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ENTWURF Modul 6, Rev. C: Synoptische Darstellung

Vorwort

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

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

veroffentlicht.

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

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

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

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

Zu folgenden Sicherheitsaspekten wurden Regeltextmodule erstellt:

e Modul 1: ,Sicherheitsanforderungen flr Kernkraftwerke:

Grundlegende Sicherheitsanforderungen®

e Modul 2: ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Auslegung und den Betrieb des Reaktorkerns®

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

Ereignisse”

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

heitseinschlusses”


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

Anforderungen an die Leittechnik und Stoérfallinstrumentierung®

e Modul6 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Nachweisfihrungen und Dokumentation®

e Modul 7 »oicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:

Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz*

e Modul8 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an das Sicherheitsmanagement”

e Modul 9 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an den Strahlenschutz®

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

baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten*

e Modul 11 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Handhabung und Lagerung der Brennelemente”

e Modul 12 ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke:

Anforderungen an die Elektrische Energieversorgung*

Zusatzlich wurden die in den Modulen verwendeten Begriffe in einer Definitionsliste
zusammengestellt. Die vorliegende Unterlage des Regeltextmoduls in der Fassung
Rev. C enthalt dementsprechend in synoptischer Darstellung die Ergebnisse der Aus-
wertung aller bisher zum Modul 6 ,Sicherheitsanforderungen flir Kernkraftwerke:
Anforderungen an die Nachweisfihrungen und Dokumentation“ Ubermittelten Kom-
mentare und Hinweise. Zur besseren Lesbarkeit ist Rev. C von Modul 6 in einen Fliel3-

text umgesetzt worden. Rev. C von Modul 6 ist im Internet unter http://regelwerk.grs.de

verflgbar.

Das Zusammenwirken aller Regeltextmodule und der weiteren kerntechnischen

Regelungen ist in einem Wegweiser dargestellt.


http://regelwerk.grs.de/�
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Hinweis

Zielsetzung und Geltungsbereich

Dieser Regeltext enthalt Anforderungen an sicherheitstechnische

Nachweisfuihrungen und Dokumentationen.

Zum Nachweis der Erfullung von in den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke® aufgestellten Anforderungen werden geeignete Nach-
weismethoden herangezogen.

Im Folgenden werden tbergeordnete Anforderungen an Nachweisfihrungen und Dokumen-
tation formuliert. Detailanforderungen an die Nachweisfiihrung bei Kiihimittelverluststérfallen
finden sich im Anhang 1. Detailanforderungen zur Ermittlung von Differenzdriicken innerhalb
des Sicherheitsbehalters finden sich in Anhang 2. Detailanforderungen zur Ermittlung von
Strahl- und Reaktionskraften bei Lecks an druckfiihrenden Systemen innerhalb des Sicher-

heitsbehalters finden sich in Anhang 3. Weitere fachspezifische Anforderungen finden sich

ggf. in den fachspezifischen Regelwerkstexten.

Zur Nachweisfihrung werden gemafR den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) Ziffer

5 (7) deterministische sowie probabilistische Methoden herangezogen:

Die deterministischen Methoden umfassen

¢ die rechnerische Analyse von Ereignissen bzw. Zustanden,
o die Messung bzw. das Experiment,

¢ die ingenieurmalige Bewertung.

Die deterministischen Methoden bilden die Basis fur die Durchfiihrung von

Systembewertungen.

Die Nachweisfihrungen werden priffahig in geschlossener und nachvoll-

ziehbarer Form in Nachweisunterlagen dokumentiert.
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Grundlegende Anforderungen an die Systembewertung

Durch die Systembewertung wird insbesondere festgestellt, ob in den ,Si-
cherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke“ aufgefihrte Qualitatsanforde-
rungen an MaRnahmen und Einrichtungen erflllt werden. Die Bedingungen
fur eine ausreichende Wirksamkeit von Maf3nahmen und Einrichtungen, die
sich aus der rechnerischen Analyse von Ereignissen oder Zustanden erge-

ben, werden dabei berlcksichtigt.

Die Durchfihrung einer Systembewertung erfordert eine aktuelle Zusam-
menstellung der sicherheitstechnisch wichtigen Informationen tber die be-
stehenden Bedingungen flr eine ausreichende Wirksamkeit bzw. den Zu-
stand der betroffenen sicherheitstechnisch wichtigen Ma3nahmen und Ein-
richtungen, ggf. unter Einbeziehung geplanter Anderungsvorhaben, mit An-
gabe der auf den jeweiligen Sicherheitsebenen durchzufihrenden Aufga-
ben bzw. zu erfullenden sicherheitstechnischen Funktionen sowie zu deren

Aufbau, Anordnung und Auslegung.

Abweichungen zwischen dem bestehenden Zustand der sicherheitstech-
nisch relevanten MaRnahmen und Einrichtungen und dem in den Geneh-
migungsunterlagen beschriebenen Zustand werden dokumentiert und be-

wertet.

Ergebnisse der Auswertung der Betriebserfahrung werden, sofern fir den
zu analysierenden Sachverhalt von sicherheitstechnischer Bedeutung, in

die Systembewertung einbezogen.

Systembewertungen werden unter Beteiligung von sachkundigem Personal

des Betreibers durchgefiihrt.
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Grundlegende Anforderungen an die deterministische Ana-
lyse von Ereignissen bzw. Zustanden

Durch die Analyse von Ereignissen bzw. Zustanden wird festgestellt, ob in

den ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke“ aufgestellte quantitative

Anforderungen (Einhaltung von Nachweiskriterien) erfullt werden.

Bei Nachweisfihrungen durch die Analyse von Ereignissen bzw. Zustan-

den werden

a)

b)

d)

aktuelle Zusammenstellungen der sicherheitstechnisch wichtigen In-
formationen Uber den bestehenden Zustand der betroffenen sicher-
heitstechnisch wichtigen Malknahmen und Einrichtungen herangezo-

gen, ggf. unter Einbeziehung geplanter Anderungsvorhaben;

fur den jeweiligen Anwendungsbereich validierte Analyseverfahren ge-

maf den in Ziffer 3.1 dargestellten Anforderungen verwendet;

den Analysen hinsichtlich ausgewahlter Anfangs- und Randbedingun-

gen die in Ziffer 3.2 aufgelisteten Vorgaben zu Grunde gelegt;

fur die Sicherheitsebenen 1 - 3 die Unsicherheiten, die mit dem jeweili-
gen Analyseergebnis fur das jeweilige Nachweiskriterium verbunden
sind, in ihrer Gesamtheit gemaR Ziffer 3.3 quantifiziert und bertcksich-

tigt oder gemanR Ziffer 3.4 berucksichtigt;

fur die Sicherheitsebene 4 die Unsicherheiten des Analyseergebnisses

im Hinblick auf das Nachweisziel bewertet.

Bei Nachweisfuhrungen durch die Analyse von Ereignissen bzw. Zustan-

den werden insbesondere dokumentiert:

a)

b)

die Ergebnisse der Priifung der Ubertragbarkeit verwendeter nicht an-

lagenspezifischer Daten;

die Begrundung der Auswahl der zu Grunde gelegten Einwirkungen,
Ereignisse, Betriebsphasen und Betriebszustande im Hinblick auf die

Einhaltung des jeweiligen Nachweiskriteriums;

3
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3.1

3.141

3.1.1 (1)

3.1.1(2)

Hinweis

3.1.1 (3)

3.1.1(4)

c) bei Ermittlung der Unsicherheit des Analyseergebnisses durch statisti-
sche Verfahren: die bei der Analyse verwendeten Verteilungen fir die
relevanten Eingangsparameter, ihre Herleitung sowie, sofern relevant,
ihre Abhangigkeiten geman Ziffer 3.3 (1).

Validierung von Analyseverfahren

Zielsetzung

Analyseverfahren, die flr die sicherheitstechnische Nachweisfiihrung zur
Einhaltung der Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 1 bis 4b einge-

setzt werden, sind fur den jeweiligen Anwendungsbereich validiert.

Werden bei Analysen zur Wirksamkeit von mitigativen Notfallmal3nahmen
(Sicherheitsebene 4c) gemal ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwer-
ke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz® (Modul 7), Ziffer
4.2 (1), Berechnungsverfahren angewendet, sind diese fur den jeweiligen
Anwendungsbereich validiert.

Siehe ,Sicherheitsanforderungen flr Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninter-
nen Notfallschutz” (Modul 7), Abschnitt 4.

Die Validierung eines Analyseverfahrens umfasst die Uberpriifung des An-
wendungsbereichs des Verfahrens und die Uberpriifung der Ubereinstim-
mung der mit dem Verfahren erzielbaren Ergebnisse mit Vergleichswerten

aus

— Experimenten, dem Anlagenbetrieb, Anlagentransienten oder anderen

Ereignissen,
— exakten analytischen Losungen oder

— anderen validierten Analyseverfahren.

Ein Analyseverfahren kann dann als validiert gelten, wenn

a) die Ergebnisse des Verfahrens innerhalb der Bandbreiten experimen-

teller Ergebnisse (siehe Ziffer 3.1.2 (2)) liegen, oder
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3.1.2

3.1.2 (1)

3.1.2 (2)

313

3.1.3 (1)

b) die Ergebnisse des Verfahrens eine systematische Abweichung gege-
nidber den Vergleichswerten zeigen, die durch eine bekannte, technisch

bzw. physikalisch sinnvolle Korrektur berticksichtigt werden kann, oder

c) die Anwendbarkeit und hinreichende Genauigkeit des verwendeten
Verfahrens flr die jeweilige Anwendung im Rahmen des durchgefihr-

ten und dokumentierten Validierungsumfangs gezeigt ist.

Durchfiihrung

Der Validierung wird eine ausreichende Zahl von Vergleichswerten zu
Grunde gelegt. Der notwendige Umfang sowie die erforderliche Qualitat
(siehe Ziffer 3.1.2 (2)) der Vergleichswerte hangen vom Anwendungsbe-

reich des Analyseverfahrens ab.

Fur die Validierung herangezogene Experimente decken hinsichtlich der
wesentlichen Parameter grundsatzlich den Bereich von Bedingungen ab, in
dem das Analyseverfahren angewendet werden soll. Andernfalls wird die
Ubertragbarkeit der experimentellen Ergebnisse auf den Anwendungsbe-

reich gezeigt.

Dokumentation

Die Dokumentation der Validierung enthalt:

— Daten zu den herangezogenen Vergleichswerten (gemai Ziffer 3.1.1
(3)), bei Experimenten, Anlagentransienten oder anderen Ereignissen

mit Angaben zur Genauigkeit der herangezogenen Vergleichswerte,

— Angaben zu dem durch die Validierung abgesicherten Anwendungsbe-

reich des Analyseverfahrens,

— Beschreibungen der verwendeten Rechenverfahren und -modelle so-

wie der Eingabedaten.
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3.2

3.21

3.2.1 (1)

3.2.1(2)

Festlegungen zu Anfangs- und Randbedingungen sowie zum Umfang

der Nachweisfiihrung

Sicherheitsebenen iibergreifende Anforderungen

Fir Nachweise zur Standsicherheit von baulichen Anlagenteilen, deren
Einsturz zu sicherheitstechnisch relevanten Auswirkungen flihren konnte,
werden die statischen und dynamischen, mechanischen, chemischen und

thermischen Einwirkungen berucksichtigt.

a) Die Einwirkungen, die sich auf Grund der auf den Sicherheitsebenen 1
bis 3 zu unterstellenden Bedingungen, Ereignisse und festgelegten Be-
triebszustdande ergeben kénnen, werden jeweils so angesetzt bzw.

Uberlagert, dass alle Auswirkungen konservativ erfasst werden.

b) Bei Einwirkungen aus Ereignissen der Sicherheitsebene 4a ist eine im
Vergleich zur Sicherheitsebene 3 starkere Ausnutzung der Tragfahig-
keit der baulichen Anlagenteile grundsatzlich zulassig, wobei alle we-
sentlichen Einwirkungs- und Widerstandsgrofien realistisch erfasst

sind.

c) Die Einwirkungen, die sich durch die auf den Sicherheitsebenen 4b und
4c unterstellten Ereignisablaufe und Bedingungen auf die Anlagenteile

ergeben koénnen, werden jeweils realistisch angesetzt.

Fir Nachweise zur Integritdt und Standsicherheit von Komponenten wer-
den die statischen und dynamischen, mechanischen, chemischen, thermi-
schen und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen berucksichtigt.
Dynamisch wirkende Einwirkungen werden mittels abdeckender Randbe-
dingungen bzw. unter Bericksichtigung der Reaktion der jeweiligen Kom-

ponente berucksichtigt.

a) Die Einwirkungen, die sich auf Grund der auf den Sicherheitsebenen 1
bis 3 zu unterstellenden Bedingungen, Ereignisse und festgelegten Be-
triebszustande ergeben kdnnen, werden jeweils so angesetzt bzw. Uber-
lagert, dass alle Auswirkungen auf die tragenden Querschnitte im Hinb-
lick auf den abzudeckenden Versagensmechanismus konservativ er-

fasst werden. Bei Anwendung von Nachweismethoden auf der Basis li-

6
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3.2.1(3)

Hinweis

3.2.1(4)

near-elastischen Werkstoffverhaltens, wie sie in den einschlagigen Re-
gelwerken Ublich sind, ist aufgezeigt, dass im Hinblick auf die abzusi-
chernden Schadigungsmechanismen die Beanspruchungen unter Be-
achtung der Anwendungsgrenzen der ingenieurmafligen Verfahren kon-

servativ bewertet werden.

b) Bei Einwirkungen aus Ereignissen der Sicherheitsebene 4a ist eine im
Vergleich zur Sicherheitsebene 3 starkere Ausnutzung der Tragfahig-
keit der Komponenten grundsatzlich zulassig, wobei alle wesentlichen
Einwirkungs- und WiderstandsgréRen realistisch erfasst sind. An den
malgebenden Stellen bleibt die Integritat des tragenden Querschnitts

unter Beibehaltung der grundlegenden Geometrie erhalten.

c) Die Einwirkungen, die sich durch die auf den Sicherheitsebenen 4b und
4c unterstellten Ereignisablaufe und Bedingungen auf die Komponen-
ten ergeben kénnen, werden jeweils realistisch angesetzt und die Aus-

wirkungen auf den Zustand der Komponenten entsprechend analysiert.

Die Nachweisfuhrung auf den Sicherheitsebenen 2 bis 4a erstreckt sich
vom Eintritt eines Ereignisses bis zum Erreichen eines kontrollierten Anla-

genzustands.

Die Analysen zur Wirksamkeit von vorgesehenen MaRnahmen auf den Si-
cherheitsebenen 4b und 4c erfolgen bis zum Erreichen des flr die Analyse
relevanten Zustands.

Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen Auswirkungen zum Nachweis
der Begrenzung der Strahlenexposition der Bevélkerung auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3

sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Anforderungen an den Strahlen-

schutz® (Modul 9), Anhang A1 zusammengestellt.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kdnnen
Mess- und Kalibrierfehler statistisch berticksichtigt werden. Bei Einsatz der
abdeckenden Nachweisfiihrung nach Ziffer 3.4 werden die maximalen

Mess- und Kalibrierfehler angesetzt.
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3.2.2

3.2.2 (1)

3.2.3

3.2.3 (1)

3.2.3(2)

3.2.3 (3)

3.2.3 (4)

Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)

In Bezug auf die jeweiligen Auslegungsgrenzen wird die gesamte, wahrend
der Betriebs- bzw. Zyklusdauer in Betracht kommende Bandbreite der Be-
triebsparameter berlcksichtigt, unter Einbeziehung der im Normalbetrieb
moglichen Anderungen und Schwankungen sowie von Mess- und Kalibrier-

fehlern in den sicherheitstechnisch bedeutsamen Parametern.

Sicherheitsebene 2 (Anomaler Betrieb)

In Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium werden fir die jeweiligen
Betriebsphasen ungulnstige, innerhalb realistischer Betriebszustande lie-

gende Anfangszustande angesetzt.

Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordneten und bei dem betrachteten Ereig-
nisablauf ordnungsgemafly angeforderten Mallinahmen und Einrichtungen
kénnen fur die Nachweisfuhrung als verfiUgbar angenommen werden, wenn

sie nicht durch das unterstellte Ereignis als ausgefallen anzusetzen sind.

Eine vom Ereignis unabhangige Uberlagerung des Notstromfalls muss

nicht unterstellt werden.

Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463 berechnet, fur nicht rezyk-
lierte Kernbrennstoffe nach DIN 25463-1 und flr rezyklierte Kernbrennstof-
fe nach DIN 25463-2.

Bei Quantifizierung der Ereignisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kann fur
nicht rezyklierte Kernbrennstoffe das genaue Rechenverfahren gemaf’ DIN

25463-1 angewendet werden.

Fur eine abdeckende Nachweisfihrung nach Ziffer 3.4 wird ein Zuschlag in
Hohe von einer Standardabweichung angesetzt; wobei fir nicht rezyklierte
Kernbrennstoffe die vereinfachte Gleichung nach Anhang A der DIN 25463

angewendet wird.
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3.24

3.2.4 (1)

3.2.4 (2)

3.2.4 (3)

3.2.4 (4)

Sicherheitsebene 3 (Stoérfall)

Angesetzt werden die in Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium flr die
jeweiligen Betriebsphasen ungunstigsten anfanglichen Betriebszustande

des Normalbetriebs.

Fir Werte von Sicherheitsvariablen, die keine Leittechnik-Funktionen der
Kategorie A oder B auslésen, werden fir den Nachweis die im Hinblick auf
das Nachweisziel ungunstigsten in den Betriebsvorschriften festgelegten

sicherheitstechnisch relevanten Grenzwerte und Bedingungen angesetzt.

Beim Nachweis der Wirksamkeit der Mallinahmen und Einrichtungen der
Sicherheitsebene 3 wird das Einzelfehlerkonzept gemal den ,Sicherheits-
anforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderun-
gen“ (Modul 1), Ziffer 3.1 (4) sowie den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den sicheren Betrieb
von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten“ (Modul 10) an-

gewendet.

Die Ausfallannahmen gemaR den ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraft-
werke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1), Ziffern 3.1 (7),
3.1 (8), 3.2 (6) und 3.2 (7) sind berlcksichtigt.

Bei allen zur Storfallbeherrschung erforderlichen Mallhahmen und Einrich-
tungen wird, sofern es den Ereignisablauf nachteilig beeinflusst, ein Ausfall
der elektrischen Eigenbedarfsversorgung nach erfolgter Turbinenschnell-
abschaltung unterstellt. Die Bericksichtigung der Notstromversorgung in
der Analyse erfolgt entsprechend dem Zuschaltprogramm der mit Notstrom

versorgten Aggregate.

Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463 berechnet, fir nicht rezyk-
lierte Kernbrennstoffe nach DIN 25463-1 und flr rezyklierte Kernbrennstof-
fe nach DIN 25463-2.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kann fur
nicht-rezyklierte Brennstoffe das genaue Rechenverfahren nach DIN

25463-1 angewendet werden.
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3.2.4 (5)

Hinweis

3.2.4 (6)

3.2.4 (7)

Fir eine abdeckende Nachweisfuhrung nach Ziffer 3.4 wird ein Zuschlag in
Hoéhe der doppelten Standardabweichung angesetzt, wobei flr nicht-
rezyklierte Kernbrennstoffe die vereinfachte Gleichung nach Anhang A der
DIN 25463-1 angewendet wird.

Bei Kuhlmittelverluststorfallen wird bei den Ermittlungen der Auswirkungen

— des Druck- und Temperaturaufbaus im Sicherheitsbehalter,

der Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters,

von Bruchstlicken, Strahl- und Reaktionskraften und

von Druckwellen innerhalb der druckfihrenden UmschlieRung,

sowie

— bei den Nachweisfiihrungen zur Wirksamkeit der Notkihleinrichtungen
und der Standfestigkeit von Einbauten (insbesondere Grol3(komponen-

ten) und Raumen

fur das Spektrum der zu betrachtenden Leck- bzw. Bruchgrofien die fur die
verschiedenen Einzelnachweise jeweils ungunstigste Leck- bzw. Bruchlage
ermittelt und unterstellt.

Siehe hierzu neben den Anhangen 2 und 3 auch ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraft-

werke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berticksichtigende Ereignisse” (Modul 3)
Anhang A2.

Bei den Nachweisfiihrungen werden zusatzlich zu den Ausfallannahmen
des Einzelfehlerkonzepts stérfallbedingte Folgeausfalle von MalRnahmen
und Einrichtungen, die im Sinne des Nachweisziels unglinstige Auswirkun-

gen auf den Stoérfallablauf haben, beriicksichtigt.

Das ordnungsgemafe Wirksamwerden von MalRnahmen und Einrichtungen
der Sicherheitsebenen 1 und 2 wird unterstellt, sofern sich hieraus relevan-

te ungunstige Einflisse auf den Ereignisablauf ergeben.

Kombinationen mehrerer naturbedingter oder sonstiger Einwirkungen von
aulden, die der Sicherheitsebene 3 zugeordnet sind, oder Kombinationen

dieser Einwirkungen mit internen Ereignissen werden gemal den ,Sicher-

10
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3.2.4 (8)

3.2.4 (9)

Hinweis

heitsanforderungen flir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforde-
rungen® (Modul 1), Ziffer 4.1 (5) unterstellt.

Die Storfall- und Stérfallfolgeeinwirkungen werden mit den ,dulReren Lasten
des Gebrauchszustandes® (inkl. Schnee- und Windlast) und den ,Reaktio-
nen aus Zwang im Gebrauchszustand“ kombiniert. Es ist zulassig, bei der

Uberlagerung der Einwirkungen den zeitlichen Verlauf zu beriicksichtigen.

Als ereignisbedingte Folgeereignisse bei Einwirkungen von auf3en werden

die Mdglichkeiten fur

a) Einwirkungen aus Berstdruckwellen beim Versagen von Behaltern mit
hohem Energieinhalt, sofern die entsprechenden Behalter nicht gegen

die Einwirkungen aus den jeweiligen Ereignissen ausgelegt sind;
b) mechanische Folgeschaden beim Versagen von Anlagenteilen;
c) Uberflutungen infolge eines Versagens von Anlagenteilen und
d) Brande
betrachtet, sowie

e) Fehlfunktionen von Einrichtungen in nicht entsprechend ausgelegten

Anlagenbereichen, unter Bericksichtigung der Leittechnik, und
f) das Eintreten eines Notstromfalls

unterstellt.

Der Quellterm fur radiologische Nachweise auf der Sicherheitsebene 3 wird
bis zur Beendigung der Freisetzung ermittelt. Zur Definition der Beendigung
der Freisetzung werden erforderlichenfalls geeignete Abbruchkriterien spe-
zifiziert.

Detailanforderungen an die Nachweisfihrung bei Kiihimittelverluststérfallen sind in Anhang
1 zusammengestellt.

Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen Storfallauswirkungen zum
Nachweis der Begrenzung der Strahlenexposition der Bevélkerung auf den Sicherheitsebe-
nen 1 bis 3 sind in ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an den

Strahlenschutz® (Modul 9), Anhang A1 zusammengestellt.

11
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3.2.5

3.2.5 (1)

3.2.5(2)

3.2.5 (3)

3.2.5 (4)

Sicherheitsebene 4a (Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reak-

torschnellabschaltung, Notstandsfalle)

Bei der Analyse von Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktor-

schnellabschaltung und von Notstandsfallen
a) konnen realistische Anfangs- und Randbedingungen gewahlt werden;

b) koénnen alle MalRnahmen und Einrichtungen als verfigbar angenom-

men werden, die nicht durch das unterstellte Ereignis ausgefallen sind;

c) werden die durch Steuerungs- und Regelungsvorgange verursachten
Anderungen von Betriebsparametern und Betriebszustanden mit be-

ricksichtigt;

d) wird eine unabhangige Uberlagerung des Notstromfalls bei den Nots-

tandsfallen unterstellt.

In Ergédnzung zu Ziffer 3.2.5 (1) gilt bei der Analyse von Transienten mit

unterstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung:

a) Als Anfangszustand wird beladungsspezifisch vom quasistationaren
Leistungsbetrieb zum unglnstigsten Zykluszeitpunkt ausgegangen,
entsprechend einer Xenonkonzentration, wie sie beim planmaRigen Er-

reichen des angestrebten Lastzustandes vorliegt.

b) Hinsichtlich der Reaktivitatsrickwirkung werden Werte verwendet, die

bestehende Unsicherheiten abdeckend bericksichtigen.

c) Sofern im Kurzzeitbereich (Zeit bis zum Erreichen des Druckmaxi-
mums) vom Abschalten der HauptkihImittelpumpen (DWR) Kredit ge-
nommen wird, wird dies mit Leittechnik Funktionen der Kategorie A

oder B angesteuert.

Der Schutz von Bauwerken und Komponenten bei Notstandsfallen wird auf
Basis spezifizierter Lastannahmen nachgewiesen. Dabei werden auch in-

duzierte Erschitterungen von Bauwerken und Komponenten bericksichtigt.

Kombinationen mehrerer Einwirkungen von aufden, die der Sicherheitsebe-

ne 4a zugeordnet sind, oder Kombinationen dieser Einwirkungen mit inter-

12
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3.2.6

3.2.6 (1)

Hinweis

3.3

3.3 (1)

nen Ereignissen (z.B. Rohrleitungsbruch, Brande in der Anlage, Rauchent-
wicklung, Notstromfall) werden dann unterstellt, wenn die zu kombinieren-
den Ereignisse in einem kausalen Zusammenhang stehen kénnen oder
wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf Grund von Wahrscheinlichkeitsbe-
trachtungen unterstellt werden muss (siehe auch ,Sicherheitsanforderun-
gen fur Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul
1), Ziffer 4.2 (3)).

Sicherheitsebene 4b (Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicher-
heitseinrichtungen) sowie Sicherheitsebene 4c (Unfélle mit schweren

Kernschaden)

Bei der Analyse der Wirksamkeit von praventiven oder mitigativen Notfall-
maflnahmen kdénnen fir die zu Grunde gelegten Ereignisablaufe realisti-
sche Modelle und realistische Anfangs- und Randbedingungen verwendet
werden.

Anforderungen im Hinblick auf diese Sicherheitsebenen sind in ,Sicherheitsanforderungen

fur Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz® (Modul 7) zu-

sammengestellt.

Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten

Die Gesamtunsicherheit des jeweiligen Analyseergebnisses wird geman
Ziffer 3 (2) d) quantifiziert. Hierfir werden

a) die Parameter (Anfangs- und Randbedingungen sowie Modellparame-
ter) und Modelle identifiziert, die die Ergebnisunsicherheiten wesentlich

beeinflussen;

b) die gemal dem aktuellen Kenntnisstand vorhandenen Unsicherheits-
bandbreiten der identifizierten Parameter quantifiziert, bei Einsatz von

statistischen Verfahren mitsamt den Verteilungen der Parameter;

c) falls erforderlich, Abhangigkeiten bzw. Wechselwirkungen zwischen

einzelnen Eingangsparametern festgestellt und berucksichtigt.

13
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3.3 (2)

3.3 (3)

3.3(4)

3.4

3.4 (1)

Unsicherheiten einzelner Modelle im Rechenprogramm, die nicht tber eine
Variation von Parametern erfasst werden, werden durch Zuschlage auf das
Ergebnis abgedeckt, die aus der Validierung des Analyseverfahrens abge-

leitet sind.

Werden bei der Ermittlung der Gesamtunsicherheit statistische Verfahren
angewandt, wird die in Richtung des Nachweiskriteriums gehende einseiti-
ge Toleranzgrenze ermittelt, wobei fir die Einhaltung des Nachweiskrite-
riums eine Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% mit einer statistischen

Sicherheit von mindestens 95% gezeigt wird.

Die Einhaltung statistischer Nachweiskriterien wird mit einer statistischen

Sicherheit von mindestens 95 % gezeigt.

Abdeckende Nachweisfiihrung

Auf die Ermittlung der Gesamtunsicherheit gemaR Ziffer 3.3 kann verzichtet

werden,

a) falls durch Standardisierung abgesicherte Verfahren bzw. Daten vorlie-
gen, aus denen die Unsicherheit oder ein gesicherter Abstand zur Aus-
legungsgrenze bzw. zum Nachweiskriterium abgeleitet werden kann,

oder

b) falls die Unsicherheit durch experimentell bzw. messtechnisch ermittel-

te Zuschlage auf das Analyseergebnis abgedeckt werden kann, oder

c) falls die bezlglich des jeweiligen Nachweiskriteriums unglnstigsten
Werte des Unsicherheitsbereichs der einzelnen Parameter kombiniert
werden (unter Berucksichtigung von Modellunsicherheiten); dieses
Vorgehen setzt voraus, dass das Ergebnis eine monoton steigende

oder fallende Funktion der einzelnen Eingangsparameter ist, oder

d) falls hinreichend konservativ gewahlte Einzelparameter verwendet
werden, flir welche in einem vergleichbaren Fall nachgewiesen ist,
dass die gemal Ziffer 3.3 quantifizierten Unsicherheiten bezliglich des

jeweiligen Nachweiskriteriums abgedeckt werden.
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Grundlegende Anforderungen an die messtechnische
Nachweisfuhrung

Vor der Durchfihrung von Messungen und Experimenten wird der nachzu-
weisende Sachverhalt festgelegt und das messtechnische bzw. experimen-
telle Verfahren detailliert geplant. Sollen Messungen oder Tests im Kern-
kraftwerk durchgefiihrt werden, werden die Auswirkungen der Messung
bzw. des Tests auf die Sicherheit der Anlage geprift und schriftlich darge-
legt. Sicherheitstechnisch relevante nachteilige Auswirkungen werden ver-

mieden.

Werden Messungen oder Experimente nicht in der zu beurteilenden Anlage
bzw. Einrichtung, sondern z.B. an Prototypen von Komponenten oder an
Versuchsstanden durchgeflhrt, so wird die Ubertragbarkeit auf die zu beur-
teilenden Komponenten, Systeme oder Systemfunktionen dargelegt. Unsi-

cherheiten bei der Ubertragung der Ergebnisse werden ermittelt.

Bei der messtechnischen und der experimentellen Nachweisfihrung wer-
den Unsicherheiten in der Messung berucksichtigt. Abweichungen zwi-
schen Messung oder Experiment und dem untersuchten Vorgang im realen

Einsatzfall werden ermittelt und bei der Nachweisflihrung bertcksichtigt.

Der nachzuweisende Sachverhalt, das messtechnische bzw. experimentel-

le Verfahren und die Ergebnisse werden nachvollziehbar dokumentiert.
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Grundlegende Anforderungen an ingenieurmafige Bewer-
tungen

Ergebnisse aus ingenieurmaligen Bewertungen kénnen bei der Nachweis-

fihrung herangezogen werden,

a)

b)

wenn fur den zu bewertenden Sachverhalt ein Bewertungsmalfistab
vorliegt und der Bewertung zu Grunde gelegt wird; dieser Bewertungs-
mafstab beruht auf technisch-wissenschaftlich nachvollziehbaren
Grundlagen; bei der Ermittlung des Bewertungsmalistabes kénnen
auch geltende Regeln oder Normen, Ergebnisse aus Bewertungen zu
gleichen oder ahnlich gelagerten Sachverhalten, Erkenntnisse aus Ex-

perimenten und vorliegende Erfahrungswerte einbezogen werden, und

wenn der nach Ziffer 5 (1) a) entwickelte Bewertungsmalstab nach-

vollziehbar dokumentiert ist.

An die Durchflihrung der ingenieurmaRigen Bewertungen werden folgende

Anforderungen gestellt:

a)

b)

zur Bewertung herangezogene Randbedingungen, wie Ergebnisse und
Daten aus durchgefiihrten Berechnungen und Prifungen, werden be-

grindet und dokumentiert,

die Ergebnisse der Bewertung werden vollstandig und nachvollziehbar

dokumentiert,

bei Anwendung auf interdisziplindare und komplexe Fragestellungen
wird die ingenieurmaflige Bewertung durch ein geeignet zusammenge-

setztes Team durchgefuhrt.

Bei ergonomischen Analysen von Personalhandlungen werden die dem

Personal zugewiesenen Aufgaben im Rahmen einer Aufgabenanalyse so in

Teilaufgaben zerlegt, dass eine Bewertung im Hinblick auf die geforderte

Zuverlassigkeit der Personalhandlung und die sicherheitstechnischen An-

forderungen durchgefiihrt werden kann.

16
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Die Aufgabenanalyse berilicksichtigt die Aspekte:

— erforderliche und bereitgestellte Informationen fir den Handelnden,
— erforderliche Informationsverarbeitungsprozesse,

— erforderliche Entscheidungen und Einzelhandlungen,

—  zeitliche und raumliche Randbedingungen der Aufgaben.

Grundlegende Anforderungen an probabilistische Sicher-
heitsanalysen

Die grundlegenden Methoden und Randbedingungen zur Erstellung von
probabilistischen Sicherheitsanalysen (PSA) sowie die Anforderungen an
die Dokumentation sind im ,Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalysen®

beschrieben.

Probabilistische Sicherheitsanalysen werden unter Beteiligung von sach-

kundigem Personal des Betreibers erstellt.

Der jeweils erforderliche Umfang und Detaillierungsgrad sowie der Umfang
der Dokumentation der Ergebnisse einer PSA zur Bewertung von sicher-
heitsrelevanten Auswirkungen von Anlagenanderungen (an MalRnahmen,

Einrichtungen oder der Betriebsweise) ist anlassbezogen.

Probabilistische Sicherheitsanalysen, die fur Bewertungen gemaf den ,Si-
cherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen® (Modul 1), Ziffer 5 (11a) herangezogen werden, verwenden
aktuelle Methoden, Modelle und Daten. Die Aktualitat der PSA berlicksich-

tigt insbesondere folgende Aspekte:

— sicherheitsrelevante Anderungen an MaRnahmen, Einrichtungen oder

der Betriebsweise, die in der Anlage durchgefuhrt wurden,
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— sicherheitsrelevante Ereignisse oder Effekte, die bekannt geworden
sind, und

— die anlagenspezifische Auswertung der Betriebserfahrung im Hinblick
auf Zuverlassigkeitskenngréfien von Komponenten oder Eintrittshaufig-
keiten von auslésenden Ereignissen.
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7 Grundlegende Anforderungen an die Dokumentation

7(1) Alle Unterlagen, die bei der Planung, der Errichtung und dem Betrieb einer

Anlage fur das Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren verwendet werden

(Sicherheitsdokumentation), sind systematisch und nachvollziehbar doku-

mentiert. Der Detaillierungsgrad der Dokumentation ist an die sicherheits-

technische Bedeutung des Inhalts der Dokumente angepasst.

7(2) Die

Dokumentation genugt folgenden Anforderungen:

Anwendung eines Freigabe-/ Genehmigungsverfahrens, das der Be-

deutung des jeweiligen Dokuments angemessenen ist,
eindeutige Kennzeichnung von Dokumenten,

zeitnahe Aktualisierung von Dokumenten, insbesondere bei Anderun-

gen an der Anlage,

Kennzeichnung von Anderungen und des Uberarbeitungsstatus von

Dokumenten,

Sicherstellung der Verfugbarkeit gultiger Dokumente an den jeweiligen

Einsatzorten,

zeitnahe Anpassung der zur Betriebsfihrung bendétigten Dokumentati-
on an den aktuellen Anlagenzustand und Bereitstellung im Bereich der
Warte,

Sicherstellung der Lesbarkeit und Erkennbarkeit,

eindeutige und widerspruchsfreie Gestaltung sicherheitsrelevanter ope-

rativer Anweisungen,

Kennzeichnung und Verteilung externer Dokumente an die jeweiligen

Einsatzorte,

Verhinderung der Verwendung veralteter oder nicht glltiger Dokumen-

te.
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7(3)

Bei den Arten der Dokumentation wird nach ,Sicherheitsdokumentation®
und ,Sonstiger Dokumentation® unterschieden. Die Sicherheitsdokumenta-
tion wird nach festgelegten Regeln gepflegt und archiviert. Der Betreiber

trifft Regelungen fir Pflege und Archivierung der sonstigen Dokumentation.
In einem Dokumentationssystem werden Festlegungen zu Dokumentenart,

Dokumentation, Unterlagenpflege, Archivierung, Verantwortlichkeiten und
Prifung getroffen.
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Anhang 1 Detailanforderungen an die Nachweisfuhrung bei Kuhl-

A1 (1)

mittelverluststorfallen

Zum Nachweis der Wirksamkeit der Kernnotkuhleinrichtungen werden ex-
perimentell abgesicherte rechnerisch- analytische Nachweise vorgelegt. Es
wird entweder die Quantifizierung der Unsicherheiten der Analyseergebnis-
se nach Ziffer 3.3 oder die abdeckende Nachweisfiihrung nach Ziffer 3.4

mit folgenden Annahmen vorgenommen.

1. Bei beiden Verfahren wird die ungtinstigste Kombination unterstellt aus
a) Einzelfehler,
b) Ausfall infolge Instandhaltung,
c) Notstromfall,

d) Ausgangsleistung im Kern (bei Storfalleintritt wird von den ungiins-
tigsten Werten ausgegangen, die im bestimmungsgemaflen Be-
trieb unter Berucksichtigung der Zustandsbegrenzungen hinsich-
tlich der integralen Leistung, der Stableistung und der Leistungs-

dichteverteilung auftreten kénnen),
e) Zykluszeitpunkt,
f) Bruchlage und

g) Bruchgréfe und Bruchtyp.

Hinweis Zu unterstellende Leckquerschnitte und Briiche sowie weitere Anforderun-
gen an die Randbedingungen der Nachweisfiihrungen sind in ,Sicherheits-
anforderungen fur Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu

berlicksichtigende Ereignisse" (Modul 3) aufgefiihrt.

2. Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kdnnen
bezlglich der anfanglichen Kernleistung Mess- und Kalibrierfehler sta-

tistisch berlcksichtigt werden.

3. Bei Einsatz der abdeckenden Nachweisfuihrung nach Ziffer 3.4 wird zu-

satzlich zu den Vorgaben gemal Ziffer A1 (1) 1 bezuglich der Aus-
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gangsleistung im Kern der maximale Mess- und Kalibrierfehler ange-

setzt.

Bei der Analyse des Pumpenverhaltens wahrend der Druckentlas-
tungsphase und der Wiederauffillphase werden mdgliche Versperrun-
gen freier Stromungsquerschnitte in der Druckfuhrenden Umschlie3ung

durch beschadigte Anlagenteile berucksichtigt.

Der aus der eindimensionalen Druckentlastungsrechnung resultierende
Massenstrom wird flr die Heillstab-Temperaturberechnung unter Be-
rucksichtigung thermohydraulisch bedingter Strdmungsverteilungen
und eventueller Kihlkanalverengungen um 20 % reduziert, solange
keine dynamischen Berechnungen der Hullrohrdehnungen vorgenom-

men werden.

Fir die Ermittlung der Zulaufhéhe der Nachkuhlpumpen wird nach Um-
schaltung auf Sumpfbetrieb mit Atmospharendruck im Sicherheitsbe-

halter gerechnet.

Bei der Berechnung der zeitabhangigen Wasserhdhe im Reaktorge-

baudesumpf werden insbesondere berlicksichtigt:

a) die Volumenanderung des Primarkihimittels bei Temperaturande-

rungen;
b) der Beflillungsgrad des Reaktorkihlsystems,

c) der Dampfgehalt in der Sicherheitsbehalteratmosphare,
d) die Benetzung der Oberflachen im Sicherheitsbehalter,

e) Spritzwasser und Ansammlungen von Wasser, welches nicht oder

nur verzdgert in den Reaktorgebaudesumpf gelangt.

Beim Nachweis, dass die Kernkihlung sowohl kurz- als auch langfristig

sichergestellt ist, werden berlcksichtigt:

a) freigesetztes Isoliermaterial und weitere Materialien, die die me-
chanische Stabilitdt der im Reaktorgebdudesumpf angebrachten
Sumpfsiebe und den kavitationsfreien Betrieb der Nachkuhlpum-

pen fur den Sumpfbetrieb sowie die Funktion weiterer flr die
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Ereignisbeherrschung erforderlicher Einrichtungen beeinflussen

konnen, sowie

b) der Einfluss von freigesetztem Isoliermaterial und weiteren Materia-

lien, die in den Kern eingetragen werden.

Den Nachweisen werden thermohydraulische Randbedingungen zu
Grunde gelegt, die Leckgrdfien einschliellich des doppelendigen

Bruchs der HauptkihImittelleitung abdecken.

9. Bei der Ermittlung der ausreichenden Herbeifiihrung und dauerhaften
Aufrechterhaltung der Unterkritikalitdt wird beim DWR unterstellt, dass
sich der sekundarseitige Inhalt eines Dampferzeugers mit dem Primar-
kuhlmittel und dem durch die Notkihlung eingespeistem Kuhimittel

vermischt.

A1 (2) Beim Nachweis, dass die Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehalter
zu keinem Zeitpunkt wahrend des Betriebes und nach Kihimittelverluststor-
fallen lokal oder integral die Zindgrenze (4% Wasserstoff in Luft) Gber-

schreitet, werden folgende Vorgaben berlcksichtigt:
1. Wasserstoffquellen:

— Radiolyse im Kern,

— Radiolyse im Sumpf,

— Radiolyse im Brennelementlagerbecken,

— Metall-Wasser-Reaktion im Kern,

— sonstige Metall-Wasser-Reaktionen.

2. Die Wasserstoffbildung wird flir mindestens 100 Tage nach Stérfallein-
tritt berechnet. Hierbei wird angenommen, dass der aus Metall-Wasser-
Reaktionen stammende Wasserstoff sofort freigesetzt und naherungs-
weise homogen verteilt wird. Fur den langfristig durch Radiolyse ent-
stehenden Wasserstoff wird angenommen, dass dieser kontinuierlich
mit bzw. aus dem KuihImittel freigesetzt wird. Bei der Berechnung wird

der Freisetzungsort bertcksichtigt.
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3. Als Nettoentstehungsrate fir die Radiolyse im Reaktorkern und im
Sumpf wird ein G(H,)-Wert von 0,44 Molekiile/100 eV angesetzt (die-
ser Wert stellt die experimentell abgesicherte obere Grenze der Bil-

dungsrate flur die zu erwartende wirksame Strahlung dar).

4. Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns

a) Als Quelle der radiolytisch wirkenden Strahlung wird mindestens
der der vorgesehenen Abbrandstrategie entsprechende Gleichge-
wichtskern am Zyklusende angenommen, wobei die Spaltstoff- und
Spaltproduktzusammensetzung der im Kern befindlichen Brenn-
elemente und die Aktivierungsprodukte berticksichtigt werden. Die
Berechnung der Zeitfunktion der y- Nachzerfallsleistung erfolgt ge-
man Ziffer 3.2.4 (4).

b) Der im Kihlmittel absorbierte Anteil der y-Nachzerfallsleistung wird
als Zeitfunktion ermittelt. Sind flr die Berechnung vereinfachende
Annahmen erforderlich (z.B. Einteilung in Energiegruppen, Verein-
fachung der Reaktorkern-Geometrie), so wird nachgewiesen, dass
diese Annahmen zu konservativen Ergebnissen fuhren. Andernfalls

wird ein zeitlich konstanter Wert von 10 % verwendet.

c) Eine Absorption von B-Strahlung im Kuhlmittel muss wegen des

Selbstabschirmungseffekts nicht berlcksichtigt werden.

5. Bezlglich der wirksamen Nachzerfallsleistung im Sumpf werden flr die
in das KuhImittel freigesetzten Spaltprodukte Werte entsprechend dem
maximal zulassigen Brennstabschadensumfang angesetzt, sofern nicht
durch eine Schadensumfangsanalyse ein niedrigerer Wert nachgewie-

sen ist.

Fur die Radiolyseberechnung wird in Anlehnung an die Stérfallberech-
nungsgrundlagen angenommen, dass sich von den freigesetzten
Spaltprodukten folgende Anteile (bezogen auf das Inventar der defek-

ten Brennstabe) im Sumpfwasser befinden:

— 6 % der Halogene, Alkalimetalle (90 % spontane Ablagerung im
Sumpf der 1 % freigesetzten Halogene, Alkalimetalle und 5 %

durch Auslaugung wahrend des Sumpfbetriebs),
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— 0,5 % der spontanen Feststoffe (99 % Ablagerung im Sumpf der
0,01 % freigesetzten sonstigen Feststoffe und 0,5 % sonstige Fest-

stoffe durch Auslaugung).

Ihre y- und B- Strahlungsenergie wird zu 100 % vom Sumpfwasser ab-

sorbiert.

6. Bei der Berechnung der reagierenden Zirkonmenge im Reaktorkern
wird der zeitliche und raumliche Temperaturverlauf den Ergebnissen

der Kernnotkuhlrechnungen entnommen.

7. Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen werden dann nicht berucksichtigt,
wenn nachgewiesen ist, dass sie keine nennenswerten Wasserstoff-

mengen freisetzen.
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Anhang 2 Detailanforderungen zur Ermittlung von Differenzdru-

A2 (1)

cken innerhalb des Sicherheitsbehalters

Bei der Ermittlung der Differenzdriicke innerhalb des Sicherheitsbehalters

wird von folgenden Vorgaben ausgegangen (siehe ,Sicherheitsanforderun-

gen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausfihrung der Druckfuh-

renden UmschlieRung, der drucktragenden Wandung der Auleren Syste-

me sowie des Sicherheitseinschlusses® (Modul 4), Ziffer 7.3.1 (3)):

1.

Ausgangspunkt ist der Betriebszustand bei 100 % der spezifizierten

Leistung.

Es werden gemafR den ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berlicksichtigende Ereignis-
se" (Modul 3), Anhang A2 ,Unterstellte Leckquerschnitte und Briiche in
der Druckfuhrenden UmschlieBung bzw. der drucktragenden Wandung
der duleren Systeme®, Ziffern 2.1 (7) und 3 (9), Leckquerschnitte bis

zu 2 F in den HauptkihImittelleitungen zu Grunde gelegt.

Beim Einsatz von Mehrfachpunktmodellen wird eine ausreichend feine
Nodalisierung gewahlt (mindestens eine Zone fur jeden betrachteten

Raum).

Fir die Freisetzung der gemal den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausfuhrung der Druckfuhrenden
UmschlieRung, der drucktragenden Wandung der AuBeren Systeme
sowie des Sicherheitseinschlusses (Modul 4) unter Ziffer 7.3.3 (1), (2),
(3) definierten Energie- und Masseinhalte werden die maximal mogli-

chen Freisetzungsraten zu Beginn des Ausstromvorganges angesetzt.
Fir jeden Raum wird die unglinstigste Bruchsituation erfasst.

Die Wéarmeabgabe an die Strukturen wird konservativ ermittelt. Bei
Verwendung experimentell abgesicherter Warmeulbergangsbeziehun-
gen werden die unteren Werte des vorhandenen Unsicherheitsbandes

bertcksichtigt.
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7. Die beim Uberstrémvorgang zwischen den R&umen auftretenden
Stromungswiderstande werden in realistischer Weise erfasst, jedoch
fur den Bruchraum konservativ angesetzt. Die getroffenen Annahmen

sind experimentell abgesichert.

8. Werden bei der Berechnung der Wassertransport- und Wasserab-
scheidevorgange Rechenmodelle verwendet, die eine Erfassung durch
empirische Konstanten vornehmen, so sind diese Konstanten konser-

vativ fur das Differenzdruckverhalten festgelegt.

9. Annahmen, die nicht durch Experimente abgesichert sind, werden kon-

servativ getroffen.

10. Der Sicherheitszuschlag auf die so berechneten maximal auftretenden
Differenzdricke betragt mindestens 15 %. Fur den Differenzdruck wird

ein Wert von mindestens 10* Pa angenommen.
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Bearbeitung der zu Rev. B von Modul 6 vorliegenden Eintrage in der Kommentardatenbank

NIS.Bm i:‘(:np(::ﬁ“ Kommentar Nein Begriindung Vorschlag Textanderung
1034 | Uber- Kommentar: NEIN | Der Umfang und die Darstellungstiefe der in
geordnet | Vorbemerkungen Modul 6 zu den jeweiligen Methode zusammen-
Der Umfang und die Darstellungstiefe der Regelwerksanforderungen fiir die gestellten Anforderungen orientiert sich an dem
einzelnen Nachweismethoden im Modul 6 sind sehr unterschiedlich. So wer- im bestehenden Regelwerk bereits Vorhande-
den die Anforderungen an die Analysen von Ereignissen und Zustéanden sehr nen, an den spezifischen Bedingungen der
detailliert dargestellt, wahrend die Anforderungen an die anderen Methoden Kerntechnik sowie am u. E. erforderlichen Uber-
demgegentber nicht in gleicher Tiefe und Qualitat behandelt werden. Hier geordneten.
sind entweder die anderen Methoden in gleicher Qualitat darzustellen, oder So erscheint es u. E. nicht erforderlich Anforde-
die Analyse von Ereignissen und Zustanden ist detailliert in einem unter- rungen an messtechnische Nachweise oder
geordneten Regelwerk, wie z.B. einer KTA-Regel oder, ahnlich wie bei der probabilistische Analysen weitergehender dar-
PSA, in einem Leitfaden, zu behandeln. Im Detail wird darauf in den einzel- zustellen, da hierzu Standardanforderungen
nen Kapiteln eingegangen. umfangreich vorliegen (was die Messung betrifft)
bzw. entsprechende Regelungen existieren (was
die probabilistischen Analysen betrifft).
Der Umfang und die Darstellungstiefe der Anfor-
derungen an die rechnerischen Nachweise sind
deshalb in der vorliegenden Form zusammen-
gestellt, da es hier kerntechnische Besonderhei-
ten zu beachten gilt, die bisher im Regelwerk
noch nicht entsprechend niedergelegt sind.
Aus rein formalen Griinden in Modul 6 einen
gleichartigen Umfang bzw. eine gleichartige
Darstellungstiefe fur alle Methoden vorzunehmen
ist vor dem Hintergrund dieser Aspekte daher
nicht Ziel fiihrend.
1802 | Uber- Kommentar: NEIN | Der Auffassung, dass die Anforderungen von
geordnet | Der Entwurf des Moduls 6 ist zu detailliert fiir ein Ubergeordnetes Regelwerk. Modul 6 (im Hauptteil) in KTA Regeln zu platzie-

Sinnvoll ware es, die Inhalte in einer geeigneten KTA-Regel zu behandeln.

Beispiele flr zu detaillierte Anforderungen:

- Vorgaben zu fiir die Storfallanalysen anzusetzende Nachzerfallsleistung
aufgefihrt.

- In den Anhangen sind die Detailanforderungen an die Nachweisfiihrung zu
verschiedenen Sonderthemen angegeben. Z.B. wird die Installation von
katalytschen Rekombinatoren im Regelwerk nicht berucksichtigt.

ren seien, schlieflen wir uns nicht an. So sind
bspw. die in Modul 6 formulierten Anforderungen
an die Validierung, an den Umgang mit Unsi-
cherheiten, an die Heranziehung von Experimen-
ten oder ingenieurmafigen Bewertungen von
Ubergeordnetem Charakter. Diese Anforderun-
gen sind absehbar nicht einem 5-jahrigen Aktua-
lisierungsiiberprifungsbedarf zu unterziehen.
Dies gilt auch fir die bei Analysen heranzuzie-
henden Randbedingungen.

Im Hinblick auf die im Kommentar benannten

Beispiele ist zu sagen:

- Nachzerfallsleistung: es ist richtig, dass Vorga-
ben hierzu eher in einer KTA Regel zu regeln
waren; da es jedoch hierzu keine KTA Regel
und auch kein Regelvorhaben des KTA gibt




Nr. in
DB

Kapitel
in Modul

Kommentar

Nein

Begriindung

Vorschlag Textanderung

und da es nicht sachgerecht ware, flr jeden
einzelnen Aspekt, der in den RSK LL zu finden
ist (wie hier der Fall), die ja durch die Module
ersetzt werden sollen, eine KTA Regel zu ers-
tellen, erscheint es uns als angemessene L6-
sung, solche Aspekte bspw. in Modul 6 aufzu-
greifen.

- dies gilt ebenso fiir die in den Anhangen von
Modul 6 aufgegriffenen Aspekten.

1316

Uber-
geordnet

Kommentar:

Bestimmtheit und Verstandlichkeit der Anforderungen:

Eine zur Veroffentlichung bzw. Inkraftsetzung ausreichende Bestimmtheit und
Verstandlichkeit der im Modul 6 enthaltenen Anforderungen ist nicht gegeben.
Verwendete Begriffe wie z. B. Systemanalyse, Zuverlassigkeit oder Validie-
rung sind nicht eindeutig definiert, unter Fachleuten umstritten oder lassen
einen erheblichen Interpretationsspielraum zu, der bei Anwendung in der
behérdlichen und gutachterlichen Praxis zu Schwierigkeiten fiihren wirde.

NEIN

Im Vergleich zu den heute ublichen Begriffen
wird u. E. in Modul 6 keine Anderung vorge-
nommen (evtl. mit Ausnahme des Begriffs Sys-
temanalyse) die ,unter Fachleuten umstritten
oder einen erheblichen Interpretationsspielraum
zulassen wiirden, der bei Anwendung in der
behdrdlichen und gutachterlichen Praxis zu
Schwierigkeiten fiihren wiirde®. Vielmehr werden
bereits heute Uibliche bzw. im Regelwerk ver-
wendete Begriffe benutzt.
Zu den genannten Begriffen im Einzelnen:
- Systemanalyse: siehe hierzu die Diskussio-
nen unter Modulziffer 1 (2);

- Zuverlassigkeit: abgesehen davon, dass eine

Definition dieses Begriffes nicht Aufgabe
oder Gegenstand von Modul 6 wére, wird
dieser Begriff, wie auch im heute glltigen
Regelwerk, bewusst als nicht weiter konkre-
tisierter Begriff verwendet. Wie heute schon
erprobte Praxis kdnnen zudem quantitative
spezifische Angaben Gegenstand von KTA
Regeln sein;

- Validierung: dieser Begriff ist in der Definiti-
onsliste enthalten, im Einklang mit der heuti-
gen Praxis (gemaR der Formulierung der
KTA 3101.2).

1317

uber-
geordnet

Kommentar:

Forderung nach standardmaRig durchgefiihrten Soll-ist-Vergleichen

In der Revision B des Moduls 6 ist die Forderung nach Soll-ist-Vergleichen
(dokumentierter Vergleich des bestehenden Zustands mit dem genehmigten
Zustand) als Voraussetzung fiir Nachweisfiihrungen - anders als in der Revi-
sion A - nicht mehr vorhanden, jedoch in Modul 1 (Kap. 8 (7) b) beibehalten
worden und somit auch fiir das Modul 6 weiterhin gultig. Explizit behandelt
das Modul 6 an einigen Stellen die Thematik, wie bei der Nachweisfiihrung
mit Abweichungen vom genehmigten Zustand umzugehen sei. Basis der
Nachweisflihrung ist in der Regel die vorhandene und gepriifte Dokumentati-
on des Genehmigungs- und Aufsichtsverfahrens. Ein Soll-ist-Vergleich ohne
Anhaltspunkte fiir eine Abweichung vom genehmigten Zustand lediglich aus
Anlass einer Nachweisfiihrung wird vom UM abgelehnt. Im Ubrigen gehért die

NEIN

Aussagen zum ,Soll-Ist-Vergleich* werden auch
in Modul 6 (Ziffer 2 (3), 3.3 (b)) gemacht. Die
Anforderung nach einem solchen Vergleich leitet
sich aus einer Reihe von diesbezlglichen Be-
funden (Meldepflichtigen Ereignissen) ab und ist
auch bei der IAEA zu finden (IAEA NS-G-1.2,
4.24 siehe auch INSAG-8, 4.12).

Entgegen der Auffassung des Kommentators
behandelt Modul 6 nicht die Thematik, wie bei
der Nachweisfiihrung mit Abweichungen vom
genehmigten Zustand umzugehen sei, sondern

fordert ausschlieRlich, dass ein solcher Vergleich
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Frage, wie mit moglicherweise festgestellten Abweichungen vom genehmig- vorliegt und ggf. identifizierte Abweichungen
ten Zustand umzugehen ist, in das behordliche Aufsichtsverfahren (Bewer- bewertet werden.
tung der Abweichungen und ggf. Festlegung von MafRnahmen) und nicht in
einen Regelwerkstext zum Thema Nachweisfiihrung. Die Forderung nach Sofern ein geprufter Anlagenzustand vorliegt (in
Aktualitat der Anlagendokumentation, die jedem Betreiberhandeln - nicht nur der Dokumentation des Genehmigungs- und
der Nachweisfiihrung - zugrunde liegen muss, sollte an tGbergeordneter Stelle Aufsichtsverfahrens) so ist die Anforderung aus
im Regelwerk erscheinen und bei der Nachweisfiihrung keinen so zentralen Modul 6 erfiillt und die Nachweisfiihrung kann
Raum wie bisher einnehmen. darauf aufsetzen. Auch der Kommentator geht
davon aus, dass eine solche Dokumentation
vorhanden ist. Inwieweit diese Dokumentation im
Rahmen einer Nachweisflihrung oder in einem
anderen Zusammenhang erstellt und geprift
wurde, ist dabei unerheblich. Jedenfalls jedoch
sollen Nachweise auf einer solchen gepriften
Basis erfolgen. Sofern eine solche Basis (noch)
nicht vorliegt, ist dieses daher nachzuholen, um
eine belastbare Nachweisfuihrung zu ermégli-
chen. Ein rein anlassbezogener Vergleich deckt
dieses nicht ab.
Die Forderung nach Aktualitat der Anlagendo-
kumentation ist in Modul 1 und damit an Gber-
geordneter Stelle angesprochen. In Modul 6 wird
an den hierzu passenden Stellen darauf Bezug
genommen. Einen ,zentralen Raum* nimmt
dieser Aspekt in Modul 6 damit u. E. nicht ein.
1800 | Uber- Kommentar: NEIN | Der Kommentar ist zu unkonkret.
geordnet | BMU zur Zielstellung der Regelwerksentwurfe in den ,Erlduterungen®:
- den Stand von W+T bezliglich Sicherheitsbeurteilung von Kernkraftwerken
beschreiben
- Sicherheitsphilosophie bleibt unverandert
- Mafstab fir Aufsichts- und Genehmigungsbehdérden
Definition Stand von W+T bezliglich Sicherheitsbeurteilung:
- Bandbreite der Meinungen in Fachwelt und Wissenschaft zu Vorsorgemaf3-
nahmen, um Schaden praktisch auszuschlieRen
Fazit zu Modul 6:
- Zielstellung wird verfehit
- nicht praktikable Forderungen auf Grundlage von in der Fachwelt kontrovers
diskutierter Forschungsvorhaben nehmen breiten Raum ein.
425 1 Modultext: JA Es ist richtig, dass in den Anhangen zu Modul 6 | Hinweis
1808 | Hinweis Hinweis Im Folgenden werden Ubergeordnete Anforderungen an Nachweis- Detailanforderungen an die Nachweisfiihrung Im Folgenden werden (ibergeordnete Anforderungen an

fihrungen und Dokumentation formuliert. Spezifische Anforderungen in ein-
zelnen Fachgebieten finden sich in den fachspezifischen Regelwerkstexten.
Kommentar:

enthalten sind.

Nachweisfiihrungen und Dokumentation formuliert.
Detailanforderungen an die Nachweisfiihrung bei Kiihimit-
telverluststorfallen finden sich in Anhang 1.
Detailanforderungen zur Ermittlung von Differenzdriicken
innerhalb des Sicherheitsbehalters finden sich in Anhang 2.
Detailanforderungen zur Ermittlung von Strahl- u. Reakti-
onskraften bei Lecks an druckfiinrenden Systemen inner-
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halb des Sicherheitsbehalters finden sich in Anhang 3.
Weitere fachsSpezifische Anforderungen ir-einzelnen

Fachgebieten-finden sich ggf. in den fachspezifischen
Regelwerkstexten.

426

1(2)

Modultext:
An Untersuchungsmethoden kénnen geman den ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) Ziffer
8 (6) grundsatzlich herangezogen werden:
Die deterministischen Methoden
- Systemanalyse,
- Analyse von Ereignissen bzw. Zustanden,
- Messung bzw. Experiment,
- ingenieurmafige Bewertung,

sowie
- probabilistische Analysen.
Kommentar:
Systemanalyse -> Unter Verwendung der Definitionen und der FuBnote 1 der
BMI-SiKri kann man nur schlieRen, dass die Systemanalyse eine probabilisti-
sche Untersuchung darstellt. Wieso dann hier eine deterministische Metho-
de? Messung bzw. Experiment -> Deterministik? ingenieurmanige Bewertung
-> Eine ingenieurmafige Bewertung enthalt i.d.R. sowohl deterministische als
auch probabilistische Elemente.

Teil-
weise

Vorbemerkung:
In der Basisregel 6 (Vorhaben KTA 2000) wurde

erlautert, dass ,neben den analytischen determi-
nistischen und probabilistischen Nachweisme-
thoden auch die Verfahren der ingenieurmaRigen
Bewertung als deterministische Nachweismetho-
de in vielen Fallen hinreichend belastbar sind“
(BR 6, Kap. 5.3). Dazu zahlen z.B. standardisier-
te Verfahren, erfahrungsbasierte Betrachtungen
und experimentelle Verfahren. Im Weiteren wird
in Kapitel 5.1 ,Deterministische Ansatze*
(5.1.2.2) vom Erfordernis der Durchfiihrung von
Systemanalysen gesprochen. Bezuglich Zuver-
lassigkeitsanforderungen heifit es in 6.1: “Zuver-
lassigkeitsanforderungen sind grundsatzlich
deterministisch orientiert".

In IAEA (NS-G-1.2) “Safety Assessment and
Verification” (Fig. 1, Kap. 3.1) wird definiert:
“SAFETY ASSESSMENT
- Safety analysis (Det. and Prob.)
- Assessment of engineering aspects
important to safety
- Previous operating experience
- Equipment qualification”,
wobei “Assessment of engineering aspects” auf
deterministischen Anforderungen (Kap. 3.1)
beruht.

Zum Kommentar im Einzelnen:

In der verwendeten Definition “Systemanalyse”
wird der Nachweis liber ausreichend zuverlassi-
ge Maflinahmen und Einrichtungen verlangt,
wobei die entsprechenden Anforderungen an die
Zuverlassigkeit ausschlieBlich deterministischer
Natur sein sollen (insbesondere Modul 1 Ziffern
3.1 (2) und (3)). Es werden hier keine probabilis-
tischen Nachweiskriterien definiert.

Der Bezug auf Funote 1 der BMI-SiKri ist hier
nicht sachgerecht, da sich die FulRnote auf den
Nachweis der Ausgewogenheit bezieht. Hierzu
sh. Ausfihrungen in Modul 1, 8 (9a) zur PSA.
Beziiglich der folgerichtigen Zuordnung der
,Systemanalyse” zu den deterministischen Me-

An-Untersuchungsmethoden-Zur Nachweisfiih-
rung werden kénnen-gemaf den ,Sicherheitsan-
forderungen fur Kernkraftwerke: Grundlegende
Sicherheitsanforderungen® (Modul 1) Ziffer 8(6)5
(7) -deterministische sowie probabilistische
Methoden grundsatzlich-herangezogen-werden:-.

Die deterministischen Methoden umfassen

- die rechnerische Analyse von Ereignissen
bzw. Zustanden,

- die Messung bzw. das Experiment,

- die ingenieurmafBige Bewertung.;

Die deterministischen Methoden bilden die Basis
fur die Durchfiihrung von Systembewertungen.
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thoden sh. die entsprechende Verwendung in
den oben angefiihrten Quellen.

Bezuglich der Zuordnung z.B. von Messung oder
Experiment zu den deterministischen Methoden
sh. ebenfalls die diesbezugliche Verwendung in
den herangezogenen Quellen.

In Bezug auf die ingenieurmafige Bewertung ist
unklar welche Rolle der Kommentator hier der
PSA zuweist. Nach Modul 6, 5 (1) wird die inge-
nieurmafige Bewertung zur Sachverhaltsermitt-
lung, z. B bei Begehungen herangezogen. Fur
solche Falle sind klare MaRstabe, die u. a. auch
erfahrungsbasierte Elemente verwenden, wozu
u. U. auch Kenntnisse uber Ergebnisse aus PSA
gehoren, erforderlich. Die ingenieurmafige
Bewertung basiert jedoch grundsatzlich auf
deterministischen Ansatzen.

Um dennoch die Sachverhalte systematischer
darzustellen wird vorgeschlagen Modul 6 (und
entsprechend Modul 1 Ziffer 8 (6) wie nebenste-
hend dargestellt zu &ndern. Dabei soll auch der
Begriff Systemanalyse durch Systembewertung
ersetzt werden, da der Begriff Systemanalyse
Ublicherweise auch im Rahmen der Durchfiih-
rung einer PSA verwendet wird.

Ereignisanalyse: Analysebestandteil der deter-
ministischen Sicherheitsanalyse. Methode der
Nachweisfiihrung, mit der gezeigt wird, dass
ausreichend wirksame MaBnahmen und Einrich-
tungen zur Beherrschung von Ereignissen vor-
handen sind.

Sicherheitsanalyse, deterministische: Analyse
des sicherheitstechnischen Zustands einer
Anlage bzw. eines Anlagenteils_durch Uberprii-
fung der Erfillung deterministischer Sicherheits-
anforderungen, bestehend aus einer Systembe-
wertung analyse-sowie einer Zustands- bzw.
Ereignisanalyse.

Sicherheitsanalyse, probabilistische (PSA):
Analyse des sicherheitstechnischen Zustands
einer Anlage durch Ermittlung der Haufigkeit von
Gefahrdungs- bzw. Kernschadenszustéanden
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oder der Haufigkeit der Freisetzung radioaktiver
Stoffe.
Systembewertung: aralyse-Analysebestand-
teil der deterministischen Sicherheitsanalyse_zur
Uberpriifung der Erfiillung von Qualitétsanforde-
rungen an MaBnahmen und Einrichtungen.
".Et’Sde ae raGRWeISIIRAIAG .tde gezeigt
wird,-dass ausreicne &zve assige a’g an-
; y E.E : tingen-vo aRaen s ES.E Gie
Begriindung der Anderung:
Eindeutige Zuordnung der angesprochenen
Methoden zur Deterministik bzw. Probabilistik.
Da der Begriff Systemanalyse auch im Rahmen
der Durchflihrung einer PSA verwendet wird soll
anstelle dessen der Begriff durch Systembewer-
tung ersetzt werden.
1438 | 1(2) Kommentar: NEIN | Zur Aufstellung der Anforderungen an die Pro-
Die offenbar bewusst eingeschrankte Rolle der PSA wird weder der interna- babilistik siehe die Diskussionen zu Kapitel 6 von
tionalen Praxis noch dem Stand von Wissenschaft und Technik gerecht und Modul 6.
fuhrt, wie z. B. die Zuordnung der Systemanalyse zu den deterministischen
Methoden in 1 (2) zeigt, zu Problemen. Hinweis: Aus der entsprechenden Zur Frage der Definition von ,Systemanalyse”
Definition und der Ful3note 1 in den BMI-SiKri kann man nur schlieRen, dass siehe Antwort auf Kommentar Nr. 426.
die Systemanalyse eine probabilistische Untersuchung darstellt.
880 1(2) Kommentar: JA Siehe unter Kommentar Nr. 426.
Im Kapitel 1 (2) werden die probabilistischen Analysen als Unterpunkt der
deterministischen Methoden angegeben; die PSA sollte als eigene Methode
aufgefiihrt werden.
1439 | 1(2) Kommentar: Teil- | Die Analyse von Personalhandlungen kann u. E.
Analyse von Personalhandlungen (ggf. Ergédnzung in Modul 1 erforderlich). weise | methodisch den ingenieurmaRigen Bewertungen

Kapitel einfiigen: Grundlegende Anforderungen an die Analyse von Personal-
handlungen

Arbeitsplatze, Arbeitsmittel, Arbeitsablaufe und Arbeitsumgebung sind unter
Berulcksichtigung ergonomischer Gesichtspunkte so gestaltet, dass die Vor-
aussetzungen fir ein sicherheitstechnisch optimales Verhalten geboten wer-
den. Die Nachweisfiihrung erfolgt durch eine ergonomische Analyse der
Personalhandlungen. Hierbei sind die dem Personal zugewiesenen Aufgaben
im Rahmen einer Aufgabenanalyse so in Teilaufgaben zu zerlegen, dass eine
Bewertung im Hinblick auf die geforderte Zuverlassigkeit und die sicherheits-
technischen Anforderungen durchgefiihrt werden kann. Die Aufgabenanalyse
berticksichtigt folgende Aspekte:

—  Erforderliche und bereitgestellte Informationen fiir den Handelnden

—  Erforderliche Informationsverarbeitungsprozesse

—  Zu treffende Entscheidungen und Einzelhandlungen

—  Zeitliche und raumliche Eigenschaften der Aufgaben

(Kapitel 5) zugeordnet werden. Eine eigenes
Kapitel hierfir ware nicht Ziel fihrend.

In Kapitel 5 wird zu diesen Analysen eine Ergan-
zung vorgeschlagen.




Nr.in | Kapitel . " "
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Modalitat der Durchfiihrung von Aufgaben, zum Beispiel Zustandigkeiten,
Kommunikationsvorgdnge, Teamarbeit, erforderliche Arbeitsmittel.
2 Modultext: JA Folgewirkung der Anderung in Ziffer 1 (2) Modul | Grundlegende Anforderungen an die Systembe-
Grundlegende Anforderungen an die Systemanalyse 6. wertung analyse
427 2(1) Modultext: Teil- | Der Kommentar wiederholt den Modultext, ohne | Durch die Systembewertung analyse-wird insbe-
Durch die Systemanalyse wird insbesondere festgestellt, ob in den ,Sicher- weise | Hinweise zu geben oder Fragen zu stellen. sondere festgestellt, ob in den ,Sicherheitsanfor-
heitsanforderungen flr Kernkraftwerke* aufgefiihrte Anforderungen an die Trotzdem an dieser Stelle eine Erlauterung: Im derungen fir Kernkraftwerke* aufgefuhrte Quali-
Zuverlassigkeit von MaRnahmen und Einrichtungen erfiillt werden. Die Bedin- Rahmen der Systemanalyse (alt) bzw. System- | tatsaAnforderungen an die-Zuverlassigkeit-von
gungen an die MaBnahmen und Einrichtungen, die sich aus der Analyse von bewertung (neu, siehe vorgeschlagene Ande- Mafinahmen und Einrichtungen erfillt werden.
Ereignissen oder Zustéanden ergeben, werden dabei beriicksichtigt. rung zu Ziffer 1 (2) Modul 6) erfolgt auf der Die Bedingungen fir eine ausreichende Wirk-
Kommentar: Grundlage der Systembeschreibung eine Fest- samkeit von an-die-Mallnahmen und Einrichtun-
Durch die Systemanalyse wird insbesondere festgestellt, ob in den ,Sicher- stellung Uber die Einhaltung der Zuverlassig- gen, die sich aus der rechnerischen Analyse von
heitsanforderungen flr Kernkraftwerke* aufgefiihrte Anforderungen an die keitsanforderungen. Weiterhin sind die sich aus | Ereignissen oder Zustanden ergeben, werden
Zuverlassigkeit von MalRnahmen und Einrichtungen erfillt werden. Die Bedin- der Ereignisablaufanalyse ergebenen Bedingun- | dabei bericksichtigt.
gungen an die MaRnahmen und Einrichtungen, die sich aus der Analyse von gen, insb. hinsichtlich der Wirksamkeit erforderli-
Ereignissen oder Zustanden ergeben, werden dabei beriicksichtigt. cher Malnahmen und Einrichtungen, in der
Systembewertung zu beriicksichtigen. Siehe im
tibrigen die vorgeschlagenen Anderungen an
Ziffer 1 (2) Modul 6.
Begriindung:
Folgewirkung der Anderung in Ziffer 1 (2) Modul
6.
Mit der Verwendung des Begriffes Qualitatsan-
forderung wird die ubergeordnete Aufgabenstel-
lung, die hier angesprochen werden soll, besser
erfasst als mit ,Zuverlassigkeitsanforderung*.
882 2(1) Kommentar: NEIN | Mit der in der vorausgehenden Zeile vorgeschla-

Im Kapitel 2 (1) sind die Anforderungen an die Systemanalyse mit dem Begriff
Zuverlassigkeit verknipft. Dazu ist zu sagen, dass der Begriff Zuverlassigkeit
hier in einer sehr allgemeinen Form verwendet wird, so dass aus dieser un-
prazisen Formulierung keine konkreten Regelungen im Sinne von Regel-
werksvorgaben abzuleiten sind. Diese allgemeine Formulierung fiihrt nach
unserer Ansicht nicht zu einer konkreten und praktikablen Vorgehensweise
bei der Nachweisfiihrung und deren Uberpriifung.

genen Anderung (Qualitat anstelle von Zuverlés-
sigkeit) wird die Anforderung noch weiter verall-
gemeinert. Dies ist u. E. sachgerecht, da mit
Ziffer 2 (1) Modul 6 in knapper Form die Aufga-
benstellung der Systembewertung beschrieben
werden soll. Es ist nicht ersichtlich, wieso es
daraus ,nicht zu einer konkreten und praktikab-
len Vorgehensweise bei der Nachweisfiihrung
und deren Uberpriifung* kommen sollte.

Aus dem Kommentar kann herausgelesen wer-
den, dass eine Konkretisierung des Begriffs der
Zuverlassigkeit im libergeordneten Regelwerk
(den Modulen) fur erforderlich gehalten wird.
Dem ist entgegen zu halten, dass, wie bereits
ausgeflihrt, dieses auch im heute giiltigen Uber-
geordneten Regelwerk nicht der Fall ist, u. E. zu
Recht, da eine weitergehende Konkretisierung
(als dies bspw. in den BMI Sicherheitskriterien
oder auch Modul 1 der Fall ist) spezifisch im
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Rahmen der KTA Regelsetzung erfolgen sollte.
Aus Ubergeordneter Sicht ist eine ausreichende
Zuverlassigkeit dann gegeben, wenn die (ent-
sprechend ubergeordneten) Anforderungen (so
insbesondere die Ziffern 3.1 (2) und (3) Modul 1)
erfllt sind. Dieses zu zeigen ist Aufgabe der
Systembewertung (ehemals Systemanalyse).

135
598

2(1)

Kommentar:
In welchem Teil des Regelwerkes ist definiert, was unter Systemanalyse zu
verstehen ist?

NEIN

- Sh. Definitionsliste

Siehe auch:

- Bericht der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland fiir die Dritte Uberpriifungstagung
im April 2005 zum Ubereinkommen iiber die
nukleare Sicherheit, § 18 (i)

- PSU LF zur Sicherheitsstatusanalyse ,4.1.1
Darlegung des Ist-Zustandes der
Sicherheitseinrichtungen
(Systembeschreibungen)*

- In DIN 25424 werden umfassend die
Aufgaben einer Systemanalyse angegeben,
Kap. 3.2.2 des ,PSA Methodenbandes*,
August 2005, bezieht sich hierauf und
verwendet auch diesen Begriff

1440

2(1)

Kommentar:
2 (1) hat gleiche Inhalte wie 3 (1).

NEIN

In 2 (1) wird der Nachweis der Einhaltung von
Anforderungen an die Qualitat gefordert. Es
handelt sich dabei z.B. um Angaben zum EFK,
zur Beriicksichtigung von MaRnahmen gegen
GVA, usw. Im Weiteren sind die Ergebnisse von
Wirksamkeitsanalysen zu beriicksichtigen.

In 3 (1) hingegen wird der Nachweis der Einhal-
tung von quantitativen Anforderungen, z.B. von
Grenzwerten in Bezug auf Temperaturen, Dri-
cken, Spannungen (sh. hierzu auch Modul 3)
gefordert.

Demnach unterscheiden sich die in 2 (1) und in 3
(1) generell.

428
1809

2(2)

Modultext:

Die Durchfiihrung einer Systemanalyse erfordert eine aktuelle Zusammenstel-
lung der sicherheitstechnisch wichtigen Informationen tGber den bestehenden
Zustand der betroffenen sicherheitstechnisch wichtigen Mafinhahmen und
Einrichtungen, mit Angabe der auf den jeweiligen Sicherheitsebenen durchzu-
fuhrenden Aufgaben bzw. zu erflllenden sicherheitstechnischen Funktionen
sowie zu Aufbau, Anordnung und Auslegung.

Kommentar:

= Sicherheitsfunktion???

NEIN

Die Fragestellung des Kommentars ist unklar.
Trotzdem an dieser Stelle eine Erlauterung zu
Inhalt und Umfang einer Systemanalyse bzw.
neu Systembewertung (siehe hierzu auch HSK-
R-48/d November 2001, Periodische Sicher-
heitstiberpriifung von Kernkraftwerken): Zu
deren Inhalt und Umfang gehéren:

Erforderliche Informationen

1. Angaben zu Aufgaben des Systems, insb.
Darlegung der Sicherheitstechnischen und Be-
trieblichen Aufgaben

2. Angaben zu Systemaufbau und rdumlicher

Die Durchfiihrung einer Systembewertung anahy-
se-erfordert eine aktuelle Zusammenstellung der
sicherheitstechnisch wichtigen Informationen
Uber dien bestehenden Bedingungen fiir eine
ausreichende Wirksamkeit bzw. den Zustand der
betroffenen sicherheitstechnisch wichtigen Maf3-
nahmen und Einrichtungen, ggf. unter Einbezie-
hung geplanter Anderungsvorhaben, mit Angabe
der auf den jeweiligen Sicherheitsebenen durch-
zufiihrenden Aufgaben bzw. zu erfiillenden
sicherheitstechnischen Funktionen sowie zu
deren Aufbau, Anordnung und Auslegung.
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Anordnung, insb. zu Systemaufbau/ -
schaltung, Zugehoérigen Hilfs- und Versor-
gungseinrichtungen, Wichtigen Komponenten
und Bauwerken, zur raumlichen Anordnung

3. Angaben zu Betriebsweisen des Systems,
unterteilt nach Bestimmungsgemafen Betrieb,
Storfallen, Notfallen, Ereignissen mit Mehr-
fachversagen von Sicherheitseinrichtungen
und Unfallen mit schweren Kernschaden

4. Angaben zur Auslegung, insb. Betriebliche
Auslegung, Storfallbedingte Auslegung, festig-
keitsmaRige Auslegung,
5. Angaben zu wichtigen Verriegelungen und
zur Leittechnik

6. Angaben zu Prifung und Instandhaltung

7. Angaben zur Alterung

Analyseumfang

1. Herangezogene Analysegrundlagen

2. Analyse der Auslegung

3. Analyse des Zustandes, der Wirksamkeit und
der Zuverlassigkeit

Hieraus wird klar, dass unter Bezugnahme zu
den Sicherheitsebenen die flr die jeweiligen
Ereignisse und Zustande erforderlichen Mal-
nahmen und Einrichtungen unter verschiedenen
sicherheitstechnischen Gesichtspunkten darzu-
legen und zu bewerten, u. a. hinsichtlich der zu
erfillenden sicherheitstechnischen Aufgabenstel-
lungen, sind.

Das Erfordernis von MaRRnahmen und Einrich-
tungen ergibt sich vorrangig aus den Anforde-
rungen in Bezug z. B. auf die Beherrschung von
Storfallen und damit nicht zwingend aus einer
Zuordnung zu Sicherheitsfunktionen. Der Begriff
der ,Sicherheitsfunktion kann dann hilfsweise
verwendet werden, wenn z.B. mehrere Einrich-
tungen fiir dasselbe sicherheitstechnische Ziel
erforderlich sind.

Begriindung der Anderung:

Folgewirkung der Anderung in Ziffer 1 (2) Modul
6.

Sprachliche Prazisierung im Hinblick auf ,Zu-
stand der Manahmen®.

Préazisierende Ergdnzungen.

528

2(2)

Kommentar:

NEIN

Der Kommentator gibt keine konkreten Hinweise
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Formulierung bezuglich der geduRerten Kritik.
881 2(2) Kommentar: JA Gemal Definition wird unter ,MaRnahme“ ver-
884 a Es ist, Abschnitt (2), sprachlich unklar, was unter dem "Zustand der .... Mal3- standen: ,Handlung, Handlungsanweisung oder
1809 nahmen" zu verstehen ist. organisatorische Tatigkeit bzw. organisatorischer
Prozess®.
Es ist semantisch unklar, was unter dem Zustand einer MaRnahme zu verste-
hen ist. Als Zustand wird allgemein die Gesamtheit aller
Eigenschaften, die zur Abgrenzung und Unter-
scheidung erforderlich sind, verstanden. Dem-
nach kdénnte man auch den Begriff Zustand in
Bezug auf ,MalRnahmen* anwenden, wir schla-
gen dennoch die unter Kommentar Nr. 428
genannte Textanderung vor.
883 2(2) Kommentar: JA Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 428.
1809 Im Kapitel 2 (2) sollten nicht nur die bestehende Anlage, sondern auch ge-
plante Anlagenzustande erfasst werden.
429 2(3) Modultext: NEIN | In Kap. 2 von Modul 6 werden die Anforderungen
1810 Abweichungen zwischen dem bestehenden Zustand der bedeutsamen si- an die Systemanalyse angegeben. Demnach
cherheitstechnisch relevanten Maflnahmen und Einrichtungen und dem erfordert die Durchfiihrung der Systemanalyse
genehmigten und in den Genehmigungsunterlagen beschriebenen Zustand aktuelle Zusammenstellungen tber den beste-
werden dokumentiert und bewertet. henden Zustand (Ziffer 2(2)) und Angaben fiir
Kommentar: den Fall, dass Abweichungen zwischen dem
Aufgabe der Systemanalyse = Kontrolle, ob IST = genehmigt???? bestehenden Zustand und dem in den Genehmi-
gungsunterlagen beschriebenen festgestellt
wurden bzw. bestehen (2(3)). Die in Ziffer 2 (3)
formulierte Aufgabe ist nicht als Aufgabe der
Systemanalyse zu verstehen, kann aber Be-
standteil der anfanglichen vorbereitenden Arbei-
ten gemal Ziffer 2 (2) werden, sofern entspre-
chende Abweichungen identifiziert werden.
Eine sinngemafie Empfehlung enthalt der IAEA
Guide NS-G-1.2 ,Safety Assessment and Verifi-
cation®, 4.24 The plant design should be docu-
mented and kept up to date with the approved,
as-built and as-modified plant design.
529 2(3) Kommentar: JA “Bedeutsam® ist durch ,relevant” bereits erfasst. | Abweichungen zwischen dem bestehenden
Gibt es nicht da sonst ungenehmigte Anlagen ? Zudem ist der Bezug auf den in den Genehmi- Zustand der bedeutsamen-sicherheitstechnisch
gungsunterlagen beschriebenen Zustand ausrei- | relevanten MaRnahmen und Einrichtungen und
chend. dem genehmigten-und-in den Genehmigungsun-
terlagen beschriebenen Zustand werden doku-
mentiert und bewertet.
884b [2(3) Kommentar: JA Siehe Kommentar Nr. 529 und 881.
1810 Im Kapitel 2 (3) wird der Terminus "bedeutsame sicherheitstechnische rele-

vante MaRnahmen" verwendet. Das Adjektiv "bedeutsam" sollte gestrichen
werden, oder es sollten Kriterien angegeben werden fiir eine Einordnung in
"bedeutsame” bzw. "nicht bedeutsame" sicherheitstechnisch relevanten
MaRnahmen.

10
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1810 |2 (3) Kommentar: NEIN | Der Sachverhalt ist durch die in Ziffer 2 (2) vor-

- Formulierung ,Zustand der ... Manahmen*, sprachlich unklar. geschlagene Prazisierung konkretisiert und
durch die Folgebezugnahme in Ziffer 2 (3) u. E.
ausreichend Klar.

530 2(4) Modultext: NEIN | Der Kommentar ist nicht selbst erklarend. Ergebnisse der Auswertung der Betriebserfah-
Ergebnisse der Auswertung der Betriebserfahrung werden, sofern fiir den zu rung werden, sofern fir den zu analysierenden
analysierenden Sachverhalt von Bedeutung, in die Systemanalyse einbezo- Die Anforderung zielt auf die Einbeziehung der Sachverhalt von sicherheitstechnischer Bedeu-
gen. Gesamtheit an Betriebserfahrungen ab. Eine tung, in die Systembewertung analyse-einbezo-
Kommentar: Auswahl (bspw. im Sinne, dass nur negative gen.

Genehmigungspraxis PSA Erfahrungen heranzuziehen sind) ware u. E.
-negative ja, positive nein nicht sachgerecht.
Im {brigen fordert auch der PSU-LF ,Sicher-
heitsstatusanalyse* fir die Systembeschreibung
Angaben zur Funktionspriifungen und zum
Qualitatszustand des jeweiligen Systems (sh.
dort Anlage C).

885 2(4) Kommentar: JA Nach Auffassung der Verfasser von Modul 6 sind
Entsprechendes gilt auch fir das Kapitel 2 (4) (siehe Kommentar Nr. 884). Es in die Systemanalyse die Betriebserfahrungen
sind nur die Ergebnisse der Auswertung von Betriebserfahrungen in den einzubeziehen, die fur die jeweiligen Sachverhal-

Systemanalysen zu betrachten, die fir den zu analysierenden Sachverhalt te von sicherheitstechnischer Bedeutung sind.

sicherheitstechnisch relevant sind. Eine entsprechende Erganzung ist sinnvoll.
Sinnvolle Prazisierung.
Folgewirkung der Anderung in Ziffer 1 (2) Modul
6.

Kommentar: JA Diese Anforderung, die bisher explizit in Modul 6 |2 (5)

Folgewirkung von Kommentar Nr. 1038 zu Ziffer 6 (2). im Hinblick auf die PSA aufgestellt war, gilt auch | Systembewertungen werden unter Beteiligung
fur die deterministischen Analysen (siehe auch von sachkundigem Personal des Betreibers
WENRAP 1.1). durchgefiihrt.

908 3 Kommentar: JA Richtige Prazisierung. Grundlegende Anforderungen an die determinis-
In der Uberschrift von Kapitel 3 fehlt "Grundlegende...." tische Analyse von Ereignissen bzw. Zustanden

430 3(1) Modultext: NEIN | In 2(1) wird der Nachweis der Einhaltung von
Durch die Analyse von Ereignissen bzw. Zustédnden wird insbesondere fest- Anforderungen an die Zuverlassigkeit gefordert.
gestellt, ob in den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke" aufgestellte Es handelt sich dabei z.B. um Angaben zum
quantitative Anforderungen (Einhaltung von Auslegungsgrenzen bzw. Nach- EFK, zur Berlicksichtigung von MaRnahmen
weiskriterien) erflillt werden. gegen GVA, usw. Im Weiteren sind die Ergeb-

Kommentar: nisse von Wirksamkeitsanalysen zu berticksich-

Unterschied zu 2(1)??? tigen.
In 3(1) hingegen wird der Nachweis der Einhal-
tung von quantitativen Anforderungen, z.B. von
Grenzwerten in Bezug auf Temperaturen, Dri-
cken, Spannungen (sh. hierzu auch Modul 3)
gefordert.
Demnach unterscheiden sich die in 2(1) und in
3(1) generell.

886 3(1) Kommentar: JA Klarstellung. Durch die Analyse von Ereignissen bzw. Zustan-

Im Kapitel 3 (1) wird mit der Formulierung "insbesondere" eine Differenzie-
rung vorgenommen. Es bleibt unklar, welche Anforderungen Uber die "insbe-

Streichung der Auslegungsgrenzen, da diese per

den wird insbesendere-festgestellt, ob in den
,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke"”

11
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sondere" zu erfilllende hinaus bestehen. Diese Anforderungen sind ebenfalls Definition Teil der Nachweiskriterien sein sollen. | aufgestellte quantitative Anforderungen (Einhal-
darzustellen, oder das Wort "insbesondere" zu streichen. tung von Auslegungsgrenzen-bzw-Nachweiskri-

terien) erfiillt werden.
1043 |3 (1) Kommentar: NEIN | Bei den hier angesprochenen rechnerischen
Ein solcher Querverweis wie in Ziffer 2 (1) ,(...) Die Bedingungen an die MaR- Analysen ist ein Bezug auf Ergebnisse anderer
nahmen und Einrichtungen, die sich aus der Analyse von Ereignissen oder Nachweise (mit anderen Methoden) nicht erfor-
Zustanden ergeben, werden dabei bericksichtigt.“ auf die anderen Methoden derlich.
kénnte bspw. auch insbesondere bei 3 (1) erfolgen. Dort kénnte auf die Er-
kenntnisse hinsichtlich des bestehenden Zustandes der MalRnahmen und
Einrichtungen, wie er sich aus der Durchfliihrung einer Systemanalyse ergibt,
verwiesen werden.
1048 |3 (2) Modultext: JA zur Ergénzung von a): Ubernahme der Ziffer Bei Nachweisfiihrungen durch die Analyse von
a Bei Nachweisfiihrungen durch die Analyse von Ereignissen bzw. Zustdnden 3.2.1 (1) nach 3 (2) da von Ubergeordnetem Ereignissen bzw. Zustadnden werden
werden Charakter. a) aktuelle Zusammenstellungen der sicher-
a) fir den jeweiligen Anwendungsbereich validierte Analyseverfahren ge- heitstechnisch wichtigen Informationen tber
mal den in Ziffer 3.1 dargestellten Anforderungen verwendet; den bestehenden Zustand der betroffenen
b) den Analysen hinsichtlich ausgewahlter Anfangs- und Randbedingungen sicherheitstechnisch wichtigen MaRnahmen
die in Ziffer 3.2 aufgelisteten Vorgaben zu Grunde gelegt; und Einrichtungen herangezogen, ggf. unter
c) fur die Sicherheitsebenen 1 - 3 die Unsicherheiten, die mit dem jeweiligen Einbeziehung geplanter Anderungsvorha-
Analyseergebnis fir das jeweilige Nachweiskriterium verbunden sind, in ben;
ihrer Gesamtheit gemaR Ziffer 3.3 quantifiziert bzw. gemaR Ziffer 3.4 be- ba) fur den jeweiligen Anwendungsbereich
rucksichtigt;. validierte Analyseverfahren gemaR den in
d) fir die Sicherheitsebenen 4a und 4b die Unsicherheiten, die mit dem Ziffer 3.1 dargestellten Anforderungen ver-
jeweiligen Analyseergebnis fiir das jeweilige Nachweiskriterium verbun- wendet;
den sind, in ihrer Gesamtheit gemaR Ziffer 3.3 quantifiziert, wobei abwei- cb) den Analysen hinsichtlich ausgewahlter
chend von Ziffer 3.3 (3) Erwartungswerte herangezogen werden kénnen, Anfangs- und Randbedingungen die in Ziffer
bzw. geman Ziffer 3.4 bericksichtigt, 3.2 aufgelisteten Vorgaben zu Grunde ge-
e) fur die Sicherheitsebene 4c keine Anforderungen hinsichtlich der Quanti- legt;
fizierung von Unsicherheiten gestellt. de) fir die Sicherheitsebenen 1 - 3 die Unsicher-
Kommentar: heiten, die mit dem jeweiligen Analyseer-
Diese Anforderung 3.2.1 (1) kénnte aufgrund ihrer allgemeinen Bedeutung gebnis fur das jeweilige Nachweiskriterium
auch an 3 (1) angehangt werden. (vgl. auch 2 (1)). verbunden sind, in ihrer Gesamtheit geman
Ziffer 3.3 quantifiziert und berlcksichtigt oder
bzw--gemal Ziffer 3.4 berucksichtigt;
Jasiche eten die . tde.. jewenigen-na
YSOergenhis i E.Esyjs. we ge; achwe S¥ te
58 Ziffor 3.3 ifiziort . .
j O
chend von-Zifier 3-3 (g..) = ”ay i g.sne to-he
Zaﬁgezgs. gen-we d_e < 7 oR-bzw-gemal
e) fir die Sicherheitsebene 4¢ die Unsicherhei-
ten des Analyseergebnisses im Hinblick auf
das Nachweisziel bewertet.keinre-Anrforde-
Lnge S.StSEE_QEEtZ“g’E
531 3(2) Kommentar: NEIN | Der Begriff ,Unsicherheit” ist in der Praxis Ublich,

12
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c) fur die Sicherheitsebenen 1 - 3 die Aussagesicherheit, die mit dem jewei-
ligen Analyseergebnis flr das jeweilige Nachweiskriterium verbunden sind, in
ihrer Gesamtheit gemaR Ziffer 3.3 quantifiziert bzw. gemaR Ziffer 3.4 bertick-
sichtigt;

ist in Modul 6 eingefiihrt und im gesamten Modul
durchgehend verwendet. Er sollte nicht durch
,1Aussagesicherheit” ersetzt werden.

1035

3@2)c

Kommentar:
Das Vorgehen bei nicht statistischer Analyse ist nicht explizit angesprochen.

JA

Erganzung von d) neu: Prazisierende Klarstel-
lung. Das Vorgehen bei nicht statistischer Analy-
se wird in 3.3 angesprochen

136
599

3(2)d

Modultext:

Kommentar:
Kann man wirklich noch von Unsicherheitsanalyse sprechen, wenn Erwar-
tungswerte eingesetzt werden?

JA

zu d) altund e):

Richtig ist, dass mit der Zulassigkeit der Ver-
wendung von Erwartungswerten in den Ergeb-
nissen aus der geforderten Unsicherheitsanalyse
keine Konsequenzen folgen. Sofern analytische
Nachweise vorgelegt werden (um zu zeigen,
dass eine Anforderung eingehalten wird), dann
ist es erforderlich zu wissen, wie das Analyseer-
gebnis in Relation zur Anforderung (Nachweis-
ziel) streut. Dies gilt auch fiir die Sicherheitsebe-
ne 4 (bspw. beim ATWS beim Druck im Primar-
system, Temperatur des Hullrohrs, beim FLAB u.
a. zu den mechanische Einwirkungen, auf der
SE 4b bei Karenzzeiten, Druckverlaufen, Auf-
heizraten und auf der SE 4c jedenfalls bei den
H2-Rekos). Mit der neuen Formulierung von e)
werden im Gegensatz zur Sicherheitsebene 3
keine Vorgaben zur Art und Weise der Ermittlung
der Unsicherheiten sowie zu einer zu bertcksich-
tigenden Bandbreite der Unsicherheiten ge-
macht.

431

3(3)

Modultext:

Bei Nachweisfiihrungen durch die Analyse von Ereignissen bzw. Zustanden

werden insbesondere dokumentiert:

a) die Ergebnisse der Priifung der Ubertragbarkeit verwendeter nicht anla-
genspezifischer Daten;

b) der Status der betroffenen sicherheitstechnisch relevanten Einrichtungen
sowie moglicherweise vorhandene Abweichungen zwischen dem beste-
henden Zustand der betroffenen Einrichtungen mit dem genehmigten und
in den Genehmigungsunterlagen beschriebenen Zustand (siehe auch Zif-
fer 2 (3));

c) die Begriindung der Auswahl der zu Grunde gelegten Einwirkungen,
Ereignisse, Betriebsphasen und Betriebszustande (siehe Ziffer 3.2.1 (2))
im Hinblick auf die Einhaltung der jeweiligen Auslegungsgrenze bzw. des
jeweiligen Nachweiskriteriums;

d) bei Ermittlung der Unsicherheit des Analyseergebnisses durch statisti-
sche Verfahren, die bei der Analyse verwendeten Verteilungen fir die re-
levanten Parameter, ihre Herleitung sowie gegebenenfalls ihre Abhangig-
keiten gemaR Ziffer 3.3 (1).

Kommentar:

Gilt das auch fir GRS? (Pardon, aber die Frage ist aus gegebenem Anlass

NEIN

Die in 3(3) angesprochenen Anforderungen
gelten generell, auch fir die GRS.

13
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notig)

532 3(3) Kommentar: NEIN | Die in Modul 6 formulierten Anforderungen ge-

Anderungsverfahren fehlen Iten fur die Dokumentation von Nachweisfiihrun-
gen, unabhangig davon, ob diese im Rahmen
eines Anderungs- oder Genehmigungsverfah-
rens herangezogen werden. Insofern ware eine
Erganzung nicht sachgerecht.

1045 |3 (3)b) Kommentar: JA Die Anforderungen in Ziffer 2 (3) im Zusammen- | Bei Nachweisfiihrungen durch die Analyse von
Soll bei der deterministischen Analyse von Ereignissen eine aktuelle Zusam- hang mit den vorgeschlagenen Anderungen in Ereignissen bzw. Zustdnden werden insbeson-
menstellung der Informationen Uber den Zustand der Anlage entsprechend Ziffer 1 (2) sind ausreichend. dere dokumentiert:
der Anforderung in 2(2) vorgenommen werden? Wenn ja, so misste dies ggf. a) die Ergebnisse der Priifung der Ubertragbar-
als 3(2) neu aufgenommen werden. Wenn nein sollte hier besser nur auf 2(2) Streichung der Auslegungsgrenzen, da diese per keit verwendeter nicht anlagenspezifischer
und 2(3) verwiesen werden und nicht erneut eine Dokumentation von Abwei- Definition Teil der Nachweiskriterien sein sollen. Daten;
chungen gefordert werden. Mindestens jedoch sprachliche Angleichung b)—der Status der betroffenen sicherheitstech-
aufgrund von Anderungen. nisch-relevanten-Einrichtungen-sowie-mégli-

schen-dem bestehenden Zustand der betrof-
EE.E chiungen taem-genehmigle
wherae EZE CARIGHRGSY te Egzeﬂ SE;
B

be) die Begrindung der Auswahl der zu Grunde
gelegten Einwirkungen, Ereignisse, Be-
triebsphasen und Betriebszusténde {siehe
Ziffer-3-:2-142))-im Hinblick auf die Einhaltung
derjeweiligen-Auslegungsgrenze bzw.-des
jeweiligen Nachweiskriteriums;

cd) bei Ermittlung der Unsicherheit des Analyse-
ergebnisses durch statistische Verfahren:;
die bei der Analyse verwendeten Verteilun-
gen fir die relevanten EingangspParameter,
ihre Herleitung sowie, sofern relevant, gege-
benenfalls-ihre Abhangigkeiten gemaf Ziffer
3.3 (1).

137 3(3)d) Kommentar: NEIN | Falls Abhangigkeiten verschiedener Eingangspa-

600 Es ist zwar wiinschenswert, aber nicht Stand der anwendbaren Technik, rameter wichtig sind, ist es unerlasslich diese zu

1816 Korrelationen zwischen Parametern bei der Unsicherheitsanalyse zu beriick- beriicksichtigen. Die entsprechenden Werkzeuge
sichtigen. sind zur Verfligung zu stellen. Zur Quantifizie-

Anderungsvorschlag: rung dieser Abhangigkeiten kdnnen verschiede-
"bei der Ermittlung der Unsicherheit des Analyseergebnisses durch statisti- ne funktionelle Beziehungen, statistische Zu-
sche Verfahren, die bei der Analyse verwendeten Verteilungen fir die rele- sammenhangsmale oder bedingte Verteilungen
vanten Parameter, ihre Herleitung sowie, falls méglich, ihre Anhangigkeiten verwendet werden.
gemaR Ziffer 3.3 (1)." Prazisierung.
1807 | 3.1 Kommentar: NEIN | Die zur Validierung formulierten Anforderungen
b Anforderungen an Validierung von Analyseverfahren sind leiten sich aus bestehenden Anforderungen aus

-a) nicht praktikabel und hatten
-b).“frozen codes” und damit Stillstand zur Folge.

KTA Regeln (insbesondere KTA 3101.2) ab.
Hinweise darauf, dass diese Anforderungen nicht
praktikabel seien oder zu ,frozen codes” filhren

14



Nicht alle Berechnungsverfahren, die wir heute fiir Ereignisse auf der Ebene
4b einsetzen, sind validiert. Dies ist aktueller Gegenstand der Forschung.
Man denke etwa an die noch ausstehenden CABRI-Tests.
Anderungsvorschlag:

Analyseverfahren, die fiir die sicherheitstechnische Nachweisfiihrung zur
Einhaltung der Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 1 bis 4b eingesetzt

Nr.in | Kapitel . " "
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wirden, liegen uns nicht vor.

1316 | 3.1.1 Kommentar: NEIN | Der Kommentar ist fiir eine Beantwortung zu

b Vereinzelt beeintrachtigen auch Doppelungen (z. B. unter Kap. 3.1.1) die wenig konkret.

Verstandlichkeit und Lesbarkeit.

1044 |3.1.1(1) Modultext: NEIN | Auslegungsgrenzen sollen per Definition Teil der

a Analyseverfahren, die fur die sicherheitstechnische Nachweisflihrung zur Nachweiskriterien sein.
Einhaltung der Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 1 bis 4b eingesetzt
werden, sind fir den jeweiligen Anwendungsbereich validiert.

Kommentar:

Nach 3 (1) sollen durch die hier diskutierten Analysen die Einhaltung von
Auslegungsgrenzen und Nachweiskriterien gezeigt werden. Im Folgenden
wird an mehreren Stellen nur noch von den Nachweiskriterien gesprochen, so
in 3.1.1 (1). Gdf. sollte hier eine einheitliche sprachliche Regelung gefunden
werden?

138 3.1.1(1) Kommentar: NEIN | Im Modultext sind diejenigen Analyseverfahren
Nicht alle Berechnungsverfahren, die wir heute fiir Ereignisse auf der Ebene (resp. Berechnungsverfahren) angesprochen, die
4b einsetzen, sind validiert. Dies ist aktueller Gegenstand der Forschung. fur die quantitative Nachweisfiihrung im Rahmen
Man denke etwa an die noch ausstehenden CABRI-Tests. atomgesetzlicher Aufgabenstellungen eingesetzt
Anderungsvorschlag: werden sollen. Solche Verfahren durfen u. E.
+Analyseverfahren, die fur die sicherheitstechnische Nachweisflihrung zur nicht nicht validiert sein. Andernfalls wiirde die
Einhaltung der Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 1 bis 4b eingesetzt Basis des wissenschaftlich Gesicherten verlas-
werden, sind fur den jeweiligen Anwendungsbereich soweit verfugbar, vali- sen.
diert.” Aus der Formulierung im Kommentar ,die wir

heute fir Ereignisse auf der Ebene 4b einsetzen®
wird nicht deutlich, ob o. g. Verfahren gemeint
sind. Berechnungsverfahren, die auf noch durch-
zuflihrende Experimente angewiesen sind, sollen
nicht eingesetzt werden.

Der quantitative Bezug ergibt sich durch die in
Modul 6 genannten nachzuweisenden Kriterien.
Aufgabenstellungen, fiir die auf der Ebene 4b
nicht die Einhaltung quantitativer Kriterien gefor-
dert wird, werden hier nicht angesprochen. So
sind bspw. die im Kommentar genannten CABRI-
Tests (bzw. daraus abgeleitete Berechnungsan-
satze) derzeit nicht Gegenstand o. g. quantitati-
ver Nachweisfuhrungen. Sofern validierte Be-
rechnungsverfahren fiir Sachverhalte nicht vor-
liegen und damit zu solchen Sachverhalten keine
validierten Nachweise erfolgen kénnen, waren
diesbezugliche Kriterien nicht regelungsfahig.

601 3.1.1(1) Einwénde: NEIN | Siehe Kommentar Nr. 138
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werden, sind fur den jeweiligen Anwendungsbereich, soweit verflgbar, vali-
diert.

1318 |3.1.1 (1) Kommentar: NEIN | Die Anforderung nach Validierung gilt im Zu-
Validierungsverfahren fur Sicherheitsebene 4b: sammenhang mit den in Modul 7 gestellten
Nach hiesigem Kenntnisstand sind die Analyseverfahren fiir Ereignisablaufe Anforderungen an die vorgeplanten MalRnahmen
der Sicherheitsebene 4b noch nicht so ausgereift, dass eine Validierung wie und Einrichtungen des praventiven Notfallschut-
in Modul 6 Kap. 3.1.1 (1) gefordert vollstandig mdglich ware (vgl. hierzu z. B. zes. Daflir kommen Analyseverfahren zur An-
die Aussagen in der RSK-AG 3). wendung, die auch auf der Sicherheitsebene 3

eingesetzt werden.

AuRerdem ist anzufiihren, dass Notfallmafnah-
men in einem engen Zeitfenster zur Anwendung
kommen miissen, um wirksam zu sein. An dies-
bezugliche Nachweise sind deshalb entspre-
chende Qualitatsanspriiche zu stellen.

887 3.1.1(2) Modultext: JA Die vorgeschlagen Prazisierung soll verdeutli- Werden bBei Analysen zur Wirksamkeit von
Bei Analysen zur Wirksamkeit von mitigativen NotfallmalRnahmen (Sicher- chen: rechnerische Nachweise erfolgen (aus- mitigativen Notfallmanahmen (Sicherheitsebe-
heitsebene 4c) gemal ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anfor- schlieRlich) mit validierten Berechnungsverfah- ne 4c) gemal ,Sicherheitsanforderungen fir
derungen an den anlageninternen Notfallschutz“ (Modul 7), Ziffer 4.2 (1), ren. Sofern zu betroffenen Fragen keine validier- | Kernkraftwerke: Anforderungen an den anlagen-
werden, soweit verfligbar, Berechnungsverfahren angewendet, die fur den ten Berechnungswerkzeuge vorliegen sind ande- | internen Notfallschutz® (Modul 7), Ziffer 4.2 (1),
jeweiligen Anwendungsbereich validiert sind. re Nachweisverfahren heranzuziehen. Berech- werden;-soweit-verfiugbar-Berechnungsverfah-
Kommentar: nungen mit nicht validierten Berechnungswerk- ren angewendet, sind diese fiir den jeweiligen
Im Kapitel 3.1.1 (2) wird gesagt, dass "......soweit verfligbar Berechnungsver- zeugen sind nicht zulassig. Anwendungsbereich validiert-sind.
fahren angewendet (werden), die fiir den jeweiligen Anwendungsbereich
validiert sind." Dies bedeutet, dass bei Nichtverfligbarkeit auch ein nicht
validiertes Verfahren benutzt werden darf. Damit ist die Vorgehensweise
beliebig und hangt davon ab, was jeweils unter "verfligbar" verstanden wird.

139 3.1.1(3) Modultext: NEIN | Der Begriff der Validierung ist in Modul 6 gemaf

Die Validierung eines Analyseverfahrens umfasst: die Uberpriifung des An-
wendungsbereichs des Verfahrens und der Ubereinstimmung der mit dem
Verfahren erzielbaren Ergebnisse mit Vergleichswerten aus - Experimenten,
dem Anlagenbetrieb, Anlagentransienten oder anderen Ereignissen,- exakt
bekannten analytischen Losungen oder - anderen validierten Analyseverfah-
ren.

Kommentar:

Normalerweise wird zwischen Validierung und Verifikation unterschieden.
Validierung steht nur fiir den Vergleich mit dem Experiment.
Anderungsvorschlag:

“Die Validierung bzw. Verifikation eines Analyseverfahrens umfasst: die
Uberpriifung des Anwendungsbereichs des Verfahrens (...)"

der im KTA Regelwerk verwendeten Definition
eingefiihrt (,Uberpriifung der Giiltigkeit und
Genauigkeit der erzielbaren Ergebnisse durch
Beispiele mit exakten analytischen Lésungen
oder durch Experimente®).

Die Aufgabenstellung der Verifikation wird bspw.
im IAEA Glossar wie folgt beschrieben ,The
process of determining whether a computational
model correctly implements the intended concep-
tual model or mathematical model.”

Dem Anderungsvorschlag kann nicht gefolgt
werden, da die Einfiihrung des Begriffs der
Verifikation an dieser Stelle nicht kompatibel ist
mit den im Text folgenden, auf die Validierung
bezogenen Aufgabenstellungen.

Eine (an anderer Stelle in Modul 6) weitergehen-
de Darstellung von Anforderungen im Hinblick
auf die Verifikation von Analyseverfahren ist u. E.
nicht erforderlich, da eine (erfolgreiche) Validie-
rung eines Verfahrens eine vorausgegangene
Verifikation des Verfahrens implizit voraussetzt.
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602 3.1.1(3) Einwénde: NEIN | Siehe Kommentar Nr. 139

Normalerweise wird zwischen Validierung und Verifikation unterschieden.
Validierung steht nur fiir den Vergleich mit dem Experiment
Anderungsvorschlag:

Die Validierung bzw. Verifikation eines Analyseverfahrens umfasst: die Uber-
priifung des Anwendungsbereichs des Verfahrens und der Ubereinstimmung
der mit dem Verfahren erzielbaren Ergebnisse mit Vergleichswerten aus........

888 3.1.1(3) Kommentar: JA Streichung da entbehrlich. Die Validierung eines Analyseverfahrens um-
Im Kapitel 3.1.1 (3) werden "exakt bekannte analytische Lésungen" genannt; fasst: die Uberpriifung des Anwendungsbereichs
hier kann "bekannte" gestrichen werden, denn solche Lésungen hangen nicht des Verfahrens und der Ubereinstimmung der
vom Bekanntheitsgrad bzw. dessen Exaktheit ab. mit dem Verfahren erzielbaren Ergebnisse mit

Vergleichswerten aus
- Experimenten, dem Anlagenbetrieb, Anlagen-
transienten oder anderen Ereignissen,
- exakten bekannten-analytischen Lésungen
oder
- anderen validierten Analyseverfahren.
432 3.1.1(4) Modultext: NEIN | Der Unterschied zwischen Ziffer 3.1.1 (3) und (4)
Ein Analyseverfahren kann insbesondere dann als validiert gelten, wenn liegt im Ziel der Validierung (in Ziffer 3.1.1 (3)
a) die Ergebnisse des Verfahrens innerhalb der Bandbreiten experimenteller angesprochen) und der Bewertung des Validie-
Ergebnisse liegen oder rungsprozesses (Ziffer 3.1.1 (4)).
b) die Ergebnisse des Verfahrens eine systematische Abweichung gegenu-
ber den Vergleichswerten zeigen, die durch eine bekannte, technisch
bzw. physikalisch sinnvolle Korrektur beriicksichtigt werden kann oder
c) die Anwendbarkeit und hinreichende Genauigkeit des verwendeten Ver-
fahrens fir die jeweilige Anwendung auf Basis des durchgefiihrten und
dokumentierten Validierungsumfangs gezeigt werden kann.
Kommentar: Wiederholung:
Unterschied zu 3.1.1 (3)?7?7?

889 3.1.1 (4) Kommentar: JA Sinnvolle Erganzung bzw. Prazisierung. Ein Analyseverfahren kann insbesendere-dann
Im Kapitel 3.1.1 (4) a) sollte ein Verweis auf 3.1.2 (2) erfolgen, da dort die als validiert gelten, wenn
Anforderungen an die Experimente dargelegt sind. a) die Ergebnisse des Verfahrens innerhalb der

Bandbreiten experimenteller Ergebnisse
(siehe Ziffer 3.1.2 (2)) liegen oder

b) die Ergebnisse des Verfahrens eine syste-
matische Abweichung gegenuber den Ver-
gleichswerten zeigen, die durch eine be-
kannte, technisch bzw. physikalisch sinnvolle
Korrektur berticksichtigt werden kann oder

c) die Anwendbarkeit und hinreichende Ge-
nauigkeit des verwendeten Verfahrens fir
die jeweilige Anwendung im Rahmen auf
Basis-des durchgefiihrten und dokumentier-
ten Validierungsumfangs gezeigt ist. werden
kapn:

1046 | 3.1.1 (4) Kommentar: NEIN | Die Optionen a) und b) werden in der Praxis

c) Aus c) geht fir mich nicht hervor, wie die Anwendbarkeit und hinreichende oftmals nicht erreicht. Die dann vorzunehmende

Genauigkeit gezeigt werden kann? Ist dies durch a) und b) gewahrleistet,

Demonstration der Validierung soll durch c)
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dann sollte bei b) kein ,oder” mehr stehen. Ansonsten ist mir unklar, worin erfasst werden wobei eine weitergehende Konk-
hier die Anforderung besteht. retisierung nicht (ibergeordnet formulierbar ist.

140 3.1.2(1) Modultext: Teil- | Die Validierung ist ein Prozess, bei dem die Der Validierung wird eine ausreichende Zahl von
Der Validierung wird eine ausreichende Zahl von Vergleichswerten zu Grunde | weise | Erreichung eines definierten Zieles tberprift Vergleichswerten zu Grunde gelegt. Der not-
gelegt. Der Umfang sowie die Qualitat (siehe Ziffer 3.1.2 (2)) der Vergleichs- wird. Die Nachweisflihrung, dass dieses Ziel wendige Umfang sowie die erforderliche Qualitat
werte werden in Abhangigkeit vom Anwendungsbereich des Analyseverfah- erreicht ist, obliegt dem Anwender des Verfah- (siehe Ziffer 3.1.2 (2)) der Vergleichswerte han-
rens festgelegt. rens. Die Bestatigung liegt im Aufgabenbereich gen werden-in-Abhangigkeit-vom Anwendungs-
Kommentar: der atomrechtlich zustandigen Behérde, in der bereich des Analyseverfahrens abfestgelegt.
Wer tut dies und wo sind die Kriterien festgeschrieben, nach denen dies Regel unter Hinzuziehung von Sachverstandi-
erfolgt? Konkret, wer priift z.B., ob ATHLET oder ATHLET-CD fur den jeweili- gen.
gen Anwendungszweck ausreichend validiert sind. Im PKTU erlebe ich aus-
gesprochen schwierige Diskussionen Uber die Gestaltung der Validierungs- Eine Festschreibung von diesbezlglichen Krite-
matrix und die Verfugbarkeit geeigneter Experimente. rien sollte nicht in Modul 6 erfolgen, da, wie im

Modultext formuliert, dies vom konkreten Fall
abhangt.

603 3.1.2(1) Einwande: Teil- | Siehe Kommentar Nr. 140.

Wer tut dies und wo sind die Kriterien festgeschrieben, nach denen dies weise
erfolgt? Konkret, wer priift z.B., ob ATHLET oder ATHLET-CD fir den jeweili-
gen Anwendungszweck ausreichend validiert sind. Im PKTU erlebe ich aus-
gesprochen schwierige Diskussionen Uber die Gestaltung der Validierungs-
matrix und die Verflgbarkeit geeigneter Experimente.
533 3.1.2(1) Kommentar: NEIN | Siehe Kommentar Nr. 140.
Was soll ich damit anfangen??

534 3.1.3(1) Modultext: NEIN | Zu Punkt 1: Die Daten missen der Versuchsdo-
Die Dokumentation der Validierung enthalt: kumentation zu entnehmen sein. Sofern entspre-
- Daten zu den herangezogenen Vergleichswerten (gemag Ziffer 3.1.1 (3)), chende Dokumentationen bzw. Daten nicht

bei Experimenten, Anlagentransienten oder anderen Ereignissen mit Anga- vorliegen ist das Experiment nicht fir die Validie-
ben zur Messgenauigkeit, rung geeignet.
- den durch die Validierung abgesicherten Anwendungsbereich des Analyse-
verfahrens, Zu Punkt 3: Die verwendeten Berechnungsver-
- Beschreibungen der verwendeten Rechenverfahren, -modelle und - fahren, -modelle und -korrelationen sollen in der
korrelationen sowie der Eingabedaten. Dokumentation des verwendeten Rechenprog-
Kommentar: ramms enthalten sein.
zu Punkt 1: woher?
zu Punkt 3: know how
1036 |3.1.3(1) Kommentar: NEIN | Fir die Validierung benétigt werden Angaben zu | Die Dokumentation der Validierung enthalt:
In der Regel liegen keine Angaben zur Messgenauigkeit vor. den Bandbreiten der experimentell ermittelten - Daten zu den herangezogenen Vergleichswer-
Werte. Sprachliche Anpassungen. ten (geman Ziffer 3.1.1 (3)), bei Experimenten,
Anlagentransienten oder anderen Ereignissen
mit Angaben zur MessgGenauigkeit der heran-
gezogenen Vergleichswerte,

- Angaben zu demn durch die Validierung abge-
sicherten Anwendungsbereich des Analysever-
fahrens,

- Beschreibungen der verwendeten Rechenver-
fahren_und; -modelle und—kerrelationen-sowie
der Eingabedaten.

1047 [3.1.3(1) Modultext: JA Siehe Antwort auf Kommentar Nr. 1036.
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...... Beschreibungen der verwendeten Rechenverfahren, -modelle und -
korrelationen sowie der Eingabedaten.
Kommentar:
Sind hier tatsachlich ,Rechenkorrelationen* gemeint, oder eher Korrelationen
der Parameter der Rechenverfahren?

1048 |3.2.1(1) Modultext: JA Ubernahme der Ziffer 3.2.1 (1) nach 3 (2) a) neu | Die-Analyse-wird-auf Basis-aktueller Zusammen-

b Die Analyse wird auf Basis aktueller Zusammenstellungen der sicherheits- da von Ubergeordnetem Charakter. stellungen der sicherheitstechnisch wichtigen
technisch wichtigen Informationen tber den bestehenden Zustand der betrof- Informationen-liber den bestehenden Zustand
fenen sicherheitstechnisch wichtigen Manahmen und Einrichtungen durch- cosboedononaishoholininehalo s deblicon
gefuhrt. MaRnahmen und Einrichtungen durchgefihrt.
Kommentar:

Diese Anforderung kénnte aufgrund ihrer allgemeinen Bedeutung auch an 3
(1) angehangt werden. (vgl. auch 2 (1)).
890 3.21(1) Kommentar: JA siehe unter Ziffer 3 (2) a) neu.
Im Kapitel 3.2.1 (1) sollten nicht nur die bestehenden Anlagen, sondern auch Klarstellende Erganzung.
die geplanten Anlagenzustdnde erfasst werden.

535 3.21(1) Kommentar: NEIN | Eine Genehmigung der Datenzusammenstellun-
Die Analyse wird auf Basis aktueller zu genehmigender Zusammenstellungen gen (Informationen zu den betroffenen Mafinah-
der ... men und Einrichtungen) ware u. E. nicht Ziel

fuhrend. Die den Analysen zu Grunde gelegten
Daten mussen Bestandteil der Analysedokumen-
tation sein (siehe Ziffer 3 (2) a)) und sind damit
Gegenstand der atomrechtlichen (und damit ggf.
der Sachversténdigen-) Kontrolle.

1049 |3.2.1(2) Modultext: JA Ist durch Ziffer 3 (3) ¢) im Zusammenhang mit Die Analyse umfasst alle in Betracht kommen-
Die Analyse umfasst alle in Betracht kommenden, im Hinblick auf das jeweili- der Anderung von 1 (2) erfasst. copiEinblisl e do s ilise Llash el
ge Nachweiskriterium relevanten Betriebsphasen und -zustande. Eine Nicht- rivm-relevanten-Betriebsphasen-und--zustande:
betrachtung von Betriebsphasen und -zustédnden wird begriindet. Eine Nichtbetrachtung von Betriebsphasen und -
Kommentar: B
Die Dokumentation dieser Anforderung wird bereits in 3 (3) c) gefordert. Ggf.
sollte auch dieser Punkt bereits vor 3(3) aufgenommen werden?

1044 |3.2.1(2) Kommentar: NEIN | Durch Streichung erledigt.

b Nach 3 (1) sollen durch die hier diskutierten Analysen die Einhaltung von
Auslegungsgrenzen und Nachweiskriterien gezeigt werden. Im Folgenden
wird an mehreren Stellen nur noch von den Nachweiskriterien gesprochen, so
in 3.2.1 (2). Ggf. sollte hier eine einheitliche sprachliche Regelung gefunden
werden?

1441 |3.2.1(3) Modultext: JA Erganzung der Anforderung. 321 (1)

Fir Nachweise zur Integritéat und Standsicherheit von Komponenten werden
die statischen und dynamischen, mechanischen, chemischen, thermischen
und durch Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen bericksichtigt. Dyna-
misch wirkende Einwirkungen werden mittels abdeckender Randbedingungen
bzw. unter Berlcksichtigung der Reaktion der jeweiligen Komponente be-
rlicksichtigt.

Kommentar:

Die Bauwerke sollten erganzt werden.

Fir Nachweise zur Standsicherheit von bauli-
chen Anlagenteilen, deren Einsturz zu sicher-
heitstechnisch relevanten Auswirkungen fiihren
kénnte, werden die statischen und dynamischen,
mechanischen, chemischen und thermischen
Einwirkungen berlicksichtigt.

a) Die Einwirkungen, die sich auf Grund der auf
den Sicherheitsebenen 1 bis 3 zu unterstel-
lenden Bedingungen, Ereignisse und festge-

19



Nr.in | Kapitel . " "
DB | in Modul Kommentar Nein Begriindung Vorschlag Textanderung
legten Betriebszustande ergeben kénnen,
werden jeweils so angesetzt bzw. tUberlagert,
dass alle Auswirkungen konservativ erfasst
werden.
b) Bei Einwirkungen aus Ereignissen der Si-
cherheitsebene 4a ist eine im Vergleich zur
Sicherheitsebene 3 stérkere Ausnutzung der
Tragfahigkeit der baulichen Anlagenteile
grundsétzlich zuldssig, wobei jedoch zu be-
achten ist, dass alle wesentlichen Einwir-
kungs- und WiderstandsgréRen realistisch
erfasst sind.
c) Die Einwirkungen, die sich durch die auf den
Sicherheitsebenen 4b und 4c unterstellten
Ereignisablaufe und Bedingungen auf die
Anlagenteile ergeben kdnnen, werden je-
weils realistisch angesetzt.
141 3.2.1 (3a) | Modultext: NEIN | Bei dem Nachweis mechanischer Komponenten |3.2.1 (23)
a) Die Einwirkungen, die sich auf Grund der auf den Sicherheitsebenen 1 bis wird bei der deterministischen Auslegung Ubli- Fir Nachweise zur Integritét und Standsicherheit
3 zu unterstellenden Bedingungen, Ereignisse und festgelegten Betriebszu- cherweise das abdeckende Verfahren entspre- von Komponenten werden die statischen und
stande ergeben kénnen, werden jeweils so angesetzt bzw. Uberlagert, dass chend Modul 6, Ziffer 3.4 angewandt. Dabei dynamischen, mechanischen, chemischen,
alle Auswirkungen auf die tragenden Querschnitte im Hinblick auf den abzu- werden unginstige Randbedingungen oder thermischen und durch Strahlung hervorgerufe-
deckenden Versagensmechanismus konservativ erfasst werden. Bei Anwen- abdeckende ,Auslegungswerte” fir die Einwir- nen Einwirkungen bericksichtigt. Dynamisch
dung von Nachweismethoden auf der Basis linear-elastischen Werkstoffver- kungen und spezifizierte Mindestwerte fir die wirkende Einwirkungen werden mittels abde-
haltens, wie sie in den einschlagigen Regelwerken (blich sind, ist aufgezeigt, Werkstoffkennwerte (die einer 95%-Fraktilen ckender Randbedingungen bzw. unter Beruck-
dass im Hinblick auf die abzusichernden Schadigungsmechanismen die entsprechen sollten) angenommen. Nur in be- sichtigung der Reaktion der jeweiligen Kompo-
Beanspruchungen unter Beachtung der Anwendungsgrenzen der ingenieur- sonderen Fallen, wie z.B. zur Berechnung von nente berlicksichtigt.
mafigen Verfahren konservativ bewertet werden. Versagenswahrscheinlichkeiten, finden Unsi- a) (...
Kommentar: cherheitsanalysen Anwendung. b) Bei Einwirkungen aus Ereignissen der Si-
Hieraus ergibt sich ein logischer Bruch in der Nachweisfihrung. Man kann cherheitsebene 4a ist eine im Vergleich zur
nicht die Belastungen konservativ uberlagern und am Ende eine statistische Eine Unterscheidung zwischen den Sicherheits- Sicherheitsebene 3 starkere Ausnutzung der
Unsicherheitsanalyse mit Berticksichtigung statistischer Korrelationen fordern. ebenen ist hier nicht Ziel flihrend, da auch auf Tragfahigkeit der Komponenten grundsatz-
AuRerdem sollte man Unterschiede zwischen den SE machen. der Sicherheitsebene 3 abdeckende Verfahren lich zulassig, wobei jedechzu-beachten-ist;
Ergédnzungsvorschlag: anzuwenden sind. Nur die einzuhaltenden Si- dass-alle wesentlichen Einwirkungs- und Wi-
“Die Einwirkungen, die sich auf Grund der auf den Sicherheitsebenen 1 und 2 cherheitsabsténde werden mit steigender Si- derstandsgroRen se-realistisch erfasst sind. 5
bis 3 zu unterstellenden Bedingungen, (...) unter Beachtung der Anwen- cherheitsebene (bzw. Beanspruchungsstufe, dass-auch-aAn denr unginstigstenmalge-
dungsgrenzen der ingenieurmaBigen Verfahren konservativ bewertet werden. siehe Anhang 1 in Modul 3) geringer. benden Stellen bleibt die Integritat des tra-
Auf der Sicherheitsebene 3 wird eine realistische Uberlagerung der Lasten genden Querschnitts unter Beibehaltung der
unter Berlicksichtigung von gegenseitigen Abhangigkeiten vorgenommen. Die grundlegenden Geometrie erhalten-bleibt.
Analyseergebnisse sind inklusive ihrer Unsicherheiten auszuweisen.” c) (...
604 3.2.1 (3a) | Einwénde: NEIN | Siehe vorhergehende Zeile.

Hieraus ergibt sich ein logischer Bruch in der Nachweisfiihrung. Man kann
nicht die Belastungen konservativ uberlagern und am Ende eine statistische
Unsicherheitsanalyse mit Beriicksichtigung statistischer Korrelationen fordern.
AuRerdem sollte man Unterschiede zwischen den SE machen.
Anderungsvorschlag:

Die Einwirkungen, die sich auf Grund der auf den Sicherheitsebenen 1 und 2
zu unterstellenden Bedingungen, Ereignisse und festgelegten Betriebszu-
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stdnde ergeben kénnen, werden jeweils so angesetzt bzw. uberlagert, dass
alle Auswirkungen auf die tragenden Querschnitte im Hinblick auf den abzu-
deckenden Versagensmechanismus konservativ erfasst werden. Bei Anwen-
dung von Nachweismethoden auf der Basis linear-elastischen Werkstoffver-
haltens, wie sie in den einschlagigen Regelwerken Ublich sind, ist aufgezeigt,
dass im Hinblick auf die abzusichernden Schadigungsmechanismen die
Beanspruchungen unter Beachtung der Anwendungsgrenzen der ingenieur-
mafigen Verfahren konservativ bewertet werden. Auf SE3 wird eine realisti-
sche Uberlagerung der Lasten unter Beriicksichtigung von gegenseitigen
Abhangigkeiten vorgenommen. Die Analyseergebnisse sind inkl. Unsicher-
heitsanalysen auszuweisen.

1452 |3.2.1(3a) | Kommentar: NEIN | Die Annahmen fiir die Einwirkungen auch beim
Hinsichtlich des bestehenden Regelwerkstextes méchte ich darauf hinweisen, (Bemessungs-) Erdbeben sind konservativ an-
dass bzgl der Anforderung in gesetzt. Die Sicherheitsfaktoren zum mdglichen
a) entsprechend der heutigen Genehmigungspraxis und in Ubereinstimmung Versagen sind zwar bei Beanspruchungsstufe D
mit dem Anhang 1 des Modul 3 fiir die Erdbebennachweise nicht immer ein nicht mehr sehr grof3, aber noch gréer 1.
konservatives Vorgehen gefordert wird (allgemein Lastfall D, d.h. Sicherheits-
faktor ggf. nur 1, nur bei funktionellen Anforderungen Lastfall C mit hoheren
Anforderungen). => Widerspruch im Detail

433 3.2.1 (3b) | Modultext: JA Sprachliche Klarstellungen.

b) Bei Einwirkungen aus Ereignissen der Sicherheitsebene 4a ist eine im
Vergleich zur Sicherheitsebene 3 starkere Ausnutzung der Tragfahigkeit der
Komponenten grundsatzlich zulassig, wobei jedoch zu beachten ist, dass alle
wesentlichen Einwirkungs- und WiderstandsgroRen so realistisch erfasst sind,
dass auch an der ungunstigsten Stelle die Integritat des tragenden Quer-
schnitts unter Beibehaltung der grundlegenden Geometrie erhalten bleibt.
Kommentar:

....auch an der ungunstigsten Stelle die Integritat des tragenden Querschnitts
unter Beibehaltung der grundlegenden Geometrie erhalten bleibt

536 3.2.1 (3b) | Kommentar: NEIN | Das Sicherheitsziel ist die Sicherstellung der
Wo ist das Sicherheitsziel? Geometrie insoweit, dass die Funktionsanforde-

rungen wahrend und nach dem Ereignis erfiillt
werden kénnen.

1453 |3.2.1 (3b) | Kommentar: NEIN | Es ist zu differenzieren zwischen den Ereignis-
Hinsichtlich des bestehenden Regelwerkstextes mochte ich aber darauf sen der SE 3, gegen die die Anlage auszulegen
hinweisen, dass bzgl der Anforderung in ist und wozu auch das Bemessungserdbeben
b) die Aussage ".... alle wesentlichen Einwirkungs- und Widerstandsgréen gehort (hier sind konservative Annahmen bzgl.
realistisch erfasst sind." der heutigen Auslegung entsprechend so interpretiert der Einwirkungen zu treffen) und den Einwirkun-
werden muss, dass mogliche groRere Werte aufgrund probabilistischer Be- gen aus Ereignissen der SE 4a, bei denen aus
wertungen unbericksichtigt bleiben kdnnen. (Beispiel: Schutz gegen Flug- probabilistischen Griinden Annahmen getroffen
zeugabsturz => unwahrscheinliche Auftreffpunkte am Reaktorgebaude, die zu werden, die einen grofen Teil der moglichen
wesentlich hdheren Belastungen am Bauwerk und induzierten Erschutterun- Szenarien abdecken, ohne den Anspruch zu
gen von Komponenten fiihren, blieben unbericksichtigt). erheben, damit wirklich allfa moglichen E|nW|r-

kungen zu erfassen und die Anlage gegen diese
auszulegen (dies betrifft insbesondere den Flug-
zeugabsturz).

434 3.2.1(4) Modultext: Teil- | Die Langfristigkeit wird (im fir Modul 6 ange- 3.2.1 (34)
Die Nachweisfiihrung auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4b erfolgt bis zur weise | messenen Prazisierungsgrad) ebenenspezifisch | Die Nachweisfiihrung auf den Sicherheitsebenen
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Erreichung eines langfristig sicheren Zustands der Anlage (dauerhaft unterkri- konkretisiert. Dabei wird auf die neue Definition | 24-bis 4ab-erstreckt sich vom Eintritt eines
tischer Kern, dauerhafte Nachwarmeabfuhr und ggf. Kiihimittelergdnzung). des kontrollierten Anlagenzustands Bezug ge- Ereignisses erfelgt-bis zumr Erreichen ung-eines
Die Analysen zur Wirksamkeit von vorgesehenen MafRnahmen auf der Si- nommen: kontrollierten Anlagenzustands.largfristig-siche-
cherheitsebene 4c erfolgen bis zum Erreichen des fiir die Analyse relevanten ren-Zustands-der-Anlage-(daverhafl-unterlkriti-
Zustands. Es wird vorgeschlagen folgende Definitionen neu | seherKern,-daderhafte Nachwarmeabfuhrund
Kommentar: festzulegen: ikl 3 -

Was ist langfristig? Bis zum Abschluss der im BHB, Teil 3 behandelten Ablau- Anlagenzustand, kontrollierter: Die Analysen zur Wirksamkeit von vorgesehenen
fe? Anlagenzustand nach Eintritt eines Ereignisses, | Manahmen auf denr Sicherheitsebenen 4b und
der dadurch gekennzeichnet ist, dass die 4c erfolgen bis zum Erreichen des fir die Analy-
Schutzziele eingehalten sind und die relevanten | se relevanten Zustands.
Sicherheitsvariablen stationare Werte erreicht
haben.
Anlagenzustand, sicherer:
Anlagenzustand nach Eintritt eines Stérfalls, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass ein kontrollier-
ter Anlagenzustand vorliegt und die zur Auf-
rechterhaltung eines kontrollierten Anlagenzu-
stands noch bendétigten Sicherheitseinrichtungen
einzelfehlerfest zur Verfligung stehen.
1316 c | 3.2.1 (4) Kommentar: JA Klarstellende Differenzierung hinsichtlich der
Vereinzelt beeintrachtigen sprachliche Unklarheiten (z. B. Kap. 3.2.1 (4): "Die Sicherheitsebenen. Aussagen zur Sicherheits-
Nachweisfiihrung auf den Sicherheitsebenen 1 (!) bis 4b erfolgt bis zur Errei- ebene 1 sind ausreichend in Ziffer 3.2.2 (1)
chung eines langfristig sicheren Zustands") die Verstandlichkeit und Lesbar- enthalten.
keit.
JA Folgeanpassung: der in 3.2.4 (1) gestrichene 3.2.1(4)
letzte Absatz (Kommentar Nr. 6) wird in Ziffer Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten
3.2.1 (4) verlagert, da nicht nur fir die Sicher- nach Ziffer 3.3 kénnen Mess- und Kalibrierfehler
heitsebene 3 giiltig. statistisch berticksichtigt werden. Bei Einsatz der
abdeckenden Nachweisfiihrung nach Ziffer 3.4
werden hinsichtlich-der-anfanglichen Leistung die
maximalen Mess- und Kalibrierfehler angesetzt.
891 3.2.2 (1) + | Modultext: NEIN | Die Formulierungen lauten: In Bezug auf die jeweiligen Auslegungsgrenzen
3.23(1) Die gesamte, wahrend der Betriebs- bzw. Zyklusdauer in Betracht kommende Ebene 1: die gesamte in Betracht kommende wird dDie gesamte, wahrend der Betriebs- bzw.
Bandbreite der Betriebsparameter wird beriicksichtigt, unter Einbeziehung der Bandbreite. Zyklusdauer in Betracht kommende Bandbreite
im Normalbetrieb méglichen Anderungen und Schwankungen sowie von Ebene 2: ungunstige, innerhalb realistischer der Betriebsparameter wird-beruicksichtigt, unter
Mess- und Kalibrierfehlern in den sicherheitstechnisch bedeutsamen Parame- Betriebszustande. Einbeziehung der im Normalbetrieb mdglichen
tern. Ebene 3: ungiinstigsten anfanglichen Betriebs- | Anderungen und Schwankungen sowie von
Kommentar: zustande, die im bestimmungsgema- Mess- und Kalibrierfehlern in den sicherheits-
Die Kapitel 3.2.2 (1) und 3.2.3 (1) sollten abgeglichen werden; die Anforde- Ren Betrieb durch die Ansprechwerte | technisch bedeutsamen Parametern.
rungen der Ebene 1 sind hoher als fir die Ebene 2. Die Bandbreite von Be- der Zustandsbegrenzungen bzw. Ge-
triebsparametern in der Ebene 1 trifft diverse GréRen (Druck, Temperatur...). nehmigungsauflagen festgelegt sind.
Diese ,Staffelung” ist sachgerecht.
1050 |3.2.2(1) Kommentar: Teil- | Die Einbeziehung soll im Hinblick auf alle Para-
Soll diese Einbeziehung in Hinblick auf die Festlegung der Anfangs- und weise | meter (auch Anfangs- und Randbedingungen)

Randbedingungen erfolgen, oder im Hinblick auf eine Unsicherheitsanalyse
gemal 3.3 und 3.4? Sofern sich dies auf die Festlegung der Anfangs- und

erfolgen, die fir die Analyse der jeweiligen Aus-
legungsgrenze von Bedeutung sind, da ansons-
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Randbedingungen bezieht ist ggf. eine Klarstellung im Vergleich zu 3.2.3 (1) ten keine ausreichende Berucksichtigung der
und 3.2.4 (1) erforderlich. Betriebsbedingungen vorlage. Dies gilt auch im
Hinblick auf die Ermittlung der Unsicherheiten.
435 3.22(1) Kommentar: NEIN | Im Regelwerk kann die Bedeutung von Messfeh-
Worum geht es hier? Normalbetrieb ist typischerweise relevant fur Langzeitef- lern oder Schwankungen in Betriebsparametern
fekte, wie z.B. Ermidung durch Wechselbeanspruchung, wofiir Messfehler nicht vorweg entschieden werden. Sofern diese
oder seltene Schwankungen kaum bedeutsam sind. im konkreten Fall unbedeutend sind, was sich als
Ergebnis der geforderten ,Berlicksichtigung®
herausstellen kann, kann dies in den daraus
abgeleiteten erforderlichen Umfang der Nach-
weisfiihrung einflielen.
1044 c | 3.2.3 (1) Modultext: NEIN | Auslegungsgrenzen sollen per Definition Teil der
In Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium werden fiir die jeweiligen Be- Nachweiskriterien sein.
triebsphasen unglinstige, innerhalb realistischer Betriebszustande liegende
Anfangszustéande angesetzt.
Kommentar:
Nach 3 (1) sollen durch die hier diskutierten Analysen die Einhaltung von
Auslegungsgrenzen und Nachweiskriterien gezeigt werden. Im Folgenden
wird an mehreren Stellen nur noch von den Nachweiskriterien gesprochen, so
in 3.2.3 (1). Ggdf. sollte hier eine einheitliche sprachliche Regelung gefunden
werden?
436 3.2.3(2) Modultext: NEIN | Betrifft nicht Modul 6.
Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordneten MaRnahmen und Einrichtungen
kénnen als verfiigbar angenommen werden, wenn sie nicht durch die unters-
tellte Stérung ausgefallen sind.
Kommentar:
Richtig, aber nicht konsistent mit M5/3.3 und M10/1.1.1.2(1)
1442 |3.2.3(2) Kommentar: NEIN | Die Einzelfehlerfestigkeit ist eine Anforderung an

In SE 3 ist klar zum Ausdruck gebracht worden, dass bezliglich Wirksamkeit
das Einzelfehlerkonzept anzusetzen ist, sprich bei einem n+2 System sind nur
n System anzusetzen. Warum machen wir fiir SE 2 nicht die gleiche Vorgabe:
"anzusetzen ist entsprechend Einzelfehlerkonzept" ?

Es ist irgendwie unlogisch, einerseits eine Redundanzanforderung zu stellen,
sie bei SE 2 aber bei der Nachweisfiihrung nicht anwenden. Praktisch hatte
eine solche Formulierung keine Auswirkung, die Systeme der SE 2 sind ja in
Modul 10 nicht als redundant gefordert, damit ist dort keine Einschrankung
bei der Wirksamkeit. Bei der Leittechnik macht ein Ausfall einer Redundanz
nichts aus da die "Wirksamkeit" auch bei Ausfall einer Redundanz beziiglich
Nachweisfihrung" nicht verandert wird.

Vorschlag:

,Beim Nachweis der Wirksamkeit der MaRnahmen und Einrichtungen der
Sicherheitsebene 2 wird das Einzelfehlerkonzept gemaR den ,Sicherheitsan-
forderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten*
(Modul 10) angewendet, wenn die Einrichtungen nicht durch die unterstellte
Stdérung ausgefallen sind.”

das Sicherheitssystem (Sicherheitsebene 3).
Eine Ausdehnung auf die Sicherheitsebene 2
sollte aus grundsatzlichen Griinden nicht vorge-
nommen werden. Soweit an anderer Stelle
Anforderungen an eine redundante Auslegung
von Einrichtungen der Sicherheitsebene 2 be-
stehen gelten diese unabhangig davon, dass
dies in der Nachweisfuihrung nicht belastet wird.
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1443 |3.2.3(2) Kommentar: JA Folgerichtige Umsetzung der aus Kommentar Nr. | Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordneten und
zu Kommentar Nr. 142 zur Modulziffer 3.2.4 (6) entsprechende Anderung. 142 abgeleiteten Anderung in Modulziffer 3.2.4 bei dem betrachteten Ereignisablauf ordnungs-

(6). gemal angeforderten MalRnahmen und Einrich-

Sprachliche Anpassung. tungen kdénnen flr die Nachweisfuhrung als
verfligbar angenommen werden, wenn sie nicht
durch dasie unterstellte Ereignis als Stérung
ausgefallen anzusetzen sind.

5 3.2.3(4) Modultext: JA Es gibt mittlerweile eine verabschiedete DIN- Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463
Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463 berechnet, wobei ein Zuschlag Norm fir MOX: DIN 25463-2: Berechnung der berechnet, fiir nicht rezyklierte Kernbrennstoffe
in Hohe von einer Standardabweichung angesetzt wird. Fur eine abdeckende Nachzerfallsleistung der Kernbrennstoffe von nach DIN 25463-1 und fir rezyklierte Kernbrenn-
Nachweisfihrung nach Ziffer 3.4 wird fur nicht rezyklierte Kernbrennstoffe die Leichtwasserreaktoren — Teil 2: Uran-Plutonium- | stoffe nach DIN 25463-2;-webei-ein-Zuschlag-in
vereinfachte Gleichung nach Anhang A der DIN 25463 verwendet. Bei Quan- Mischoxid (MOX)-Kernbrennstoff fir Druckwas- | Héhe-von-einer-Standardabweichung-angesetzt
tifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kann das genaue Re- serreaktoren. wird.
chenverfahren geman DIN 25463 angewendet werden. Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten
Kommentar: nach Ziffer 3.3 kann fiir nicht rezyklierte Kern-
Bei der Nachzerfallleistung wird Bezug genommen auf die DIN fir nicht rezyk- brennstoffe das genaue Rechenverfahren ge-
lierten Brennstoff. Was bei MOX gefordert? Die Nachzerfallsleistung wird maR DIN 25463-1 angewendet werden.
nach DIN 25463 berechnet, wobei ein Zuschlag in Hohe von einer Standard- Fir eine abdeckende Nachweisfiihrung nach
abweichung angesetzt wird. Fir eine abdeckende Nachweisfihrung nach Ziffer 3.4 wird ein Zuschlag in H6he von einer
Ziffer 3.4 wird fur nicht rezyklierte Kernbrennstoffe die vereinfachte Gleichung Standardabweichung angesetzt; wobei fir nicht
nach Anhang A der DIN 25463 verwendet. Bei Quantifizierung der Ergebnis- rezyklierte Kernbrennstoffe die vereinfachte
unsicherheiten nach Ziffer 3.3 kann das genaue Rechenverfahren geman DIN Gleichung nach Anhang A der DIN 25463-1
25463 angewendet werden. Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463 angeverwendet wird.
berechnet. Fir eine abdeckende Nachweisfiihrung nach Ziffer 3.4 wird fir Bei-Quantifizierung-der-Ergebnisunsicherheiten
nicht rezyklierte Kernbrennstoffe die vereinfachte Gleichung nach Anhang A nach-Ziffer-3-3-kann-das-genave-Rechenverfah-
der DIN 25463 verwendet, mit einem Zuschlag in Héhe der doppelten Stan- e o e
dardabweichung. Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer
3.3 kann das genaue Rechenverfahren nach DIN 25463 angewendet werden.

437 3.2.3(4) Kommentar: NEIN | Fir die wesentliche EinflussgrofRe der Nachzer-

Diese Anforderungen sind nicht konsistent mit 3.2.3(1): Auf Sicherheitsebene fallsleistung wird hier eine konkrete, an der

2 mussen nicht alle Unsicherheiten abgedeckt werden, da eventuelle unwahr- Praxis orientierte Vorgehensweise beschrieben,
scheinliche Abweichungen durch die Analysen zu Sicherheitsebene 3 abge- wobei auch fiir die Sicherheitsebene 2 Unsicher-
deckt sind. heiten abzudecken sind, siehe z.B. KTA 3301.

1051 3.2.3 (4) Kommentar: JA Siehe Anderungsvorschlag zu Ziffer 3.2.3 (4).
Auf SiE 3 (3.2.4(4)) ist der Zuschlag von zwei Standardabweichungen erst fiir
die abdeckende Nachweisfiihrung nach Ziffer 3.4 vorgesehen. Gilt dies auf
SiE 2 auch? Dann ggf. an den nachsten Satz anhangen. Ansonsten in
3.2.4(4) anpassen.

892a (3.23(4) Kommentar: JA Fur die Sicherheitsebenen 2 und 3 sind im Fall
Die Kapitel 3.2.3 (4) und 3.2.4 (4) sollten abgeglichen werden. Im Kapitel der abdeckenden Nachweisfiihrung wie bisher
3.2.3 (4) ist der anzusetzende Zuschlag einleitend festgelegt und gilt dann unterschiedliche Zuschlage anzunehmen, siehe
wohl fiir die abdeckende Nachweisfiihrung und die realistische Betrachtung KTA 3301.
mit Unsicherheitsanalysen; im Kapitel 3.2.4 (4) ist der Zuschlag nur flr die
abdeckende Nachweisfiihrung festgelegt. Siehe Anderungsvorschlag zum Text.

1052 |3.2.3(4) Modultext: JA Siehe vorausgehender Kommentar.

....Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kann das
genaue Rechenverfahren gemaf DIN 25463 angewendet werden.
Kommentar:
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Bestehen hier keine unterschiedlichen Anforderungen auf SiE2 und SIiE3?

6 3.24 (1) Modultext: Teil- | Die Bezugnahme auf die Leistung bzw. auf die Angesetzt werden die in Bezug auf das jeweilige
Angesetzt werden die in Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium fir die weise | Leistung und Leistungsdichte ist hier zu ein- Nachweiskriterium fur die jeweiligen Betriebs-
jeweiligen Betriebsphasen unglinstigsten anfanglichen Betriebszustande, die schrankend. Die Anforderung gilt fir alle betrach- | phasen unguinstigsten anfanglichen Betriebszu-
im bestimmungsgemafien Betrieb durch die Ansprechwerte der Zustandsbe- teten Parameter. stdnde_des Normalbetriebs. -die-im-bestim-
grenzungen bzw. Genehmigungsauflagen festgelegt sind. s oo o B oo b din fnn e
Bei Quantifizierung der Ergebnis-unsicherheiten nach Ziffer 3.3 kénnen Mess- Verallgemeinerung der Anforderung und Anpas- | te-derZustandsbegrenzungen-bzw--Genehmi-
und Kalibrierfehler statistisch berlicksichtigt werden. Bei Einsatz der abde- sung an die Begrifflichkeiten von Modul 5. Zu- chmsooasoatoatonlosioings
ckenden Nachweisfiihrung nach Ziffer 3.4 werden hinsichtlich der anfangli- dem sollten Vorgaben fiir die anzusetzenden
chen Leistung die maximalen Mess- und Kalibrierfehler vorgegeben. Werte fur Sicherheitsvariable, die nicht zu auto- | Fur Werte von Sicherheitsvariablen, die keine
Kommentar: matischen Anregungen fihren, erganzt werden. | Leittechnik-Funktionen der Kategorie A oder B
Warum wird (im 2. Absatz) nicht auch die Leistungsverteilung genannt? auslosen, werden fiir den Nachweis die im Hinb-

Verlagerung des Absatzes ,Bei Quantifizierung lick auf das Nachweisziel ungtinstigsten in den

der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kén- | Betriebsvorschriften festgelegten sicherheits-

nen ...“ in den Abschnitt 3.2.1 (Ziffer 3.2.1 (4)). technisch relevanten Grenzwerte und Bedingun-
gen angesetzt. BeiQuantifizierung-derErgebnis-
rierfehlervorgegeben:

438 3.24 (1) Kommentar: NEIN | Ein anderer Bezugspunkt, als die Bandbreite, die
Das ist zu pauschal formuliert: Der Sinn muss sein, dass selbst unwahr- im bestimmungsgemaRen Betrieb durch die
scheinliche Anfangsbedingungen abgedeckt sind, es geht aber nicht um Ansprechwerte der Zustandsbegrenzungen bzw.
lediglich theoretisch mégliche, praktisch aber nicht auftretende Zustande — Genehmigungsauflagen festgelegt ist, ware nicht
sonst z.B. Widerspruch zu RSK-Empfehlung Sumpffiillstand. sachgerecht. Zudem wird durch die Bezugnahme

auf eine ,anfanglichen Betriebszustand des
Normalbetriebs® u. E. klar, dass ein konkreter, in
sich konsistenter Betriebszustand heranzuziehen
ist.
1641 3.24 (1) Kommentar: NEIN | Siehe unter Kommentar Nr. 891.
Der Stand der Wissenschaft hinsichtlich der Verwendung von statistischen
Ansatzen bei Storfallanalysen (z.B. Festlegung von "unglinstigsten Werten"
oder "maximalen Werten") sollte stérker bericksichtigt werden.
439 3.24 (2) Modultext: JA Sinnvolle Erganzung. Beim Nachweis der Wirksamkeit der Maf3nah-

Beim Nachweis der Wirksamkeit der MalRnahmen und Einrichtungen der
Sicherheitsebene 3 wird das Einzelfehlerkonzept gemaR den ,Sicherheitsan-
forderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Auslegung und den
sicheren Betrieb von baulichen Anlagenteilen, Systemen und Komponenten*
(Modul 10) angewendet. Die Ausfallannahmen gemaR den ,Sicherheitsanfor-
derungen flr Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen®
(Modul 1), Ziffern 3.1 (6), 4 (6) und 4 (7) sind berucksichtigt.

Kommentar:

Achtung: Das dort Beschriebene ist teilweise in sich und mit anderen Modulen
nicht konsistent. Hier wird einmal mehr das Problem der fehlenden systemati-
schen und kompakten Darstellung der Ausfallpostulate deutlich, was ein
Verweisen so schwer macht. Beispielsweise fehlt hier M1/3.1(5), aber nicht

men und Einrichtungen der Sicherheitsebene 3
wird das Einzelfehlerkonzept gemaR den ,Si-
cherheitsanforderungen flir Kernkraftwerke:
Grundlegende Sicherheitsanforderungen® (Modul
1), Ziffer 3.1 (4) sowie ,Sicherheitsanforderungen
fur Kernkraftwerke: Anforderungen an die Ausle-
gung und den sicheren Betrieb von baulichen
Anlagenteilen, Systemen und Komponenten®
(Modul 10) angewendet. Die Ausfallannahmen
gemal den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Grundlegende Sicherheitsanforde-
rungen“ (Modul 1), Ziffern 3.1 (57), 3.1 (68), 4
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nur das. 3.2 (6) und 4-3.2 (7) sind berticksichtigt.

440 3.2.4 (3) Modultext: JA Klarstellende Prazisierung (der Notstromfall wird | Bei allen zur Stérfallbeherrschung erforderlichen
Bei allen zur Stérfallbeherrschung erforderlichen Manahmen und Einrichtun- bei den Ereignissen mit TUSA unterstellt). MaRnahmen und Einrichtungen wird, sofern es
gen wird, sofern es den Ereignisablauf nachteilig beeinflusst, ein gleichzeiti- den Ereignisablauf nachteilig beeinflusst, ein
ger Ausfall der elektrischen Eigenbedarfsversorgung unterstellt. Die Bertck- gleichzeitiger-Ausfall der elektrischen Eigenbe-
sichtigung der Notstromversorgung in der Analyse erfolgt entsprechend dem darfsversorgung nach erfolgter Turbinenschnell-
Zuschalt-programm der mit Notstrom versorgten Aggregate beginnend mit der abschaltung (TUSA) unterstellt. Die Berticksich-
Auslésung der Turbinen-schnellabschaltung (TUSA). tigung der Notstromversorgung in der Analyse
Kommentar: erfolgt entsprechend dem Zuschaltprogramm der
Nicht konsistent mit M1/3.1(5) mit Notstrom versorgten Aggregate-beginnend

lungHTUSA).

537 3.24 (3) Modultext: NEIN | Der Kommentar ist nicht verstandlich.

...ein gleichzeitiger Ausfall der elektrischen Eigenbedarfsversorgung unters-
tellt.

Kommentar:

Interessant

892b |[3.24 (4) Modultext: JA Fur die Sicherheitsebenen 2 und 3 sind im Fall Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463
Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463 berechnet. der abdeckenden Nachweisfiihrung wie bisher berechnet, flir nicht rezyklierte Kernbrennstoffe
Fir eine abdeckende Nachweisflihrung nach Ziffer 3.4 wird fir nicht rezyklier- unterschiedliche Zuschlage anzunehmen, siehe | nach DIN 25463-1 und fiir rezyklierte Kernbrenn-
te Kernbrennstoffe die vereinfachte Gleichung nach Anhang A der DIN 25463 KTA 3301. stoffe nach DIN 25463-2.
verwendet, mit einem Zuschlag in Héhe der doppelten Standardabweichung. Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten
Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kann das Die Formulierungen von 3.2.3 (4) und 3.2.4 (4) nach Ziffer 3.3 kann fiir nicht rezyklierte Brenn-
genaue Rechenverfahren nach DIN 25463 angewendet werden. sind angeglichen worden. stoffe das genaue Rechenverfahren nach DIN
Kommentar: 25463-1 angewendet werden.

Die Kapitel 3.2.3 (4) und 3.2.4 (4) sollten abgeglichen werden. Im Kapitel Fir eine abdeckende Nachweisfiihrung nach
3.2.3 (4) ist der anzusetzende Zuschlag einleitend festgelegt und gilt dann Ziffer 3.4 wird ein Zuschlag in Héhe der doppel-
wohl fur die abdeckende Nachweisfiihrung und die realistische Betrachtung ten Standardabweichung angesetzt, wobei fir
mit Unsicherheitsanalysen; im Kapitel 3.2.4 (4) ist der Zuschlag nur fir die nicht rezyklierte Kernbrennstoffe die vereinfachte
abdeckende Nachweisfiihrung festgelegt. Gleichung nach Anhang A der DIN 25463-1
angewendet wird. .—verwendetmiteinem-Zu-
= - }
chung-
BoiC ifizi £ ) ) .
mmmm&gemeﬂeew O
1444 | 3.2.4 (5) Modultext: JA Sprachliche Klarstellung. Bei KuhImittelverluststorfallen wird bei den Er-

Bei KihImittelverluststorfallen wird bei den Ermittlungen der Auswirkungen

- des Druck- und Temperaturaufbaus im Sicherheitsbehalter,

- der Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehalters,

- von Bruchstilicken, Strahl- und Reaktionskraften,

- von Druckwellen innerhalb der druckfiihrenden UmschlieRung sowie

- bei den Nachweisfiihrungen zur Wirksamkeit der Notkihleinrichtungen
und der Standfestigkeit von Einbauten (insbesondere Gro3komponenten)
und Raumen

fur das Spektrum der zu betrachtenden Leck- bzw. Bruchgréfen die fiir die

verschiedenen Einzelnachweise jeweils unglinstigste Leck- bzw. Bruchlage

ermittelt und unterstellt.

mittlungen der Auswirkungen

- des Druck- und Temperaturaufbaus im
Sicherheitsbehalter,

- der Druckdifferenzen innerhalb des Sicher-
heitsbehalters,

- von Bruchstlicken, Strahl- und Reaktions-
kraften_und ;

- von Druckwellen innerhalb der druckfiihren-
den UmschlieBung,

sowie

- bei den Nachweisfliihrungen zur Wirksamkeit
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Kommentar: der NotkUhleinrichtungen und der Standfes-
Sprachlich sind die Beziige in der Auflistung nicht passend. tigkeit von Einbauten (insbesondere GroR-
komponenten) und Rdumen
fur das Spektrum der zu betrachtenden Leck-
bzw. BruchgroRen die fiir die verschiedenen
Einzelnachweise jeweils ungiinstigste Leck- bzw.
Bruchlage ermittelt und unterstellt.
1053 |3.2.4 (5) Modultext: JA Richtige Erganzung. Hinweis Siehe hierzu neben den Anhangen 2 und 3 auch
Hinweis Siehe hierzu auch ,Sicherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Bei Druck- ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Bei
und Siedewasserreaktoren zu bertcksichtigende Ereignisse“ (Modul 3) An- Druck- und Siedewasserreaktoren zu beriicksich-
hang A2. tigende Ereignisse” (Modul 3) Anhang A2.
Kommentar:
Hier ggf. auch die Anhdnge 2 und 3 dieses Moduls ergdnzen?
893 3.24 (5) Kommentar: NEIN | Die Anforderung dieser Ziffer in Modul 6 ist, dass
Das Kapitel 3.2.4 (5) ist fir den Modul nicht relevant, da dies die Systemaus- ,die fur die verschiedenen Einzelnachweise
legung betrifft. jeweils unglnstigste Leck- bzw. Bruchlage ermit-
telt und unterstellt“ wird. Dies ist eine Anforde-
rung die (KMV-spezifische) Nachweisfiihrung
betreffend, deren Ergebnisse bei der Auslegung
zu berticksichtigen sind. Die Anforderung ist
damit u. E. fir Modul 6 relevant.
142 3.2.4 (6) Modultext: Teil- | Der Erganzungsvorschlag ,Hierbei werden keine | Bei den Nachweisflihrungen werden zusétzlich
605 Bei den Nachweisfihrungen werden zusétzlich zu den Ausfallannahmen des weise | zusatzlichen Ausfalle der betroffenen Malinah- zu den Ausfallannahmen des Einzelfehlerkon-
Einzelfehlerkonzepts storfallbedingte Folgeausfalle von Ma3nahmen und men und Einrichtungen unterstellt, es sei denn, zepts storfallbedingte Folgeausfalle von MaR-
Einrichtungen, die im Sinne des Nachweisziels unglinstige Auswirkungen auf dass dies ereignisbedingt realistischerweise nahmen und Einrichtungen, die im Sinne des
den Storfallablauf haben, beriicksichtigt. Das Wirksamwerden von MaRnah- anzunehmen ist.” Ist nicht erforderlich, da die Nachweisziels ungtinstige Auswirkungen auf den
men und Einrichtungen der Sicherheitsebenen 1 und 2 wird unterstellt, sofern Berucksichtigung der hiermit angesprochenen Storfallablauf haben, beriicksichtigt.
sich hieraus unglnstige Einflisse auf den Ereignisablauf ergeben. kausalen Ausfalle bereits an anderer Stelle
Kommentar: Ubergeordnet geregelt ist. Das ordnungsgemafie Wirksamwerden von
Hierbei werden keine zusatzlichen Ausfalle der betroffenen Malnahmen und Mafinahmen und Einrichtungen der Sicherheits-
Einrichtungen unterstellt, es sei denn, dass dies ereignisbedingt realisti- Prazisierungen, die der Klarstellung der Anforde- | ebenen 1 und 2 wird unterstellt, sofern sich
scherweise anzunehmen ist. rung dienen. hieraus relevante ungunstige Einflisse auf den
Anderungsvorschlag: Ereignisablauf ergeben.
Das regulare Wirksamwerden von MaRnahmen und Einrichtungen der Si-
cherheitsebenen 1 und 2 wird unterstellt, sofern sich hieraus ungunstige
Einflisse auf den Ereignisablauf ergeben. Hierbei werden keine zusatzlichen
Ausfalle der betroffenen MalRnahmen und Einrichtungen unterstellt, es sei
denn, dass dies ereignisbedingt realistischerweise anzunehmen ist.
441 3.2.4 (6) Kommentar: JA
... sofern sich hieraus relevante ungiinstige Einfliisse ergeben... - sonst wird
wegen ,e-Effekten“ Analysefetischismus betrieben.
3.24(7) Folgeanpassung aufgrund Neugliederung von Kombinationen mehrerer naturbedingter oder

M1

sonstiger Einwirkungen von auf3en, die der
Sicherheitsebene 3 zugeordnet sind oder Kom-
binationen dieser Einwirkungen mit internen
Ereignissen werden gemal ,Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Grundlegende Si-
cherheitsanforderungen” (Modul 1), Ziffer 22

27



Nr.in | Kapitel . " "
DB | in Modul Kommentar Nein Begriindung Vorschlag Textanderung
{2)4.1 (5) unterstellt..........
442 3.2.4 (8) Modultext: JA Ergénzung und Vereinfachung (nicht alle EVA Als ereignisbedingte Folgeereignisse bei Einwir-
Als ereignisbedingte Folgeereignisse bei Erdbeben, Branden und anderen Falle mussen explizit genannt werden). kungen auRen Erdbeben;Branden-und-anderen
Einwirkungen von aufen werden betrachtet: Einwirkungen aus Berstdruck- Einwirkungen-von-auflen-werden die Moglichkei-
wellen beim Versagen von Behaltern mit hohem Energieinhalt, sofern die ten flr betrachtet:
entsprechenden Behalter nicht gegen die jeweiligen Ereignisse ausgelegt a) Einwirkungen aus Berstdruckwellen beim
sind; mechanische Folgeschéden beim Versagen von Anlagenteilen; Uberflu- Versagen von Behaltern mit hohem Ener-
tungen infolge eines Versagens von Anlagenteilen; Brande; Fehlfunktionen gieinhalt, sofern die entsprechenden Behal-
von Einrichtungen in nicht entsprechend ausgelegten Anlagenbereichen, ter nicht gegen die jeweiligen Ereignisse
unter Berlcksichtigung der Leittechnik; das Eintreten eines Notstromfalls. ausgelegt sind;
Kommentar: b) mechanische Folgeschaden beim Versagen
Ist gemeint: ist die Moglichkeit untersucht von....? Sonst ist das Ganze nicht von Anlagenteilen;
konsistent! Nicht nur fur a), sondern auch fur z.B. c) und d) kann durch Ausle- c) Uberflutungen infolge eines Versagens von
gung Folgewirkung verhindert werden. AuRerdem sind entsprechend dem Anlagenteilen_und ;
Ansatz in M1/7.2(2) zu exotische Postulate z.B. bei e) nicht zu beriicksichti- d) Brande;
gen. betrachtet sowie
e) Fehlfunktionen von Einrichtungen in nicht
entsprechend ausgelegten Anlagenberei-
chen, unter Berucksichtigung der Leittechnik
und;
f)  das Eintreten eines Notstromfalls-
unterstellt.
143 3.25(2) Modultext: Teil- | Dem Erganzungsvorschlagen zu a) wird gefolgt, | In Ergdnzung zu Ziffer 3.2.5 (1) gilt bei der Ana-
606 In Erganzung zu Ziffer 3.2.5 (1) gilt bei der Analyse von Transienten mit un- weise | zu b) eribrigt sich der Vorschlag u. E. durch die | lyse von Transienten mit unterstelltem Ausfall

terstelltem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung:

a) Als Anfangszustand wird vom quasistationaren Leistungsbetrieb zum
ungunstigsten Zykluszeitpunkt ausgegangen.

b) Hinsichtlich der Reaktivitatsrickwirkung werden abdeckende Werte be-
ricksichtigt.

c) Im Kurzzeitbereich (Zeit bis zum Erreichen des Druckmaximums) werden
nur Funktionen mit leittechnischer Ansteuerung der Kategorie A oder B
berticksichtigt.

Kommentar:

Auch auf den Ebenen 4a und b sind Unsicherheitsanalysen gefordert. Wie

geht das mit der abdeckenden Betrachtung zusammen? Ich pladiere fiir einen

beladungspezifischen Nachweis und also auch fiir die Verwendung der bela-
dungsspezifischen Rickkopplungen. Es bleibt die Frage offen, ob ,unfavorab-

le exposure times*“ zulassig sind. Hier muss noch ein Abgleich mit Modul 2

erfolgen, wo von Nennleistung und Xenongleichgewicht die Rede ist (Modul

2: 3.1 (2d): .. beim DWR spéatestens bei erreichen der Nennleistung mit

Xenongleichgewicht...”

Erganzungsvorschlag:

a) Als Anfangszustand wird vom beladungsspezifischen quasistationaren
Leistungsbetrieb zum ungtinstigsten Zykluszeitpunkt ausgegangen.

b) Hinsichtlich der Reaktivitatsriickwirkung werden die zu diesem Zeitpunkt
vorliegenden abdeckende Werte bericksichtigt.

Umformulierung.

Mit den Formulierungen in Modul 6 sind die
einschlagigen Stellungnahmen der RSK umge-
setzt worden. Derzeit gibt es keine anders lau-
tenden Aussagen zur Frage der Zulassigkeit
einer ,unfavorable exposure time*“. Allerdings
wird mittlerweile eine Konkretisierung in der RSK
auf Basis eines VdTUV Vorschlags im Hinblick
auf quasistationar diskutiert. Dieser Vorschlag ist
Ziel fuhrend und wird hier aufgegriffen.

Ein Abgleich mit Modul 2 ist insofern nicht erfor-
derlich, als in Modul 2 die Anforderung formuliert
ist, ab wann der Kihlmitteltemperaturkoeffizient
der Reaktivitat negativ werden muss. In Modul 6
wird unabhangig davon gefordert, dass die
jeweiligen Koeffizienten in den Analysen anzu-
setzen sind.

Die Forderung nach Quantifizierung der Unsi-
cherheiten auf der Sicherheitsebene 4a (Ziffer 3
(2)) soll entfallen. Insofern eribrigt sich die
Diskussion zum Zusammenhang der Anforde-
rung nach Unsicherheitsanalysen und der Ver-
wendung abdeckender Werte.

Ergénzende Prazisierungen.

der Reaktorschnellabschaltung:

a) Als Anfangszustand wird beladungsspezi-
fisch vom quasistationaren Leistungsbetrieb
zum ungunstigsten Zykluszeitpunkt ausge-
gangen, entsprechend einer Xenonkonzent-
ration, wie sie beim planmaRigen Erreichen
des angestrebten Lastzustandes vorliegt.

b) Hinsichtlich der Reaktivitatsriickwirkung
werden Werte verwendet, die bestehende
Unsicherheiten abdeckende-Werte berlick-
sichtigent.

c) Sofern itm Kurzzeitbereich (Zeit bis zum
Erreichen des Druckmaximums) vom Ab-
schalten der Hauptkihlmittelpumpen (DWR)
Kredit genommen wird, werden nu+diese mit
Leittechnik Funktionen mit-leittechnischer
Ansteuerung-der Kategorie A oder B anges-
teuert. berticksichtigt
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144 3.2.5(2) Kommentar: NEIN | Die in Modul 6 formulierte Anforderung ent-

607 c) Was ist mit der Pumpenabschaltung? stammt der diesbeziiglichen RSK Stellungnahme
und umfasst die Abschaltung der HauptkihImit-
telpumpen. Die Formulierung der RSK Stellung-
nahmen zielte auf eine Ubergeordnete Anforde-
rung ab. Da jedoch die libergeordnete Anforde-
rung eine systematische Inkonsistenz zu Ziffer
3.2.5 (1) b) darstellt, mittlerweile in der RSK eine
pumpenspezifische Anforderung bevorzugt wird
die Anforderung diesbeziiglich eingeschréankt.

538 3.25(2) Kommentar: JA Zu b): siehe Vorschlag zu Prazisierung.
zu b) was heillt das? zu c): siehe Definitionen in Modul 5 Teil 1.
zu ¢) was ist das?

894 3.25(2) Kommentar: NEIN | Die Formulierung entstammt der diesbeziiglichen
Im Kapitel 3.2.5 (2) a) wird der "quasistationare Leistungsbetrieb zum ungiins- RSK Stellungnahme vom 7.7.2005. Die Formu-
tigsten Zykluszeitpunkt" genannt; das sollte prazisiert werden. lierung ist derart, dass zwar keine kurzzeitigen

transienten Vorgange mit analysiert werden
Unter c) sollte "Zeit bis zum Erreichen Druckmaximum" entfallen. sollen, jedoch eine Beschrankung auf den statio-
naren Leistungsbetrieb nicht erfolgen soll. Eine
weitergehende Prazisierung des Bezugspunktes
,quasistationarer Leistungsbetrieb im ungiins-
tigsten Zykluszeitpunkt” ist nicht sinnvoll, es sei
denn, es wiirde Uibergeordnet ein Abschneidekri-
terium fur nicht relevante Zusténde kurzer Zeit-
dauern entwickelt (bzgl. ATWS hiel3e dies eine
zulassige ,unfavorable exposure time“). Hierzu
liegen jedoch keine entsprechenden regulatori-
schen Vorgaben vor.
Die Angabe ,Zeit bis Erreichen Druckmaximum®
ist demgegenuber eine Prazisierung (ebenfalls
der o. g. RSK Stellungnahme entnommen), die
fur die Klarstellung der Anforderung hilfreich ist.

443 3.2.5(4) Modultext: NEIN | Ziffer 7.5 (3) in Modul 1 lautet: ,Kombinationen
Kombinationen mehrerer Einwirkungen von auf3en, die der Sicherheitsebene mehrerer Einwirkungen von auen, die der
4a zugeordnet sind, oder Kombinationen dieser Einwirkungen mit internen Sicherheitsebene 4a zugeordnet sind oder Kom-
Ereignissen (z.B. Rohrleitungsbruch, Brande in der Anlage, Rauchentwick- binationen dieser Einwirkungen mit internen
lung, Notstromfall) werden gemaR ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraft- Ereignissen (z.B. Rohrleitungsbruch, Brande in
werke: Grundlegende Sicherheitsanforderungen” (Modul 1), Ziffer 7.3 (3) der Anlage, Rauchentwicklung, Notstromfall)
unterstellt. werden dann unterstellt, wenn die zu kombinie-
Kommentar: renden Ereignisse in einem kausalen Zusam-
Evtl. kausale Folgewirkungen sind zu beachten, ansonsten ist die Formulie- menhang stehen kénnen oder wenn ihr gleich-
rung in M1/7.3(3) unsinnig. zeitiges Eintreten auf Grund von Wahrschein-

lichkeitsbetrachtungen unterstellt werden muss.*
Damit sind die kausalen Folgewirkungen be-
schrieben.

895 3.25(4) Kommentar: JA Prazisierung, die der Klarstellung der Anforde- Kombinationen mehrerer Einwirkungen von

Im Kapitel 3.2.5 (4) wird diesbezliglich der zu unterstellenden, aber nicht

rung dient.

auBen, die der Sicherheitsebene 4a zugeordnet
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konkretisierten Kombinationen von EVA/EVI auf Modul 1, Ziffer 7.3 (3) ver- sind, oder Kombinationen dieser Einwirkungen
wiesen, wo die Anforderungen an diese Kombinationen konkreter definiert mit internen Ereignissen (z.B. Rohrleitungsbruch,
sind. Des besseren Verstandnisses und der Konsistenz wegen wird vorge- Brande in der Anlage, Rauchentwicklung, Not-
schlagen, den Text des Modul 1, 7.3 (3) hier (in Kap. 3.2.5 (4)) einzusetzen. stromfall) werden dann unterstellt, wenn die zu

kombinierenden Ereignisse in einem kausalen
Zusammenhang stehen kdnnen oder wenn ihr
gleichzeitiges Eintreten auf Grund von Wahr-
scheinlichkeitsbetrachtungen unterstellt werden
muss (siehe auch gemafR-,Sicherheitsanforde-
rungen fur Kernkraftwerke: Grundlegende Si-
cherheitsanforderungen® (Modul 1), Ziffer 7-34.2
(3))-trterstelt
1445 |3.2.6 (1) Kommentar: JA 3.26 (1)
neu Die einschlagigen Anforderungen an die Randbedingungen der Nachweisfiih- Bei der Analyse der Wirksamkeit von praventiven
rung auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c, wie sie in Modul 7 formuliert sind, oder mitigativen NotfallmaRnahmen kénnen fir
sollten auch in Modul 6 aufgefiihrt werden. die zu Grunde gelegten Ereignisablaufe realisti-
sche Modelle und realistische Anfangs- und
Randbedingungen verwendet werden.
444 3.3 Kommentar: NEIN | Das Vorgehen nach 3.4 ist bisher angewendet
Es bleibt weiterhin problematisch, dass die Darstellung den Eindruck erweckt, worden mit dem Ziel, vorhandene Unsicherheiten
als sei das Vorgehen nach 3.3 der Standardfall. Tatsachlich ist jedoch inter- abzudecken, ohne quantitativen Nachweis.
national und national der Standard das Vorgehen nach 3.4, nur bei LOCA Waren Unsicherheiten nicht genau bekannt,
kommt es haufiger zu 3.3. Unter Beachtung von Nutzen/Aufwand ist 3.4 als wurden konservative Annahmen getroffen. In-
Standard auch richtig. zwischen stehen Methoden zur Verfligung,
Unsicherheiten zu quantifizieren. Dies ist das in
der Regel vorzuziehende Vorgehen. Allerdings
sind in vielen Fallen derartige Quantifizierungen
nicht notwendig, da ein groRer Abstand zu
Nachweiskriterien besteht. In anderen Fallen,
wie beim KMV, ist international verstarkt das
Vorgehen nach 3.3 angewendet worden. In
diesem Regelwerk wird daher zunachst prinzipi-
ell die Quantifizierung von Ergebnisunsicherhei-
ten dargestellt, die abdeckende Nachweisfiih-
rung ist weiterhin moéglich.
896 3.3 Kommentar: NEIN | Der Regelwerkstext behandelt unterschiedliche

Der Regelwerkstext muss bertcksichtigen, dass die hierin aufgefiihrten un-
terschiedlichen Methoden der Nachweisfiihrung in ihrer Anwendung nicht
gleichwertig sind, und sich folglich unterschiedliche Anforderungen an die
jeweilige Nachweisfiihrung ergeben. Bei einer sog. ingenieurmafRigen Bewer-
tung reicht es u. U. zu wissen, dass das Ergebnis konservativ ist, wahrend
z.B. bei einer 3D-CFD-Rechnung mit Gitterstudien und der Anwendung der
sog. "Best practice Guidelines" ein deutlich héherer Aufwand erforderlich ist,
um die Belastbarkeit der Ergebnisse nachzuweisen. Ein derartig hoher Auf-
wand erforderlich ist, um die Belastbarkeit der Ergebnisse nachzuweisen. Ein
derartig hoher Aufwand kann dann z.B. unverhaltnismaRig hoch im Vergleich
zu dem mit der betreffenden MalRnahme verhindern bzw. stark verzdgern,
wahrend dagegen mit einer vereinfachten ingenieurmaRigen Betrachtung und

Methoden. Abschnitt 3.3 behandelt ausschlief3-
lich die rechnerischen Analysen (Abschnitt 3).
Anforderungen hinsichtlich der ingenieurméaBigen
Bewertung werden hier nicht angesprochen.
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Kommentar

Nein

Begriindung

Vorschlag Textanderung

dem Nachweis der Konservativitat des Ergebnisses die MalRnahme ohne
Schwierigkeiten umsetzbar ist. Der erforderliche Grad der Quantifizierung
sollte nicht pauschal behandelt werden, sondern vom Verhéltnis zwischen
Aufwand und potenziellem Sicherheitsgewinn bestimmt sein. So muss eine
konservative ingenieurmafige Bewertung nicht in jedem Fall quantifiziert
werden.

1803

3.3

Kommentar:

Anderung der Philosophie: Die in dem vorliegenden Regelwerksentwurf

vorgenommene Wertigkeit der Bewertung der Unsicherheiten geht tber die

internationalen Ansatze hinaus. Eine sicherheitstechnische Notwendigkeit fir
diesen Ansatz existiert nicht.

Beispiel:

- In den USA sind im Appendix K zum 10 CFR 50 die fiir einen konservativen
LOCA-Nachweis anzusetzenden Randbedingungen aufgefiihrt. Eine Bewer-
tung der Unsicherheiten ist hier nicht gefordert.

- Entsprechend 10 CFR 50.46 kann auch eine Best-estimate-LOCA Analyse
durchgefiihrt werden. Die Akzeptanzkriterien sind dann mit ein hohen Wahr-
scheinlichkeit nachzuweisen.

- Entsprechend dem Entwurf des Moduls 6 waren fiir alle Arten von rechneri-
schen Analysen eine Bewertung der Unsicherheiten notwendig.

NEIN

Die Anforderung, bestehende Unsicherheiten in
einer rechnerischen Analyse zu ,bewerten® stellt
u. E. keinen ,Philosophiewechsel” dar. Die Er-
gebnisse von Analysen missen unter geeigneter
Berticksichtigung von Unsicherheiten abdeckend
sein. Sofern Zweifel an deren GroRe besteht,
sind diese jedenfalls zunachst zu quantifizieren
(siehe Abschnitt 3.4).

Die Ergebnisse von Analysen missen unter
geeigneter Berlicksichtigung von Unsicherheiten
abdeckend sein.

1805

3.3

Kommentar:

Das Thema ,Best-estimate-Analysen mit Bewertung der Unsicherheiten® ist
derzeit in der wissenschaftlichen Diskussion

- BEMUSE-Programm der OECDNEA 2003 — 2007

- Jahrestagung Kerntechnik 2005, Fachsitzung ,Neuere Methoden im
Nachweisverfahren bei Storfallanalysen®

nicht anwendungsreif und eignet sich daher zum jetzigen Zeitpunkt nicht als
umfassender Ansatz fir ein Regelwerk.

Beispiel fur bestehende Fragestellungen:

Bei der Bestimmung der unsicheren Parameter und der zugehdrigen Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen und deren Einfluss auf die Rechenergebnisse
besteht derzeit noch Forschungsbedarf (z. B. Weiterentwicklung und Verifika-
tion/Validierung von Rechenprogrammen fiir die Reaktorsicherheit,
30.11.2005, Bericht im Auftrag des BMWi, versandt mit Schreiben der GRS
vom 08.12.2005)

NEIN

Die methodische Fortentwicklung, die in den
angesprochenen Tatigkeiten beabsichtigt ist,
tangiert nicht die regulatorisch festzulegenden
Vorgaben, wie sie in Modul 6 formuliert sind.

1807

3.3

Kommentar:

Im vorliegenden Regelwerksentwurf wird die Bewertung von Unsicherheiten
gefordert, unabhangig von Relevanz fiir das Nachweisziel.

- ggf. Relativierung dieser Forderung in Abschnitt 3.4 letzter Spiegelstrich?
Wenn ja, ware die in der Praxis vorherrschende Form der Nachweisfiihrung
lediglich in einem Unterkapitel kurz erwahnt !!!

NEIN

Siehe unter Kommentar Nr. 444.

1811

3.3

Kommentar:

Die geforderten Unsicherheitsbetrachtungen bei Stérfalluntersuchungen
sollten bei den jeweiligen Storfallen festgelegt werden. Die Variation im Rah-
men der zu betrachtenden Betriebszusténde ist groRRer als die nach Modul 6
zu betrachtenden Unsicherheiten

NEIN

Die Unsicherheitsbetrachtungen betreffen nicht
nur Storfalluntersuchungen. Zudem gelten die in
Modul 6 formulierten diesbezuglichen. Anforde-
rungen nicht storfallspezifisch. Stérfallspezifische
Regelungen zu Unsicherheitsbetrachtungen
werden in Modul 6 nicht formuliert.

Es ist nicht klar, auf welche Variationen (im
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Rahmen der Betriebszusténde) hier Bezug
genommen wird. Sofern Variationen in den
Anfangszustanden der Anlage real vorliegen
kénnen, sind diese entsprechend bei der Festle-
gung der Anfangsbedingungen gemaf Abschnitt
3.2 Modul 6 abzudecken und damit (ggf. explizit,
jedenfalls jedoch implizit) Teil der Unsicherheits-
betrachtung.
7 3.3(1) Modultext: Teil- | Zur Quantifizierung von Abhangigkeiten ver- Die Gesamtunsicherheit des jeweiligen Analyse-
Die Gesamtunsicherheit des jeweiligen Analyseergebnisses wird gemaR Ziffer | weise | schiedener unsicherer Eingangsparameter sind | ergebnisses wird gemaR Ziffer 3 (2) e)}-bzw-d)
3 (2) ¢) bzw. d) quantifiziert. Hierfir werden verschiedene Mdglichkeiten vorhanden und quantifiziert. Hierflr werden
a) die Parameter (Anfangs- und Randbedingungen sowie Modellparameter) bereits praktiziert worden. Es kénnen verschie- a) die Parameter (Anfangs- und Randbedin-
und Modelle identifiziert, die die Ergebnisunsicherheiten wesentlich be- dene funktionelle Beziehungen, statistische gungen sowie Modellparameter) und Modelle
einflussen; Zusammenhangsmafe oder bedingte Verteilun- identifiziert, die die Ergebnisunsicherheiten
b) die gemal dem aktuellen Kenntnisstand vorhandenen Unsicherheits- gen angewandt werden. wesentlich beeinflussen;
bandbreiten der identifizierten Parameter quantifiziert, bei Einsatz von Préazisierung sowie Angleichung an Anderungin | b) die gemaR dem aktuellen Kenntnisstand
statistischen Verfahren mitsamt den Verteilungen der Parameter; Ziffer 3 (2). vorhandenen Unsicherheitsbandbreiten der
c) Abhéangigkeiten bzw. Wechselwirkungen zwischen einzelnen Parametern identifizierten Parameter quantifiziert, bei
festgestellt und beriicksichtigt. Einsatz von statistischen Verfahren mitsamt
Kommentar: den Verteilungen der Parameter;
Ist fur die Anforderung von Ziffer 3.3 (1)c) bereits eine belastbare Methode c) falls erforderlich, Abhangigkeiten bzw.
verfligbar? Wechselwirkungen zwischen einzelnen Ein-
gangspParametern festgestellt und beriick-
sichtigt.

145 3.3 (1¢) Kommentar: Teil- | Die Werkzeuge stehen zur Verfligung. Zur Quan-

608 Wie bereits unter Nr. 3 festgestellt, fehlt es hierfiir zumindest z. T. an den weise | tifizierung von Abhangigkeiten verschiedener
einsatzfahigen Werkzeugen Eingangsparameter sind verschiedene Moglich-

keiten vorhanden und bereits praktiziert worden.
Es kénnen verschiedene funktionelle Beziehun-
gen, statistische Zusammenhangsmale oder
bedingte Verteilungen angewandt werden.

1054 |3.3(1) Kommentar: NEIN | Ja (siehe auch Anderungen unter Kommentar
Hier wird gefordert, die Modelle zu identifizieren, die wesentlich zu den Unsi- 539.
cherheiten beitragen. Wodurch wird dies im folgenden berlicksichtigt? Soll
dies durch 3.3(2) gewabhrleistet sein?

539 3.3(2) Modultext: NEIN | Sprachliche Klarstellung. Werden-Unsicherheiten einzelner Modelle im
Werden Unsicherheiten einzelner Modelle im Rechenprogramm nicht tGber Rechenprogramm,_die nicht tber eine Variation
eine Variation von Parametern erfasst, so werden sie durch Zuschlage auf von Parametern erfasst werden, se-werden sie
das Ergebnis erfasst, die aus der Validierung des Analyseverfahrens abgelei- durch Zuschlage auf das Ergebnis abgedeckt,
tet werden. erfasst-die aus der Validierung des Analysever-
Kommentar: fahrens abgeleitet sind. werden-
gefahrlich, hat in USB nicht funktioniert

1037 |3.3(3) Modultext: NEIN | Durch Textanderung zu Ziffer 3 (2) d) neu erle-

Werden bei der Ermittlung der Gesamtunsicherheit statistische Verfahren
angewandt, wird die in Richtung des Nachweiskriteriums gehende einseitige
Toleranzgrenze ermittelt, wobei fir die Einhaltung des Nachweiskriteriums
eine Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% mit einer statistischen Sicher-
heit von mindestens 95% gefordert wird.

digt.
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Kommentar:
Das Vorgehen bei nicht statistischer Analyse ist nicht explizit angesprochen.
1044 |3.3(3) Kommentar: NEIN | Auslegungsgrenzen sollen per Definition Teil der
d Nach 3 (1) sollen durch die hier diskutierten Analysen die Einhaltung von Nachweiskriterien sein.
Auslegungsgrenzen und Nachweiskriterien gezeigt werden. Im Folgenden
wird an mehreren Stellen nur noch von den Nachweiskriterien gesprochen, so
in 3.3 (3). Gdf. sollte hier eine einheitliche sprachliche Regelung gefunden
werden?
1455 | 3.3 (4) Kommentar: Teil- | Modul 6 schrankt die Anwendbarkeit der statisti- | 3.3 (4)
neu In Modul 6 ist auch die Zulassigkeit der Anwendung statistischer Nachweis- weise | schen Methoden nicht auf eine Sicherheitsebene | Die Einhaltung statistischer Nachweiskriterien
verfahren bei Betriebstransienten (Sicherheitsebene 2) zu regeln (siehe bspw. ein. Daher ist deren Anwendbarkeit (soweit die wird mit einer statistischen Sicherheit von min-
die Praxis bei SWR MASL Transienten). Anforderungen von Abschnitt 3.1 und 3.2 einge- | destens 95 % gezeigt.
halten sind) nicht auf eine Sicherheitsebene
begrenzt und daher ist die Zulassigkeit dieser
Methode fir die Sicherheitsebene 2 nicht geson-
dert zu regeln.
Allerdings sollte eine Erganzung im Hinblick auf
die Nachweisflihrung bei Nachweiskriterien
statistischer Natur vorgenommen werden.
Erganzung im Hinblick auf Nachweise zur Ein-
haltung statistischer Nachweiskriterien, da es bei
dieser Anwendung statistischer Verfahren nicht
explizit um die Ermittlung von Unsicherheiten
geht und daher Unklarheiten (iber die dabei
geltenden Anforderungen bestehen kénnten.
445 3.4(1) Modultext: NEIN | Abschnitt 3.4 regelt die Vorgehensweise beim
Auf die Ermittlung der Gesamtunsicherheit gemaf Ziffer 3.3 kann verzichtet ,abdeckenden“ Verfahren. Beim abdeckenden
werden, Verfahren kénnen nicht Kombinationen von
a) abdeckenden und statistisch variierten Parame-
b) tern herangezogen werden. Solche Kombinatio-
c) falls die beziiglich des jeweiligen Nachweiskriteriums ungiinstigsten Werte nen kénnen im Rahmen des Vorgehens gemaf
des Unsicherheitsbereichs der einzelnen Parameter kombiniert werden (unter Abschnitt 3.3 vorgenommen werden.
Berticksichtigung von Modellunsicherheiten); dieses Vorgehen ist nur an-
wendbar, wenn das Ergebnis eine monoton steigende oder fallende Funktion
der einzelnen Eingangsparameter ist, oder
d) falls hinreichend konservativ gewahlte Einzelparameter verwendet werden,
fur welche in einem vergleichbaren Fall nachgewiesen ist, dass die gemaf
Ziffer 3.3 quantifizierten Unsicherheiten bezlglich des jeweiligen Nachweiskri-
teriums abgedeckt werden.
Kommentar:
Ist mit d) gemeint, dass eine Kombination von 3.3 und 3.4 moglich ist, d.h. ein
Teil der Parameter durch abdeckende Werte behandelt werden kann und ein
anderer Teil statistisch? Dies sollte dann auch klar formuliert werden.
540 3.4(1) Kommentar: NEIN | Dies ist gerade nicht LOCA alt, sondern der
LOCA alt! quantitative Nachweis, dass LOCA alt mit den

konservativen Anfangs- und Randbedingungen
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nicht immer die Gesamtunsicherheit mit den
Modellunsicherheiten abdeckt.
1044 | 3.4 (1) Kommentar: NEIN | Auslegungsgrenzen sollen per Definition Teil der
e Nach 3 (1) sollen durch die hier diskutierten Analysen die Einhaltung von Nachweiskriterien sein.
Auslegungsgrenzen und Nachweiskriterien gezeigt werden. Im Folgenden
wird an mehreren Stellen nur noch von den Nachweiskriterien gesprochen, so
in 3.4 (1) ¢) und d). Ggf. sollte hier eine einheitliche sprachliche Regelung
gefunden werden?
1817 |3.4(1)a) | Kommentar: NEIN | Die Formulierung ,falls durch Standardisierung
»-Standardisierung...”: missverstandlich abgesicherte Verfahren bzw. Daten vorliegen,
aus denen die Unsicherheit oder ein gesicherter
Abstand zur Auslegungsgrenze bzw. zum Nach-
weiskriterium abgeleitet werden kann,” ist u. E.
nicht missverstandlich.
446 4 (1) Modultext: JA Streichung, da entbehrlich. 4
Zum Nachweis der Einhaltung gestellter Anforderungen kénnen - auch zur Zum-Nachweis der Einhaltung gestellter Anforde-
Ergénzung oder Bestatigung analytischer Nachweise (vgl. Ziffer 3) oder inge- FAsoR e R A e E e A m e d o o
nieurmafiger Bewertungen (vgl. Ziffer 5) - Messungen und Experimente bzw. cdsmemankdiochotbeh o b din m e
Tests verwendet werden. Fir die messtechnische und experimentelle Nach- oder ingenieurmafiger Bewertungen (vgl. Ziffer
weisflihrung gelten die in den folgenden Abschnitten festgelegten grundsatzli- Eliooonneoamnd2 e odnmonio b ooie
chen Anforderungen. verwendetwerden—Furdie-messiechnische-und
Kommentar: experimentelle NachweisfUhrung gelten die-in
leere Aussage: Fur grundlegende Anforderungen in einem ibergeordneten den-folgenden-Abschnitten festgelegten-grund-
Regelwerk ist 4 schon arg detailliert. satzlichen-Anforderungen:
1055 |4 (1) Kommentar: JA Streichung, da entbehrlich.
Ggf. I6schen. Steht so auch nicht in 2(1) oder 3(1).
541 4 (2) Modultext: JA Nachteilige Auswirkungen von Messungen und 4 (12)
Vor der Durchfiihrung von Messungen und Experimenten wird der nachzu- Experimenten kénnen im Einzelfall nicht voll- Vor der Durchfiihrung von Messungen und
weisende Sachverhalt festgelegt und das messtechnische bzw. experimentel- standig ausgeschlossen werden. Die grundsatz- | Experimenten wird der nachzuweisende Sach-
le Verfahren detailliert geplant. Sollen Messungen oder Tests im Kernkraft- liche Forderung, nachteilige Auswirkungen aus- | verhalt festgelegt und das messtechnische bzw.
werk durchgefiihrt werden, werden die Auswirkungen der Messung bzw. des zuschlieRen, ist daher ggf. zu restriktiv. Die neue | experimentelle Verfahren detailliert geplant.
Tests auf die Sicherheit der Anlage sorgfaltig geprift und schriftlich dargelegt. Formulierung tréagt diesem Umstand sprachlich Sollen Messungen oder Tests im Kernkraftwerk
Nachteilige Auswirkungen werden ausgeschlossen. besser Rechnung. durchgefiihrt werden, werden die Auswirkungen
Kommentar: der Messung bzw. des Tests auf die Sicherheit
Nachteilige Auswirkungen: RESA, LAW sind nachteilig! der Anlage sergfaltig-geprift und schriftlich
dargelegt. Sicherheitstechnisch relevante nNach-
teilige Auswirkungen werden ausgeschlossen-
vermieden.
1320 |4 (2) Kommentar: NEIN | Der Vorbereitung von Messungen an der Anlage
a Vorgaben im Bereich der Betreiberverantwortung: kommt eine besondere Bedeutung zu. Teil der

An einigen Stellen des Moduls 6 werden Anforderungen aufgestellt, die im
Bereich der Eigenverantwortung der Betreiber liegen und sich daher nicht als
strenge Anforderungen eignen. Bei Entfall der generellen Indikativformulie-
rung kénnten solche Punkte allerdings im Sinne von generellen Empfehlun-
gen erhalten bleiben. So sind z. B: die Vorgaben zu Planungen von Messun-
gen und Experimenten unter Kap. 4 (2) zu praskriptiv. Entscheidend ist nicht,
wie die Messung/das Experiment geplant wird, sondern dass sie/es korrekt
ausgefiihrt und ausgewertet wird und dass aus den Ergebnissen die richtigen

Vorbereitungsphase ist auch die Priifung inwie-
weit sicherheitstechnische Aspekte durch die
beabsichtigten Messungen betroffen sind. Die
Durchfiihrung der Messung muss sicherheits-
technisch unbedenklich sein, deshalb liegt hier
ein Schwerpunkt bei Vorbereitung, Durchfiihrung
und Auswertung von Messungen.
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Schlussfolgerungen im Hinblick auf das Nachweisziel gezogen werden. Zu einer korrekte Messdurchfuhrung gehoért auch
eine entsprechende Planung.
Im Ubrigen liegen alle Sicherheitsbelange, auch
die im Regelwerk formulierten, im Verantwor-
tungsbereich des Betreibers. Es ist kein Grund
ersichtlich, warum die in Ziffer 4 (2) genannten
Sachverhalte nicht regelungsbedurftig sein
sollen.
4 (3) Modultext: Folgeanpassung. 4 (23)
Werden Messungen oder Experimente nicht in der zu beurteilenden Anlage Werden Messungen oder Experimente nicht in
bzw. Einrichtung, sondern z.B. an Prototypen von Komponenten oder an der zu beurteilenden Anlage bzw. Einrichtung,
Versuchsstianden durchgefiihrt, so wird die Ubertragbarkeit auf die zu beurtei- sondern z.B. an Prototypen von Komponenten
lenden Komponenten, Systeme oder Systemfunktionen dargelegt. Unsicher- oder an Versuchsstanden durchgefihrt, so wird
heiten bei der Ubertragung der Ergebnisse werden ermittelt. die Ubertragbarkeit auf die zu beurteilenden
Komponenten, Systeme oder Systemfunktionen
dargelegt. Unsicherheiten bei der Ubertragung
der Ergebnisse werden ermittelt.
542 4 (4) Modultext: NEIN | In 4(3) wird gefordert, die Unsicherheiten bei der | 4 (34)
Bei der messtechnischen und der experimentellen Nachweisflihrung werden Ubertragung von Messergebnissen aus Experi- Bei der messtechnischen und der experimentel-
Unsicherheiten in der Messung berUcksichtigt. Abweichungen zwischen menten an Prototypen von Komponenten oder len Nachweisfiihrung werden Unsicherheiten in
Messung oder Experiment und dem untersuchten Vorgang im realen Einsatz- Versuchsstanden zu ermitteln. Erst in 4(4) wird der Messung berlicksichtigt. Abweichungen
fall werden ermittelt und bei der Nachweisfiihrung beriicksichtigt. allgemein gefordert, Unsicherheiten in der Mes- | zwischen Messung oder Experiment und dem
Kommentar: sung zu berticksichtigen. Daher stellt dies keine | untersuchten Vorgang im realen Einsatzfall
....in der Messung berlicksichtigt: steht schon in 4 (3) Dopplung zu 4 (3) dar. werden ermittelt und bei der Nachweisfiihrung
berticksichtigt.
Folgeanpassung
897 4 (4) Kommentar: NEIN | Der Kommentar, dass ein Maf3stab fur die "Ab-
Der MaRstab fiir den Begriff "Abweichung zwischen Messung oder Experi- weichung zwischen Messung oder Experiment
ment und dem untersuchten Vorgang" muss definiert sein. Auch hier ware die und dem untersuchten Vorgang" vorhanden sein
Verlagerung derartiger Regelungen in eine KTA oder in eine Leitlinie sinnvoll. muss, ist richtig. Jedoch ware ein solcher Mal3s-
tab ggf. auf einer untergeordneten Ebene des
Regelwerks zu definieren. An dieser Stelle wiirde
dies den Detailgrad von Modul 6 Giberschreiten.
Die grundsatzliche Forderung der Beriicksichti-
gung solcher Abweichungen ist jedoch Gegens-
tand von Modul 6.
898 5(2)c) Modultext: JA Die Notwendigkeiten hinsichtlich der Team- An die Durchfiihrung der ingenieurmafligen

An die Durchflihrung der ingenieurmafligen Bewertungen werden folgende

Anforderungen gestellt:

a)

b)

c) bei Anwendung auf interdisziplinare und komplexe Fragestellungen wird
die ingenieurméaRige Bewertung durch ein Team durchgefihrt.

Kommentar:

Laut Kapitel 5 (2) c) ist ein Team zu installieren, dessen Zusammensetzung

und die hierbei zu stellenden Anforderungen offen bleiben. Hier sollte ggf. ein

Hinweis auf die Team-Zusammensetzung entsprechend den notwendigen

Zusammensetzungen erschlief3en sich u. E.
implizit aus dem einleitenden Verweis, dass die
Teams bei interdisziplindren und komplexen
Fragestellungen erforderlich sind. Die obige
Erganzung dient diesbezliglich der weiteren
Klarstellung.

Bewertungen werden folgende Anforderungen

gestellt:

a) zur Bewertung herangezogene Randbedin-
gungen, wie Ergebnisse und Daten aus
durchgefuhrten Berechnungen und Prifungen,
werden begriindet und dokumentiert,

b) die Ergebnisse der Bewertung werden voll-
standig und nachvollziehbar dokumentiert,

c) bei Anwendung auf interdisziplinére und
komplexe Fragestellungen wird die ingenieur-
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Fachgebieten erfolgen. mafige Bewertung durch ein geeignet zu-
sammengesetztes Team durchgefiihrt.
1320 |5(2)c) Kommentar: NEIN | Hier wird ausdricklich von der Bearbeitung
b Vorgaben im Bereich der Betreiberverantwortung: interdisziplinarer Fragestellungen gesprochen.
An einigen Stellen des Moduls 6 werden Anforderungen aufgestellt, die im Da die Methodik der ingenieurmafRigen Bewer-
Bereich der Eigenverantwortung der Betreiber liegen und sich daher nicht als tung als Methodik der Nachweisflihrung einges-
strenge Anforderungen eignen. Bei Entfall der generellen Indikativformulie- tuft ist, sind Mindeststandards erforderlich. Hier-
rung konnten solche Punkte allerdings im Sinne von generellen Empfehlun- zu zahlt, wenn es sich um interdisziplinare Sach-
gen erhalten bleiben. Beispiele sind die Vorgaben von Teamzusammenset- verhalte handelt, die Bearbeitung durch ein
zungen unter Kap. 5 (2) ¢ (Bewertung interdisziplinarer Fragestellungen bei entsprechend qualifiziertes Team, also um min-
ingenieurmafigen Bewertungen durch ein Team). Auch hier kommt es vor destens zwei ausgewiesene Fachexperten.
allem auf die Qualitat der Ergebnisse an, die im Einzelfall auch durch andere Der hier in Modul 6 explizit angesprochene
als die dargestellten Vorgehensweisen erreicht werden kénnte. Aulerdem ist Aspekt ,Absicherung durch Team® ist als Teil der
die Erflllung solcher Anforderungen fiir die Behorde praktisch nicht prifbar, zu erfiillenden Qualitatsanforderungen fir die
da die Arbeitsleistung einzelner Beteiligter letztlich nicht beweisbar ist. Ergebnisse der ingenieurmaRigen Bewertung zu
sehen. Die Erfiillung dieser Anforderung ist u. E.
im Rahmen der auch heute Ublichen ,Aufsichts-
scharfe" ausreichend priifbar.
5(3) neu | Kommentar: JA Sachgerechte Erganzung des Regelungsum- 5(3)
Folge des Kommentars Nr. 1439. fangs. Bei ergonomischen Analysen von Personalhand-
lungen werden die dem Personal zugewiesenen
Aufgaben im Rahmen einer Aufgabenanalyse so
in Teilaufgaben zerlegt, dass eine Bewertung im
Hinblick auf die geforderte Zuverldssigkeit der
Personalhandlung und die sicherheitstechni-
schen Anforderungen durchgefiihrt werden kann.
Die Aufgabenanalyse beriicksichtigt die Aspekte:
- Erforderliche und bereitgestellte Informatio-
nen fiir den Handelnden,
- Erforderliche Informationsverarbeitungspro-
zesse
- Erforderliche Entscheidungen und Einzel-
handlungen
- Zeitliche und raumliche Randbedingungen
der Aufgaben.
905a |6 Kommentar: JA Unter Einbeziehung der im Kommentar vorge-
Da das Kapitel 6 grundsatzlich Defizite bzgl. Vollstandigkeit/Umfang enthalt, schlagenen Reglungsinhalte wird fuir Kapitel 6
haben wir den folgenden Textvorschlag erstellt, der alle aus unserer Sicht der u. g. neue Textvorschlag vorgeschlagen.
erforderlichen Regelungsinhalte enthalt.
b 6 (1) Zielstellung NEIN | Die hier im Kommentar angesprochenen Rege-
Probabilistische Analysen werden in Ergédnzung zu deterministischen Analy- lungsinhalte sind in Modul 1 Ziffer 8 (9a) bereits
sen fur sicherheitstechnische Bewertungen herangezogen. enthalten. Eine Wiederholung in Modul 6 wird
nicht fur Ziel fihrend angesehen.
c Probabilistische Analysen werden im Rahmen der Gesamtbewertung des NEIN | Dies ist bereits im PSU Leitfaden geregelt. Eine
Sicherheitskonzeptes einer Anlage im Rahmen der Sicherheitstiberpriifung Wiederholung in Modul 6 wird nicht fiir Ziel
(PSA) eingesetzt. fuhrend angesehen.
d Wesentliche Aussagen einer integralen Gesamtbewertung sind die integrale NEIN | Diese Aussagen sind entweder in der Definition

Kernschadenshaufigkeit, die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts und

PSA oder in Modul 1 Ziffer 8 (9a) enthalten. Eine
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die Identifizierung von Schwachstellen bzw. Optimierungsmaglichkeiten. Wiederholung in Modul 6 wird nicht fur Ziel
fihrend angesehen.

e Probabilistische Analysen kénnen auch firr Einzelbewertungen eingesetzt NEIN | Die Anwendungsmoglichkeiten der PSA, die
werden. Anlasse fiir diese Bewertungen kénnen sein Anderungen der Anlage methodisch bedingt sind (wie die hier genannten
und ihrer Betriebsweise sowie Ereignisse oder Anlasse aus dem Betrieb der Einzelbewertungen), sind ausfihrlich im PSA
Anlage. Unter Anderungen werden technische und betriebliche Veranderun- Leitfaden und seinen Fachbanden beschrieben.
gen verstanden, die nennenswerte Auswirkungen auf Sicherheitsfunktionen Eine Wiederholung in Modul 6 wird nicht fiir Ziel
und die Storfallbeherrschung haben kénnen. fihrend angesehen.

Im Hinblick auf die Anlasse fiir eine PSA beste-
hen Aussagen in Modul 1 Ziffer 8 (9b). Auch hier
wird eine Wiederholung in Modul 6 nicht fir Ziel
fuhrend angesehen.

Im Hinblick auf den Anlass ,Ereignisse oder
Anlasse aus dem Betrieb® bestehen Aussagen in
Modul 6 Ziffer 6 (4) alt bzw. neu (siehe unten).
Ein &nderungsunabhéangiger Anlass ,Ereignisse
oder Anlasse aus dem Betrieb® wird jedoch dabei
nicht vorgeschrieben. Ebenso erfolgt kein Bezug
auf ,nennenswerte Auswirkungen auf Sicher-
heitsfunktionen und die Storfallbeherrschung®,
sondern ein Bezug auf ,nennenswerte Einflisse
auf die Ergebnisse der PSA, die nicht offensich-
tlich auszuschlieRRen sind“ (siehe Modul 1 Ziffer 8
(9b).

f Die probabilistischen Analysen zielen hier zum einen auf die sicherheitstech- NEIN | Ist durch Modul 1 Ziffer 8 (9b) erfasst.
nische Bewertung der Auswirkungen einer beantragten Anderung im Hinblick
auf betroffene Sicherheitsfunktionen und Ereignisablaufe ab.

g Die sicherheitstechnische Bewertung kann sich an der Unverfligbarkeit ein- NEIN | Modul 6 stellt Anforderungen an die Vorausset-
zelner Systemfunktionen, an der Haufigkeit von Ereignisablaufsequenzen, zungen und die Durchfiihrung von Methoden zur
auslésenden Ereignissen oder am integralen Sicherheitsniveau der Anlage Erlangung aussagekraftiger Ergebnisse. Art und
orientieren (Vergleich alt-neu). Bei den Einzelbetrachtungen vor dem Hinter- Weise der Bewertung der Ergebnisse der PSA
grund einer ereignis- bzw. anlassbezogenen Bewertung werden probabilisti- sind nicht Gegenstand von Modul 6.
sche Neubewertungen der betroffenen Sicherheitsfunktion bzw. -funktionen
als auch von Ereignisablaufanalysen vorgenommen. Im Wesentlichen erge-
ben sich daraus Vorher/Nachher-Betrachtungen der Zuverlassigkeit von
Sicherheits- bzw. Systemfunktionen sowie der relativen und absoluten Beitra-
ge der Haufigkeit von Gefahrdungs- oder Anlagenschadenszustanden, mit
denen die ereignis- bzw. anlassbezogenen Risikoanderungen sicherheits-
technisch zu bewerten sind.

h 6 (2) Durchflihrung JA Siehe Anderungsvorschlag zu Ziffer 6 (1) Modul
Die Methoden, Vorgehensweisen und Randbedingungen zur Erstellung pro- 6 unten.
babilistischer Analysen im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung sind im Detail
im aktuellen PSA-Leitfaden bzw. in den zugehdrigen Daten- und Methoden-
banden festgeschrieben.

i Bei der Anwendung probabilistischer Methoden zur sicherheitstechnischen JA Siehe Modul 6 Ziffer 6 (1) alt bzw. 6 (3) neu.

Bewertung von Anlagenanderungen, fiir ereignis- bzw. anlassbezogene
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Bewertungen sind Vorgehen, Umfang und Detaillierungsgrad fallbezogen
anzupassen.
j Eine vorhandene integrale PSA kann als Basisinformation herangezogen NEIN | Diese Aussage entspricht nicht dem Detaillie-
werden. rungsgrad von Modul 6.
k Die entsprechenden Modelle sind auf Basis des vorhandenen Anlagenzu- JA Siehe Modul 6 Ziffer 6 (1) alt bzw. 6 (4) neu.
standes aktuell zu halten.
| 6 (3) Dokumentation JA Siehe Modul 6 Ziffer 6 (3) neu.
Die Anforderungen an die Dokumentation im Rahmen der Sicherheitsiiberpri-
fung sind im PSA-Leitfaden und den zugehorigen Fachbanden festgelegt; fir
Einzelbewertungen ist eine fallbezogene Anpassung vorzunehmen.
899 6 Kommentar: NEIN | Die in Modul 6 realisierte Regelungstiefe ist
Das Kapitel 6 hat gegenlber anderen Kapiteln eine deutlich niedrigere Rege- dadurch bestimmt, dass, was die Anforderungen
lungstiefe und -qualiltat. Das Kapitel ist insgesamt sehr dirftig, wenn man an die Methode PSA betrifft, hierzu umfangrei-
bedenkt, dass mit diesem anderen Ansatz (im Vergleich zum deterministi- che und detaillierte Regelungen im PSA Leitfa-
schen) das komplette Anlagenverhalten in Reaktion auf zu untersuchende den und den Fachbanden vorliegen. Eine Wie-
Stérungen/Storfalle integral modelliert und untersucht werden kann und ande- derholung in Modul 6 wird nicht fiir Ziel fihrend
re Erkenntnisse gewonnen werden (und man dafiir sehr wohl Anforderungen angesehen.
an die Nachweismethode formulieren kann). Mit diesem Ansatz sind differen- Anforderungen, die man ,sehr wohl an diese
zierte, quantitative Aussagen und Bewertungen integraler Art (z.B.: SU) még- Nachweismethode formulieren kann® und die
lich als auch mit Bezug auf die sicherheitstechnische Auswirkungen von nicht in den genannten Unterlagen formuliert
geplanten Anlagenénderungen (LEAV) oder auf anlassbezogene Fragestel- sind, sind uns nicht bekannt bzw. werden in
lungen (z.B.: ME, anderer Kenntnisstand). Im Vergleich zu dem deterministi- Modul 6 formuliert, insbesondere auch die pro-
schen Teil fehlt auch Zielsetzung / Durchfiihrung /Dokumentation. (siehe babilistisch zu ergdnzende Nachweisflihrung bei
nachste Kommentare zu Kap. 6). relevanten Anderungen.
Davon unabhangige weitere ,anlassbezogene
Fragestellungen® (somit Anwendungen der PSA)
werden in Modul 6 nicht gefordert, wie bspw.
meldepflichtige Ereignisse, da es hierzu kein
.Nachweisziel bzw. Nachweiskriterium* gibt.
Allerdings wird in Modul 6 gefordert, dass bei
PSA relevanten Erkenntnissen (bspw. aus
Ereignissen) die eingesetzte PSA aktualisiert
wird.
909a |6 Kommentar: NEIN | Richtig ist, dass die Anwendung einer probabilis-

Grundsatzlich ist anzumerken, dass — um die Methoden anwenden zu kénnen
— auch entsprechende Nachweiskriterien (analog zur deterministischen Ana-
lyse) vorzugeben sind. Dies gilt fuir Integralbewertungen und Einzelbewertun-
gen. Gemal Modul 6, 1 (1) sind die Nachweiskriterien jedoch Gegenstand
der ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke®; mindestens dort mussten
entsprechende Angaben erganzt werden. Hierbei sollten die nachfolgenden
Ausflihrungen Berlicksichtigung finden:

Fir die Bewertung der Ergebnisse ist die Definition von qualitativen und
quantitativen Kriterien erforderlich. Derzeit gilt hier der Grundsatz: Durch
Anderungen diirfen sich die Unverfiigbarkeiten einzelner Sicherheitsfunktio-
nen oder der gesamten Anlage grundsatzlich nicht erhdhen. Diese Festle-
gung entspricht nicht dem internationalen Stand der Anwendung probabilisti-
scher Methoden.

tischen Nachweismethode in der atomrechtlichen
Aufsichts- bzw. Genehmigungspraxis voraus-
setzt, dass hierzu entsprechende Kriterien defi-
niert sind, deren Einhaltung nachzuweisen ist.

Die Festlegung probabilistischer Kriterien muss
von Seiten der Behdrden erfolgen. Solche Fest-
legungen sind von regulatorsicher Seite aus
nicht vorgesehen. Daher beschrénken sich die
Ausfiihrungen zur PSA in Modul 1 und Modul 6
darauf
- den Einsatz des ,Erkenntniswerkzeugs” PSA
bei geplanten relevanten Anderungen in den
Anlagen zu fordern,
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- dabei auch die Aktualitat der PSA zu beriick-
sichtigen und
- dabei die methodischen Vorgaben des PSA
Leitfadens und seiner Fachbande in Bezug
zu nehmen.
Fir einen weitergehenden Regelungsumfang
besteht u. E. kein Bedarf bzw. fehlt es an regula-
torischen Vorgaben.

909b |6 Hier sind u. a. folgende Uberlegungen erforderlich: Kann eine, sich durch eine | NEIN | Wie bereits ausgefiihrt, bedarf insbesondere die
Anderung ergebende, erhéhte Unverfiigbarkeit von Sicherheitsfunktionen Frage, ob ,erhéhte Unverfuigbarkeiten von Si-
durch die probabilistisch nachweisbare Verbesserung anderer Sicherheits- cherheitsfunktionen durch die probabilistisch
funktionen kompensiert werden? nachweisbare Verbesserung anderer Sicher-
Wenn eine probabilistische Kompensation nicht nachweisbar ist, sind dann heitsfunktionen kompensiert werden* kénnen
erhdéhte Unverfligbarkeiten von Sicherheitsfunktionen zulassig, wenn das behordlicher Entscheidungen.

Niveau des integralen Gesamtrisikos nicht verlassen wird? Derartige Ansatze Modul 6 befasst sich mit Anforderungen an die
werden z.B. in der USA und der Schweiz verfolgt. Gibt es Orientierungswerte Methoden von Ergebnisermittlungen zur Nach-
fir maximal zuléssige Erhéhungen in Abhangigkeit von absoluten Sicher- weisflihrung der Einhaltung von vorgegebenen
heitsniveaus? Kriterien, nicht jedoch mit der Aufstellung von
Sind sich durch Anderungen ergebende erhhte Unverfiigbarkeiten einzelner Kriterien bzw. dem Umgang mit den erzielten
(Sicherheits-) Funktionen zulassig, wenn einer anderen qualitativen sicher- Ergebnissen.

heitstechnischen Argumentation Vorrang zu geben ist, die sich der gangigen

probabilistischen Modellbildung entzieht (z.B. bei VIB)?

Ereignisse/Anlasse

Fir die Bewertung von ereignisbezogenen Analysen gibt es derzeit national

keine Kriterien; hier sind u.a. folgende Uberlegungen erforderlich: Gibt es

Orientierungswerte fir einen tolerierbaren Zeitraum in dem ein Anlass oder

Ereignis das Anlagenrisiko befristet erhohen darf? In wie weit sind diese

Orientierungswerte abhangig vom Gesamtrisiko der Anlage? Gibt es absolute

Grenzwerte fiir Erh6hungen des Risikos (quantitativ oder zeitlich)?

1319 |6 Kommentar: NEIN | Der Stand von Wissenschaft und Technik fiir
Darstellung der Probabilistik: Die Darstellung probabilistischer Analysen in PSA ist ausfihrlich im Leitfaden Probabilistische
Modul 6 entspricht nicht dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik Sicherheitsanalyse und den dazugehdrenden
und sollte weiter ausgefiihrt werden (siehe z. B. die ausfiihrlichen Vorschlage Fachbanden (Methoden und Daten) beschrie-
des VdTUV hierzu). Ausfilhrungen zur Nutzung probabilistischer Methoden ben. Siehe im Ubrigen Antworten auf Kommenta-
fur die Bewertung von Notwendigkeit und Dringlichkeit von MaRnahmen re Nr. 905, 899 und 909.
fehlen (vgl. hierzu auch Anmerkung zu Modul 1).

1807 c |6 Kommentar: Teil- | Die Anwendungsbereiche der probabilistischen
Die international Ubliche Nutzung der PSA fiir die Bewertung von Notwendig- | weise | Nachweismethode sind u. E. mit den formulierten
keit und Dringlichkeit von MalRnahmen sowie zur Bewertung des Sicherheits- Anforderungen und u. g. Erganzungen ausrei-
niveaus ist nicht erwahnt. chend umschrieben. Fir einen weitergehenden

Regelungsumfang besteht u. E. kein Bedarf bzw.
fehlt es an regulatorischen Vorgaben.

1818 |6 Kommentar: Teil- | Der PSA Leitfaden soll nunmehr explizit in Bezug
Der Modul 6 bleibt hinter der Entwicklung des PSU-Leitfadens zuriick. Die weise | genommen werden.

Nutzbarkeit der PSA sollte wie im PSU-Leitfaden vorgesehen zugelassen
werden.

Die Nutzbarkeit der PSA bedingt sich durch die
nachzuweisenden Anforderungen. Fir einen
diesbezuglich weitergehenden Regelungsum-
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fang besteht u. E. kein Bedarf bzw. fehlt es an
regulatorischen Vorgaben.
1819 |6 Kommentar: Teil- | Zum 1. Spiegelpunkt siehe unter Kommentar Nr.
e Das Kapitel 6 ,Grundlegende Anforderungen an probabilistische Sicher- weise | 899.
heitsanalysen® hat gegentiber anderen Kapiteln eine deutlich niedrigere
Regelungstiefe und -qualitat. Im Vergleich zu dem deterministischen Teil fehlt Zum 2. Spiegelpunkt siehe unter Kommentar Nr.
die Struktur (Zielsetzung/Durchfiihrung/Dokumentation) 1818.
o Die Darstellung im Modul 6 (und anderen Modulen) entspricht nicht der
Bedeutung derartiger Bewertungen. Zum 3. Spiegelstrich siehe unter Kommentar Nr.
o Mit diesem Ansatz sind differenzierte, quantitative Aussagen und Bewer- 909 b.
tungen integraler Art (z. B. SU) méglich als auch mit Bezug auf sicherheits-
technische Auswirkungen von geplanten Anlagenanderungen oder auf an- Zum 4. Spiegelstrich; Kriterien fiir die Bewertung
lassbezogene Fragestellungen (z. B. ME, anderer Kenntnisstand). von PSA Ergebnissen sind nicht Gegenstand
e Der Quervergleich zu den anderen Modulen hat gezeigt, dass Kriterien fur von Modul 6.
die Bewertung der PSA Ergebnisse fehlen. Gemal Modul 6, (1) sind die zu
stellenden Anforderungen Gegenstand der ,Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke“; mindestens dort miissten entsprechende Angaben erganzt
werden.
447 6.1-6.3 Kommentar: NEIN | Siehe Antworten auf Kommentare Nr. 905, 899
Diese Forderungen in dieser Pauschalitat und speziell bezogen auf PSA sind und 909.
ausgesprochen merkwiirdig bzw. ungeeignet.
900 6 (1) Modultext: JA Eine ,living PSA* wird hier nicht gefordert. Probabilistische Sicherheitsanalysen sind aktuell.
6 (1) Probabilistische Sicherheitsanalysen sind aktuell. Sie haben die fiir den Sie-haben- die fir den-jeweiligen-Anwendungsfall
jeweiligen Anwendungsfall erforderliche Qualitat hinsichtlich Analyseumfang, Geeignete Einfiihrung der Methode PSA durch Crmrodieh o hie e hilia b tns b s
Methoden, Modellierungstiefe und Datenaktualitat. Bezugnahme auf die bestehenden umfangrei- ; : i i
Kommentar: chen Regelungen. Der Aspekt ,Aktualitat® und aktualitdt: Die grundlegenden Methoden und
Soll damit "Aktualisierung im Rahmen Living PSA" gemeint sein? Dazu ist die Abgrenzung zur ,living PSA* wird nunmehr in | Randbedingungen zur Erstellung von probabilis-
wesentlich mehr zu sagen, da gibt es Ausarbeitungen, u.a vom TUV Siid ET. Ziffer 6 (4) behandelt. tischen Sicherheitsanalysen (PSA) sowie die
Wieso kommt "...aktuell" und "Datenaktualitat" zweimal vor? Anforderungen an die Dokumentation sind im
.Leitfaden Probabilistische Sicherheitsanalyse*
beschrieben.
901 6 (2) Modultext: NEIN | Diese ,Selbstverstandlichkeit” ist nicht immer \Werden-probabilistische-Analysen-im-Auftrag-des
6 (2) Werden probabilistische Analysen im Auftrag des Betreibers von dritter gegeben. Da sich hinter dieser Anforderung u. E. | Betreibers-von-dritter Seite-durchgefiihriso-wird
Seite durchgefiihrt, so wird sachkundiges Personal des Betreibers an der ein wesentlicher sicherheitstechnischer Nutzen sachkundiges Personal des Betreibers-an der
Durchfiihrung beteiligt. der PSA verbirgt (Know-how und Know-why Durehfihrung-beteiligt: Probabilistische Sicher-
Kommentar: Erhalt beim Betreiber) sollte dies auch explizit heitsanalysen werden unter Beteiligung von
Ist natlrlich nicht verkehrt, hebt aber eine Selbstverstandlichkeit an dieser genannt bleiben. sachkundigem Personal des Betreibers erstellt.
Stelle (Anforderungen an PSA) zu sehr heraus.
Sprachliche Umstellung.
1038 |6 (2) Kommentar: NEIN | Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 901, wobei

Warum sollte dies, wenn lberhaupt, nicht auch fiir deterministische Analyen
gelten ?

dieser Aspekt u. E. bei einer PSA besondere
Bedeutung zukommt. Dennoch sollte dem Kom-
mentar insofern nachgekommen werden, als
dass diese Anforderung auch bei der determinis-
tischen Systembewertung aufzustellen ist (siehe
hierzu den Erganzungsvorschlag zu Ziffer 2 (5)
neu von Modul 6, siehe auch hinsichtlich der
Durchfiihrung der periodischen Sicherheitsiiber-
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prifung in WENRA P 1.1).
1320c | 6 (2) Kommentar: NEIN | Siehe Antwort zu Kommentar Nr. 901 und 1038,
Vorgaben im Bereich der Betreiberverantwortung An einigen Stellen des wobei die Erfiillung dieser Anforderung u. E. im
Moduls 6 werden Anforderungen aufgestellt, die im Bereich der Eigenverant- Rahmen der auch heute Ublichen ,Aufsichts-
wortung der Betreiber liegen und sich daher nicht als strenge Anforderungen scharfe* ausreichend prufbar ist.
eignen. Bei Entfall der generellen Indikativformulierung kénnten solche Punk-
te allerdings im Sinne von generellen Empfehlungen erhalten bleiben. Bei-
spiele sind die Vorgaben von Kap. 6 (2) (Beteiligung von Betreiberpersonal
bei probabilistischen Analysen durch Externe). Auch hier kommt es vor allem
auf die Qualitat der Ergebnisse an, die im Einzelfall auch durch andere als die
dargestellten Vorgehensweisen erreicht werden kdnnte. AuRerdem ist die
Erfullung solcher Anforderungen fiir die Behdrde praktisch nicht priifbar, da
die Arbeitsleistung einzelner Beteiligter letztlich nicht beweisbar ist.
902 6 (3) Modultext: JA Siehe hierzu neue Ziffer 6 (4). Die Betriebserfahrung wird-im-Hinblick-auf die-in
6 (3) Die Betriebserfahrung wird im Hinblick auf die in den probabilistischen copmesbabilindech o Siehorhoiionnnk e
Sicherheitsanalysen verwendeten Zuverlassigkeitskenngrofien sowie auf Uberfiihrung der alten Ziffer 6 (1) in die neue wendeten Zuverlassigkeitskenngrolen sowie auf
weitere, fUr die Analyse relevanten, Informationen kontinuierlich verfolgt. Struktur von Abschnitt 6. weitere, flr die-Analyse relevanten, Informatio-
Kommentar: Der Aspekt ,Betriebserfahrungen® ist in Ziffer 6 nen-keontinuierlich-verfolgt-Der jeweils erforderli-
Fokussiert zu sehr auf "Daten" (ist schon in 6 (1) angesprochen), sollte allge- (4) neu integriert. che Umfang und Detaillierungsgrad sowie der
meiner gefasst werden: "....Erkenntnisse und Informationen...." Umfang der Dokumentation der Ergebnisse einer
PSA zur Bewertung von sicherheitsrelevanten
Auswirkungen von Anlagenanderungen (an
MaRnahmen, Einrichtungen oder Betriebsweise)
ist anlassbezogen.
8 6 (4) Modultext: Teil- | Als Anlasse fiir die Durchfiihrung einer PSA sind | Probabilistische-Analysen-werden-aktualisiert;
Probabilistische Analysen werden aktualisiert, bei sicherheitstechnisch we- weise | u. E. geplante Anlagenénderungen zu benennen. | a}—bei-sicherheitstechnisch-wesentlichen-Ande-

sentlichen Anderungen an MaRnahmen, Einrichtungen oder der Betriebswei-
se, wenn sicherheitsrelevante Ereignisse oder Effekte bekannt werden, die in
den vorliegenden probabilistischen Analysen nicht beriicksichtigt sind, wenn
aus der anlagenspezifischen Auswertung der Betriebserfahrung Zuverlassig-
keitskenngréf3en oder andere relevante Informationen bekannt werden, die
von den bisher verwendeten Werten abweichen

Kommentar:

Die Anlasse fur eine Aktualisierung der PSA sollten in Anlehnung an das
WENRA Papier um die Aspekte ,regelmagig” und ,bei neuem Stand in den
Methoden bzw. den Berechnungsverfahren®.

Ein ,regelmaRiger” Anlass ist u. E. nicht zu
fordern. Sofern anlassbezogen eine PSA vorge-
legt wird ist diese aktuell, d. h. gemaR ,neuem

Stand in Methoden und Daten (siehe Ziffer 6 (4)).

Weitergehende Angaben sind u. E. nicht erfor-
derlich bzw. nicht Ziel fihrend.

Anpassung an neue Struktur und Prazisierung
hinsichtlich Abgrenzung zur ,living PSA®.

verwendeten-Werten-abweichen-:
Probabilistische Sicherheitsanalysen, die flir
Bewertungen gemaR den ,Sicherheitsanforde-
rungen fiir Kernkraftwerke: Grundlegende Si-
cherheitsanforderungen” (Modul 1)*, Ziffer 8{9} 5
(11a) herangezogen werden, verwenden aktuelle
Methoden, Modelle und Daten. Die Aktualitat der
PSA berlicksichtigt insbesondere folgende As-
pekte:
- sicherheitsrelevante Anderungen an MaR-

nahmen, Einrichtungen oder der Betriebs-

weise, die in der Anlage durchgeflihrt wur-
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den,
- sicherheitsrelevante Ereignisse oder Effekte,
die bekannt geworden sind und
- die anlagenspezifische Auswertung der
Betriebserfahrung im Hinblick auf Zuverlas-
sigkeitskenngréRen von Komponenten oder
Eintrittshdufigkeiten von auslésenden Ereig-
nissen.
448 6 (4) Kommentar: Teil- | Richtig ist dass hier keine Anforderungen an die
Das sind nicht Anforderungen an die Analysemethode, sondern waren Vor- weise | Methode genannt werden, jedoch aber Anforde-
gaben fur Verfahren. AuBerdem ist unverstandlich, warum eine PSA immer rungen hinsichtlich der Voraussetzungen fur die
aktualisiert werden muss, wenn die Betriebserfahrung zu giinstigeren oder Anwendung der Methode. Dies ist u. E. Rege-
geringfligig veranderten Werten flihren wiirde. lungsinhalt von Modul 6.
Sofern das Werkzeug PSA angewandt wird kann
ein bekanntermafen vorliegender Widerspruch
zu Betriebserfahrungen u. E. nicht unkorrigiert
bleiben, unabhangig davon ob dadurch giinstige-
re Resultate entstehen kdnnten (abgesehen
davon, dass die Kenntnis davon in der Regel der
Umsetzung in der PSA bedarf).
Durch die Neuformulierung (Prifung ,ob®) ist
eine Aktualisierung vom Ergebnis der Priifung
abhangig. Damit kann ggf. wegen ,Geringflgig-
keit“ eine Aktualisierung entfallen.
903 6 (4)a) Kommentar: NEIN | Mit der Formulierung ,sicherheitstechnisch we-
Wenn damit nur Anderungsgenehmigungen (Kat A-Verfahren) gemeint sind, sentlichen Anderungen an MaRnahmen, Einrich-
ist das eindeutig zu wenig. Die Kat B-Verfahren werden historisch gewachsen tungen oder der Betriebsweise” ist der Sachver-
mit "unerhebliche Auswirkungen auf das Sicherheitsniveau" eingeordnet, halt ibergeordnet beschrieben, wobei diesbe-
obwohl das heutzutage oft erst explizit nachgewiesen werden muss. Lasst zlglich in Modul 1 Ziffer 8 (9b) prazisierend
man die Kat B Anderungen bei der Aktualisierung weg, passt das PSA-Modell erganzt ist ,bei denen ein nennenswerter Ein-
irgendwann nicht mehr zu der realen Anlage. Vorschlag: nicht alle Kat B fluss auf die Ergebnisse der PSA nicht offensich-
Anderungen, sondern in weiterer Kategorisierung (vgl. Anlage, "aplpha, beta, tlich auszuschlief3en ist“. Eine weitergehende
gamma"). Prazisierung im Ubergeordneten Regelwerk ware
u. E. nicht Ziel fihrend.
904 6 (4)c) Kommentar: JA Siehe neue Ziffer 6 (4).
Datenaktualisierung: Uberflissig, kommt hier zum 3. Mal vor. Auf welchen Fall
soll "... Informationen...weichen... von verwendeten Werten ab" separat
abzielen? -> Allgemeiner: "....zu aktualisieren, wenn Erkenntnisse aus Be-
triebserfahrungen beziglich verwendeter Werte, Modellierungen vorliegen".
1316 |7 Kommentar: JA Siehe Textanderungsvorschlage unten.
d Vereinzelt beeintrachtigen auch Doppelungen (z. B. unter Kap. 7) die Ver-

standlichkeit und Lesbarkeit.

(M

Folgeanpassung an Anderungsvorschlag zu
Modul 1 Ziffer 8 (2).

Alle Unterlagen, die bei der Planung, der Errich-
tung und dem Betrieb einer Anlage fiir das Ge-
nehmigungs- und Aufsichtsverfahren verwendet
werden_(Sicherheitsdokumentation), sind syste-
matisch und nachvollziehbar dokumentiert. Der
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Detaillierungsgrad der Dokumentation ist an die
sicherheitstechnische Bedeutung des Inhalts der
Dokumente angepasst.

1039

7(2)+
7(3)

Kommentar:
Die Aktualisierung der Dokumentation wird in beiden Ziffern angesprochen.
Dies sollte an einer Stelle erfolgen.

JA

Ziffer 7 (3) wird in 7 (2) integriert.

7(2)

Die Dokumentation gentigt folgenden Anforde-

rungen:

- Anwendung eines Freigabe-/ Genehmi-
gungsverfahrens, das der Bedeutung des
jeweiligen Dokuments angemessenen ist,

- eindeutige Kennzeichnung von Do-
kumenten,

- zeitnahe Aktualisierung von Dokumenten,
insbesondere bei Anderungen an der Anla-
ge,

- Kennzeichnung von Anderungen und des
Uberarbeitungsstatus von Dokumenten,

- Sicherstellung der Verfligbarkeit gtiltiger
Dokumente an den jeweiligen Einsatzorten,

- zeitnahe Anpassung der zur Betriebsfiih-
rung benétigten Dokumentation an den ak-
tuellen Anlagenzustand und Bereitstellung
im Bereich der Warte,

- Sicherstellung der Lesbarkeit und Erkenn-
barkeit,

- eindeutige und widerspruchsfreie Gestal-
tung sicherheitsrelevanter operativer Anwei-
sungen,

- Kennzeichnung und Verteilung externer
Dokumente an die jeweiligen Einsatzorte,

- Verhinderung der Verwendung veralteter
oder nicht glltiger Dokumente.

449

7(3)+
7(4)+
7 (6)

Modultext:

7 (3) Der aktuelle Stand der Anlage wird systematisch dokumentiert. Die
Dokumentation wird bei Anderungen an der Anlage aktualisiert. Dazu existie-
ren Festlegungen, die die Unterlagenpflege, die Dokumentation und die
Archivierung regeln.

7 (4) Die zur Betriebsfuhrung bendtigte Dokumentation wird dem aktuellen
Anlagenzustand zeitnah nachgefiihrt und im Bereich der Warte bereitgestellt.
Sicherheitsrelevante operative Anweisungen sind eindeutig und wider-
spruchsfrei gestaltet.

7 (6) In einem Dokumentationssystem werden Festlegungen zu Dokumen-
tenart, Archivierung, Verantwortlichkeiten und Priifung getroffen.
Kommentar:

Unterschied zu (1) und (2)?

JA

Ziffern 7 (3) und 7 (4) werden in 7 (2) integriert.
Der letzte Satz von Ziffer 7 (3) ist in 7 (5) + (6)
erfasst.

In 7 (5) Folgeanpassung an Anderungsvorschlag
in Modul 1 Ziffer 8 (2).

7(395)
Bei den Arten der Dokumentation wird nach
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,Sicherheitsdokumentation” {Bekumentation

i i y
sicherheitsreleva Ete Systerme/Ke FIQ..E. ter
ten/Prezesse)-und ,Sonstiger Dokumentation®
unterschieden. Die Sicherheitsdokumentation
wird nach festgelegten Regeln gepflegt und
archiviert. Der Betreiber trifft Regelungen fir
Pflege und Archivierung der sonstigen Dokumen-
tation.
7 (46)
In einem Dokumentationssystem werden Festle-
gungen zu Dokumentenart, Dokumentation
Unterlagenpflege, Archivierung, Verantwortlich-
keiten und Priifung getroffen.

1446 | Anhange | Kommentar: NEIN | Der Umfang und die Darstellungstiefe der in
Die Anhange weisen einen Detaillierungsgrad auf, der dem aktuellen Niveau Modul 6 zu den jeweiligen Methode zusammen-
von KTA- Fachregeln entspricht. gestellten Anforderungen orientiert sich an dem

im bestehenden Regelwerk bereits Vorhande-
nen, an den spezifischen Bedingungen der
Kerntechnik sowie am u. E. erforderlichen Uber-
geordneten.

Da zu den Regelungsinhalten der genannten
Anhange, die heute insbesondere in den zu
ersetzenden RSK LL enthalten sind, keine KTA
Regeln vorliegen, ist es u. E: unerlasslich, diese
hier weiter darzustellen. Inwieweit, nach Vorlie-
gen entsprechender diesbezuglicher KTA Re-
geln, diese Anhange entfallen kdnnten, ware
dann zu priifen.

450 Anhang 1 | Kommentar: NEIN | Die folgenden Ausflihrungen sind nicht durch
Die folgenden Ausfiihrungen — soweit sie nicht ohnehin durch die Module andere Module abgedeckt. Die Ausflihrungen im
abgedeckt sind -gehdren maximal in eine KTA-Regel. Teilweise scheint es Anhang 1 entstammen weitgehend der (abzul6-
aber auch nur eine Sammlung von Themen zu sein, mit denen sich der/die senden) RSK LL DWR. Hinzu kommen aktuelle
Autor(en) in den letzten Jahren zufalligerweise beschaftigt haben. Themen aus RSK Beratungen. Anhang 1 stellt

die aktuellen Anforderungen an die Nachweis-
fuhrung bei KuhImittelverluststorfallen zusam-
men. Eine diesbeziigliche KTA Regel existiert
nicht und ist auch nicht in Planung.

1056 | A1 (1) 2. Modultext: JA Angleichung an Ziffer 3.2.4 (1). Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten
Bei Anwendung des Verfahrens gemaR Ziffer 3.3 kdnnen bezlglich der an- nach af-Ziffer
fanglichen Kernleistung Mess- und Kalibrierfehler statistisch berticksichtigt 3.3 kénnen bezuglich der anfanglichen Kernleis-
werden. tung Mess- und Kalibrierfehler statistisch bertick-
Kommentar: sichtigt werden.

Ggf. Abgleich mit 3.2.4(1) erforderlich.
1447 | A1 (1) 3. Modultext: JA Angleichung an Ziffer 3.2.4 (1). Bei Einsatz der abdeckenden Nachweisfiihrung

Bei Anwendung des Verfahrens gemaR Ziffer 3.4 wird zusatzlich zu den
Vorgaben gemaR Ziffer A1 (1) 1 bezuglich der Ausgangsleistung im Kern der

nach Arwendung-des-\lerfahrens-gemal-Ziffer

3.4 wird zusétzlich zu den Vorgaben geman
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unglnstigste Mess- und Kalibrierfehler unterstellt. Ziffer A1 (1) 1 bezuglich der Ausgangsleistung
Kommentar: im Kern der maximale ungiinstigste-Mess- und
Abgleich mit Anderungen der Formulierung hinsichtlich Kalibrierfehler ist Kalibrierfehler angesetzt. unterstelit:
erforderlich.

906 A1 (1) 4. Modultext: NEIN | Es ist richtig, dass die Formulierung in Modul 6
Bei der Analyse des Pumpenverhaltens wahrend der Druckentlastungsphase keine Prazisierung der entsprechenden Passage
und der Wiederauffiillphase werden mdgliche Versperrungen freier Stro- in den RSK LL vorgenommen hat. Aufgabe der
mungsquerschnitte in der Druckfiihrenden UmschlieRung durch beschadigte Anforderung ist es u. E. auf den angesprochenen
Anlagenteile bericksichtigt. Sachverhalt hinzuweisen und diesen bei der
Kommentar: Nachweisflihrung zu berucksichtigen. Eine konk-

Zum Anhang 1 A1 (1) 4. Ist festzustellen, dass die Formulierung "....werden rete und anlagenubergreifend gultige Vorgabe

maogliche Versperrungen...berticksichtigt" genauso unklar gehalten ist (Inter- kann jedoch nicht formuliert werden, da hier die

pretationsspielraum: Teil-/Vollsperrung; was ist als "méglich" zu unterstellen, spezifischen Bedingungen vor Ort zu beachten

etc.) wie in der entsprechenden RSK-LL, Kap. 22.1.3, Punkt 8. Auch hier ist sind. Insofern muss es u. E. bei der Formulie-

Konkretisierungsbedarf gegeben. rung bleiben.

A1 (1)7. Sprachliche Vereinfachung. Bei der Berechnung der zeitabhangigen Was-

serhéhe im Reaktorgebdudesumpf bei-eirem
Kihlmittelverluststorfall-werden insbesondere
beriicksichtigt:
()

1057 | A1 (1)8. Modultext: JA Die Streichung erfolgt, da mit Nennung der Beim Nachweis, dass die Kernkiihlung sowohl
Beim Nachweis, dass die Kernkiihlung sowohl kurz- als auch langfristig si- Anforderungen ,Stabilitdt des Sumpfsiebes” und | kurz- als auch langfristig sichergestellt ist, wer-
chergestellt ist, werden bericksichtigt: ,kavitationsfreier Nachkuihlpumpenbetrieb® die den berlcksichtigt:

a) freigesetztes Isoliermaterial und weitere Materialien, die die mechanische sicherheitstechnische Aufgabenstellung bzgl. a) freigesetztes Isoliermaterial und weitere
Stabilitdt der im Reaktorgebdudesumpf angebrachten Sumpfsiebe und den Modul 6 ausreichend formuliert ist. Materialien, die die mechanische Stabilitat
kavitationsfreien Betrieb der Nachkihlpumpen fir den Sumpfbetrieb sowie die der im Reaktorgebdaudesumpf angebrachten
Funktion weiterer fiir die Ereignisbeherrschung erforderlicher Einrichtungen Es wird die Anforderung aus der einschlagigen Sumpfsiebe und den kavitationsfreien Be-
beeinflussen kénnen; es ist nachgewiesen, dass an den Sumpfsieben und in RSK Stellungnahme vom 22.07.2004 (374. trieb der Nachkihlpumpen fur den Sumpf-
den Nachkuhlpumpen keine Dampfbildung eintritt; Sitzung) erganzt. betrieb sowie die Funktion weiterer fiir die
b) der Einfluss von freigesetztem Isoliermaterial und weiteren Materialien, die Ereignisbeherrschung erforderlicher Einrich-
in den Kern eingetragen werden. tungen beeinflussen kdnnen, sowie ;-es-ist
Kommentar: B e e
Ist eine Dampfbildung an den Sumpfsieben relevant bzw. wahrscheinlich? und-in-den-Nachkihlpumpen-keine-Dampf-
b) der Einfluss von freigesetztem Isoliermateri-
al und weiteren Materialien, die in den Kern
eingetragen werden.
Den Nachweisen werden thermohydraulische
Randbedingungen zu Grunde gelegt, die Leck-
groRen einschlieBlich des doppelendigen Bruchs
der HauptkuhImittelleitung abdecken.

171 A1 (1)9. Kommentar: JA Richtige Erganzung. 9.

Neu ,Lecks in Dampferzeugern® Bei LOCA wird hinsichtlich der langfristigen Un- Bei der Ermittlung der ausreichenden Herbeiflih-

terkritikalitédt immer unterstellt, dass ein Dampferzeuger sekundarseitig leer
lauft. Gibt es das jetzt nicht mehr?

rung und dauerhaften Aufrechterhaltung der
Unterkritikalitdt wird beim DWR unterstellt, dass
sich der sekundarseitige Inhalt eines Dampfer-
zeugers mit dem Primarkihimittel und dem durch
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die Notkihlung eingespeistem KihImittel ver-

mischt

146

AT (2)

Modultext:

Beim Nachweis, dass die Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehalter zu
keinem Zeitpunkt wahrend des Betriebes und nach Kuhimittelverluststorfallen
lokal oder integral die Ziindgrenze (4% Wasserstoff in Luft) Gberschreitet,
werden folgende Vorgaben berucksichtigt:

Kommentar:

Ich zweifle daran, dass die 4% nach KihImittelverlust in jedem Raum einzu-
halten sein werden. Deshalb pladiere ich dafiir, dass in diesem Fall die Aus-
wirkungen einer méglichen Ziindung zu bewerten sind.
Erganzungsvorschlag:

,Bei Uberschreitung der 4% nach Kiihimittelverlust sind die sicherheitstechni-
schen Konsequenzen zu bewerten.”

NEIN

Die Forderung nach Einhaltung der 4% Grenze
sollte nicht aufgeweicht werden. Nachweis ist mit
LP Code und differenziertem Raummodell (z. B.
mind. 50 Zonen) zu fithren, um lokale Unter-
schiede festzustellen. Gefahr des Uberschreitens
—im Gegensatz zu 4c Ereignissen- im Leckbe-
reich gegeben. HKL in grolerem Raumbereich,
der mit LP Modell im Mittel gut simulierbar ist. Im
Ubrigen: 4% ist aller unterste Grenze einer mog-
lichen H2 Zindung ohne selbsterhaltende
Flammenpropagation (siehe Versuchsergebnis-
se: Gemisch mit 5% war nicht ziindbar!). Wirk-
same Gegenmalnahmen (Zwangsumwalzungs-
system mit eingebauten Rekombinatoren mit
Flammensperre oder thermische Rekos laufen
permanent oder werden frihzeitig aktiviert) H2
Gradient (im Tagebereich) sehr langsam wegen
um 3 GréRenordnungen kleineren H2 Freiset-
zungsrate als bei 4c Ereignis.

609

A1 (2)

Einwande:

Ich zweifle daran, dass die 4% nach Kihimittelverlust in jedem Raum einzu-
halten sein werden. Deshalb pladiere ich dafiir, dass in diesem Fall die Aus-
wirkungen einer méglichen Ziindung zu bewerten sind.
Anderungsvorschlag:

Beim Nachweis, dass die Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehalter zu
keinem Zeitpunkt wahrend des Betriebes und nach Kuhimittelverlust-storfallen
lokal oder integral die Ziindgrenze (4% Wasserstoff in Luft) iberschreitet,
werden folgende Vorgaben beriicksichtigt:.... Bei Uberschreitung der 4%
nach Kuhimittelverlust sind die sicherheitstechnischen Konsequenzen zu
bewerten.

NEIN

Siehe Kommentar Nr. 146.

1040

A1 (2)2

Kommentar:

in der vorliegenden letzten Fassung (gibt es neuere?) ist Text zu korrigieren:
, Die Wasserstoffbildung ist fir mindestens 100 Tage nach Storfalleintritt zu
berechnen........ Fur den langfristig durch Radiolyse entstehenden Wassers-
toff ist anzunehmen, dass dieser kontinuierlich ......

JA

Redaktionelle Anderung.

Die Wasserstoffbildung wird fiir mindestens 100
Tage nach Storfalleintritt berechnet. Hierbei wird
angenommen, dass der aus Metall-Wasser-
Reaktionen stammende Wasserstoff sofort
freigesetzt und naherungsweise homogen verteilt
wird. Fur den langfristig durch Radiolyse entste-
henden Wasserstoff wird angenommen, dass
dieser kontinuierlich mit bzw. aus dem Kuhimittel
freigesetzt wird. Bei der Berechnung wird der
Freisetzungsort beriicksichtigt.

1820

A1 (2)2

Kommentar:
Die katalytischen Rekombinatoren sind nicht bertcksichtigt.

NEIN

Diese Ziffer befasst sich mit der Wasserstoffent-
stehung, nicht mit der ggf. erforderlichen Beseiti-
gung (durch welche MaBnahme auch immer).
Gegenmallnahmen werden in Modul 10 behan-
delt. Im Ubrigen sind die derzeit in den Anlagen
eingebauten Rekos nicht fiir den Wasserstoffab-
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bau aus Radiolyse nach einem KMV vorgese-
hen. Inwieweit diese hierzu in der Lage sind
ware noch zu prifen.
14 a A1 (2)4a | Modultext: JA Richtige Erganzung. a) Als Quelle der radiolytisch wirkenden Strah-
Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns. lung wird mindestens der der vorgesehenen
Als Quelle der radiolytisch wirkenden Strahlung wird mindestens der der Abbrandstrategie entsprechende Gleichge-
vorgesehenen Abbrandstrategie entsprechende Gleichgewichtskern am wichtskern am Zyklusende angenommen,
| Zyklusende angenommen, wobei die Spaltstoffzusammensetzung der im wobei die Spaltstoff- und Spaltproduktzu-
Kern befindlichen Brennelemente und die Aktivierungsprodukte beriicksichtigt sammensetzung der im Kern befindlichen
werden. Fir die Berechnung der Zeitfunktion der - Nachzerfallsleistung P(t) Brennelemente und die Aktivierungsproduk-
| werden in Abweichung von Ziffer 3.2.4 (4) die Werte von Shure1 zu Grunde te berlcksichtigt werden. FardDie Berech-
gelegt und mit einem Zuschlag von 20 % versehen. 1 K. Shure, Fission Pro- nung der Zeitfunktion der y- Nachzerfalls-
duct Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961 (abweichende Werte und Rechen- leistung wird geman i
verfahren kénnen zugelassen werden, wenn entsprechende Nachweise chung-ven-Ziffer 3.2.4 (4) berechnet. die
vorliegen). Werte-von-Shure'-zu-Grunde-gelegt-und-mit
Kommentar: eirem-Zuschlagvon-20-%versehen-
Warum fehlen hier die Spaltprodukte?
147 A1 (2)4a | Kommentar: JA Siehe Kommentar Nr. 14 a.
610 Gemeint ist sicher die Spaltproduktzusammensetzung.
Erganzungsvorschlag:
»(...)am Zyklusende angenommen, wobei die Spaltproduktstoffzusammenset-
zung der im Kern befindlichen Brennelemente (...)"
14 b A1 (2)4a | Kommentar: JA An dieser Stelle wird die Nachzerfallsleistung im
Ist die Angabe von 20 % sowie der Bezug auf eine Unterlage aus 1961 noch Kern fur die Ermittlung der Radiolyse im Kern
Stand von Wissenschaft und Technik? bendtigt. Zur konservativen Ermittlung der H2
Entstehung soll die Nachzerfallsleistungskurve
geman Ziffer 3.2.4 (4) berechnet werden.
1041 |A1(2)5 Modultext: JA Prazisierende Angaben, die zwar in den diesbe- | Beziiglich der wirksamen Nachzerfallsleistung im
Beziiglich der wirksamen Nachzerfallsleistung im Sumpf werden fiir die in das zliglichen Anforderungen in den Storfallberech- | Sumpf werden fir die in das KihImittel freige-
Kuhlmittel freigesetzten Spaltprodukte Werte entsprechend dem maximal nungsgrundlagen enthalten sind, jedoch im setzten Spaltprodukte Werte entsprechend dem
zulassigen Brennstabschadensumfang angesetzt. Fir die Radiolyseberech- Hinblick auf die Radiolyse im Sumpf hier explizit | maximal zuldssigen Brennstabschadensumfang
nung wird angenommen, dass sich die freigesetzten Spaltprodukte vollstéandig aufgefuhrt werden sollten. angesetzt, sofern nicht durch eine Schadensum-
im KuhImittel befinden und ihre y- und B- Strahlungsenergie zu 100 % vom fangsanalyse ein niedrigerer Wert nachgewiesen
Sumpfwasser absorbiert wird. ist.
Kommentar:
Unter A1 (2) 5 Nachzerfallsleistung im Sumpf wurde die Auffiihrung der spon- Fir die Radiolyseberechnung wird in Anlehnung
tan freigesetzten Spaltprodukte und ihre Ablagerung in den SB Siimpfen an die Storfallberechnungsgrundlagen ange-
gestrichen ohne Hinweis auf entsprechende Ausfihrungen unter Spaltpro- nommen, dass sich von den die-freigesetzten
duktfreisetzung. Modul 2 enthalt hierzu keine Regelung. Alte Formulierung Spaltprodukten folgende Anteile (bezogen auf
muss hier wieder eingefiihrt werden, sonst Regelungsliicke (siehe gestriche- das Inventar der defekten Brennstébe) im
ner Text in Anhang A2 2 (9), Modul 6. Alten Passus aus Anhang A2 2 (9) in Sumpfwasser befinden:
A1 (2) 5. Einflhren. -6 % der Halogene, Alkalimetalle (90 % spon-
tane Ablagerung im Sumpf der 1 % freige-

1

Nachweise vorliegen).

K. Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961 (abweichende Werte und Rechenverfahren kdnnen zugelassen werden, wenn-entsprechende
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setzten Halogene, Alkalimetalle und 5 %
durch Auslaugung wahrend des Sumpfbe-
triebs)

- 0,5 % der sonstigen Feststoffe (99 % Abla-
gerung im Sumpf der 0,01 % freigesetzten
sonstigen Feststoffe und 0,5 % sonstige
Feststoffe durch Auslaugung).

ilhre y-
und B- Strahlungsenergie wird zu 100 % vom

Sumpfwasser absorbiert-wird.

1058 | A1(2)6. Modultext: JA Entbehrlich, da Dopplung. S ediab e don senmanlo st Lo cnsboelon
Die Radiolyse im Brennelement- Lagerbecken wird berucksichtigt. wird-berticksichtigt.

Kommentar:

Diese ist doch nach 1. Schon beriicksichtigt?
Die folgenden Ziffern 7. Und 8. Sind anzupassen
in 67. Und 78.

1456 | A1(2)7. Modultext: Teil- | Die Metall-Wasser Reaktion ist gemaf dem Bei der Berechnung der reagierenden Zirkon-
Der zeitliche und raumliche Temperaturverlauf wird den Ergebnissen der weise | aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik menge im Reaktorkern wird dBer zeitliche und
Kernnotklhlrechnungen entnommen. zu berechnen. Es sollte allerdings der Bezug raumliche Temperaturverlauf wird-den Ergebnis-
Kommentar: deutlicher gemacht werden. sen der Kernnotkihlrechnungen entnommen.
Der Bezug (aus den RSK LL) auf die Berechnungsvorschrift nach Baker-Just
sollte beibehalten und daher erganzt werden:

,Bezuglich der Metall-Wasser-Reaktion im Reaktorkern wird zur Berechnung
der reagierenden Zirkonmenge die Baker-Just-Gleichung 2 verwendet.

2 . Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures Ill, Experi-
mental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962“

451 Anhang 2 | Kommentar: NEIN | Die folgenden Ausfiihrungen sind nicht durch
Die folgenden Ausfiihrungen — soweit sie nicht ohnehin durch die Module andere Module abgedeckt. Die Ausfiihrungen im
abgedeckt sind -gehéren maximal in eine KTA-Regel. Anhang 2 entstammen nahezu vollstandig der

(abzulésenden) RSK LL DWR. Eine diesbezlgli-
che KTA Regel existiert nicht und ist auch nicht
in Planung.
A2 (1) Folgeanpassung aufgrund Umstrukturierung von | Bei der Ermittlung der Differenzdriicke innerhalb
M4 des Sicherheitsbehalters wird von folgenden

Vorgaben ausgegangen (siehe ,Sicherheitsan-

forderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen

an die Ausfiihrung der Druckfiihrenden Um-
schlieBung, der drucktragenden Wandung der

AuReren Systeme sowie des Sicherheitsein-

schlusses” (Modul 4), Ziffer 5:2{5)7.3.1 (3)):

907 A2 (1)1 Modultext: Teil- | Modul 6 formuliert (an dieser Stelle) Berech- Ausgangspunkt far-DWR-ist der Nennbetriebszu-
Ausgangspunkt fir DWR ist der Nennbetriebszustand. weise | nungsvorschriften fur die Berechnung der Diffe- | stand.

Fir SWR wird von den unglnstigsten Ereignissen der Sicherheitsebenen 2
und 3 ausgegangen.

Kommentar:

Im Anhang 2, A2 (1) 1. Ist die Unterscheidung zwischen DWR und SWR nicht
Klar.

renzdriicke innerhalb des Sicherheitsbehalters.
Anforderungen an die Auslegung des SHB sind
in Modul 4 Abschnitt 5.3 formuliert, konkreter in
KTA 3413 (z.B. Sicherheitszuschlage wie z.B.
auch der Zuschlag von 15%).

S é. SvoR-GeR-u geg stgsgts Eroighis
gen-
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Die Anforderungen bzgl. Der RSB-Auslegung werden nicht gesondert ge- Einheitliches Vorgehen bei DWR und SWR,
nannt. wobei bei diesen Berechnungen der gemaf
Ziffer 3.2.4 (1)) geforderte ungiinstigste Zustand
durch den Ansatz des Zuschlags von 15 %
abgedeckt werden soll.
A2 (1) 4. Folgeanpassung aufgrund Umstrukturierung von | Fir die Freisetzung der gemaR ,Sicherheitsan-
M4 forderungen fur Kernkraftwerke: Anforderungen
an die Ausfiihrung der Druckfiihrenden Um-
schlieRBung, der drucktragenden Wandung der
AuReren Systeme sowie des Sicherheitsein-
schlusses* (Modul 4) unter Ziffer 57.3.3 (1), (2),
(3) definierten Energie- und Masseinhalte wer-
den die maximal mdéglichen Freisetzungsraten zu
Beginn des Ausstrdmvorganges angesetzt.
A2 (1) 8. Schwerpunktsetzung im Hinblick auf die Zielset- | Werden bei der Berechnung der Wassertrans-
zung. port- und Wasserabscheidevorgdnge Rechen-
modelle verwendet, die eine Erfassung durch
empirische Konstanten vornehmen, so sind
diese Konstanten konservativ fir das Differenz-
druckverhalten festgelegt.Bie-verwendeten
se t.E. _SEE - und Wasserabscheidevorga gye'
oxphizit-We aen-Reche ede_e. verwendet; die
i E,E assy g‘du ch-empirische Konsta te
e ‘ .

A3 (1) 5. Sprachliche Anpassung Zur Berechnung der Reaktionskréfte der Rohrlei-
tungen werden entsprechende Rechenmodelle
bzw. experimentell abgesicherte Beziehungen
angewendet.

1042 | Anhang 3 | Kommentar: NEIN | Dieser Kommentar betrifft Modul 3 (dort die
Durch die Einfiihrung eines Streckbetriebs mit Temperaturabsenkung werden Ziffern A2 2.1 (2) und A2 3 (2), wobei hier die
insbesondere die Reaktionskrafte auf die RDB-Einbauten nicht mehr im generelle Anforderung von Modul 6 Ziffer 3.2.4
Nennbetriebszustand sondern im Streckbetrieb bestimmt. Wenn ich es noch (1) gilt, da in Modul 3 keine anders lautende
richtig in Erinnerung habe auch im 3-Loop-Betrieb. Aussage gemacht wird). Wegen des im Streck-
betriebs vorliegenden dichteren Mediums und
dem groReren Temperaturabstand bis zum
Sieden kann sich eine hohere Belastung der
RDB Einbauten ergeben. Im Hinblick auf die
SHB Einbauten (Regelungsumfang von Modul 6)
ergibt sich hieraus u. E. kein Anpassungsbedarf.
452 Anhang 3 | Kommentar: NEIN | Die folgenden Ausfiihrungen sind nicht durch
Die folgenden Ausfiihrungen — soweit sie nicht ohnehin durch die Module andere Module abgedeckt. Die Ausfliihrungen im
abgedeckt sind -gehdren maximal in eine KTA-Regel. Anhang 2 entstammen nahezu vollstandig der
(abzulésenden) RSK LL DWR. Eine diesbezlgli-
che KTA Regel existiert nicht und ist auch nicht
in Planung.
A3 (1) Folgeanpassung aufgrund Umstrukturierung von | Bei der Ermittlung von Einwirkungen durch
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M4 Strahl- und Reaktionskréafte sowie Bruchstiicke
an druckflihrenden Systemen innerhalb des
Sicherheitsbehalters gemaR ,Sicherheitsanforde-
rungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an die
Ausfliihrung der Druckfiihrenden UmschlieBung,
der drucktragenden Wandung der AuReren
Systeme sowie des Sicherheitseinschlusses”
(Modul 4), Ziffern 2 und 3 wird bei der Berech-
nung von folgenden Vorgaben ausgegangen
(siehe Modul 4, Ziffer 5:2{5)7.3.1 (3)):
1448 | A3 (1) 1. Modultext: NEIN | Hier sind die entsprechenden Vorgaben der RSK
Ausgangspunkt ist der Nennbetriebszustand. LL 5.1 (5) umgesetzt. Damit ergibt sich zwar eine
Kommentar: Abweichung gegentber der generellen Anforde-
Prifung der Kompatibilitat der ,Nennleistung® mit anderen diesbeziiglichen rung der Ziffer 3.2.4 (1) von Modul 6, wonach ,in
Vorgaben in Modul 6. Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium fir
die jeweiligen Betriebsphasen unglnstigsten
anfanglichen Betriebszustande, die im bestim-
mungsgemafen Betrieb durch die Ansprechwer-
te der Zustandsbegrenzungen bzw. Genehmi-
gungsauflagen festgelegt sind, angesetzt wer-
den*, es gilt dafiir jedoch hier der gemaR RSK LL
anzusetzende Zuschlag von 15 %.
2 Definiti- Kommentar: NEIN | Ein kritischer Siedezustand liegt sowohl bei
onsliste Muss es hier nicht anstelle von ,Filmsieden® "Dry-out" stehen? Wechsel im Einsetzen des Filmsiedens (departure from

Warmeubertragungsmechanismus vom Blasensieden zum Filmsieden.

nucleate boiling, DNB) als auch bei Einsetzen
des Austrocknens der Heizflachen (dry-out) vor.

Aufnahme in die Definitionsliste:

Siedezustand, kritischer:

Siedezustand, der sowohl bei Einsetzen des
Filmsiedens als auch bei Einsetzen des Aus-
trocknens der Heizflache vorliegt.

Und Streichung der Definition ,Siedelibergang*.
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