Konzept nicht in Rechnung gestellt.

Das MCA-Konzept hat keine direkte, quantitativ formulierbare Beziehung
sowohl zur Skonomischen als auch zur soziologischen Problematik der

Sicherheit von Kernkraftwerken.

Es soll nicht verkannt werden, daf das !ICA-Konzept in der vergangenen

Phase der Reaktorentwicklung, die auf die technische Reife verschiedener

Reaktortypen zielte, seinen Dienst getan hat. !llindestens aber seit dem

BauentschluB fiir das Oyster—-Creek-Kraftwerk, das als erstes Kernkraftwerk

den Durchbruch zur Wirtschaftlichkeit erzielte;, mufl die Sicherheit auch

im wirtschaftlichen Zusammenhang gesehen werden.

Diese Problematik ist von Bedeutung fiir schnelle Brutreaktoren, weil

diese neue Reaktorgeneration von Anfang an unter den Bedingungen der
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Wettbewerbsfihigkeit ehtﬁlckeit vard.‘ns ist hief naicht mehr mogllch éxne
rein technische Enthcklunc zu betrelbeﬁ otine die Mirtschaftlichkeit aér
Brutreaktor-Kraftwerke iHl etracht gu zidher, Das bededtst, dag auéh die
Aufwendungen fur dlé Slcherhelt unter dem G651chtspunkt ddr Fosten ge~
sehen werdep;m séen. Ob kostepie11ge sltherheltstechnlsche Mafinahmen

(wie z.B. Ehgineéred Saféguards) notwendig sind oder nicht, kann dann
abgeleltet werden., Vielmehr mufl die Sicherheit eines Kernkraftwerks quanti-
tativ formulier:t werden kdnnen, wozu das MCA-Konzept keine MbBglichkeit

bietet.

Weiterhin muB man beachten, daf - zumindest fiir schnelle Na-gekiihlte
Leistungsreaktoren - die Skala schwerer Unfille grof und das komplexe
Unfallgeschehen nicht mehr mit einfachen pauschalen Vorstellungen analysier~
bar ist. Vielmehr ist es zweckm#fRig, das Unfallgeschehen in einem Unfall-
Fahrplan (amerikanisch: failure tree) darzustellen. In einem derartigen
Fahrplan treten Verzweigungen auf, denen man VWahrscheinlichkeiten zuordnmen
kann. Auch eingebauten Engineered Safeguards konnen Ausfall-Wahrscheinlich-
keiten zugeordnet werden. Im Endergebnis erh#lt man eine GroRe, die Unfall-
Auswirkung und Unfall-Wahrscheinlichkeit kombiniert und damit zur quanti-

tativen Sicherheitsanalyse fiihrt,

3. Das Basis-Unfall-Konzept

Die vorstehenden Uberlegungen haben gezeigt, daf eine neue Unfallphilosophie
quantitative Aussagen zur Sicherheit eines Kernkraftwerkes ermdglichen mufl.
Die Verwendung'des Wahrscheinlichkeitsbegriffs liegt nahe. Im folgenden
wird eine neue Unfallphilosophie erdrtert, die am besten mit '"Basis-Unfall-

Konzept' bezeichnet wird.

Im BU-Konzept wird das Problem gewissermaBen von auBen nach innen einge-

kreist, indem man zunichst das Gefihrdungspotential der Reaktoranlage be-

stimmt. Hierunter wird verstanden die maximal mbgliche Gefihrdung, die von
der Anlage durch Energie~ und Aktivit#tsfreisetzung ausgeht, wenn keine
Sicherheitsvorkehrungen (engineered safeguards) eingebaut oder angewendet
werden, dagegen alle naturgesetzlichen Zusammenhinge beriicksichtigt werden.

Das Gefdhrdungspotential ist also nicht unbedingt gleichzusetzen mit einer
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vollstidndigen Freisetzung der Spaltprodukte, stellt aber die obere Grenze
einer denkbaren Schddigung der Umgebung dar. Der nichste Schritt besteht
in der Festlegung des Basis-Unfalls. Dies ist dsswegen angebracht, weil
man moglichst frihzeitig Informationen haben muR {iber die Gefihrdung, die
von der Anlage im Stdrfall ausgehen karn, Die Skala der groSen Unfidlle
mit ihren Auswirkungen und mit den Wahrscheinlichkeiten filir das Eintreten
der Unfidlle, stellen ja langwierige Untersuchungen dar, deren Ergebnisse
nicht frilhzeitig vorliegen kdnnen. Unter Zuhilfenakme konservativer meist

pauschal formulierter Annahmen, wird daher ein Basis-Unfall {(Basis der

Reaktorauslegung) definiert. Mit diesem Basis-Unfall kOnnen dann die Ar-
beiten zur Reaktorauslegung zunichst beginnen. Gleichzeitig vermittelt
der Unterschied zwischen den Auswirkungen des Basis—Unfélls und dem Ge-
fihrdungspotential ein Maf fiir Funktion und Aufgabe der Sicherheitsvor-
richtungen (engineered safeguards), wobei sich deren Bedeutung aufgrund
ihrer Wirksamkeit (z.B. Herabsetzung freigesetzter Aktivitit) quantitativ

formulieren 148t.

Da mit der Festlegung des BU zunichst nur eine Orientierungshilfe fiir die
Reaktorauslegung und —entwicklung gegeben wird, muf eine vollstédndige
Sicherheitsanalyse folgen. Nachdem im Verlauf der Reaktorentwicklungs=-
arbeiten die entsprechenden Parameter festgelegt sind, kdnnen dann unfall-
analytische Untersuchungen zur besseren Beschreibung der schweren Unfﬁilg
fihren. Dabei sollten Unfallauswirkungen und Unfallwahrscheinlichkeit so
gut wie mdglich ermittelt und zueinander in Beziehung gesetzt werden. So-
wohl Wahrscheinlichkeiten fiir die Einzelereignisse eines Unfallablaufs als
auch Wahrscheinlichkeiten fiir das Versagen von Sicherheitsvorrichtungen
gehen in diese Untersuchungen ein. Sofern als Ergebnis die Schweren Un~
fdlle mit einer zumindest relativen Wahrscheinlichkeit versehen werden
konnen, eriibrigt es sich, einen maximalen Unfall festzulegen. Im allge-
meinen wird ein schwererer Unfall mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit
gekoppelt sein. Begriffe wie "denkbar", "annehmbar" oder "hypothetisch”

werden dann i{iberfliissig.

Als Ergebnis der Sicherheitsanalyse erhdlt man eine Wahrscheinlichkeit,

die dem Basis=-Unfall zuzuordnen ist.

Natiirlich ist fiir diese Analyse unvermeidlich eine groBe technologische
und sicherheitstechnische Erfahrung notwendig, besonders wenn sich Aus-

fallwahrscheinlichkeiten der quantitativen Bestimmung entziehen. Insofern
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haben BU-Konzept und MCA-Konzept gleichartige Anforderungen. Das BU-Konzept
ist jedoch dem MCA-Konzept in folgenden Punkten iiberlegen:

1. Es verwendet Wahrscheinlichkeiten fiir die Einzelereignisse im

Unfallablauf.

2. Es verwendet Ausfallwahrscheinlichkeiten fiir Sicherheitsvorrich=-

tungen (engineered safeguards).

3. Es erleichtert den Vergleich effektiver Gefihrdungspotentiale

verschiedener Reaktoranlagen.

4, Es verleitet nicht dazu, bestimmte Parameter im Unfallablauf (z.B.
Aktivitétsfreisetzungsfaktoren) ungiinstig festzulegen und zu

zementieren.

5. Es verleitet nicht zur falschen Sicherheit, daB mit der Absicherung

gegen einen IMCA eine 1007ige Sicherheit erreicht wird.

6. Es erlaubt die Einordnung der engineered safeguards nach Wirksam-
keit und Bedeutung. Dies fiihrt zur !i6glichkeit, Regeln fiir deren
Zuverlissigkeit, Vielfachheit, Vielfiltigkeit, Testbarkeit, etc.

zu erarbeiten.

7. Durch die Bewertung von Engineered Safeguards wird die wirtschaft-

liche Seite der Reaktorsicherheit quantitativ erfafibar.

Da das Gefzhrdungspotential vergleichsweise einfach zu ermitteln ist, be-
steht im BU-Konzept die Aufgabe in der Hauptsache in der Bestimmung der
Wahrscheinlichkeiten fiir die Einzelereignisse im Unfallablauf und der
Wahrscheinlichkeiten fiir den Ausfall der Sicherheitsvorrichtungen (engineered
safeguards). Die multiplikative Kombination dieser GridBen (Gefihrdungspoten-—

tial und Wahrscheinlichkeiten) ergibt das "Sicherheitsrisiko'. Dieser Be-

griff erlaubt zumindest halbquantitative (wenn nicht quantitative) Aus-
sagen {iber die Sicherheit einer Reaktoranlage und ermdglicht Vergleiche
der Sicherheit verschiedener Reaktorauslegungen eines bestimmten Typs und
Vargleiche der Sicherheit verschiedener Reaktortypen. Dariiberhinaus kann
man mit Hilfe des Begriffs des ''Sicherheitsrisikos" besser abschitzen, was

die Sicherheit wirklich kostet.

£4f einige weitere Vorteile ist noch hinzuweisen. Durch Parameterstudien

an den Engineered Safeguards unter Einbeziehung der Unfallketten und
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ihrer zugehSrigen Einzelwahrscheinlichkeiten kann man relativ schnell
"trouble spots" lokalisieren und damit dem Konstrukteur Hinweise zur
Verbesserung und /Anderung geben. Auf der anderen Seite kénnen derartige
Uberlegungen zeigen, an welchen Stellen “zu viel Sicherheit™, d.h. un-
wirtschaftliche Sicherheitsmafnahmen (z.B. ineffektive Engincered Safe-
guards), eingeplant sind. lien ist so in der Lage, nicht einfach "alle
technisch m8glichen' Sicherheitsmafnahmen ergreifen zu miissen, sondern
kann die sicherheitstechnisch und wirtschaftlich optimalen Vorkehrungen
treffen. Wenn auf der Konferenz fiir Schnelle Reaktoren im Argonne Hational
Laboratory USA im Jahre 1965 gesagt wurde, daf die Aufwendungen fiir das
"Containment” im erweiterten Sinne (alles was radioaktive Stoffe und
nukleare Energie an der TFreisetzung hindert) zwischen 2 7 und 20 7

der Anlagekosten betragen (9), so zeigt das deutlich, wie wenig man

{iber die Kosten der Sicherheit weif. Tm BU-Konzept ist {iber den Begriff
des Sicherheitsrisikos eine quantitative Aussage mdglich, welche Engineered
Safeguards mit Contaimnment-Funktionen niitzlich, d.h. technisch~wirtschaft—

lich optimal sind.

Als SchluBbemerkung sei auf den Zusammenhang zwischen Nutzen und Schidi-
gungspotential der Kernkraftwerke hingewiesen. Die sozioclogische Frage-
stellung, ob wir als Gemeinschaft bereit sind, bestimmte Risiken zu tragen,
um in den Genuf billiger Kernenergie zu kommen, kann letzten Endes nur

mit Hilfe quantitativer Aussagen zur Reaktorsicherheit beantwortet werden.

4, Zusammenfassung

Das mit dem Bau amerikanischer Reaktoren in Deutschland mitimportierende
Konzept des "Maximum Credible Accident™ war solange ein hilfreicher
sicherheitstechnischer RBegriff, als nur Reaktoren kleiner bis mittlerer
Leistung zur Diskussion standen. In der jetzt beginnenden Phase des Baus
von grofen Einheiten verbunden mit dem Durchbruch zur Wirtschaftlichkeit
und dem Trend ndher an Bevblkerungszentren heranzuriicken, zeichnen sich
deutlich Schwierigkeiten des MCA-Konzepts ab, die in erster Linie zwei-

fach sind:

1. Die gewiinschte weitgehende Unabhingigkeit vom Standort der jetzt
Zu bauenden groBen Kernkraftwerke ist nur durch die Anwendung
spezieller Sicherheitsvorrichtungen {(engineered safeguards) mdg-

lich, die das MCA-Konzept nur ungeniigend beriicksichtigt.
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2. Unfille sind auBerordentliche Ereignisse, fiir deren Auswirkungen
Wahrscheinlichkeiten von Bedeutung sind. Sowohl den Einzelereig-
nissen im Unfallablauf als auch dem Funktionieren oder Versagen
von Sicherheitsvorrichtungen sind Wahrscheinlichkeiten zuzuordnen.
Im MCA~Konzept ist dies nicht enthalten.

Im BU-Konzept werden zun#dchst ein konservativer Basis-Unfall und das Ge-
fidhrdungspotential bestimmt. Durch Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu
Unfall-Einzelereignissen und zu Sicherheitsvorrichtungen (engineered
safeguards) lassen sich quantitative Aussagen zur Sicherheit eines Reak-
tors und damit Sicherheitsvergleiche verschiedener Reaktoren durchfiihren.
Durch quantitative Aussagen iiber Wahrscheinlichkeiten 148t sich die ver-
schwommene Grofe des MCA durch den Begriff des "Sicherheitsrisikos" er-
setzen, das sich aus dem Produkt des Gefdhrdungspotentials und der zu-
gehbrigen Wahrscheinlichkeiten ergibt, Ferner wird die sicherheitstech-
nische Beurteilung von engineered safeguards auf eine quantitative Basis
gestellt. Das BU-~Konzept vermittelt damit auch einen Weg, die Wirtschaft-

lichkeit der Reaktorsicherheit zu analysieren.
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