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ENTWURF Modul 6: Vorwort (Rev. A)

Vorwort

Im Vorhaben SR 2475 wurden zu bisher im kerntechnischen Regelwerk nicht verankerten
oder erheblich Uberarbeitungsbedurftigen Sicherheitsaspekten modulartig Regeltextentwirfe

im Detaillierungsgrad der "BMU-Sicherheitskriterien" und "RSK-Leitlinien" erstellt.

Die Regeltextentwirfe standen bis 01.08.2005 zur Kommentierung im Internet

(http://regelwerk.grs.de).

Alle bis zum angegebenen Termin eingegangenen Kommentare wurden ausgewertet.

Die vorliegende Unterlage des Regeltextentwurfs in der Fassung Rev. A enthalt dement-
sprechend in synoptischer Darstellung die Auswertung aller zum Modul 6 Ubermittelten
Kommentare. Zur besseren Lesbarkeit ist die kommentierte Fassung von Modul 6 in einen

FlieRtext umgesetzt worden.

Weiterhin ist entsprechend den Erlauterungen des Bundesministeriums fiur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit die Bezeichnung des Regelwerksvorhabens geandert
und die Flieltextfassung von Modul 6 sprachlich angepasst worden (Indikativ). Die
.Grundlagen fur die Sicherheit von Kernkraftwerken — Sicherheitsanforderungen nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik® sind als dargestellter idealer Anlagenzustand oder
Anlagenbetrieb nach dem Stand von Wissenschaft und Technik Beurteilungsmal3stab fiir die
behdrdliche Prifung. Die Differenzierung verschiedener Anforderungsstufen (,mussen”,
,sollen®) ist entfallen. Da mit der entsprechenden sprachlichen Anderung keine inhaltliche
Veranderung einhergeht, erfolgte sie ohne besondere Kommentierung in der Synopse

ausschliefRlich im Fliel3text.



ENTWURF Modul 6: Gliederung der synoptischen Darstellung (Rev. A)

Gliederung der synoptischen Darstellung der Kommentarbearbeitung des
Moduls 6

1. Einleitung
2. Anforderungen an die Systemanalyse

3. Anforderungen an rechnerische Analysen

3.1 Validierung von Berechnungsverfahren

3.2 Festlegungen zu Anfangs- und Randbedingungen sowie zum Umfang der Nach-
weisfuhrung

3.3 Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten

3.4 Abdeckende Nachweisfuhrung

4. Anforderungen an probabilistische Analysen

4.1 Aufgabenstellung und Durchflihrung der PSA
4.2 Anforderungen an die Aktualisierung der PSA

5. Anforderungen an die messtechnische Nachweisfihrung

6. Anforderungen an ingenieurmalilige Bewertungen

Anhang 1:  Detailanforderungen an die Nachweisfuhrung bei

KihImittelverluststorfallen

Anhang 2:  Detailanforderungen an die Berechnung der

radiologischen Auswirkungen
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Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Kommen- .
NG, Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 6
tar Nr. tator
Ubergeordnete Kommentare, die nicht einzelnen Ziffern zuzuordnen
sind
346 FANP 1. Modul 6 geht nicht darauf ein, dass Nachweisfiihrungen - abhangig Die Zielsetzung einer Nachweisflihrung ist zu zeigen, dass Anforderun-

vom jeweiligen Anwendungsfall (Art des aufsichtlichen Verfahrens,
Sachgebiete) - unterschiedliche Zielstellungen haben kénnen, die eine
jeweils angepasste Herangehensweise erfordern. Hinzu kommt, dass in
verschiedenen Sachgebieten unterschiedliche Nachweisansatze prakti-
ziert werden.

Die Pauschalisierung von Anforderungen losgelést vom Anwendungsfall
fihrt zu problematischen bzw. unpraktikablen Vorgaben.

Beispiele:
2(4): Der generell geforderte Einbezug von Betriebserfahrungen in Sys-
temanalysen ist auf der Sicherheitsebene 3 offensichtlich unsinnig. Glei-

ches gilt fir Analysen, die im Ergebnis lediglich Aussagen zur Auslegung
des Systems treffen sollen.

3(3): Die Forderung, dass bei rechnerischen Analysen ,der ausgewahlte
Fall im Hinblick auf das jeweilige Nachweiskriterium abdeckend ist®, ist
zumindest missverstandlich formuliert.

Die Forderung 3.2.1 (2) wirde beispielsweise zu folgender schriftlicher
Begriindung fiihren: ,Weil mit vorliegendem Bericht eine PSA fiir den
Leistungsbetrieb erstellt wurde, wurde der Nichtleistungsbetrieb nicht
betrachtet.”

gen eingehalten bzw. erflllt sind. Diese Zielsetzung ist der Ausgangs-
punkt fir Modul 6 n den sich daraus ergebenden Anforderungen an die
Methoden der Nachweisfiihrung. Es ergeben sich keine unterschiedli-
chen Anforderungen an die Methoden in Abhangigkeit davon, ob sie im
Aufsichts- oder Genehmigungsverfahren oder ob sie in der Thermohyd-
raulik oder Neutronenphysik eingesetzt werden. Eine diesbezlglich ,je-
weils angepasste Herangehensweise® kann sich u. E. nicht hinsichtlich
der Anforderungen an die Methode ausdriicken. Hier scheint ein begriff-
lich unterschiedliches Verstandnis vorzuliegen.

In diesem Zusammenhang ist nicht verstandlich, was mit ,in verschiede-
nen Sachgebieten unterschiedlich praktizierten Nachweisanséatze* ge-
meint ist.

Eine Zuordnung von Methoden zu Anwendungsfallen ist u. E. nicht sach-
gerecht, da jede der beschriebenen Methoden, sofern sie die gestellten
Anforderungen erflllt, per Definition als geeignet angesehen werden
kann, die Zielsetzung zu erflllen. Die Entscheidung dartber, wann wel-
che Methode gemal dem Stand von Wissenschaft und Technik heran-
zuziehen ist, muss im Einzelfall getroffen werden. Bei entsprechender
Sachlage kann eine Festlegung hierzu, wie an einigen Stellen der Fall, in
KTA Regeln erfolgen. Modul 6 jedoch ist hierfur u. E. nicht geeignet.

Zum Beispiel 2 (4): Eine Forderung, ,auf der Sicherheitsebene 3 Be-
triebserfahrungen in Systemanalysen” generell einzubeziehen, ist in
Modul 3 nicht gestellt. Systemanalysen ,auf der Ebene 3“ ist eine miss-
verstandliche Formulierung. Bei Durchfiihrung einer Systemanalyse
muss u. E. der aktuelle Stand der Betriebserfahrungen mit einbezogen
werden, so die Auswertung der Betriebserfahrung betreffend Funktions-
prifungen. Dies gilt natlrlich auch fir MaBnahmen und Einrichtungen
der Ebene 3.

Zum Beispiel 3 (3): die angesprochene Formulierung wird in Rev. A pra-
zisiert (siehe dort, Zusammenfassung mit vorhergehender Ziffer).

Zu 3.2.1 (2): Die Aussage des Kommentars kann nicht nachvollzogen
werden.

Aus den genannten Beispielen ergeben sich u. E. keine Belege dafir,
dass ,Pauschalisierung von Anforderungen losgeltst vom Anwendungs-
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Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Kommen- | Kommen- Kommentartext bzw. Antwort Antwort Team 6
tar Nr. tator
fall zu problematischen bzw. unpraktikablen Vorgaben*® fiihren.

346 FANP 2. Es fehlen Definitionen zu wichtigen Begriffen wie ,konservative Analy- | Angesprochene Begriffe sind, soweit erforderlich, in die Begriffesamm-
sen”, ,Best-Estimate Analysen®, ,schutzzielorientierte Bewertungen bzw. lung aufgenommen worden. Die Begriffe ,schutzzielorientierte Bewer-
Analysen®, ebenso Klarstellungen zu den Kategorien ,vorhandene Aus- tung® und ,vorhandene Auslegung® sind in Modul 6 nicht enthalten. Der
legung® und ,genehmigter Stand“ sowie deren Einordnung in Nachweis- Begriff ,genehmigter Stand*“ ist u. E. nicht definitionsbedurftig.
konzepte (Anwendungsfalle, Nachweisziele, Sachgebiete, etc.). Die im Zur Frage der ,Einordnung in Nachweiskonzepte* sieche Antwort oben.
Modul enthaltenen Formulierungen zum ,Ist-Zustand® und ,Soll-Zustand® e . .
tragen eher zur Verwirrung bei. Somit wurde die Chance verpasst, aus- Zum ,,SoII-.Ist-Vefg_Ie_lch wird in der entsprechenden Ziffer in Rev. A von
gehend von der bestehenden Sicherheitsphilosophie Gibergeordnete Modul 6 eine Prazisierung vorgenommen.

Nachweiskonzepte darzustellen und dafiir die entsprechenden tiberge- Der Begriff ,Nachweiskonzept® ist u. E. nicht zielfuhrend. Wie bereits

ordneten Anforderungen abzuleiten. Insofern fallt das Modul 6 hinter ausgefuhrt soll eine Nachweisflihrung eine auf wissenschaftlichen Me-

bestehenden Unterlagen zuriick. thoden basierende Antwort darauf geben, ob gestellte Anforderungen
eingehalten sind. Dabei sind die einschlagigen Anforderungen einzuhal-
ten, die Erfordernis fiir die Ableitung von ,Konzepten® ist nicht erkennbar.
Der Kommentar ,Insofern fallt das Modul 6 hinter bestehenden Unterla-
gen zurlck® ist ohne konkrete Benennung welche Unterlagen hier ange-
sprochen sind, nicht beantwortbar.

346 FANP 3. Dies kommt auch darin zum Ausdruck, dass die probabilistischen Diese Interpretation der Anforderung von Modul 6 ist nicht zutreffend. So
Analysen auf die PSA (im Rahmen einer PSU) reduziert werden. Proba- fordert bspw. Ziffer 4.1 (1) die Ausweisung der probabilistischen Auswir-
bilistische Teilanalysen im Rahmen des standigen Aufsichtsverfahrens kungen von beantragten Anderungen (siehe auch Ziffer 4.2 (1)). Anforde-
wurden nicht angesprochen. Fortschrittlichen Entwicklungen hin zur rungen an die PSU hingegen werden in Modul 6 nicht gestellt.
risikoorientierten Aufsicht wird damit nicht Rechnung getragen.

346 FANP 4. Bei den ingenieurmafigen Bewertungen werden inhaltliche mit perso- Bei den in Kap. 6 angegebenen Anforderungen handelt es sich nicht um
nell-organisatorischen Anforderungen vermischt. Dies entspricht nicht personell-organisatorische Anforderungen sondern um methodische
der deklarierten Struktur des neuen Regelwerkes. Einzelne diesbezigli- Voraussetzungen zur Durchfiihrung dieser Nachweismethode. Da in
che Anforderungen engen die Eigenverantwortung von Betreibern und diesem Fall die Methode in starkerem Umfang mit der durchfiihrenden
Herstellern bzw. Zulieferfirmen weiter ein. In Summe (UND-Verknlpfung) | Person verknlpft ist als bei den anderen Methoden, sind diesbeziigliche
sind die formulierten Anforderungen nicht umsetzbar. Anforderungen u. E. sachgerecht.

Inwieweit die angegebenen Anforderungen die Eigenverantwortung von
Betreibern und Herstellern bzw. Zulieferfirmen einengen ist ohne weitere
Erlduterung nicht nachvollziehbar.
Die Auflistung der ,UND“-Anforderungen wurde geandert (siehe neuer
Text).

346 FANP 5. An mehreren Stellen werden Anforderungen fir sicherheitstechnische | Hier schient ein Missverstandnis Uber die Aufgabe von Modul 6 vorzulie-

Nachweisflihrungen auf die Sicherheitsebenen4b und 4c ausgedehnt.
Dies stellt eine Anderung der bisherigen Sicherheitsphilosophie dar.

gen. Modul 6 regelt Anforderungen an Nachweismethoden, sofern diese
um Einsatz kommen. Ob hinsichtlich der Ebene 4b und c Anforderungen

2
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Kommen-
tar Nr.

Kommen-
tator

Kommentartext bzw. Antwort

Antwort Team 6

gestellt werden, deren Einhaltung mittels Nachweisen zu belegen ist,
wird nicht in Modul 6 geregelt.

346

FANP

Das ganze Modul ist im Hinblick auf die Darstellungstiefe zu den Aspek-
ten WANN, WER, WARUM, WOZU und WIE inkonsistent und unausge-
wogen.

Eine Regelung (jedenfalls in Modul 6) WANN eine Methode zum Einsatz
kommen soll/darf/muss, ist (mit der Ausnahme PSA) nicht sinnvoll, da
alle Methoden, soweit sie die Anforderungen erfiillen und entsprechend
Aussagesicherheit der Methode gegeben ist, zunachst als gleichwertig
anzusehen sind. Gegebenenfalls gemal dem Stand von WuT in speziel-
len Anwendungsbereichen zu bevorzugende Methoden sind in KTA Re-
geln zu regeln (es ist im Ubrigen in anderen Modulen auch angemahnt
worden, so zu verfahren).

Eine Regelung WER erubrigt sich. Das Regelwerk richtete sich aus-
schlief3lich an Betreiber von Kernkraftwerken.

Die Frage des WARUM bzw. WOZU ist in Ziffer 1 (1) geregelt.

Zum WIE der Nachweisfiihrung ist der Umfang an Anforderungen in
Modul 6 bzgl. der unterschiedlichen Methoden unterschiedlich. Dies liegt
jedoch in der Natur der Methoden bzw. der diesbeziiglich bereits beste-
henden Regelwerksanforderungen, die u. E. nicht entfallen kdnnen.

Die Aussage, dass damit die Darstellungstiefe insgesamt ,inkonsistent
und unausgewogen” sei, ist damit u. E. nicht gerechtfertigt.

331
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Einleitung

Die folgenden Hinweise und Kommentare zum Regelentwurf Modul 6
erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Wir werden ggf. zu Einzel-
aspekten zu einem spateren Zeitpunkt Stellung nehmen. Dies betrifft
Fragestellungen wie die Widerspruchsfreiheit des hier betrachteten Mo-
duls mit dem gesamten Regelwerksentwurf, die Ausgewogenheit der
Module, die Schnittstellenproblematik zu bestehenden KTA-Regeln und
Fragen der Vereinheitlichung und der Klarheit verwendeter Begriffe.

Nach einer ersten Durchsicht halten wir beziiglich der nachfolgend auf-
geflihrten Punkte eine Préazisierung bzw. Anderung des Entwurfs fiir
erforderlich.

Grundsaétzliches

1. Es fehlt eine Praambel, die den Anwendungsbereich des Moduls 6
definiert. Insbesondere ist die Verfahrensweise fiir Altanlagen festzu-
legen. Weiterhin fehlen aus unserer Sicht einige Begriffsdefinitionen.

Der Aufgabenbereich und damit der Anwendungszusammenhang von
Modul 6 ist u. E. mit Ziffer 1 (1) Rev. A ausreichend dargestellt.

Unterschiede in der Aufstellung von Anforderungen an die Nachweisflh-
rung ergeben sich hinsichtlich Alt- oder Neuanlagen nicht.

Begriffsdefinitionen wurden bzw. werden weiter erganzt.

2. Die Schnittstellen zu anderen Modulen sind zum Teil nicht adaquat
formuliert. So werden z.B. im Modul 1, Kapitel 8 bereits Anforderun-

3

Die Schnittstelle zu Modul 8 ist nicht mehr gegeben, da Anforderungen
an die diesbzgl. Methoden bzw. an das Zusammenwirken von M-T-O
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gen an die Nachweisfihrung angesprochen, die dort aufgefiihrten
Punkte finden sich jedoch nur zum Teil in den Formulierungen des
Moduls 6 wieder. Wie die Auswahl dieser Punkte erfolgte, ist fir uns
nicht erkennbar. Unter 8 (6) wird z.B. die Mdglichkeit der abdecken-
den Betrachtung, wie sie im Modul 6 vorgesehen ist, nicht genannt;
d.h. nach Modul 1 waren Unsicherheitsanalysen verbindlich.

Die Terminologie ist in den Formulierungen der Schnittstellen nicht
einheitlich. So wird z.B. im Modul 1 der Ausdruck ,rechnerisch-
analytische Quantifizierungen® und im Modul 6 die Formulierung
+Rechnerische Analysen von Ereignissen und Zustanden® verwendet.

bereits andernorts geregelt oder aber u. E. noch nicht regelungsfahig
sind.

Ein Abgleich zwischen Modul 1 und 6 ist durchgefiihrt und daraus resul-
tierende Anpassungen sind vorgenommen worden.

. Die Anforderungen der RSK-Leitlinien 5.1 und 21 wurden bislang

nicht tbernommen; hier wird auf Modul 4 (Leck- und Bruchannah-
men) verwiesen. Es kdme auch Modul 10 (Systemanforderungen) in
Betracht.

Die entsprechenden Texte der RSK LL sind zusammenhangsabhangig
mittlerweile entweder in Modul 3 (Leck und Bruchannahmen) oder 10
(Systemanforderungen) aufgenommen worden.

Die Verwendung der Begriffe ,ausreichend” und ,angemessen* ist oft
Uberflussig.

Der Begriff ,ausreichend” wird in Modul 6 an folgenden Stellen verwen-
det:

Ziffer 3.12 (1): (ausreichende Zahl von Validierungswerten) hier ist u. E.
die Verwendung angebracht, da damit eine zwar unbestimmte, aber im
Regelwerk auch nicht naher bestimmbare Angabe gemacht wird, ein
Wegfall ware nicht sachgerecht.

Ziffer 3.1.2 (2): (ausreichende Dokumentation) ,ausreichend” wird er-
setzt.

Ziffer A1 (1): ,ausreichend” wird ersetzt.

Der Begriff ,angemessen*” wird in Modul 6 an folgenden Stellen verwen-
det:

Ziffer 4.1 (4): dort entfallt in Rev. A der Begriff.
Ziffer A1 (1) 8.: dort entfallt in Rev. A der Begriff.

. Grundsatzlich muss noch eine Detailabstimmung insbesondere mit

den Modulen 3, 4 und 10 vorgenommen werden.

Der Regelentwurf kdnnte an diversen Stellen praziser sein.

Die Methode der Unsicherheitsanalyse wird tiberbetont. Die Methode
der Unsicherheitsanalyse ist in der gutachtlichen Praxis in Deutsch-
land nach unserer Ansicht noch nicht erprobt worden. Die Vor- und
Nachteile ihrer Anwendung in kerntechnischen Aufsichts- und Ge-

Es wird im Regelwerkstext nicht naher auf eine Methode der Unsicher-
heitsanalyse eingegangen, auch nicht auf die hier erwahnte ,GRS-

Methode®. Die Ergebnisunsicherheiten sollen gemaf Ziffer 3.3 quantifi-
ziert werden oder gemaf Ziffer 3.4 in geeigneter Weise abgedeckt wer-

4
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nehmigungsverfahren sind noch nicht genliigend herausgearbeitet. Es
liegen lediglich Studien auf der Forschungsebene vor. Die Methode
soll der Quantifizierung von Unsicherheiten dienen. Dies ware eine
neue Anforderung im deutschen Regelwerk. Gegeniiber dem bisheri-
gen Regelwerk, das den konservativen Nachweis der Einhaltung von
Akzeptanzkriterien des Regelwerks fordert, wird nun der Nachweis
des Grades der Konservativitat gefordert. Dies ist z.B. bei der An-
wendung der GRS-Methode der Unsicherheitsanalyse mit der Ver-
wendung von subjektiven Annahmen von Eingangsdaten verbunden,
wodurch eine objektive Bestimmung des Grades der Konservativitat
praktisch ausgeschlossen ist. So kann z.B. die Angabe eines exakten
Zahlenwerts fur die mit statistischen Simulationen ermittelte Unsi-
cherheit Uber den tatsachlich vorhandenen Grad der Subjektivitat des
Ergebnisses flr die Unsicherheit nichts aussagen. Deshalb ist der
Wert einer auf diese Weise gewonnenen Aussage fiir die gutachtliche
Prifung im Regelwerk klarer zu beschreiben. Insbesondere sind die
Randbedingungen fir angenommene subjektive Wahrscheinlichkeits-
verteilungen zu spezifizieren und die Unterschiede zu objektiven
Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir die Ergebnisbewertung aufzuzei-
gen.

den. Dies entspricht inzwischen dem Stand von Wissenschaft und Tech-
nik, der in das Uberarbeitete Regelwerk eingegangen ist. Empfehlungen
zur Durchfiihrung von Unsicherheitsanalysen sind von der IAEA aufge-
stellt worden und z.B. bisher im Regelwerk der USA verbindlich geregelt.
Es liegen hierzu nicht nur Studien auf der Forschungsebene vor, sondern
zahlreiche, z. T. gangige Anwendungen in kerntechnischen Genehmi-
gungsverfahren, vor allem in den USA, auch z.B. in den Niederlanden,
Brasilien, Korea, Litauen, usw.

Die Ausfuihrungen zu ,subjektiven® und ,objektiven Wahrscheinlichkeits-
verteilungen beruhen auf einem grundlegenden Missverstandnis eines
Begriffs der Statistik. Die z.B. in der ,GRS-Methode® eingesetzte Be-
handlung von Parameterunsicherheiten ermdéglicht die Quantifizierung
des Kenntnisstandes eines unsicheren Parameters. Das heilt, man kann
zusatzlich zum Unsicherheitsbereich eines Parameters den Stand der
Kenntnisse quantifizieren durch Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen
oder Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Die Wahrscheinlichkeit ist hier
nicht zufallige Variabilitat (aleatorisch), sondern driickt den Kenntnis-
stand der Analysierenden aus  (epistemisch), d.h. quantifiziert einen
"Grad an Sicherheit". Diese Interpretation der Wahrscheinlichkeit, die
auch als ,subjektiv‘ bezeichnet wird, verwendet man fir eine GroR3e, die
einen festen aber unbekannten oder nur ungenau bekannten Wert hat.
Dies ist unterschiedlich zur klassischen Interpretation von Wahrschein-
lichkeit als Grenze einer relativen Haufigkeit, die Unsicherheit aufgrund
stochastischer Variabilitdt ausdriickt. Auch die Kenntnisstand-
Unsicherheit muss moglichst objektiv begriindet werden aufgrund von
Erfahrungen, die man z.B. aus der Validierung des eingesetzten Re-
chenprogramms, aus experimentellen Untersuchungen oder anderen
Quellen ermittelt hat. Der in dem Kommentar konstruierte Gegensatz zu
einer ,objektiven* Wahrscheinlichkeitsverteilung ist unverstandlich. Die
Subjektivitat von Annahmen, die durch die bisher im Genehmigungsver-
fahren eingesetzten ,Punktwerte® bedingt sind, soll gerade mit der Quan-
tifizierung der Ergebnisunsicherheit eingegrenzt werden. Es wurde bisher
nicht quantifiziert, ob diese subjektiven ,Punktwerte” in den Eingabeda-
ten der verwendeten Rechenprogramme konservativ hinsichtlich des
Ergebnisses sind. Siehe dazu auch die Empfehlung zu ,Anforderungen
an die Nachweisflihrung bei Kiihimittelverluststorfall- Analysen®, die in
der 385. Sitzung der RSK verabschiedet wurde.

331
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9. Die allgemeine Ausrichtung des Moduls 6 ist zu einseitig auf Storfall-
analysen orientiert. Die sicherheitstechnische Nachweisfihrung fir

Siehe hierzu Diskussionen zu Ziffer 3 (1).
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Kernkraftwerke umfasst ein wesentlich breiteres Spektrum z.T. sehr
spezieller Nachweismethoden, Berechnungs- und Messverfahren.
Die daraus resultierenden Anforderungen werden im Modul 6 nicht in
der gleichen Tiefe erfasst wie bei den Stérfallanalysen. Falls dies
auch nicht beabsichtigt sein sollte, fehlt eine entsprechende Erlaute-
rung der Zielstellung des Moduls 6 (siehe auch Punkt 1 dieser An-
merkungen).

10.

Generell ist das Kapitel 4 sehr durftig und kann in dieser Form auch
vollstandig entfallen.

Dieser Bewertung stimmen wir nicht zu. Die u. E. diesbezlglich wesentli-
chen Anforderungen sind gestellt und sollten keinesfalls entfallen.
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1.

Anwendungsbereich und Aufgaben-
stellung

341

Team 7

Die Uberschrift lautet: ~Anwendungsbe-
reich und die Aufgabenstellung”. Worauf
bezieht sich die Uberschrift? Die nach-
folgenden Unterpunkte in Ziffer 1 des
Moduls 6 bringen diesbezlglich eine
begriffliche und ggf. auch inhaltliche
Vielfalt von Dingen. Das sollte eindeuti-
ger formuliert werden.

Team 6: Die Uberschrift wird geéndert.
Angesprochene Begriffe sind, soweit
erforderlich, in die Begriffesammlung
aufgenommen worden.

Einleitung Anwendungsbereich—und
Lerberbonsiatne

(1)

Fur die Nachweisfiihrungen der Einhal-
tung der Sicherheitsanforderungen fiir
Kernkraftwerke sind Analysen durchzu-
fuhren, die die Faktoren ,Mensch®,
»Technik“ und ,Organisation® in ihrem
Zusammenwirken einbeziehen.

341

Team 7

In den genannten Ziffern 1(1), 1(2) und
1(3) werden verschiedene Dinge ange-
sprochen:

1(1) ... die Nachweisfiihrung der Einhal-
tung der Sicherheitsanforderungen ...
1(2) ... Analysen zur Sicherheitsbewer-
tung sind: ...

1(3) ... Nachweisfiihrungen sind priffa-
hig ...

Welche Dinge sind damit gemeint? Sind
das unterschiedliche Dinge? Gibt es in
anderen Modulen dazu mehr Details?
Wenn ja, wo?

Team 6: angesprochen sind immer die
Nachweisfihrungen der Einhaltung von
Anforderungen, 1(2) ist entsprechend
sprachlich angepasst.

334

RSK

Forderung ist zu streichen und stattdes-
sen als ein Hinweis in einer Vorbemer-
kung zu formulieren. (K1)

Team 6: Kommentar bericksichtigt.

346

FANP

Der IAEA Guide NSG-1.2,Kap.2.2 sagt
lediglich Gber den Umfang der Sicher-

1(1)

Fur die Nachweisfiihrungen der Einhal-
tung der in den ,Sicherheitsanforderun-
gen fur Kernkraftwerke* aufgestellten
Anforderungen sind geeignete Nach-
weismethoden heranzuziehen. sind-Ana-

1 Y : . 1
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heitstiberpriifung, dass das Design die
den Anforderungen des Sicherheitsma-
nagements und den prinzipiellen Sicher-
heitsanforderungen genuigt, sowie dass
ausreichende Analysen durchgefihrt
werden. Von einem Zusammenwirken
von ..... ist nicht die Rede.
Das Modul 6 soll die Anforderungen an
Nachweisfiihrungen beschreiben. Diese
Analysen sollen dem Nachweis der
Einhaltung der relevanten Akzeptanzkri-
terien dienen. Selbstverstandlich werden
Nachweisen z. B. der PSA auch der
Einfluss von Personalhandlungen, sofern
welche durchgeflhrt werden, berlicksich-
tigt.
Die Anforderung fur solche Analysen das
Zusammenwirken von Mensch, Technik
und Organisation einzubeziehen ist un-
verstandlich und wird im weitern Verlauf
des Textentwurfes nicht mehr weiter
verfolgt.
Team 6: Kommentar durch Streichung
erledigt.

Hinweis Im folgenden werden Anforderungen an Team 6 Hinweis entbehrlich. Elrrsle elgoad oo o e o saan
Nachweise im Hinblick auf die Wirksamkeit Nachweise-im-Hinblick-auf die Wirksamkeit
und Zuverlassigkeit der auf den einzelnen und-Zuverlassigkeit-derauf-den-einzelnen
Sicherheitsebenen erforderlichen technischen Sicherheitsebenen erforderlichen technischen
MaRnahmen und Einrichtungen dargestellt. MaRnahmen-und-Einrichtungen-dargestellt.
Anforderungen im Hinblick auf die anderen Anforderungen-im-Hinblick-aul-die-anderen
Faktoren sind in den ,Sicherheitsanforderun- Faktoren sind-in-den.Sicherheitsanforderun-
gen firr Kernkraftwerke: Anforderungen an das gen-firKernkraftwerke-Anforderungen-an-das
Sicherheitsmanagement* (Modul 8) aufge- Personell-organisatorische-Sicherheitskon-
filhrt. zept (Modul-8)-aufgefihrt

1(2) Die Methoden zur Durchfiihrung von 341 Team 7 In der Aufzahlung werden verschiedene 1(12) Die Methoden zur Nachweisfiuihrung

Analysen zur Sicherheitsbewertung sind:
e Systemanalysen,
e Rechnerische Analysen von Ereig-

Methoden flr Analysen genannt. Der

jeweils vorzusehende Anwendungsbe-
reich (geméaR Uberschrift des Abschnit-
tes) bzw. Einschrankungen der Anwen-

8

umfassen: Burehfthrung-von-Analysen-

Nachweisenzur-Sicherheitsbewertung
e Systemanalysen,
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nissen und Zustanden,

e probabilistische Analysen,

e  Messungen bzw. Experimente,
e ingenieurmaflige Bewertungen.

dung der Methoden auf einzelne Sicher-
heitsebenen (SiE) fehlen hier. Aus dem
weiteren text geht dann an verschiede-
nen Stellen hervor, dass der ,Rechneri-
schen Analyse® der Vorzug gegeben
wird. Das trifft sicherlich auf die meisten
SiE zu, nicht aber auf die SiE 4c und
insbesondere nicht firr die Notfallstrate-
gien, dass es im spaten Unfallbereich
u.U. gar keine Rechenprogramme mehr
gibt und andersartige Methoden (Expe-
rimente, qualitative Abschatzungen)
vordergrundig genutzt werden mussen

Team 6: Es ist bereits ausgefiihrt wor-
den (siehe Antwort auf (ibergeordnete
Kommentare), dass ein fir die einzelnen
Methoden jeweils vorzusehender An-
wendungsbereich nicht, jedenfalls nicht
im Detaillierungsniveau von Modul 6,
vorgegeben werden soll. Alle Methoden
mussen den Anforderungen an eine
wissenschaftlich Methode gerecht wer-
den, eine Bevorzugung fir spezielle
Anwendungsfalle mag einerseits auf der
Hand liegen, andererseits aber auch eine
nicht gerechtfertigte Bevorzugung dar-
stellen, da mittels aller Methoden zuver-
l&ssige Aussagen erzielbar sein missen,
ansonsten wurden sie den Anforderun-
gen des Modul 6 nicht nachkommen.

Aus dem gleichen Grund gibt es keine a
priori festzulegende Einschrankung hin-
sichtlich der Anwendung auf den ver-
schiedenen Sicherheitsebenen. Die
nachzuweisenden Kriterien (und auch zu
berlcksichtigenden Bandbreiten) sind
oder kénnen ebenenspezifisch sein,
nicht jedoch die Anforderungen an die
verwendeten Methoden. Es kann bspw.
auch auf der Ebene 4 keine ,unwissen-

e Rechnerische Analysen von Ereig-
nissen und Zustanden,

e probabilistische Analysen,
e Messungen bzw. Experimente,
e ingenieurmafige Bewertungen.

Personalhandlungen, die Einfluss auf
das Ergebnis der Nachweisfiihrung ha-
ben kdnnen, sind zu berlicksichtigen.
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schaftliche” Methode oder eine Methode,
deren Qualitat unbekannt ist, zum Ein-
satz kommen, sofern eine Nachweisfiih-
rung damit erfolgen soll.

Auch wenn in Modul 6 in Bezug auf die
Methode ,Rechnung® eine grofiere An-
zahl von Anforderungen formuliert wird
als bzgl. der anderen Methoden, so ist es
nicht zutreffend, dass Modul 6 einer
Methode ein ,Vorzug“ gegeben wuirde.
Eine ,bevorzugte* Methode kann es per
se nicht geben.

334

RSK

Unklar ist, ob die folgenden Abschnitte
sich nur auf Sicherheitsanalysen bezie-
hen? (K3)

Es sollten die deterministischen Nach-
weise zur Uberpriifung der Auslegung
explizit erwahnt werden (Deterministi-
sche Analyse = Systemanalyse + Stor-
fallanalyse). (K3)

Mit den in Kap 3(3) gegebenen Ausfiih-
rungen gibt es keine Deterministischen
Storfallanalysen im herkdmmlichen Sin-
ne mehr. (K3)

Team 6: Die folgenden Abschnitte haben
Uberschriften, aus denen der Bezug
hervorgeht. Die Begriffe ,Sicherheitsana-
lyse“, ,deterministische Analyse“ und
Lotorfallanalyse” werden in Modul 6 nicht
verwendet, da diese keine Methoden
bezeichnen, die eigenstandig bestehen
und als solche mit Anforderungen be-
schrieben werden missen (in Ziffer 4.1
(1) wird der Begriff ,deterministische
Nachweisfihrung“ zur Abgrenzung ge-
genuber den probabilistischen Analysen
herangezogen). Ebenso ergibt sich keine
Erfordernis, den Begriff der ,Determinis-
tischen Storfallanalyse® in Modul 6 einzu-

10
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fuhren.
334 RSK Erganzen um ,Soweit diese Einfluss auf
das Ergebnis haben, ist der Einfluss von
Personalhandlungen zu beriicksichti-
gen.“ (K1)
Team 6: Kommentar beriicksichtigt.
346 FANP Bedeutet dieses, dass die folgenden

Abschnitte sich nur auf Sicherheitsanaly-
sen beziehen?

Wo bleiben hier explizit die deterministi-
schen Nachweise zur Uberpriifung der
Auslegung (Alt: Deterministische Analyse
= Systemanalyse + Storfallanalyse).

Mit den in Kap 3(3) gegebenen Ausfiih-
rungen gibt es keine Deterministischen
Storfallanalysen im herkémmlichen Sin-
ne mehr.

Der in diesem Entwurf gewahlte Ansatz
ist nicht sinnvoll. Alle aufgefiihrten Me-
thoden sind letztlich ingenieurmafige
Bewertungen, allerdings mit unterschied-
lichem Aufwand der verwendeten Nach-
weiswerkzeuge. Grundsatzlich wird man
fur eine Nachweisfiihrung von einer
vereinfachten ingenieurmafRigen Bewer-
tung ausgehen. Sofern dieses nicht még-
lich ist, wiirden komplexere Verfahren
zum Nachweis der relevanten Akzep-
tanzkriterien eingesetzt werden.

Team 6: siehe Antwort oben. Zur Klar-
stellung entfallt der Bezug zu ,Sicher-
heitsbewertungen®. Die im Kommentar
genannten Bestandteile (Systemanalyse,
Storfallanalyse bzw. rechnerische Analy-
se) werden in Modul 6 als eigenstandige
Nachweismethoden behandelt, da sie
auch getrennt zum Einsatz kommen.

11
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Aufgabe von Modul 6 ist es, neben An-
forderungen an die Methoden auch An-
forderungen zu formulieren, die zur Er-
reichung einer geforderten Aussagesi-
cherheit zu erfiillen sind. Aspekte des
Aufwands, die mit den einzelnen Metho-
den verbunden sind, sind im Rahmen der
Aufstellung dieser Anforderungen u. E.
nicht von Bedeutung. Eine Subsummie-
rung aller aufgefiihrten Methoden unter
dem Begriff ,ingenieurmafige Bewer-
tung” ware u. E. nicht zielfiihrend und
begrifflich auch nicht zutreffend. Eine
differenzierte, methodenspezifische
Aufstellung der Anforderungen bleibt
unerlasslich.

1(3)

Die Nachweisfiihrungen sind priffahig in
geschlossener und nachvollziehbarer
Form in Nachweisunterlagen zu
dokumentieren

346

FANP

Diese Anforderung gehort nicht in ein
Ubergeordnetes Regelwerk. Es ist
selbstverstandlich, dass Nachweise in
ausreichender Form dokumentiert wer-
den.

Team 6: Eine solche Anforderung mag
selbstverstandlich sein, dennoch gehort
sie explizit aufgestellt.

1(23)

Die Nachweisfiihrungen sind priffahig in
geschlossener und nachvollziehbarer
Form in Nachweisunterlagen zu
dokumentieren.

Anforderungen an die Systemanalyse

334

RSK

In diesem Abschnitt geht man offensicht-
lich davon aus, dass Analysen nur im
Zusammenhang mit Sicherheitsanalysen
vorgenommen werden. Es fehlen die
spezifischen Besonderheiten von Analy-
sen fur NachristmaRRnahmen. (K2)

Team 6: Wie bereits ausgefiihrt ware es
u. E. nicht zielfihrend, in Modul 6 spe-
zielle Anwendungsgebiete anzuspre-
chen. So sind Systemanalysen immer
dann durchzufiihren, wenn die Einhal-
tung einschlagiger Anforderungen mittels
dieser Methode nachgewiesen werden
missen. Es ergeben sich keine anderen
Anforderungen an die Methode wenn

Anforderungen an die Systemanalyse

12
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dies fur NachrustmaRnahmen der Fall
ist.
346 FANP In diesem Abschnitt geht man offensicht-
lich davon aus, dass Analysen nurim
Zusammenhang mit Sicherheitsanalysen
vorgenommen werden. Es fehlen die
spezifischen Besonderheiten von Analy-
sen fur Nachristmafnahmen. Der Re-
gelwerksentwurf ist unvollstandig.
Team 6: Siehe Antwort oben.

2 (1) Durch Systemanalysen ist insbesondere 331 VdTUV Der Begriff der Wirksamkeitsbedingun- 2(1) Durch Systemanalysen ist insbesondere
festzustellen, ob die in den ,Sicherheits- gen (Mindestsystemanforderungen zur festzustellen, ob die in den ,Sicherheits-
anforderungen fiir Kernkraftwerke: Einhaltung von Kriterien) muss genau anforderungen fur Kernkraftwerke” :
Grundlegende Sicherheitsanforderun- beschrieben werden (die Beschreibung Grundlegende-Sicherheitsanforderun-
gen“ (Modul 1), dort vor allem Ziffer 3, fehlt in der Definitionsliste). - ; i ;
aufgeflhrten Anforderungen an die Zu- Sind mit "Simulation von Ereignissen” die aufgeflhrten Anforderungen an die Zu-
verlassigkeit der Elnr.!ch.tung.en unq "Stérfallanalysen” (rechnerische Analy- verlassigkeit der Elnr_lch_tung_en un(_j
Malinahmen (Zuverlassigkeitsbedingun- se) gemeint? Dann sollte dieses auch so MaRnahmen (Zuverldssigkeitsbedingun-
gen) erfillt werden. Die Bedingungen an ausgedriickt werden oder andernfalls gen)-erfillt werden. Die Bedingungen an
die Einrichtungen und Malnahmen, die eine Prazisierung dieses Simulations- die Einrichtungen und Malnahmen, die
sich aus der Simulation von Ereignissen begriffs erfolgen. sich aus der rechnerischen Analyse
ergeben (Wirksamkeitsbedingungen), . . Simulation-von Einwirkungen oder Ereig-
sind dabei zu berlcksichtigen. Te_am 6._D|e Bezugnatjmg auf Wirksam- nissen ergeben-(\Wi i i

keitsbedingungen entfallt in Rev. A. gen), sind dabei zu beriicksichtigen.
Kommentar wird bertcksichtigt.
346 FANP Es wird nicht klar, welchen Tiefgang eine

Systemanalyse haben muss. Aus der
Formulierung kann einerseits abgeleitet
werden, dass sie mehr qualitativen Cha-
rakter haben kann. Wenn jedoch die
Zuverlassigkeitsbedingungen abgepruft
werden sollen, musste sie auch quantita-
tiven Charakter haben. Dazu misste die
in der Definitionsliste gegebene Definiti-
on fur Systemanalysen klarer formuliert
werden.

Team 6: Der erforderliche ,Tiefgang®
einer Systemanalyse hangt von der je-

13




ENTWURF

Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Ziffer in

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 A NS Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator

weilig nachzuweisenden Anforderung ab.

Eine diesbezligliche methodische Anfor-

derung ist u. E. nicht zu stellen.

2(2) Die Durchflihrung einer Systemanalyse 346 FANP Siehe FANP-Anmerkung 5 vom 2(2) Die Durchflihrung einer Systemanalyse
erfordert eine aktuelle Zusammenstel- 08.04.2005 erfordert eine aktuelle Zusammenstel-
lung der sicherheitstechnisch wichtigen Team 6: Siehe Antwort zu Kommentar lung der sicherheitstechnisch wichtigen
Informationen Uber die Kraftwerksanlage Nr. 162 Modul 1 (iibergeordnete Kom- Informationen Uber den realen Zustand
bzw. Uber die betroffenen sicherheits- mentare). der die-Kraftwerksanlage bzw. der dber
technisch wichtigen MalRnahmen und die-betroffenen sicherheitstechnisch
Einrichtungen, mit Angabe der auf den wichtigen Mafnahmen und Einrichtun-
jeweiligen Sicherheitsebenen durchzu- gen, mit Angabe der auf den jeweiligen
fuhrenden Aufgaben bzw. zu erfillenden Sicherheitsebenen durchzufuhrenden
sicherheitstechnischen Funktionen sowie Aufgaben bzw. zu erfillenden sicher-
zu Aufbau, Anordnung und Auslegung. heitstechnischen Funktionen sowie zu

Aufbau, Anordnung und Auslegung.

2 (3) Abweichungen zwischen dem Ist- Zu- 334 RSK Was soll dokumentiert werden? Die 2(3) Abweichungen zwischen dem realen
stand und dem Soll-Zustand sind zu Abweichungen zwischen dem Ergebnis Zustand der Anlage bzw. der jeweilig
dokumentieren. der Systemanalyse zum Sollzustand? betroffenen sicherheitstechnisch relevan-

Was ist dann der Sollzustand? (K2) ten MaRnahmer und Einrichtunges mit
Team 6: Text wird prazisiert. dem genehmigten bzw. in den Genehmi-
gungsunterlagen beschriebenen Zustand
lebsuotondne conn Coll suetond gind
zu dokumentieren_und zu bewerten.
|
346 FANP Was soll dokumentiert werden? Die

Abweichungen zwischen dem Ergebnis
der Systemanalyse zum Sollzustand?
Was ist dann der Sollzustand? Oder
bezieht sich diese Anforderung auf Ab-
weichungen des Istzustandes zur Zu-
sammenstellung der sicherheitstechnisch
wichtigen Informationen. Die Anforde-
rung ist unverstandlich.

Fur eine Analyse ist es irrelevant, die
Abweichungen darzustellen. Es sei denn,
man will gezielt beide Zustande verglei-
chend analysieren. Fir die Analyse eines
definierten Zustandes reicht die Be-
schreibung desselben.

14
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Team 6: Die Analyse soll eine Aussage
Uber den realen Anlagenzustand liefern
und nicht Giber einen moglicherweise nur
auf dem Papier Bestehenden. Ziffer 2 (2)
fordert daher die Ermittlung des aktuell
realen Zustands, Ziffer 2 (2) die Bewer-
tung und Dokumentation von ggf. identi-
fizierten Abweichungen zum Sollzustand
gemal Genehmigung.

Die Ergebnisse der Auswertung der
Betriebserfahrungen sind als Bestandteil
der Nachweisfihrung in die Systemana-
lyse einzubeziehen.

346

FANP

Die Anforderung in dieser generellen
Form unabhéangig vom Ziel der Analyse
ist unsinnig, z.B. fiir eine Analyse eines
Systems im Hinblick auf seine Auslegung
entsprechend grundlegender Prinzipien
(Redundanz, etc.)

Die Anforderung ist z.B. im Rahmen
einer PSU sinnvoll.

Team 6: Die Auswertung der Betriebser-
fahrung bezieht sich u. a. auf die syste-
matische Bewertung der Ergebnisse von
Funktionsprifungen. Unter anderem
auch diese Erkenntnisse sind natirlich in
die Systemanalyse einzubeziehen. So-
fern eine Einbeziehung nicht zum Tragen
kommt, wie im im Kommentar genannten
Beispiel, ertibrigt sich die Anforderung.
Eine diesbezigliche Prazisierung ist u.
E. nicht erforderlich.

2(4)

Die Ergebnisse der Auswertung der
Betriebserfahrungen sind als Bestandteil
der Nachweisfihrung in die Systemana-
lyse einzubeziehen.

Anforderungen an rechnerische Ana-
lysen

334

RSK

Der Begriff ,rechnerische Analyse“ ist
nicht definiert. Ab welchem Grad an
Berechnungen ist eine ingenieurmafige
Bewertung eines Sachverhaltes eine
rechnerische Analyse? (K3)

Team 6: Eine Grenzziehung zwischen
ingenieurmagiger Bewertung und rech-
nerischer Analyse wird nicht als sinnvoll
angesehen (ebenso wenig eine Unter-
scheidung zwischen Berechnung und

15
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rechnerischer Analyse). Sobald im Rah-
men der ingenieurmafigen Bewertung
Sachverhalte zu bewerten sind, die tber
in ,Standards“ gebrachte Bewertungs-
mafstabe hinausgehen, sind dies rech-
nerische Analysen. Hierfir gelten dann
die Anforderungen an rechnerische Ana-
lysen.

346

FANP

Der Begriff ,rechnerische Analyse“ ist
nicht definiert. Ab welchem Grad an
Berechnungen ist eine ingenieurmafige
Bewertung eines Sachverhaltes eine
rechnerische Analyse?

Team 6: siehe Antwort oben.

Mittels rechnerischer Analysen ist insbe-
sondere festzustellen, ob die quantitati-
ven Anforderungen an die Wirksamkeit
der Einrichtungen und Malihahmen er-
fullt werden.

331

vdTUV

Zu den rechnerischen Analysen gehdren
auch Festigkeitsanalysen, radiologische
Berechnungen, Abschirmrechnungen
etc. und nicht nur Storfallanalysen. Des-
halb ist die Eingrenzung auf die Eigen-
schaft ,Wirksamkeit” nicht sinnvoll; in-
haltlich ware die Feststellung, ob die
quantitativen Anforderungen an Einrich-
tungen und MaRRnahmen zur Einhaltung
der Nachweisziele erfiillt werden, als
Kriterium sinnvoll.

Es gibt nicht nur strikt "quantitative" An-
forderungen (wie z. B. die konkrete Vor-
gabe einer Hochsttemperatur), sondern
auch eher qualitative, wie die RSK-LL
22.1.1, (5): Es ist zu gewahrleisten, dass
..."keine Anderungen in der Geometrie
des Reaktorkerns auftreten, die eine
ausreichende Kuhlung des Reaktorkerns
verhindern". Dies ist in der Formulierung
ebenfalls zu berlicksichtigen.

Team 6: Der Kommentar wird aufgegrif-
fen. Im Weiteren werden unter ,Festig-
keitsnachweis“ Nachweise zur Integritat

16

3(1)

Mittels rechnerischer Analysen ist insbe-
sondere festzustellen, ob in den ,Sicher-
heitsanforderungen fur Kernkraftwerke*®
geforderte die-quantitativen Anforderun-
gen (Auslegungsgrenzen bzw. Nach-
weiskriterien) an-die-Wirksambkeit-der
Sladehivngosracielacbaacn-erflllt

werden.
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und Standsicherheit verstanden. Die im
folgenden angegebenen Bedingungen
gelten auch fir die Durchfiihrung dieser
Nachweise, ebenso fir radiologische
Berechnungen. Quantitativ unbestimmte
Nachweisziele miissen quantifizierbar
konkretisiert werden, es sind diesbezlg-
lich jedoch keine gesonderten Anforde-
rungen an die Methoden abzuleiten.

334

RSK

An welche Art von Analysen ist hier ge-
dacht? Aus den nachfolgenden Kapiteln
wird ersichtlich, dass dieses Kapitel sich
nur auf thermohydraulische Analysen
bezieht. Es werden jedoch auch auf
anderen Gebieten rechnerische Analy-
sen durchgefiihrt. (K2)

Team 6: Die Anforderungen beziehen
sich auf alle mittels rechnerischer Analy-
sen durchgefuhrten Nachweisfihrungen.
Eine Einschrankung auf thermohydrauli-
sche Analysen ist nicht beabsichtigt und
u. E. auch nicht aus den folgenden An-
forderungen herauslesbar.

346

FANP

An welche Art von Analysen ist hier ge-
dacht? Aus den nachfolgenden Kapiteln
wird ersichtlich, dass dieses Kapitel sich
nur auf thermohydraulische Analysen
bezieht. Es werden jedoch auch auf
anderen Gebieten rechnerische Analy-
sen durchgefihrt. Die in diesem Kapitel
genannten Anforderungen sind nicht so
allgemeingiiltig, dass sie fir alle Arten
von rechnerischen Analysen gelten. Die
Philosophie, die hinter der in Kapitel 1
definierten Klassifizierung von Nach-
weismethoden steht, kann nicht ein-
gehalten werden.

Team 6: Siehe Antwort auf vorausge-
gangenen Kommentar. Zu den weiterge-
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henden Aussagen: Ohne Benennung der
Aussagen in Modul 6, die nicht allge-
meingultig genug waren, ist eine Antwort
nicht zielfuhrend.

3(2)

Bei Nachweisflihrungen mittels rechneri-
scher Analysen

334

RSK

Dieses Kapitel bezieht sich wohl nur auf
die derzeit aktuelle Diskussion tber
Storfallanalysen mit Hilfe von thermohyd-
raulischen Rechencodes. D. h. andere
rechnerische Analysen werden nicht
erwahnt. Die gestellten Anforderungen
zur Ausweisung der Unsicherheiten
fuhren zu groflen Nachweisumfangen,
die fir den Nachweis der Einhaltung der
Akzeptanzkriterien m. E. nicht erforder-
lich sind. (K2)

Team 6: Es ist keine Einschrankung auf
Storfallanalysen mit thermohydraulischen
Rechenprogrammen vorgenommen
worden. Das Kapitel umfasst generell
Anforderungen an rechnerische Analy-
sen.

346

FANP

Dieses Kapitel bezieht sich ganz offen-
sichtlich nur auf die derzeit aktuelle Dis-
kussion Uber Storfallanalysen mit Hilfe
von thermohydraulischen Rechencodes.
D. h. andere rechnerische Analysen
werden nicht erwahnt. Die aufgefihrten
Punkte geben nicht den Stand von Wis-
senschaft und Technik wieder. Entspre-
chend der Ubereinstimmenden Meinung
der Fachleute kénnen durch konservati-
ve Anfangs- und Randbedingungen auch
konservative Ergebnisse erzielt werden.
Die Ausweisung von Unsicherheiten ist
dann nicht notwendig. Dieses ist not-
wendig fur Best-Estimate Analysen mit
Best-Estimate Randbedingungen, die im
Hinblick auf ein abdeckendes Ergebnis
durchgefiihrt werden.

3(2)

Bei Nachweisflihrungen mittels rechneri-
scher Analysen
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Team 6: Zum ersten Teil des Kommen-
tars siehe Antwort zum RSK Kommentar.

Eine von der GRS durchgeflhrte Unsi-
cherheitsanalyse zum grof3en doppelen-
digen Bruch in der kaltseitigen Haupt-
kiihimittelleitung eines DWR hat Hinwei-
se darauf gegeben, dass Rechenergeb-
nisse einer Unsicherheitsanalyse nicht
zwangslaufig mit einer Rechnung abge-
deckt werden, bei der die konservativen
Anfangs- und Randbedingungen des
Regelwerks zu Grunde gelegt werden.
Dies ist im Wesentlichen damit begriin-
det, dass die konservativen Anfangs-
und Randbedingungen nicht immer die
mit den verwendeten Modellen verbun-
denen Unsicherheiten abdecken. Z.B.
werden die in den RSK-Leitlinien fir
DWR im Abschnitt 22.1.3 aufgelisteten
konservativen ,Annahmen fir die Kern-
notklihlrechnungen® zunehmend weniger
verwendet, da inzwischen die in den
RSK-Leitlinien empfohlene Verwendung
experimentell abgesicherter Modelle
fortgeschritten ist. Der Grad der Konser-
vativitat nimmt damit ab. Ein quantitativer
Nachweis ist daher notwendig, dass die
Unsicherheiten der Analyse durch kon-
servative Randbedingungen und An-
nahmen abgedeckt werden.

Ausfélle von Systemen sind nicht proba-
bilistisch zu behandeln. Fir die Analysen
werden deshalb weiterhin Postulate zum
Szenario deterministisch vorgegeben.

a) sind fir den jeweiligen Anwendungs-
bereich validierte Berechnungsver-
fahren gemaR den in Ziffer 3.1 dar-
gestellten Anforderungen zu verwen-
den;

a) sind fir den jeweiligen Anwendungs-
bereich validierte Berechnungsver-
fahren geman den in Ziffer 3.1 dar-
gestellten Anforderungen zu verwen-
den;

19




ENTWURF

Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Ziffer in

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 SDIIE T | SSmlE- Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
b) sind den Rechnungen hinsichtlich b) sind den Rechnungen hinsichtlich
ausgewahlter Anfangs- und Randbe- ausgewahlter Anfangs- und Randbe-
dingungen die in Ziffer 3.2 aufgeliste- dingungen die in Ziffer 3.2 aufgeliste-
ten Vorgaben zu Grunde zu legen; ten Vorgaben zu Grunde zu legen;
¢) sind fir die Sicherheitsebenen 1 -3 331 VdTUV Es werden Unsicherheitsanalysen bzw. ¢) sind fur die Sicherheitsebenen 1 - 3

die Unsicherheiten, die mit dem je-
weiligen Rechenergebnis fir das je-
weilige Nachweiskriterium verbunden
sind, in ihrer Gesamtheit gemaf Zif-
fer 3.3 zu quantifizieren bzw. geman
Ziffer 3.4 zu berlcksichtigen;

abdeckende Betrachtungen fur die Si-
cherheitsebenen 1, 2 und 3 gefordert.
Fir die Sicherheitsebenen 1 und 2 sind
rechnerische Analysen, wie sie bei-
spielsweise fiir Storfalle iblich sind, eher
die Ausnahme. Deshalb ist dafiir die
Anforderung Unsicherheitsanalysen
vorzunehmen, Uberzogen; hier werden in
der Praxis eher abdeckende Annahmen
verwendet.

In der Formulierung ,,... in ihrer Gesamt-
heit gemaR Ziffer 3.3 zu quantifizieren
bzw. gemaR Ziffer 3.4 zu berlcksichti-
gen“ sollte die Reihenfolge der Aufzéh-
lung getauscht werden - d.h. ... inihrer
Gesamtheit gemaf Ziffer 3.4 zu berlick-
sichtigen bzw. gemaf Ziffer 3.3 zu quan-
tifizieren."

Team 6: zum 1. Absatz: Bei Durchfiih-
rung von rechnerischen Analyen sind
deren Unsicherheiten zu berucksichti-
gen. Dies ist eine Grundanforderung,
ansonsten ware die Voraussetzung fiir
die Gultigkeit des Rechenergebnisses
nicht gegeben. Diese Anforderung kann
daher auch nicht ebenenabhangig be-
handelt werden. Dies kann auf die be-
schriebenen Weisen geschehen. Damit
wird der im Kommentar genannte Regel-
fall einer abdeckenden Analyse ermdg-
licht. Sofern abdeckende Annahmen
derart verwendet werden, dass rechneri-
sche Analysen nicht erforderlich sind,
entfallt die Pflicht zur Bertcksichtigung

die Unsicherheiten, die mit dem je-
weiligen Rechenergebnis fir das je-
weilige Nachweiskriterium verbunden
sind, in ihrer Gesamtheit gemaf Zif-
fer 3.3 zu quantifizieren bzw. geman
Ziffer 3.4 zu berlcksichtigen;
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der Unsicherheiten (da diese i. d. R.
dann bereits vorab bei der Ableitung der
abdeckenden Annahmen erfiillt wurde).
Daraus kann jedoch u. E. nicht folgen,
dass die Anforderung der Ziffer c) entfal-
len oder einzuschranken wére. Voraus-
setzung fir eine abdeckende Analyse ist,
dass Kenntnis Giber das Abzudeckende
vorliegt.

d) sind fiir die Sicherheitsebene 4 die 331 VdTUV Auch hier sollten Analysen nach bisheri- d) sind fiir die Sicherheitsebene 4 die
Unsicherheiten, die mit dem jeweili- gem Vorgehen weiterhin moglich sein. Unsicherheiten, die mit dem jeweili-
gen Rechenergebnis fiir das jeweilige Team 6: Kommentar beriicksichtigt. gen Rechenergebnis fiir das jeweilige
Nachweiskriterium verbunden sind, in Nachweiskriterium verbunden sind, in
ihrer Gesamtheit gemaR Ziffer 3.3 zu ihrer Gesamtheit gemaR Ziffer 3.3 zu
quantifizieren, wobei abweichend von quantifizieren, wobei abweichend von
Ziffer 3.3 (3) Erwartungswerte heran- Ziffer 3.3 (3) Erwartungswerte heran-
gezogen werden kdnnen. gezogen werden kdnnen, bzw. ge-

maR Ziffer 3.4 zu berlcksichtigen.
341 Team 7 In der genannten Ziffer wird allgemein

die 4. Sicherheitsebene erwahnt. Hier ist
unbedingt eine Aufteilung auf die Ebenen
4a, 4b und 4c erforderlich.

Der Text fur 4b kénnte so genommen
werden, wie bisher aber mit Einschran-
kung auf SiE 4b:

Der Text fur 4c muss wesentlich abge-
schwacht werden. Hier geht es schwer-
punktmafig darum, Auslegungsreserven
der Anlage zu nutzen. Der Text kdnnte
sinngeman lauten:

e) sind fur die Sicherheitsebene 4c die
Unsicherheiten der angewendeten Ver-
fahren, die mit dem jeweiligen Nachweis
verbunden sind, abzuschéatzen. Kann es
unter ganz spezifischen Bedingungen
innerhalb des Unsicherheitsbandes zu
potentiell negative Auswirkungen auf
MaRnahmen und Einrichtungen kom-
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men, sind dies anzugeben.

Team 6: Kommentar zur Ebene 4c ist u.
E. durch Ergénzung hinsichtlich Ziffer 3.4
berlcksichtigt.

Eine Aufteilung in die Sicherheitsebenen
ist u. a. nicht gerechtfertigt, denn, wie
bereits ausgefiihrt, kdnnen nicht sich
hinsichtlich der Ebenen nicht die Anfor-
derung an die Methoden, wohl aber an
die Kriterien oder an die zu erreichende
Aussagesicherheit. Diesem Aspekt ist
neben den auf diesen Ebenen existie-
renden (oder auch gar nicht vorhande-
nen) Kriterien durch die Formulierung
,wobei abweichend von Ziffer 3.3 (3)
Erwartungswerte herangezogen werden
kénnen“ Rechnung getragen.

3(3)

Bei Nachweisfiihrungen mittels rechneri-
scher Analysen sind insbesondere zu
dokumentieren:

3(3)

Bei Nachweisfiihrungen mittels rechneri-
scher Analysen sind insbesondere zu
dokumentieren:

a) die Ergebnisse einer Prifung der
Ubertragbarkeit verwendeter nicht
anlagenspezifischer Daten

334

RSK

Zu 3 (3) a) und b):

Selbstverstandlich ist es sinnvoll, Analy-
sen nur auf die Problemstellungen und
Anlagen anzuwenden, fir die sie auch
zutreffend sind. Dieses ist ingenieurma-
Rige Praxis und auch Praxis der Prifun-
gen in Aufsichts- und Genehmigungsver-
fahren. Eine solche Anforderung in ein
Regelwerk aufzunehmen, ist nicht erfor-
derlich. Das erhéht nur den formalen
Dokumentationsaufwand. (K2)

Team 6: Es ist nicht erkennbar, wie der
Kommentar zu 3(3) a) und b) zuzuord-
nen ist. Es ist immer nétig, die Ubertra-
gung nicht anlagenspezifischer Daten zu
erlautern. Es ist weiterhin auch nétig,
den Nachweisfiihrung immer den aktuel-
len Anlagenzustand, und zwar dokumen-

a) die Ergebnisse dereiner Prifung der
Ubertragbarkeit verwendeter nicht
anlagenspezifischer Daten;
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tiert, zu Grund zu legen.

b) der Status der Anlage sowie beste-
hende Abweichungen zwischen dem
Ist-Zustand und dem Soll-Zustand
(siehe Ziffer 2 (3));

346

FANP

Zu a) und b) Selbstverstandlich ist es
vernlinftig Analysen nur auf die Problem-
stellungen und Anlagen anzuwenden fiir
die sie auch zutreffend sind. Dieses ist
ingenieurmafige Praxis und auch Praxis
der Prifungen in Aufsichts- und Geneh-
migungsverfahren. Eine solche Anforde-
rung in ein Regelwerk aufzunehmen, ist
unverstandlich. Das erhdht nur den for-
malen Dokumentationsaufwand und
kann sicherheitstechnisch nicht begriin-
det werden.

Feste Kriterien fiir eine Ubertragbarkeit
gibt es nicht. Man muss dies ingenieur-
technisch bewerten. Soll man dies nach
Vorgabe dieses Moduls tun, wird diese
Anforderung undurchfihrbar.

Team 6: Es ist nicht erkennbar, wie der
Kommentar zu 3(3) a) und b) zuzuord-
nen ist. Es ist immer nétig, die Ubertra-
gung nicht anlagenspezifischer Daten zu
erlautern. Es ist weiterhin auch nétig,
den Nachweisfiihrung immer den aktuel-
len Anlagenzustand, und zwar dokumen-
tiert, zu Grund zu legen.

Zum 2. Absatz: siehe hierzu die in Rev.

A vorgenommenen Anderungen im ent-
sprechenden Abschnitt von Modul 6.

b) der Status der Anlage sowie beste-
hende Abweichungen zwischen dem
Ist-Zustand und dem Soll-Zustand
(siehe Ziffer 2 (3));

c) die Begriindung vorgenommener
Vorauswahlen der zu Grunde geleg-
ten Ereignisse, Betriebsphasen und
Betriebszustande (siehe Ziffer 3.2.1

(2));

334

RSK

Zu 3 (3) ¢) und d): Die Abséatze c) und d)
beziehen sich nicht auf Einzeluntersu-
chungen, sondern auf Untersuchungen
von Ereignisgruppen. Sie passen nicht
zu Anforderungen fiir rechnerische Ana-
lysen. Diese Anforderungen sind viel
allgemeiner. (K2)

Team 6: die Absatze c) und d) gelten flr
Einwirkungen, Ereignisse, Betriebspha-

23

c) die Begriindung der vorgenomme-
nenr VeraAuswahlen der zu Grunde
gelegten Einwirkungen, Ereignisse,
Betriebsphasen und Betriebszustan-
de (siehe Ziffer 3.2.1 (2))_im Hinblick
auf die Einhaltung der jeweiligen Aus-
legungsgrenze bzw. des jeweiligen
Nachweiskriteriums;
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sen und Betriebszusténde. Ein Bezug
auf Einzel- oder Ereignisgruppenunter-
suchungen ist u. E. nicht aus dem Text
interpretierbar.

331 VdTUV Die Unterpunkte c) und d) sollten zu-
sammengefasst werden.

Team 6: Kommentar bericksichtigt.

d) die begriindete Darlegung, dass der 334 RSK In den Erlauterungen steht dazu, dass d) die begriindete Darlegung, dass der
ausgewahlte Fall im Hinblick auf das die Begriffe ,abdeckend“ und ,reprasen- ausgewahlte Fall im Hinblick auf das

jeweilige Nachweiskriterium abde- tativ“ einheitlich zu verwenden sind. Da ioeilie o leshain ot s bdaaland
ckend ist; es auch unter Ziffer 3(3) keine Ein- ist

schrankungen gibt hinsichtlich bestimm-
ter SiE, kann dies aus unserer Sicht so
nicht stehen bleiben. Selbst auf der Ebe-
ne 4b ist eine Darlegung, dass ein ge-
wahltes Szenarium abdeckend ist, nicht
maoglich. Das Spektrum an Fallen ist so
grol3, dass man ewig rechnen misste,
um das ,abdeckend” stichhaltig darzule-
gen. Fir die SiE 4b und 4c kann daher
nur der Begriff ,reprasentativ* beziiglich
der Szenarien verwendet werden.

Team 6: Anderung des Textes (siehe
Ziffer c)).

346 FANP Die Absatze c¢) und d) beziehen sich
nicht auf Einzeluntersuchungen, sondern
auf Untersuchungen von Ereignisgrup-
pen. Sie passen nicht zu Anforderungen
fur rechnerische Analysen. Diese Anfor-
derungen sind viel allgemeiner. Der
gesamte Absatz 3(1) — 3(3) ist hand-
werklich schlecht.

Nicht nur das Nachweiskriterium, son-

dern auch das Nachweisziel ist entschei-
dend fir die Frage, was ,abdeckend* ist.
(Fur die PSA werden andere Ausfallpos-
tulate angesetzt als fur die SSA.) Zudem
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wird hier eventuell die Méglichkeit aus-
gehebelt, gemal SSA- Leitfaden neue
Storfallrechnungen mit realistischen
Anfangs- und Randbedingungen durch-
zufhren.

Team 6: zum 1. Absatz: siehe Antwort
auf Kommentar Nr. 334 zu dieser Ziffer.
zum 2. Absatz: Im Kontext von Modul 6
Ziffer 3 werden rechnerische Analysen
zur Nachweisfiihrung der Einhaltung der
Nachweiskriterien verwendet. Nachweis-
ziele sind qualitativer Art. Ziffer 3 regelt
keine Anforderungen an die PSA. Modul
6 regelt die Verwendung realistischer
Anfangs- und Randbedingungen in Ziffer
3.3. Ziffer d) bezieht sich auf die Auswabhl
des betrachteten Falles, nicht einzelner
Parameter. Dies soll durch die Zusam-
menlegung mit Ziffer ¢) deutlicher wer-
den.

e) bei Ermittlung der Unsicherheit des
Berechnungsergebnisses mittels sta-
tistischer Verfahren die bei der Ana-
lyse verwendeten Verteilungen fir die
relevanten Parameter, ihre Herleitung
sowie gegebenenfalls ihre Abhangig-
keiten gemaR Ziffer 3.3 (1).

334

RSK

Die gestellten Anforderungen zur Aus-
weisung der Unsicherheiten fiihren zu
groflen Nachweisumfangen, die fir den
Nachweis der Einhaltung der Akzeptanz-
kriterien nicht erforderlich sind. (K2)

Team 6: Antwort siehe folgenden Kom-
mentar.

346

FANP

Zu e) Die gestellten Anforderungen zur
Ausweisung der Unsicherheiten geben
nicht den Stand von Wissenschaft und
Technik wieder. Sie fihren zu immensen
Nachweisumfangen, die fiir den Nach-
weis der Einhaltung der Akzeptanzkrite-
rien nicht erforderlich sind. Die Anforde-
rungen entsprechen nicht dem gultigen
Regelwerk. Eine sicherheitstechnische
Begrundung fir die gestellten Anforde-
rungen besteht nicht.

de) bei Ermittlung der Unsicherheit des
Berechnungsergebnisses mittels sta-
tistischer Verfahren die bei der Ana-
lyse verwendeten Verteilungen fir die
relevanten Parameter, ihre Herleitung
sowie gegebenenfalls ihre Abhangig-
keiten gemanR Ziffer 3.3 (1).
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Team 6: Ziffer e) fordert die Dokumenta-
tion wesentlicher Einflussgrofien auf das
Ergebnis. Eine solche Dokumentation ist
unabdingbarer Bestandteil eines nach-
vollziehbaren Nachweises. Es verwun-
dert, dass hierzu eine sicherheitstechni-
sche Begriindung verlangt wird. Da ohne
eine solche Dokumentation eine solche
Analyse u. E. gar nicht mit der geforder-
ten Sorgfalt durchgefiihrt werden konnte,
somit ohnehin vorliegen muss, ist auch
die im Kommentar ausgedriickte Sorge
smmense Nachweisumfange®, die ,nicht
erforderlich sind“, nicht verstandlich. Ein
Widerspruch zu Anforderungen des
glltigen Regelwerk ist nicht erkennbar.

3.1

Validierung von Berechnungsverfah-
ren

331

VdTOV

Der Ausdruck ,Validierung von Berech-
nungsverfahren® ist kein eindeutiger
Begriff. Was im Sinn des Regelwerks
»Validierung“ bedeutet, ist klarer festzu-
legen.

Team 6: Der Begriff ,Validierung® wird
definiert und erscheint in der Begriffeliste

3.1

Validierung von Berechnungsverfah-
ren

3.11

Zielsetzung

311

Zielsetzung

3.1.1 (1)

Berechnungsverfahren, die fir die si-
cherheitstechnische Nachweisfiihrung
zur Einhaltung der Nachweiskriterien der
Sicherheitsebenen 1 bis 4b eingesetzt
werden, missen flir den jeweiligen An-
wendungsbereich validiert sein.

346

FANP

In diesem Absatz wird die sicherheits-
technische Nachweisfiihrung bis zur
Sicherheitsebene 4b ausgedehnt. Eine
sicherheitstechnische Nachweisfiihrung
kann sich aber nur auf den Auslegungs-
bereich beziehen. Dieses sind die Ebe-
nen 1-3. Darlber hinaus wird hier implizit
die Forderung nach Nachweiskriterien in
der Ebene 4b gestellt.

Team 6: Der Begriff ,sicherheitstechni-
sche Nachweisfiihrung mittels rechneri-
scher Analysen® wird in Modul 6 gemaf
Ziffer 3 (1) derart verwendet, dass damit
nachgewiesen wird, dass quantitative

3.1.1 (1)

Berechnungsverfahren, die fir die si-
cherheitstechnische Nachweisfiihrung
zur Einhaltung der Nachweiskriterien der
Sicherheitsebenen 1 bis 4b eingesetzt
werden, missen fir den jeweiligen An-
wendungsbereich validiert sein.
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Vorgaben erfiillt werden. Dies ist eine
Definition, die unabhangig von Sicher-
heitsebenen ist. Derartige Nachweise
sind gemaRk anderen Modulen auch auf
der Sicherheitsebene 4 zu fiihren. Sofern
keine Nachweiskriterien, die einzuhalten
nachzuweisen ware, gefordert sind (wie
ggf. in Ebene 4b der Fall), brauchen
keine Nachweisflihrungen vorgenommen
zu werden.

Dem Kommentar scheinen juristische
Uberlegungen zu Grunde zu liegen.
Hierzu macht Modul 6 keine Aussagen.

3.1.1 (2) : Bei den Nachweisfihrungen zur Wirk-
samkeit der MaRnahmen und Einrichtun-
gen der Sicherheitsebene 4c sind mdg-
lichst Berechnungsverfahren anzuwen-
den, die fur den jeweiligen Anwendungs-
bereich validiert sind.

334

RSK

Es ist wie folgt zu formulieren: ,Bei den
Nachweisfihrungen zur Wirksamkeit der
Mafinahmen und Einrichtungen der Si-
cherheitsebene 4c sind, soweit verfiig-
bar, Berechnungsverfahren anzuwen-
den, die fur den jeweiligen Anwendungs-
bereich validiert sind.” (K1)

Team 6: Der Empfehlung der RSK wird
entsprochen

346

FANP

Die Modelle, die zur Berechnung von
Ereignissen mit Kernschmelze verwen-
det werden, besitzen grofe Unsicherhei-
ten in den Ergebnissen. In diesem Be-
reich wird vielfach mit Expertenschat-
zungen gearbeitet. Eine Validierung wie
im Auslegungsbereich (Ebene 1-3) kann
es daher nicht geben. Dartber hinaus
wird hier durch die Formulierung ,Nach-
weisfiihrungen zur Wirksamkeit der
MafRnahmen und Einrichtungen der Si-
cherheitsebene 4c* implizit die Forde-
rung nach Nachweiskriterien in der Ebe-
ne 4c gestellt.

Team 6: Sofern Berechnungsverfahren
eingesetzt werden, mittels denen Nach-

311(2)

Bei den Nachweisfiihrungen zur Wirk-
samkeit der MaRBnahmen und Einrichtun-
gen der Sicherheitsebene 4c sind, soweit
verfugbar,-méglichst Berechnungsverfah-
ren anzuwenden, die fur den jeweiligen
Anwendungsbereich validiert sind.
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Kommen-
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Textvorschlag Modul 6, Rev. A

weise gefuhrt werden sollen, missen
dies, auch auf der Ebene 4c Anforderun-
gen erflllen, ansonsten kénnen damit
keine NACHWEISE gefiihrt werden. Im
tbrigen siehe auch Antwort zu Ziffer
3.1.1.(1).

3.1.1(3)

Die Validierung eines Berechnungsver-
fahrens muss umfassen: die Uberprii-
fung des Anwendungsbereichs des Ver-
fahrens und der Ubereinstimmung der
mit dem Verfahren erzielbaren Ergebnis-
se mit Vergleichswerten aus

- Experimenten, dem Anlagenbetrieb,
Anlagentransienten oder ggf. ande-
ren Ereignissen,

- analytischen Lésungen oder

- anderen, validierten Berechnungsver-
fahren.

334

RSK

Der Leser kdnnte denken, dass der
Nachweis der Qualifizierung der Re-
chenverfahren stets Teil der Sicherheits-
analysen werden soll. Ist das wirklich so
gemeint? (K3)

An welche Art von Analysen ist hier ge-
dacht? Aus den nachfolgenden Kapiteln
wird ersichtlich, dass dieses Kapitel sich
nur auf Transienten- und Storfallanaly-
sen bezieht. Es werden jedoch auch auf
anderen Gebieten rechnerische Analy-
sen durchgefihrt. Die in diesem Kapitel
genannten Anforderungen sind nicht so
allgemeingiiltig, dass sie fir alle Arten
von rechnerischen Analysen gelten. (K3)

Ergénzend sollte auch Benchmarking
zwischen verschiedenen nicht validierten
Codes mdoglich sein. Dieses gilt insbe-
sondere dann, wenn wie in den vorange-
gangenen Abschnitten gefordert, auch
fur Ereignisse mit Kernschmelze validier-
te Rechenprogramme eingesetzt werden
sollen. (K2)

Team 6: zum 1. Absatz: Voraussetzung
des Einsatzes von Rechenverfahren ist
deren Validierung. Diese ist nachvoll-
ziehbar zu machen (siehe Ziffern3.1.3).
Weitergehende Anforderungen bestehen
nicht. Inwieweit die Nachvollziehbarkeit
als Teil der Analysen (d.h. als Anhang,
als Quellenbezug) oder anders realisiert
wird, ist u. E. nicht regelungsbediirftig.
zum 2. Absatz: sofern mit den im Kom-
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3.1.1(3)

Die Validierung eines Berechnungsver-
fahrens muss umfassen: die Uberprii-
fung des Anwendungsbereichs des Ver-
fahrens und der Ubereinstimmung der
mit dem Verfahren erzielbaren Ergebnis-
se mit Vergleichswerten aus

- Experimenten, dem Anlagenbetrieb,
Anlagentransienten oder ggf. ande-
ren Ereignissen,

- exakt bekannten analytischen Lésun-
gen oder

- anderen, validierten Berechnungsver-
fahren.
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mentar angesprochenen ,Analysen® die
in Ziffer 3.1.1 (3) angesprochenen ,ana-
lytischen Losungen® gemeint sind, so
sind hier nach Stand von Wissenschaft
und Technik zweifelsfreie und exakt
bekannte Ergebnisse angesprochen, die
aufgrund dieser Eigenschaften als Refe-
renzlésungen bei der Validierung heran-
gezogen werden kénnen. Die Aussagen
dieses Kapitels sprechen alle Sicher-
heitsebenen und damit auch die Tran-
sienten- und Storfallanalysen an. Anfor-
derungen, die gestellt und fiir die Sicher-
heitsebene 1 nicht anwendbar waren,
sind u. E. nicht formuliert worden.

zum 3. Absatz: Eine Validierung mittels
vergleichender Betrachtungen von L6-
sungen verschiedener nicht validierter
Codes ist u. E. nicht zulassig. Validie-
rung muss sich an Experimenten oder
den genannten analytischen Losungen
messen.

346

FANP

Dies liest sich so, als wenn der Nachweis
der Qualifizierung der Rechenverfahren
stets Teil der Sicherheitsanalysen wer-
den soll.

An welche Art von Analysen ist hier ge-
dacht? Aus den nachfolgenden Kapiteln
wird ersichtlich, dass dieses Kapitel sich
nur auf Transienten- und Storfallanaly-
sen bezieht. Es werden jedoch auch auf
anderen Gebieten rechnerische Analy-
sen durchgefihrt. Die in diesem Kapitel
genannten Anforderungen sind nicht so
allgemeingiiltig, dass sie fir alle Arten
von rechnerischen Analysen gelten. Die
Philosophie, die hinter der in Kapitel 1
definierten Klassifizierung von Nach-
weismethoden kann nicht eingehalten
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werden.

Erganzend sollte auch Benchmarking
zwischen verschiedenen nicht validierten
Codes mdglich sein. Dieses gilt insbe-
sondere dann, wenn wie in den vorange-
gangenen Abschnitten gefordert, auch
fur Ereignisse mit Kernschmelze validier-
te Rechenprogramme eingesetzt werden
sollen. Die im Modul 6 gestellten Anfor-
derungen sind in sich nicht schllssig.

Team 6: Siehe Antwort oben.

Zum letzten Satz: Dieser Vorwurf ver-
kennt die Zusammenhange. Die Forde-
rung nach einem validierten Code in der
Ebene 4 kann nicht dadurch erfiillt wer-
den, dass man die Anforderungen an die
Validierung ,aufweicht”. Eine Validierung,
die sich nicht an Experimenten oder
exakt bekannten analytischen Lésungen
misst, ist u. E: keine Validierung.

3.1.1 (4)

Ein Berechnungsverfahren kann insbe-
sondere dann als validiert gelten, wenn

334

RSK

An welche Art von Analysen ist hier ge-
dacht? Aus der Anforderung wird ersicht-
lich, dass dieses Kapitel sich nur auf
Transienten- und Storfallanalysen bezie-
hen kann. Es werden jedoch auch auf
anderen Gebieten rechnerische Analy-
sen durchgefiihrt. Die in diesem Kapitel
genannten Anforderungen sind nicht so
allgemeingiiltig, dass sie fir alle Arten
von rechnerischen Analysen gelten.

Es fehlen die Kriterien fur eine Validie-
rung an analytischen Losungen, die z. B.
in Absatz 3.1.1 (3) aufgeflhrt sind. (K3)

Team 6: Die Aussagen dieses Kapitel
sprechen alle Sicherheitsebenen und
damit auch die Transienten- und Stérfall-
analysen an. Anforderungen, die gestellt
und fir die Sicherheitsebene 1 nicht
anwendbar ware, sind u. E. nicht gestellt.
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sondere dann als validiert gelten, wenn
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Die Benennung von Kriterien fir eine
Validierung an analytischen Losungen
sind u. E. nicht erforderlich. Entschei-
dend ist, dass diese Lésungen zweifels-
frei exakt bekannt sind. Insofern wurde in
Ziffer 3.1.1 (3) eine Ergénzung vorge-
nommen. Fir die analytischen Lésungen
greifen im Ubrigen die Ziffern b) und c).

346

FANP

An welche Art von Analysen ist hier ge-
dacht? Aus der Anforderung wird ersicht-
lich, dass dieses Kapitel sich nur auf
Transienten- und Stdrfallanalysen bezie-
hen kann. Es werden jedoch auch auf
anderen Gebieten rechnerische Analy-
sen durchgefihrt. Die in diesem Kapitel
genannten Anforderungen sind nicht so
allgemeingiiltig, dass sie fir alle Arten
von rechnerischen Analysen gelten.

Es fehlen die Kriterien flr eine Validie-
rung an analytischen Losungen, die z. B.
in Absatz 3.1.1 (3) aufgefiihrt sind.

Team 6: siehe Antwort oben.

a) die Ergebnisse des Verfahrens inner-
halb der bestehenden experimentel-
len Ergebnisbandbreiten liegen, oder

a) die Ergebnisse des Verfahrens inner-
halb der bestehenden experimentel-
len Ergebnisbandbreiten liegen; oder

b) die Ergebnisse des Verfahrens eine
systematische Abweichung gegen-
Uber den Vergleichswerten zeigen, so
dass sie durch eine bekannte Korrek-
tur mit den Vergleichswerten in Uber-
einstimmung gebracht werden kon-
nen, oder

331

vdTUVv

Hier sollte klar gestellt werden, dass der
anzuwendende Korrekturfaktor einen
technischen Hintergrund haben muss
und nicht willkurlich zur Erzielung des
Ergebnisses festgelegt wird.

Team 6: Kommentar akzeptiert, Formu-
lierung erweitert.

b) die Ergebnisse des Verfahrens eine
systematische Abweichung gegen-
Uber den Vergleichswerten zeigen, so
dass sie durch eine bekannte, tech-
nisch bzw. physikalisch sinnvolle Kor-
rektur mit den Vergleichswerten in
Ubereinstimmung gebracht werden
kénnen; oder

c) die Anwendbarkeit und hinreichende
Genauigkeit des verwendeten Be-
rechnungsverfahrens fiir den jeweili-
gen Anwendungsfall auf Basis des

c) die Anwendbarkeit und hinreichende
Genauigkeit des verwendeten Be-
rechnungsverfahrens fiir den jeweili-
gen Anwendungsfall auf Basis des
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durchgefiihrten und dokumentierten durchgefiihrten und dokumentierten
Validierungsumfangs gezeigt werden Validierungsumfangs gezeigt werden
: kann. : kann.
3.1.2 E Durchfiihrung 334 RSK Die Abséatze 3.1.2 (2) und 3.1.2 (3) legen | 3.1.2 E Durchfiihrung
nahe, dass Validierung nur anhand von
Experimenten vorgenommen werden
soll. Dieses ware ein Widerspruch zu
dem vorangegangenen Kapitel. (K3)
Team 6: Diese Absatze sind kein Wider-
spruch sondern Prazisierungen im Falle
der Verwendung experimenteller Daten
zur Validierung.
346 FANP Die Absatze 3.1.2 (2) und 3.1.2 (3) legen

nahe, dass Validierung nur anhand von
Experimenten vorgenommen werden
soll. Dieses ware ein Widerspruch zu
dem vorangegangenen Kapitel.

Team 6: Diese Absétze sind kein Wider-
spruch sondern Prazisierungen im Falle
der Verwendung experimenteller Daten
zur Validierung.

3.1.2 (1)

Der Validierung ist eine ausreichende
Zahl von Vergleichswerten zu Grunde zu
legen. Der Umfang sowie die Qualitat
(siehe Ziffer 3.1.2 (2)) der Vergleichswer-
te ist in Abhangigkeit vom Anwendungs-
bereich des Berechnungsverfahrens
festzulegen.

3.1.2(1)

Der Validierung ist eine ausreichende
Zahl von Vergleichswerten zu Grunde zu
legen. Der Umfang sowie die Qualitat
(siehe Ziffer 3.1.2 (2)) der Vergleichswer-
te ist in Abhangigkeit vom Anwendungs-
bereich des Berechnungsverfahrens
festzulegen.
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3.1.2 (2) : Experimente sowie Daten aus dem An- 346 FANP Kommerzielle Anlagen sind im Regelfall 3.1.2 (2) : Daten aus Experimenten sowie Baten

lagenbetrieb bzw. von Anlagentransien-
ten oder anderen Ereignissen, die als
Vergleichswerte herangezogen werden,
mussen insbesondere:

a) ausreichend dokumentiert sein und

b) Angaben zur Messgenauigkeit und
Fehlerbetrachtung aufweisen.

in ihrer Messtechnik nicht so ausgestat-
tet wie Versuchsanlagen, in denen be-
stimmte physikalische Phanomene de-
tailliert vermessen werden sollen. Aller-
dings ist es sinnvoll Rechenprogramme
zur Berechnung von Transienten und
Storfallen anhand von tatséachlichen
Anlagentransienten zu Uberpriifen. Spe-
zielle Fehlerbetrachtungen sind in die-
sem Zusammenhang sinnlos.

Team 6: Eine Uberpriifung von Rechen-
programmen ist sicherlich sinnvoll und
wird durch die Anforderungen in Modul 6
nicht beeintrachtigt. Sofern allerdings
solche ,Uberpriifungen” zur Validierung
des Programme herangezogen werden
soll, sind die in Ziffer 3.1.2 (2) genannten
Anforderungen zu erflllen. Eine Anla-
gentransiente, fur die keine Angaben zu
den Fehlern in den MessgroRen moglich
ist, kann u. E. nicht zur Validierung he-
rangezogen werde. Im Ubrigen werden in
Ziffer 3.1.2 (2) keine ,speziellen“ Fehler-
betrachtungen gefordert.

In diesem Modul werden die Anforderun-
gen, die bei der Validierung von Pro-
grammen zur Berechnung der Anlagen-
dynamik und fiir Storfallanalysen einge-
setzt werden, so verallgemeinert, dass
sie fir alle numerischen Berechnungen
gelten. Dieses ist nicht mdglich.

Team 6: Die Anforderungen an die Vali-
dierung von Berechnungsverfahren gel-
ten u. E. unabhangig davon, ob es sich

um Berechnungen zur Anlagendynamik
oder zum Storfallverhalten handelt. Die

Einhaltung der Anforderungen mag un-

terschiedlichen Aufwand bedeuten.

aus dem Anlagenbetrieb bzw. von Anla-
gentransienten oder anderen Ereignis-
sen, die als Vergleichswerte herangezo-
gen werden, mussen insbesondere:

a) ausreichend-nachvollziehbar doku-
mentiert sein und

b) Angaben zur Messgenauigkeit und
Fehlerbetrachtung aufweisen.
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3.1.2 (3) : Fur die Validierung herangezogene Ex- 331 vdTOV Sollte man nicht auch Ergebnisse aus 3.1.2(3) : Fur die Validierung herangezogene Ex-
perimente mussen hinsichtlich der we- Experimenten zulassen fir Parameter, perimente mussen hinsichtlich der we-
sentlichen Parameter den Bereich von die man eindeutig und zweifelsfrei in sentlichen Parameter den Bereich von
Bedingungen abdecken, in dem das gewissen Grenzen Uber den Versuchs- Bedingungen grundsatzlich abdecken, in
Berechnungsverfahren angewendet bereich hinaus extrapolieren kann? dem das Berechnungsverfahren ange-
werden soll. "miissen" erscheint hier zu restriktiv: wendet werden soll. Andernfalls muss
danach kénnten Skalierungsversuche mit die Ubertragbarkeit der experimentellen
anderen geometrischen Daten diese Erqepnisse auf den Anwendungsbereich
Bedingungen nicht erfiillen. Hier besser, begrindet werden.
da zutreffender : KTA 2000, BR6.
Team 6: Zum 1. Absatz: Eine Validie-
rung auf Basis extrapolierter experimen-
teller Werte (sofern eindeutig und zwei-
felsfrei extrapolierbar) bedarf u. E. keiner
Regelung im Regelwerk. Im nicht zwei-
felsfreien Fall wéare dies im Einzelfall zu
klaren ist u. E. nicht regelungsfahig. Zum
2. Absatz: Kommentar u. E. durch die
Textanderungen bertiicksichtigt.
341 Team 7 Gemal des Textes missen Experimente

immer unter den dann im Einsatzfall
geltenden Randbedingungen durchge-
fuhrt werden, da sie ja die Bedingungen
abdecken missen, fir die das anzuwen-
dende Berechnungsverfahren, das an
ihnen validiert wird, eingesetzt werden
soll. Mit anderen Worten heif3t dass, das
Experimente 1:1 die realen Bedingungen
widerspiegeln missen. Es ist doch gera-
de unbestrittener Vorteil und Ziel von
Experimenten, dass das oft nicht so zu
sein braucht, sondern mittels Ubertrag-
barkeitsbedingungen dann auf die reale
Anwendung skaliert wird. Der alte Text
aus der KTA unter Erlduterungen in
dieser Ziffer muss z.B. im Modul 6 auf-
genommen werden: ,Experimente sollen
den Betriebsbereich der Reaktoranlage
hinsichtlich der wesentlichen Parameter
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Uberdecken. In Fallen, wo eine Nachbil-
dung der originalen Reaktorbedingungen
nicht erfolgt ist, muss die Ubertragbarkeit
der Versuchsergebnisse auf Reaktorver-
héaltnisse begrindet werden.”

Team 6: Kommentar u. E. durch Texter-

ganzung berticksichtigt. Vorschlag u. E.
jedoch zu unbestimmt.

334

RSK

Gegenuber der Basisregel 6, auf die in
der Synopse verwiesen wird, missen
Experimente den Anwendungsbereich
abdecken. Ubertragbarkeitsbetrachtun-
gen sind nicht mehr moglich. (K2)

Team 6: Kommentar u. E. durch die
Textdnderungen berticksichtigt.

346

FANP

Gegenlber der Basisregel 6, auf die in
der Synopse verwiesen wird, miissen
Experimente den Anwendungsbereich
abdecken. Ubertragbarkeitsbetrachtun-
gen sind nicht mehr mdglich.

Team 6: Kommentar u. E. durch die
Textanderungen berticksichtigt.

3.1.3

Dokumentation

3.1.3

Dokumentation

3.1.3 (1)

Die Validierung der Berechnungsverfah-
ren ist auf aktuellem Stand zu dokumen-
tieren und den Nachweisunterlagen
beizufligen.

334

RSK

Man kdnnte annehmen, dass zukiinftig
mit jeder Berechnung eine Validation des
Rechenprogramms fiir den jeweiligen
Fall und die jeweilige Anlage beizulegen
ist. Eine allgemeingultige Validation des
Rechenprogramms scheint zukiinftig
nicht mehr moglich zu sein. Der Arbeits-
umfang fiir Nachweise wird damit erheb-
lich vergrofiert, ohne dass dieses sicher-
heitstechnisch notwendig ware. (K3)

Team 6: Ziffer 3.1.3 (1) fordert, dass der

Validierung auf aktuellem Stand zu hal-
ten (dokumentieren) ist. Eine kontinuier-

3.1.3(1)

Die Dokumentation der Validierung der
Berechnungsverfahren ist auf aktuellem
Stand zu halten dekumentierenund-den

Floshesionniodlsoon bolmene s,
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Ziffer in

Modul 6 Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 K?;:msn' Kotrgtnc:ren- Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
liche Aktualisierung oder andere weiter-
gehende Anforderungen, wie im Kom-
mentar interpretiert, sind nicht formuliert.
Zur diesbezlglichen Klarstellung wird der
Text gedndert. Zudem wird der Zusatz
»=und den Nachweisunterlagen beizufu-
gen“ gestrichen, da dies eine Verfah-
rensentscheidung betrifft, die im Einzel-
fall zu treffen ist.

346 FANP Es sieht so aus, dass zukiinftig mit jeder
Berechnung, eine Validation des Re-
chenprogramms fiir den jeweiligen Fall
und die jeweilige Anlage beizulegen ist.
Eine allgemeingiiltige Validation des
Rechenprogramms scheint zukiinftig
nicht mehr moglich zu sein. Der Arbeits-
umfang fiir Nachweise wird damit durch
reinen Formalismus erheblich aufge-
blaht, ohne dass dieses sicherheitstech-
nisch notwendig ware.

Team 6: Siehe Antwort oben.

3.1.3 (2) : Die Dokumentation der Validierung muss 346 FANP Dies hért sich nach der amerikanischen 3.1.3 (2) : Die Dokumentation der Validierung muss
enthalten: Verfahrensweise an. Soll zukinftig mit enthalten:

- die herangezogenen Vergleichswerte einem ,frozen Code" gearbeitet werden? - die herangezogenen Vergleichswerte
(gemaR Ziffer 3.1.1 (3)), g.leses'lst aus sicherheitstechnischer (gemaR Ziffer 3.1.1 (3)),

- den durch die Validierung abgesi- icht nlchtlsmnvoll.. . . - den durch die Validierung abgesi-
cherten Anwendungsbereich des Be- Team 6: Eine Identifizierung der Version cherten Anwendungsbereich des Be-
rechnungsverfahrens, des validierten Rechenprogramms ist rechnungsverfahrens,

) erforderlich, ein ,frozen Code® wird nicht )

- Beschreibungen der verwendeten gefordert - Beschreibungen der verwendeten
Rechenverfahren, —modelle und - ' Rechenverfahren, —modelle und -
korrelationen sowie der Eingabeda- korrelationen sowie der Eingabeda-
ten. ten.

3.2 Festlegungen zu Anfangs- und Rand- 3.2 Festlegungen zu Anfangs- und Rand-
bedingungen sowie zum Umfang der bedingungen sowie zum Umfang der
Nachweisfiihrung Nachweisfiihrung

321 Sicherheitsebenen Ubergreifende 3.2.1 Sicherheitsebenen Ubergreifende
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Anforderungen Anforderungen
3.2.1 (1) : Die Analyse ist fiir einen festgelegten 331 VdTUV In Ziffer 2 (3) werden Zustands- 3.2.1 (1) : Die Analyse ist auf Basis aktueller Zu-
und dokumentierten Status der Anlage Abweichungen Ist/Soll von Systemen sammenstellungen der sicherheitstech-
bzw. der betroffenen Anlagenteile durch- angesprochen, hier werden diejenigen nisch wichtigen Informationen Uber den
zuftihren. Abweichungen zwischen dem von Anlage bzw. Anlagenteile und in realen Zustand der Kraftwerksanlage
Ist-Zustand und dem Soll-Zustand (ge- 3.2.1 (3) auch Komponenten genannt. bzw. der betroffenen sicherheitstech-
man Ziffer 2 (3)) sind zu dokumentieren. Eine Konsistenz der Diktion ist erforder- nisch wichtigen MaRnahmen und Einrich-
lich. tungen durchzufiihren. ist-fireinenfest-
Team 6: Kommentar beriicksichtigt, gelegten-und-dokumentierten-Status-der
Anpassung an Ziffer 2 (3). AMage—bzw—depbetFeﬂeFren—AHJagenieeﬂe
durchzufihren. Abweichungen zwischen
dem Ist-Zustand und dem Soll-Zustand
fgeman Ziffer 2 (3)} sind zu dokumentie-
ren_und zu bewerten.
334 RSK Was bedeutet in diesem Zusammenhang

Jfestgelegter und dokumentierter Status
der Anlage“? (K3)

Eine Analyse wird jeweils fiir einen Sta-
tus in der Anlage durchgefiihrt. Sind die
durchgefiihrten Analysen nicht mehr
gultig, weil Anlagenénderungen vorge-
nommen werden sollen, werden neue
Analysen, die dann wieder den Ist-
Zustand beschreiben, vorgelegt. Die
Anforderung ist zu prazisieren. Was soll
in dem Zusammenhang der Sollzustand
sein? (K3)

Der Absatz stellt eine unzutreffende
Ubersetzung der angegebenen Quellen
(IAEA NS-G-1.2, bzw. IAEA SRS 23, 8.1)
dar. Diese behandeln die Verwendung
von Anlagendaten fir die Erstellung von
Datensatzen fir Rechenprogramme.
(K3)

Team 6: zum 1. und 2. Absatz: Durch
Texanderung u. E: berucksichtigt.

zum 3. Absatz: Ziffer 3.2.1 (1) soll keine
Ubersetzung des IAEA Textes darstellen.
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Anlage

C) Abfahrkihl- und Nachkihlbetrieb mit dem
Nachkihlsystem bei druckdicht verschlos-
senem Reaktorkihlkreislauf

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 A NS Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
346 FANP Was bedeutet in diesem Zusammenhang

Jfestgelegter und dokumentierter Status
der Anlage?
Eine Analyse wird jeweils fur einen Sta-
tus in der Anlage durchgefiihrt. Sind die
durchgefiihrten Analysen nicht mehr
glltig, weil Anlagenanderungen vorge-
nommen werden sollen, werden neue
Analysen, die dann wieder den
Istzustand beschreiben, vorgelegt. Die
Anforderung ist unverstandlich. Was soll
in dem Zusammenhang der Sollzustand
sein?
Der Absatz stellt eine unzutreffende
Ubersetzung der angegebenen Quellen
(IAEA NS-G-1.2, bzw. IAEA SRS 23, 8.1)
dar. Diese behandeln die Verwendung
von Anlagendaten fur die Erstellung von
Datensatzen fiir Rechenprogramme.
Team 6: siehe Antwort oben.

3.2.1 (2) : Beider Analyse sind alle in Betracht 3.2.1 (2) : Beider Analyse sind alle in Betracht
kommenden und im Hinblick auf das kommenden und im Hinblick auf das
jeweilige Nachweiskriterium relevanten jeweilige Nachweiskriterium relevanten
Betriebsphasen und -zusténde einer Betriebsphasen und -zusténde einer
Anlage zu analysieren, einschlieBlich der Anlage zu analysieren, einschlieBlich der
Nichtleistungszustande. Eine Nichtbe- Nichtleistungszustande. Eine Nichtbe-
trachtung von Betriebsphasen und -zu- trachtung von Betriebsphasen und -zu-
standen ist zu begrinden. standen ist zu begriinden.

Hinweis Gemal den ,Sicherheitsanforderungen fiir Hinweis entbehrlich, ist in Modul 1 und 3 | Hirweis Gemalk-den—Sicherheitsanforderungenfir
Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan- dargestellt. Kernkraftwerke: Grundlegende Sicherheitsan-
forderungen” (Modul 1) werden folgende forderungen“(Modul-H-werdenfolgende
Betriebsphasen unterschieden: Betriebsphasen-unterschieden:
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Ziffer in

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 A NS Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
D) Nachkihlbetrieb bei nicht druckdicht D) Nachkihlbetrieb-bei-nicht druckdicht ver-
verschlossenem Reaktorkuhlkreislauf; cebleconnoptralde ol in o St
Flutraum/ Absetzbecken nicht geflutet Absetzbecken nicht geflutet
E) Nachkihlbetrieb bei geflutetem Flut- E) Nachkihlbetrieb-bei-geflutetem Flut-
raum/Absetzbecken it e oelon
F) Brennelementkiihlung bei vollstéandig F) Brennelementkihlung bei volistandig aus-
ausgeladenem Kern celadopom-tem
Innerhalb der Betriebsphasen kénnen sich Innerhalb der Betriebsphasen kdnnen sich
unterschiedliche Betriebszustande bspw. setnmehiodien s otinbozee Pnd o bone
durch den Zykluszeitpunkt, das Leistungsni- el e ool dee Lodetuneonl.
veau, Verfligbarkeitsbedingungen ergeben. seoo oo odes o b odinomo s n o s bons
3.2.1 (3) : Fur Festigkeitsnachweise sind die stati- 331 vdTUOVv Die formulierte Forderung, dass ,dyna- 3.2.1 (3) : Fur FestigkeitsnNachweise zur Integritat
schen und dynamischen mechanischen, misch wirkende Einwirkungen unter und Standsicherheit sind die statischen
chemischen, thermischen und durch Bericksichtigung der Reaktion der jewei- und dynamischen mechanischen, chemi-
Strahlung hervorgerufenen Einwirkungen ligen Komponente zu bestimmen sind*® schen, thermischen und durch Strahlung
zu berticksichtigen. Dynamisch wirkende bedeutet eine Einschrankung; auch fir hervorgerufenen Einwirkungen zu be-
Einwirkungen sind unter Bericksichti- die Bertcksichtigung der Ruckkopplung rucksichtigen. Dynamisch wirkende Ein-
gung der Reaktion der jeweiligen Kom- (z. B. Fluid-Struktur-Wechselwirkung wirkungen sind mittels abdeckender
ponente zu bestimmen. oder SchlieBverhalten von Armaturen) Randbedingungen bzw. unter Bertick-
muss die Moglichkeit der Analyse unter sichtigung der Reaktion der jeweiligen
abdeckenden Randbedingungen gelten Komponente zu bestimmen.
(d. h. z. B. ohne Berlicksichtigung der
(realistischen) Riickkopplung).
Team 6: Der Kommentar wird aufgegrif-
fen.
334 RSK Der Begriff Festigkeitsnachweis ist fur

die Module nicht definiert und hier nach
dem allgemeinen Gebrauch nicht ausrei-
chend. Im Modul 4 wird mit dem Begriff
.Iintegritat“ gearbeitet. Die Verwendung
der Begriffe ,Integritat, ,Festigkeit",
,Bruchsicherheit®, ,Standsicherheit",
~Funktionsfahigkeit* und ,Dichtheit* wird
fir Modul 4 und die Begriffesammlung
diskutiert. In den Modulen soll einheitlich
mit den Begriffen umgegangen werden.
(K1)

Team 6: Der Kommentar wird aufgegrif-
fen. Modul 4 verwendet eine durchgan-
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Modul 6

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15

Kommen-
tar Nr.

Kommen-
tator

Kommentartext bzw. Antwort

Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

gige Terminologie. In Modul 6 wird Fes-
tigkeitsnachweis durch ,Nachweis der
Integritat und Standsicherheit* ersetzt.

In 3.2.1 (3) erscheinen zum ersten Mal
Festigkeitsnachweise im Regeltextent-
wurf, nachdem die Anforderungen in den
vorhergehenden Abschnitten sich auf
thermohydraulische Nachweise bezogen.

Bedeutet der zweite Satz dieser Anforde-
rung, dass in jedem Fall die Wechselwir-
kung zwischen Fluid und Struktur (Fluid-
Structure-Interaction FSI) zu beriicksich-
tigen ist? (K2)

Team 6: sh. hierzu die Anmerkungen zu
obigen Kommentar. Im Weiteren ist fest-
zustellen, dass hier nicht die Wechsel-
wirkung zwischen Fluid und Struktur
(Fluid-Structure-Interaction FSI) ange-
sprochen ist.

346
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An dieser Stelle erscheinen zum ersten
Mal Festigkeitsnachweise im Regeltext-
entwurf, nachdem die Anforderungen in
den vorhergehenden Abschnitten sich
auf thermohydraulische Nachweise be-
zogen.

Bedeutet der zweite Satz dieser Anforde-
rung, dass in jedem Fall die Wechselwir-
kung zwischen Fluid und Struktur (Fluid-
Structure-Interaction FSI) zu bertcksich-
tigen ist?

Team 6: sh. hierzu die Anmerkungen zu
obigen Kommentar der RSK. Im Weite-
ren ist festzustellen, dass hier nicht die
Wechselwirkung zwischen Fluid und
Struktur (Fluid-Structure-Interaction FSI)
angesprochen ist.

E a) Die Einwirkungen, die sich aufgrund

der auf den Sicherheitsebenen 1 bis

334

RSK

Die Formulierung ist nicht eindeutig.
Gemeint sein kann doch nur, dass die im
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Ziffer in

Modul 6

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15

Kommen-
tar Nr.

Kommen-
tator

Kommentartext bzw. Antwort

Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

3 zu unterstellenden Bedingungen,
Ereignisse und festgelegten Be-
triebszustande ergeben koénnen, sind
jeweils so anzusetzen bzw. zu Uber-
lagern, dass alle Auswirkungen auf
die tragenden Querschnitte im Hin-
blick auf den abzudeckenden
Versagensmechanismus konservativ
erfasst werden.

Auslegungsbereich anzusetzenden Be-
lastungen konservativ bestimmt werden
sollen. Dazu sind Belastungen, die
gleichzeitig auftreten kdnnen zu Uberla-
gern. Es ist nicht sinnvoll, alle Belastun-
gen aus Anlagenzustanden der Sicher-
heitsebenen 1-3 zu Uberlagern. (K2)

Team 6: Die Mdglichkeit, konservativ
bestimmte Belastungen im Auslegungs-
bereich zu Uberlagern, ist nicht ausge-
schlossen wenn ein abdeckendes Vor-
gehen gewahlt wird.

346
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Zu a) Die Formulierung ist nicht eindeu-
tig. Gemeint sein kann doch nur, dass
die im Auslegungsbereich anzusetzen-
den Belastungen konservativ bestimmt
werden sollen. Dazu sind Belastungen,
die gleichzeitig auftreten knnen zu uber-
lagern. Es ist nicht sinnvoll alle Belas-
tungen aus Anlagenzustanden der Si-
cherheitsebenen 1-3 zu Uberlagern.

Team 6: Die Mdglichkeit, konservativ
bestimmte Belastungen im Auslegungs-
bereich zu Uberlagern, ist nicht ausge-
schlossen wenn ein abdeckendes Vor-
gehen gewanhlt wird.

3 zu unterstellenden Bedingungen,
Ereignisse und festgelegten Be-
triebszustande ergeben koénnen, sind
jeweils so anzusetzen bzw. zu Uber-
lagern, dass alle Auswirkungen auf
die tragenden Querschnitte im Hin-
blick auf den abzudeckenden
Versagensmechanismus konservativ
erfasst werden.

b) Bei

Einwirkungen aus Ereignissen
der Sicherheitsebene 4a ist eine im
Vergleich zu den Sicherheitsebenen
1 bis 3 starkere Ausnutzung der
Tragfahigkeit der  Komponenten
grundséatzlich zuldssig, wobei jedoch
zu beachten ist, dass alle wesentli-
chen Einwirkungs- und Widerstands-
gréBen so realistisch erfasst sind,
dass auch an der ungunstigsten Stel-
le die Integritat des tragenden Quer-
schnitts unter Beibehaltung der
grundlegenden Geometrie erhalten

331

vdTUV

Die "starkere Ausnutzung der Tragféahig-
keit der Komponenten" wird hier — dem
Text nach - nur fiir die Ebene 4a zuge-
lassen; dieser Hinweis sollte hier gestri-
chen werden, da fiir alle Sicher-
heitsebenen unterschiedliche Anforde-
rungen gestellt werden. In den Punkten
a) und c) wird dieser Aspekt nicht er-
wahnt.

Grundsatzlich deutet dieser Passus
jedoch darauf hin, dass z. B. auch Fes-
tigkeitsberechnungen im Thema einge-

41

b) Bei

Einwirkungen aus Ereignissen
der Sicherheitsebene 4a ist eine im
Vergleich zur den-Sicherheitsebenen
4—bis—3 starkere Ausnutzung der
Tragfahigkeit der  Komponenten
grundséatzlich zuldssig, wobei jedoch
zu beachten ist, dass alle wesentli-
chen Einwirkungs- und Widerstands-
gréBen so realistisch erfasst sind,
dass auch an der ungunstigsten Stel-
le die Integritat des tragenden Quer-
schnitts unter Beibehaltung der
grundlegenden Geometrie erhalten
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Ziffer in

Modul 6

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15

Kommen-
tar Nr.

Kommen-
tator

Kommentartext bzw. Antwort

Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

bleibt

schlossen sind.

Team 6: Der Kommentar wird aufgegrif-
fen. Als Referenz wird die Sicherheits-
ebene 3 benannt.

334

RSK

Die Anforderungen an Festigkeitsnach-
weise sind detailliert in den KTA-
Fachregeln geregelt. (K2)

Die Anforderung, dass in der Ebene 4a
die Geometrie erhalten bleiben muss,
stellt eine Verscharfung der Anforderun-
gen dar. Entsprechend dem gultigen
Regelwerk wurde fur die Spannungsaus-
nutzung in der Sicherheitsebene 4a nach
ASME Level D angesetzt, sofern nicht
gesonderte Anforderungen gestellt wur-
den. Oder bedeutet ,Beibehaltung der
grundlegenden Geometrie®, dass die
Spannungsausnutzung nach ASME
Level D zulassig ist? Die Anforderung ist
missverstandlich formuliert und sollte
prazisiert werden. (K2)

Team 6: Bei dickwandigen Bauteilen, um
die es sich hier im Wesentlichen handelt,
ist aus Sicht Team 4 die Beibehaltung
der grundlegenden Geometrie auch bei
Level D gegeben.

346
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Zu b) Die Anforderungen an Festigkeits-
nachweise sind detailliert in den KTA-
Fachregeln geregelt.

Die Anforderung, dass in der Ebene 4a
die Geometrie erhalten bleiben muss,
stellt eine Verscharfung der Anforderun-
gen dar. Entsprechend dem gultigen
Regelwerk wurde fur die Spannungsaus-
nutzung in der Sicherheitsebene 4a nach
ASME Level D angesetzt, sofern nicht
gesonderte Anforderungen gestellt wur-
den. Oder bedeutet ,Beibehaltung der

bleibt.
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Modul 6

Ziffer in

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15

Kommen-
tar Nr.

Kommen-
tator

Kommentartext bzw. Antwort

Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

grundlegenden Geometrie®, dass die
Spannungsausnutzung nach ASME
Level D zulassig ist. Die Anforderung ist
missverstandlich formuliert und bietet
Raum fiir Interpretationen.

Zudem ist die ,Integritat” an dieser Stelle
ein zu spezielles Kriterium.

Team 6: Bei dickwandigen Bauteilen, um
die es sich hier im Wesentlichen handelt,
ist aus Sicht Team 4 die Beibehaltung
der grundlegenden Geometrie auch bei
Level D gegeben.

c) Die Einwirkungen, die sich aufgrund
der auf den Sicherheitsebenen 4b
und 4c zu unterstellenden Ereignisse
und Bedingungen ergeben koénnen,
sind jeweils realistisch anzusetzen.

334

RSK

Es werden Festigkeitsnachweise fur die
Sicherheitsebenen 4b und 4c gefordert.
Dieses ist eine Anforderung, die Uiber
das bisherige Regelwerk hinausgeht.
(K2)

Team 6: Es wird hier nicht gefordert,
dass Festigkeitsnachweise zu fiihren
sind, sondern wie diese, sofern als
Nachweis gefordert, zu fihren sind.
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Zu c) Es werden Festigkeitsnachweise
fur die Sicherheitsebenen 4b und 4c
gefordert. Dieses ist eine Anforderung,
die Uber das bisherige Regelwerk hi-
nausgeht und nicht mit der bestehenden
Sicherheitsphilosophie Gbereinstimmt.

Team 6: siehe Antwort oben.

c) Die Einwirkungen, die sich aufgrund
der auf den Sicherheitsebenen 4b
und 4c¢ zu unterstellenden Ereignisse
und Bedingungen auf die Komponen-
ten ergeben kdénnen, sind jeweils rea-
listisch anzusetzen_und der Zustand
der Komponenten zu analysieren.

3.2.1 (4)

Die Nachweisfiihrung auf den Sicher-
heitsebenen 1 bis 4b erfolgt bis zur Er-
reichung eines stationaren Zustands der
Anlage (insbesondere: dauerhaft unter-
kritischer Kern, dauerhafte Nachwarme-
abfuhr und ggf. Kiihimittelergdnzung, bei
der Ermittlung der Wasserstoffkonzentra-
tion infolge von Radiolyse nach einem

331
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Evtl. sollte auch die Langzeitnachkih-
lung beim Sumpfbetrieb nach KMV er-
ganzt werden.

Die Nachweisfiihrung muss - je nach
Nachweisziel - nicht zwangslaufig bis
zum Erreichen eines stationdren Zustan-
des erfolgen. Der Ausdruck ,stationar*
sollte durch den Ausdruck ,sicher” er-

3.2.1 (4)

Die Nachweisfiihrung auf den Sicher-
heitsebenen 1 bis 4b erfolgt bis zur Er-
reichung eines langfristig sicheren stati-
oenadren-Zustands der Anlage (insbeson-
dere: dauerhaft unterkritischer Kern,
dauerhafte Nachwarmeabfuhr und ggf.
KuhImittelergdnzung, bei der Ermittlung
der Wasserstoffkonzentration infolge von

Radiolvse nach-einem- Kiihlmittelverlust.
cHust

Kithlmittelverlustetordfall bic 100 Taae
o te vy eHusStStoradois—Too—1age
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nach Storfalleintritt).

Die Analysen auf der Sicherheitsebene
4c erfolgen bis zur Erreichung des fir die
Nachweisflihrung relevanten Zustands.

setzt werden.

Diese geforderte (ist letztlich ein "Muss")
Nachweisflihrung ist sehr weitgehend:
fur SE 4b in Modul 1, Ziffer 2.3 (3) wird
ausgefihrt: "Es soll die Kontrolle der
Reaktivitat sowie die Kihlung der BE
erhalten oder wieder hergestellt werden".

"Analysen fur SE 4c" (Unfélle mit schwe-
ren Kernschaden) "erfolgen bis ...", d. h.
von Beginn des Stoérfalls bis zum Kern-
schaden(?): ist bisher nicht analytisch
erfolgt, allenfalls in den PSA Level 2 (die
fur unsere KKW nur im Ausnahmefall
vorliegen).

Team 6:

Zum 1. Absatz: Langzeitkiih-
lung/Sumpfbetrieb ist u. E. durch beste-
hende Formulierung erfasst. Eine weiter-
gehende Préazisierung ware zu spezi-
fisch.

Zum 2. Absatz: Kommentar berucksich-
tigt.

Zum 3. Absatz: die MaRnahmen der SE
4b ,sollen” die genannten Ziele errei-
chen, Aufgabe der Nachweisfiihrung
allerdings ist, dies zu zeigen, im Rahmen
der gesetzten Randbedingungen der
Analyse.

Zum 4. Absatz: Kommentar u. E. bertick-
sichtigt.

334

RSK

Die Anforderung ist nicht sinnvoll. Ziel
einer sicherheitstechnischen Nachweis-
fuhrung ist zu zeigen, dass das relevante
Nachweisziel eingehalten wird. Die Aus-
dehnung des Analysefensters ist ein
formaler, sicherheitstechnisch nicht not-
wendiger Aufwand. Der Ubergang in
einen dauerhaft sicheren Zustand kann
im Regelfall generisch gezeigt werden.

storfall bis 100 Tage nach Storfalleintritt).

Die Analysen zur Wirksamkeit von vor-
gesehenen MaRRnahmen auf der Sicher-
heitsebene 4c erfolgen bis zumr Errei-
chenung des fur die Nachweisfihrung
relevanten Zustands.
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(K2)

Team 6: Ziel einer sicherheitstechni-
schen Nachweisfiihrung ist zu zeigen,
dass das relevante Nachweisziel Uber
den relevanten Zeitraum eingehalten
wird. Insofern stellt Ziffer 3.2.1 (4) u. E.
keine formale und unnétige Ausdehnung
dar, sondern prazisiert den Nachweisum-
fang.

346
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Die Anforderung ist nicht sinnvoll. Ziel
einer sicherheitstechnischen Nachweis-
fihrung ist, zu zeigen, dass das relevan-
te Nachweisziel eingehalten wird. Die
Ausdehnung des Analysefensters ist
formaler, sicherheitstechnisch nicht not-
wendiger Aufwand. Der Ubergang in
einen dauerhaft sicheren Zustand kann
im Regelfall generisch gezeigt werden.

Team 6: siehe Antwort auf vorausgegan-
genen Kommentar.

3.2.1 (5)

Der Quellterm flr radiologische Nach-
weise ist bis zur Beendigung der Freiset-
zung zu ermitteln.

331
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Hier muss erganzt werden ,,... bis zur
Beendigung der Freisetzung bzw. Ablei-
tung zu ermitteln. ...*

Team 6: 3.2.1(5) bezieht sich auf Si-
cherheitsebene 3, deshalb Prazisierung
in Bezug auf Sicherheitsebene 3 (siehe
neue Ziffer 3.2.4 (9).

346
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Warum steht diese Anforderung unter
der Uberschrift ,Sicherheitsebenen
ubergreifende Anforderungen®? Im
Rahmen der SSA bewegt man sich auf
der SE3.

Die Anforderung ist problematisch. Bis-
lang sind in den Storfallberechnungs-
grundlagen Vorgaben fir den zu analy-
sierenden Betrachtungszeitraum gege-
ben, oder es gab zwischen den Beteilig-

ot it dislecioeno ook

weise-auf der Sicherheitsebene 3-ist bis
. -

2ui Bee. Zld gE gﬁ' d'e. Fre SEEEZH §zue

derFreisetzung-sin-erforderlichenfalls

geeignete-Abbruchkriterienzu-spezifizie-

ren:
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ten des Aufsichtsverfahrens verniinftig
festgelegte Abbruchkriterien.
Team 6: Zum 1. Absatz: Kommentar wird
berlcksichtig, Verlagerung in die Ebene
3. Zum 2. Absatz: Es ist richtig, die ,Be-
endigung der Freisetzung® zu spezifizie-
ren. Der Text wird erganzt (siehe neue
Ziffer 3.2.4 (9)).
Hinweis Detailanforderungen an die Berechnung Hinweis Detailanforderungen an die Berechnung der
der radiologischen Auswirkungen sind in radiologischen Auswirkungen sind in Anhang
Anhang 2 zusammengestellt. 2 zusammengestellt.
3.2.2 Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb) 3.2.2 Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)
3.2.2 (1) | Die gesamte, wahrend der Betriebs- 334 RSK Im Regelfall ist als Nachweisziel auf der 3.2.2 (1) | Die gesamte, wahrend der Betriebs-

bzw. Zyklusdauer in Betracht kommende
Bandbreite der Betriebsparameter ist zu
berlicksichtigen, unter Einbeziehung der
im Normalbetrieb méglichen Anderungen
und Schwankungen sowie von Mess-
und Kalibrierfehlern in den sicherheits-
technisch bedeutsamen Parametern.

Sicherheitsebene 1 zu zeigen, dass die
vorhandenen Einrichtungen dazu geeig-
net sind, anomale Betriebszustande mit
grofRer Wahrscheinlichkeit zu vermeiden
und so insbesondere die Anlagenverfiig-
barkeit zu erhéhen. Die sicherheitstech-
nische Begrenzung erfolgt durch Maf3-
nahmen der Sicherheitsebene 3. Da
auch die Bandbreite der MaRnahmen
groRer ist als die Streubreite der An-
fangs- und Randbedingungen, ist es m.
E. nicht sinnvoll, fiir normale Betriebszu-
stédnde von konservativen Ausgangsbe-
dingungen (d. h. insbesondere Berlick-
sichtigung von Mess- und Kalibrierfeh-
lern in der Ebene 1) auszugehen. Auf der
Ebene 2 ist es sinnvoll von realistischen
Zustanden auszugehen. (K2)

Team 6: Die Forderung in Ziffer 3.2.2 (1)
lautet nicht ,fir normale Betriebszustan-
de von konservativen Ausgangsbedin-
gungen auszugehen®, vielmehr wird
gefordert, dass bei der Nachweisfiihrung
der Wirksamkeit der Malinahmen und
Einrichtungen der Ebene 1 die ,in Be-

bzw. Zyklusdauer in Betracht kommende
Bandbreite der Betriebsparameter ist zu
berlicksichtigen, unter Einbeziehung der
im Normalbetrieb méglichen Anderungen
und Schwankungen sowie von Mess-
und Kalibrierfehlern in den sicherheits-
technisch bedeutsamen Parametern.
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tracht kommende Bandbreite der Be-
triebsparameter zu berticksichtigen®.
Diese Anforderung ist u. E. erforderlich,
da ansonsten regelmafig anomale Be-
triebszustande eintreten wirden.

346
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Im Regelfall ist Nachweisziel auf der
Sicherheitsebene 1, zu zeigen, dass die
vorhandenen Einrichtungen dazu geeig-
net sind anomale Betriebszustande mit
grofRer Wahrscheinlichkeit zu vermeiden
und so insbesondere die Anlagenverfiig-
barkeit zu erhéhen. Die sicherheitstech-
nische Begrenzung erfolgt durch Maf3-
nahmen der Sicherheitsebene 3. Da
auch die Bandbreite der MaRnahmen
groRer ist als die Streubreite der An-
fangs- und Randbedingungen ist es nicht
sinnvoll, fir normale Betriebszustande
von konservativen Ausgangsbedingun-
gen (d. h. insbesondere Berticksichti-
gung von Mess- und Kalibrierfehlern in
der Ebene 1) auszugehen. Auf der Ebe-
ne 2 ist es verniinftig von realistischen
Zustanden auszugehen.

Team 6: Siehe Antwort oben.

3.2.3

Sicherheitsebene 2 (Anomaler Be-

trieb)

331

VdTOV

Bzgl. der Zuordnung der Systeme und
Einrichtungen zu den Sicherheitsebenen
bestehen Uberschneidungen, auf die hier
nicht eingegangen wird. Bei Untersu-
chungen zur Sicherheitsebene 2 wird
bislang vom Normalbetriebszustand
ausgegangen, da sdmtliche Einrichtun-
gen und Systeme als verfiigbar anzu-
nehmen sind.

Team 6: Siehe bzgl. der Zuordnung der
Systeme und Einrichtungen zu den Si-
cherheitsebenen Antworten auf Kom-
mentare zu Modul 1. Untersuchungen
zur Ebene 2 kénnen, bis auf die vorlie-

3.2.3

Sicherheitsebene 2 (Anomaler Be-

trieb)
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Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Ziffer in

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 SDIIE T | SSmlE- Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
gende Stdrung, auch u. E. von verflgba-
ren MaBnahmen und Einrichtungen der
: Ebene 2 ausgehen. :
3.23(1) E In Bezug auf das jeweilige Nachweiskri- 334 RSK Im Regelfall ist Nachweisziel auf der 3.23 (1) E In Bezug auf das jeweilige Nachweiskri-

terium sind fur die jeweiligen Betriebs-
phasen die ungtinstigsten anfanglichen
Betriebszustande anzusetzen, unter
Berlicksichtigung von Mess- und Kalib-
rierfehlern.

Sicherheitsebene 2 zu zeigen, dass die
vorhandenen Einrichtungen dazu geeig-
net sind, anomale Betriebszustande mit
groBer Wahrscheinlichkeit zu begrenzen
und eine Ausweitung des Ereignisses in
die Sicherheitsebene 3 zu vermeiden.
Die sicherheitstechnische Begrenzung
erfolgt durch Malinahmen der Sicher-
heitsebene 3. Da auch die Bandbreite
der Maflnahmen in der Sicherheitsebene
2 groRer ist als die Streubreite der An-
fangs- und Randbedingungen, ist es
nicht sinnvoll, fir anomale Betriebszu-
stédnde von konservativen Ausgangsbe-
dingungen (d. h. insbesondere Berlick-
sichtigung von Mess- und Kalibrierfeh-
lern in der Ebene 1) auszugehen. Auf der
Ebene 2 ist es sinnvoll, von realistischen
Zustanden auszugehen. (K2)

Team 6: Wahrscheinlichkeitsbetrachtun-
gen sind i. d. R. nicht Gegenstand von
Analysen zu Ereignissen der Ebene 2.
Die Aussage, dass ,Die sicherheitstech-
nische Begrenzung durch MaRRnahmen
der Sicherheitsebene 3 erfolgt® ist miss-
verstandlich.

Bei einer Nachweisflihrung der Wirk-
samkeit der MalRnahmen und Einrichtun-
gen der Ebene 2 allein auf Basis ,von
realistischen Zustanden® ware die Ein-
haltung der Nachweisziele ,Ereignisbe-
herrschung® bzw. ,Vermeidung des Ein-
tretens von Storfallen” dann natrlich
auch nur fur den ,realistischen® Zu-
standsbereich nachgewiesen. In diesem
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terium sind fur die jeweiligen Betriebs-
phasen die ungtinstigsten anfanglichen
Betriebszustande anzusetzen, unter
Berlicksichtigung von Mess- und Kalib-
rierfehlern.
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Kommen-
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Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

Zusammenhang (Schwankungsbreite
betrieblicher Parameter) sind die auRer-
halb des ,realistischen” Zustandsbe-
reichs liegenden Zustande keine unrea-
listischen oder unwahrscheinlichen Zu-
sténde. FUr diese Zusténde lage bei
einem solchen Vorgehen kein Nachweis
der Einhaltung der Nachweisziele vor.
Die Zuverlassigkeit der Ereignisbeherr-
schung ware u. E. unzureichend.
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FANP

Im Regelfall ist Nachweisziel auf der
Sicherheitsebene 2, zu zeigen, dass die
vorhandenen Einrichtungen dazu geeig-
net sind anomale Betriebszustande mit
grof3er Wahrscheinlichkeit zu begrenzen
und eine Ausweitung des Ereignisses in
die Sicherheitsebene 3 zu vermeiden.
Die sicherheitstechnische Begrenzung
erfolgt durch Malinahmen der Sicher-
heitsebene 3. Da auch die Bandbreite
der MalRnahmen in der Sicherheitsebene
2 groRer ist als die Streubreite der An-
fangs- und Randbedingungen ist es nicht
sinnvoll, fir anomale Betriebszustande
von konservativen Ausgangsbedingun-
gen (d. h. insbesondere Berticksichti-
gung von Mess- und Kalibrierfehlern in
der Ebene 1) auszugehen. Auf der Ebe-
ne 2 ist es verninftig von realistischen
Zustanden auszugehen.

Team 6: siehe Antwort oben.

3.2.3(2)

Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordne-
ten MaRRnahmen und Einrichtungen koén-
nen als verfigbar angenommen werden,
die nicht durch die unterstellte Stérung
ausgefallen sind oder gemaf Einzelfeh-
lerkonzept als ausgefallen zu betrachten
sind.

331

vdTUVv

Das genannte Einzelfehlerkonzept ist fiir
den anomalen Betrieb eine Verscharfung
der Anforderungen.

Formulierung: ,.... angenommen werden,
wenn sie nicht ...*

Ist fiir einen anomalen Betrieb ein Repa-
raturfall zu beriicksichtigen?

3.2.3(2)

Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordne-
ten MaRRnahmen und Einrichtungen kén-
nen als verfigbar angenommen werden,
wenn sie die-nicht durch die unterstellte
Stérung ausgefallen sind oder geman
Einzelfehlerkonzept als ausgefallen zu
betrachten sind.
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Team 6: Der Formulierungsvorschlag
wird Ubernommen.

Gemal Einzelfehlerkonzept (Modul 10)
muss auf der Sicherheitsebene 2 der
Instandhaltungsfall nicht berlcksichtigt
werden, der Einzelfehler ist auf speziell
festgelegte MaRnahmen und Einrichtun-
gen (u.a. Begrenzungen, Nachwarmeab-
fuhr) begrenzt. Bezuglich der Ausbildung
der Sicherheitsebenen, hier Trennung
der Sicherheitsebenen 1 und 2 sh.
Kommentierung Modul 1, Kap. 2.

334

RSK

Diese Anforderung steht im Widerspruch
zum gliltigen Einzelfehlerkonzept. Es ist
neu das Einzelfehlerkonzept auch fiir die
Sicherheitsebene 2 anzusetzen. (K2)

Dariiber hinaus kdnnen auch alle der
Sicherheitsebene 1 zugeordneten Maf3-
nahmen und Einrichtungen herangezo-
gen werden. Die Philosophie, die dieser
Anforderung zu Grunde liegt, entspricht
nicht der Auslegung der bestehenden
Anlagen. Es wurde auf den Ebenen 1
und 2 keine scharfe Trennung der zuge-
ordneten Maflnahmen und Einrichtungen
vorgenommen. (K2)

Team 6: Gemaf Einzelfehlerkonzept
(Modul 10) muss auf der Sicherheitsebe-
ne 2 der Instandhaltungsfall nicht be-
rlicksichtigt werden, der Einzelfehler ist
auf speziell festgelegte Malnahmen und
Einrichtungen (u.a. Begrenzungen,
Nachwéarmeabfuhr) begrenzt. Bezlglich
der Ausbildung der Sicherheitsebenen,
hier Trennung der Sicherheitsebenen 1
und 2 sh. Kommentierung Modul 1, Kap.
2.
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FANP

Diese Anforderung steht im Widerspruch
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Ziffer
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zum gliltigen Einzelfehlerkonzept. Es ist
neu das Einzelfehlerkonzept auch fur die
Sicherheitsebene 2 anzusetzen.

Dartber hinaus kénnen auch alle der
Sicherheitsebene 1 zugeordneten Maf3-
nahmen und Einrichtungen herangezo-
gen werden. Die Philosophie, die dieser
Anforderung zu Grunde liegt entspricht
nicht der Auslegung der bestehenden
Anlagen. Es wurde auf den Ebenen 1
und 2 keine scharfe

Team 6: Gemaf Einzelfehlerkonzept
(Modul 10) muss auf der Sicherheitsebe-
ne 2 der Instandhaltungsfall nicht be-
ricksichtigt werden, der Einzelfehler ist
auf speziell festgelegte Malinahmen und
Einrichtungen (u.a. Begrenzungen,
Nachwarmeabfuhr) begrenzt. Beziglich
der Ausbildung der Sicherheitsebenen,
hier Trennung der Sicherheitsebenen 1
und 2 sh. Kommentierung Modul 1, Kap.
2.

3.2.3 (3)

Bei Transienten mit Anforderung des
Schnellabschaltsystems ist zu unterstel-
len, dass die jeweils erste Anregung der
Schnellabschaltung ausfallt. Das wirk-
samste Steuerelement bzw. der wirk-
samste Steuerstab ist als gezogen anzu-
setzen.

331

vdTUVv

Damit wird die alternative RSK- Randbe-
dingung "Uberlast" nicht mehr moglich.

Abweichung von Definitionen der BMI
Kriterien - oder gibt es mittlerweile eine
andere Definition?

Team 6: Streichung, da gemafl RSK
Positionspapier (Anlage 1 zum Protokoll
der 385. RSK Sitzung) der Ausfall der 1.
RESA Anregung auf der Ebene 3 zu
postulieren ist und das stuck rod Postulat
bereits in Modul 1 und 2 geregelt ist.

Eine Alternative Wahl der Analyserand-
bedingungen, bspw. hinsichtlich der
Uberlast gemaR RSK LL, besteht u. E.
nicht. Uberlast ist gemaR Ziffer 3.2.3 (1)
zu berticksichtigen.
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331

vdTUVv

Die Annahme des Ausfalls der ersten
RESA-Anregung und des gezogenen
wirksamsten Steuerelementes (3.2.3 (3))
stellt eine deutliche Verscharfung ge-
genuber der bisherigen Vorgaben in
Richtung der Sicherheitsebene 3 dar
(Dies wurde auch bereits bei Modul 1
bzw. 3 so festgestellt) (vgl. Ifd. Nr. 8).

Team 6: Hinsichtlich des Postulats ,Aus-
fall der 1. RESA Anregung*® erfolgt eine
Verlagerung in die Ebene 3. Das Postu-
lat ,stuck rod“ gilt gemafl BMI Kriterium
ebeneniibergreifend und wird entspre-
chend in Modul 1 und 2 umgesetzt.

334

RSK

Diese Anforderung existiert im glltigen
Regewerk bisher nur im Hinblick auf das
Nachweisziel der RSK-LL 3.1.3 (Nicht-
ansprechen der Druckhaltersicherheits-
ventile). Dort wird gefordert, dass in den
Nachweisen das 1. Anregesignal fir
RESA nicht berticksichtigt wird. (K2)

Zum Steuerstabausfall: Im Regelfall ist
Nachweisziel auf der Sicherheitsebene 2
zu zeigen, dass die vorhandenen Ein-
richtungen dazu geeignet sind, anomale
Betriebszustande mit groRer Wahr-
scheinlichkeit zu begrenzen und eine
Ausweitung des Ereignisses in die Si-
cherheitsebene 3 zu vermeiden. Die
sicherheitstechnische Begrenzung erfolgt
durch MalRnahmen der Sicherheitsebe-
ne 3. Da auch die Bandbreite der Mal3-
nahmen in der Sicherheitsebene 2 gro-
Rer ist als die Streubreite der Anfangs-
und Randbedingungen, ist es nicht sinn-
voll, flir anomale Betriebszustiande von
konservativen Ausgangsbedingungen
auszugehen. Auf der Ebene 2 ist es
sinnvoll, von realistischen Zustanden
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auszugehen. Eine Unterstellung von
Stuck Rod auf der Sicherheitsebene 2 ist
eine Verscharfung des Regelwerks. (K2)

Team 6: siehe Antworten zu vorausge-
henden Kommentaren.
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Diese Anforderung existiert im glltigen
Regewerk bisher nur im Hinblick auf das
Nachweisziel der RSK-LL 3.1.3 (Nicht-
ansprechen der Druckhaltersicherheits-
ventile). Dort wird gefordert, dass in den
Nachweisen das 1. Anregesignal fuir
RESA nicht bertcksichtigt wird.

Zu Steuerstabausfall) Im Regelfall ist
Nachweisziel auf der Sicherheitsebene
2, zu zeigen, dass die vorhandenen
Einrichtungen dazu geeignet sind ano-
male Betriebszustande mit grofer Wahr-
scheinlichkeit zu begrenzen und eine
Ausweitung des Ereignisses in die Si-
cherheitsebene 3 zu vemeiden. Die si-
cherheitstechnische Begrenzung erfolgt
durch MaRnahmen der Sicherheitsebene
3. Da auch die Bandbreite der Maf3nah-
men in der Sicherheitsebene 2 grofer ist
als die Streubreite der Anfangs- und
Randbedingungen ist es nicht sinnvoll,
fir anomale Betriebszustande von kon-
servativen Ausgangsbedingungen aus-
zugehen. Auf der Ebene 2 ist es verniinf-
tig von realistischen Zustédnden auszu-
gehen. Eine Unterstellung von Stuck Rod
auf der Sicherheitsebene 2 steht im
Widerspruch zum Einzelfehlerkonzept
und ist eine Verscharfung des Regel-
werks.

Team 6: siehe Antworten zu vorausge-
henden Kommentaren.

3.2.3 (4)

Eine vom Ereignis unabhéngige Uberla-

3.23

Eine vom Ereignis unabhéngige Uberla-
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gerung des Notstromfalls muss nicht (34) gerung des Notstromfalls muss nicht
unterstellt werden. unterstellt werden.

3.2.3 (5) : Die Nachzerfallsleistung ist nach DIN 331 VdTUV Aus der jetzigen Erfahrung sollte die 3.2.3 Die Nachzerfallsleistung ist nach DIN
25463 zu berechnen, wobei ein Zuschlag Angabe ,DIN 25463" prazisiert werden (45) 25463 zu berechnen, wobei ein Zuschlag
in H6he von zwei Standardabweichun- (vereinfacht, vollstéandig). in H6he von einer zwei-Standardabwei-
gen anzusetzen ist. Team 6: Da die Unsicherheiten des chungen anzusetzen ist.

Rechenergebnisses generell gemaf
Ziffer 3.3 zu quantifizieren oder geman
Ziffer 3.4 zu beriicksichtigen sind, ist
eine Prazisierung der DIN 25463 hin-
sichtlich vollstéandig oder vereinfacht (fir
nicht-rezyklierten Brennstoff) nicht mehr
erforderlich.

331 VdTUV Die Annahme einer Nachzerfallsleistung

nach DIN25463 mit Zuschlag von

2 Sigma entspricht dem Vorgehen in der
Sicherheitsebene 3. Unklar ist, ob es
sich um die verkirzte oder das genaue
Verfahren handelt.

Team 6: Geéandert zu 1 Sigma.

Da die Unsicherheiten des Rechener-
gebnisses generell gemal Ziffer 3.3 zu
quantifizieren sind oder gemaR Ziffer 3.4
zu bertiicksichtigen sind, ist eine Prazisie-
rung der DIN 25463 hinsichtlich vollstan-
dig oder vereinfacht (fiir nicht- rezyklier-
ten Brennstoff) nicht mehr erforderlich.
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334

RSK

Im Regelfall ist Nachweisziel auf der
Sicherheitsebene 2 zu zeigen, dass die
vorhandenen Einrichtungen dazu geeig-
net sind, anomale Betriebszustande mit
grofRer Wahrscheinlichkeit zu begrenzen
und eine Ausweitung des Ereignisses in
die Sicherheitsebene 3 zu vermeiden.
Die sicherheitstechnische Begrenzung
erfolgt durch MalRnahmen der Sicher-
heitsebene 3. Da auch die Bandbreite
der MafRnahmen in der Sicherheitsebene
2 groRer ist als die Streubreite der An-
fangs- und Randbedingungen, ist es
nicht sinnvoll, flir anomale Betriebszu-
stédnde von konservativen Ausgangsbe-
dingungen auszugehen. Auf der Ebene 2
ist es verniinftig, von realistischen Zu-
stdnden auch beziiglich der Nachzer-
fallsleistung auszugehen. (K2)

Team 6: Die Konsequenz wirde heil3en,
keinen Zuschlag auf die DIN-Kurve zu
berticksichtigen. Dem wird nicht zuge-
stimmt, siehe den folgenden Kommentar.

Im vorhandenen Regelwerk (KTA 3301)
wird fur die Auslegung der Not- und
Nachkiihlsysteme ein Zuschlag von 1 o
zur Nachzerfallsleistung gefordert. In der
Sicherheitsebene 3 wird ein Zuschlag
von 2 o gefordert. Insofern geht die An-
forderung des Entwurfs des Moduls 6
Uber die Forderungen des vorhandenen
Regelwerks hinaus. (K2)

Team 6: Kommentar wird angenommen.
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Im Regelfall ist Nachweisziel auf der
Sicherheitsebene 2, zu zeigen, dass die
vorhandenen Einrichtungen dazu geeig-
net sind anomale Betriebszustande mit
groRer Wahrscheinlichkeit zu begrenzen
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und eine Ausweitung des Ereignisses in
die Sicherheitsebene 3 zu vermeiden.
Die sicherheitstechnische Begrenzung
erfolgt durch Malinahmen der Sicher-
heitsebene 3. Da auch die Bandbreite
der Manahmen in der Sicherheitsebene
2 groRer ist als die Streubreite der An-
fangs- und Randbedingungen ist es nicht
sinnvoll, fir anomale Betriebszustéande
von konservativen Ausgangsbedingun-
gen auszugehen. Auf der Ebene 2 ist es
verniinftig von realistischen Zustéanden
auch bzgl. der Nachzerfallsleistung aus-
zugehen.

Im vorhandenen Regelwerk (KTA 3301)
wird fiir die Auslegung der Not- und
Nachkuhlsysteme ein Zuschlag von 1 o
zur Nachzerfallsleistung gefordert. In der
Sicherheitsebene 3 wird ein Zuschlag
von 2 ¢ gefordert. Insofern geht die An-
forderung des Entwurfs des Moduls 6
Uber die Forderungen des vorhandenen
Regelwerks hinaus.

Team 6: siehe Antworten oben.

3.24

Sicherheitsebene 3 (Storfall)

3.24

Sicherheitsebene 3 (Storfall)

3.2.4 (1)

Anzusetzen sind die in Bezug auf das
jeweilige Nachweiskriterium fur die jewei-
ligen Betriebsphasen unglinstigsten
anfanglichen Betriebszustande, die im
bestimmungsgemafien Betrieb durch die
Ansprechwerte der Zustandsbegrenzun-
gen festgelegt sind.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsi-
cherheiten nach Ziffer 3.3 konnen Mess-
und Kalibrierfehler statistisch berticksich-
tigt werden. Bei Einsatz der abdecken-
den Nachweisflihrung nach Ziffer 3.4
sind die maximalen Mess- und Kalibrier-

331

vdTUOV

Formulierung: ... durch Ansprechwerte
der Zustandsbegrenzungen bzw. Ge-
nehmigungsauflagen festgelegt ...*

Formulierung: ... werden. Bei Anwen-
dung der ..."

Team 6: Der 1. Formulierungsvorschlag
wird aufgegriffen. Hinsichtlich des 2.
Vorschlags scheint ein Missverstandnis
vorzuliegen, Ziffer 3.3 regelt die Art der
Bestimmung (Quantifizierung), nicht der
Anwendung von Unsicherheiten.
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3.2.4 (1)

Anzusetzen sind die in Bezug auf das
jeweilige Nachweiskriterium fur die jewei-
ligen Betriebsphasen unglinstigsten
anfanglichen Betriebszustande, die im
bestimmungsgemafen Betrieb durch die
Ansprechwerte der Zustandsbegrenzun-
gen bzw. Genehmigungsauflagen festge-
legt sind.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsi-
cherheiten nach Ziffer 3.3 kdnnen Mess-
und Kalibrierfehler statistisch beriicksich-
tigt werden. Bei Einsatz der abdecken-
den Nachweisfuhrung nach Ziffer 3.4
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fehler vorzugeben.

Zweiter Absatz: Damit ware die bisherige
Vorgehensweise, realistisch zu rechnen
und die Konservativitat durch einen aus-
reichenden Abstand des Ergebnisses
von zulassigen Werten herzustellen,
nicht mehr moglich.

Bislang wurde der Aspekt z. B. in die
Uberlast gelegt; nach der Formulierung
kdénnte die Anforderung auch fir andere
Parameter gelten (z. B. KMD, KMT).

Team 6: zum 1. Absatz: diese Interpreta-
tion ist nicht zutreffend. Dieser Absatz
regelt die Behandlung der Streubreite
der Anfangsbedingungen. Allerdings
sollte der letzte Satz auf die anfangliche
Leistung begrenzt bleiben (siehe auch
diesbzgl. RSK Empfehlung ,,Anforderun-
gen an die Nachweisfiihrung bei Kihimit-
telverluststorfall-Analysen, Anlage 1 zum
Ergebnisprotokoll der 385. Sitzung der
RSK am 20./21. 7.2005).

334

RSK

Der Aufbau dieses Entwurfs geht davon
aus, dass vorrangig Best-Estimate Ana-
lysen mit Bewertung der Unsicherheiten
durchgefiihrt werden. Die Ausnahme
konservative Nachweisflihrung wird in
Absatz 3.4 geregelt. Fir eine best-
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sind hinsichtlich der anfénglichen Leis-
tung die maximalen Mess- und Kalibrier-
fehler vorzugeben.
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estimate Analyse ist es jedoch nicht
sinnvoll, von konservativer Anfangszu-
stdnden auszugehen. Vielmehr sollten
diese statistisch behandelt werden. (K2)

Team 6: Das (in Rev. A prazisierte)
Vorgehen entspricht der RSK- Empfeh-
lung ,Anforderungen an die Nachweis-
fihrung bei Kihlmittelverluststorfall-
Analysen®, Anlage 1 zum Ergebnisproto-
koll der 385. Sitzung der RSK am 20./21.
7.2005).
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Der Aufbau dieses Entwurfs geht davon
aus, dass vorrangig Best-Estimate Ana-
lysen mit Bewertung der Unsicherheiten
durchgefiihrt werden. Die Ausnahme
konservative Nachweisfiihrung wird in
Absatz 3.4 geregelt.

Fur eine Best-Estimate Analyse ist es
jedoch nicht sinnvoll von konservativen
Anfangszustanden auszugehen. Viel-
mehr mussen diese statistisch behandelt
werden. Diese Anforderung entspricht
nicht dem Stand von Wissenschaft und
Technik.

Team 6: Siehe RSK-Kommentar.

3.2.4 (2)

Beziglich der MaRnahmen und Einrich-
tungen der Sicherheitsebene 3 ist ein
Einzelfehler sowie ein Ausfall infolge
Instandhaltung bzw. Instandsetzung
gemal dem Einzelfehlerkonzept zu un-
terstellen, wobei der fir das jeweils ein-
zuhaltende Nachweiskriterium bzw. die
jeweilige Einzelfragestellung ungtinstigs-
te Einfluss der Kombination eines Einzel-
fehlers mit einem Instandhaltungs- bzw.
Instandsetzungsfall zu unterstellen ist.

331

VdTUOV

Formulierung: ,Beim Nachweis der Wirk-
samkeit der Malnahmen ...*

Das genannte Einzelfehlerkonzept ist in
der Definitionsliste nur unzureichend
beschreiben; hier ist konkret auf die
entsprechende Darstellung zu verwei-
sen; ggf. ist das Einzelfehlerkonzept aus-
fuhrlich zu beschreiben.

Die Darstellung gilt nicht fiir die Radiolo-
gie!

Team 6: Der Formulierungsvorschlag
wird aufgegriffen.
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3.2.4 (2)

Beim Nachweis der Wirksamkeit Beztig-
lich der Maltnahmen und Einrichtungen
der Sicherheitsebene 3 ist das Einzelfeh-
lerkonzept gemal den ,Sicherheitsan-
forderungen fir Kernkraftwerke: Struktu-
ren, System und Komponenten“ anzu-
wenden.ein-Einzelfehler sowie-ein-Aus-
fall-infolge Instandhaltung bzw. Instand-
setzuRg-ge a% de E. zere 1 © ze_pt
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Gemal Storfall-Leitlinien, Kap. 4.6, ist
zum Nachweis der Storfallplanungswerte
das Einzelfehlerkonzept, beschrieben in
Modul 10, anzuwenden.

334

RSK

Dies bedarf der Prazisierung und ggf. der
Klarstellung; die Unterstellung eines
Ausfalls des Systems durch Instandhal-
tung ist nur sinnvoll, sofern diese wah-
rend des Betriebs auch zugelassen ist.
(K1)

Team 6: Prazisierung erfolgt in Modul

10.

346

FANP

In den Interpretationen zum Einzelfehler-
Konzept ist der Anwendungsbereich des
Einzelfehlerkriteriums aufgefihrt. Dort
wird die Unterstellung eines Einzelfehlers
in der Auslegung in den zugehdrigen
Sicherheitssystemen fiir bestimmte Sys-
teme z.B. die Nachwarmeabfuhr im be-
stimmungsgemafen Betrieb, die Nach-
warmeabfuhr nach KMV, das Reaktor-
schutzsystem, die Notstromversorgung
gefordert. Die Anforderung des neuen
Regelwerks geht damit Uber die Anforde-
rungen des bestehenden Regelwerks
hinaus.

Die Unterstellung des Ausfalls eines
Systems durch Instandhaltung ist nur
sinnvoll sofern diese wahrend des Be-
triebs auch zugelassen ist.

Team 6: Zum 1. Absatz: das Einzelfeh-
lerkonzept ist auf der Ebene 3 anzuset-
zen. Eine Eingrenzung des Konzepts
entsprache nicht dem Stand von Wis-
senschaft und Technik.

Zum 2. Absatz: durch Verweis auf die
entsprechenden Prazisierungen in Modul
10 berticksichtigt.
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346 FANP 6. Es wurden Anforderungen formuliert,
die deutlich Uber das bisherige Regel-
werk hinausgehen, z.B.:
- 3.2.4(2): Entfall einer Einschrankung
zur Anwendung des passiven Einzelfeh-
lers bei kurzzeitiger Instandhaltung.
Team 6: Zur Definition des Einzelfehlers
sh. Modul 10. Dort wird u.a. auch die
Anwendung des Einzelfehlers bei kurz-
zeitiger Instandhaltung beschrieben.

3.2.4 (3) | Bei allen zur Stérfallbeherrschung erfor- 331 VdTUV In den RSK-LL 22.1.2 (14) 2. wird der 3.2.4 (3) : Bei allen zur Storfallbeherrschung erfor-
derlichen Maflnahmen und Einrichtungen Ausfall der Eigenbedarfsversorgung nur derlichen Maflnahmen und Einrichtungen
ist, sofern es den Ereignisablauf nachtei- fur die kleinen Leckstorfalle gefordert; ist, sofern es den Ereignisablauf nachtei-
lig beeinflusst, ein gleichzeitiger Ausfall hier firr alle SE-3-Ereignisse. lig beeinflusst, ein gleichzeitiger Ausfall
der elektrischen Eigenbedarfsversorgung Team 6: Das Eintreten des Notstromfal- der elektrischen Eigenbedarfsversorgung
zu unterstellen. Die Berucksichtigung der les ist bei einem Stérfall ein nicht zu zu unterstellen. Die Berlcksichtigung der
Notstromversorgung in der Storfallanaly- vernachlassigender Ablauf und ist daher Notstromversorgung in der StérfallaAna-
se erfolgt entsprechend dem Zuschalt- bei der Storfallbeherrschung mit zu be- lyse erfolgt entsprechend dem Zuschalt-
programm der mit Notstrom versorgten trachten. programm der mit Notstrom versorgten
Aggregate beginnend mit der Ausldsung Aggregate beginnend mit der Auslésung
der Turbinenschnellabschaltung (TUSA). der Turbinenschnellabschaltung (TUSA).

3.2.4 (4) ' Die Nachzerfallsleistung ist nach DIN 331 VdTUV "Falls bei der Ermittlung der Unsicherheit | 3.2.4 (4) : Die Nachzerfallsleistung ist nach DIN

25463 zu berechnen, wobei ein Zuschlag
in Hohe der doppelten Standardabwei-
chung anzusetzen ist.

Falls bei der Ermittlung der Unsicherheit
statistische Verfahren angewandt wer-
den, ist fur die Nachzerfallsleistung eine
Normalverteilung im Bereich + zweifache
Standardabweichung anzusetzen.

statistische Verfahren ...“ GemaR dieser
Formulierung sind auch ,nicht-
statistische® Verfahren fir die Bestim-
mung von Unsicherheiten zulassig. Die-
ses sollte im Regelwerksentwurf unter
Punkt 3.3 behandelt werden.

Team 6: Eine detailliertere Ausfiihrung
ware in Modul 6 nicht zielfihrend.

siehe Bemerkungen zu 3.2.3 (5)

Team 6: Da die Unsicherheiten des
Rechenergebnisses generell geman
Ziffer 3.3 zu quantifizieren oder gemaf
Ziffer 3.4 zu berlcksichtigen sind, ist
eine Prazisierung der DIN 25463 hin-
sichtlich vollstadndig oder vereinfacht (fir

25463 zu berechnen, wobei ein Zuschlag
in Hohe der doppelten Standardabwei-
chung anzusetzen ist.

Falls bei der Ermittlung der Unsicherheit
statistische Verfahren angewandt wer-
den, ist fur die Nachzerfallsleistung eine
Normalverteilung im Bereich + zweifache

Standardabweichung anzusetzen.
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nicht-rezyklierten Brennstoff) nicht mehr
erforderlich.

Unklar ist, ob es sich um die verkirzte
oder genaue Formel nach DIN25463
handelt.

Team 6: Da die Unsicherheiten des
Rechenergebnisses generell geman
Ziffer 3.3 zu quantifizieren oder gemaf
Ziffer 3.4 zu bericksichtigen sind, ist
eine Prazisierung der DIN 25463 hin-
sichtlich vollstandig oder vereinfacht (fur
nicht-rezyklierten Brennstoff) nicht mehr
erforderlich.

334

RSK

Dies kann allenfalls eine Randbedingung
fiir eine abdeckende Nachweisfiihrung
sein. Die Annahme, dass alle Brennsta-
be eine Nachzerfallsleistung besitzen,
die um die doppelte Standardabwei-
chung vom Mittelwert abweichen, ist fir
eine best-estimate-Analyse mit statischer
Bewertung der Unsicherheiten zu kon-
servativ. (K2)

Team 6: Dieser Bewertung kénnen wir
uns nicht anschlief3en.

346

FANP

Diese kann allenfalls eine Randbedin-
gung fiir eine abdeckende Nachweisfiih-
rung sein. Die Annahme, dass alle
Brennstabe eine Nachzerfallsleistung
besitzen, die um die doppelte Standard-
abweichung vom Mittelwert abweichen,
ist fur eine Best-Estimate Analysen mit
statischer Bewertung der Unsicherheiten
zu konservativ.

Team 6: Dieser Bewertung kénnen wir
uns nicht anschlief3en.
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3.2.4 (5) - Bei Kiihimittelverluststérfallen ist bei den 331 VdTUV | Bei der Auflistung der Auswirkungenist | 3.2.4 (5) ' g Kijhimittelverluststorfallen ist bei den
Ermittlungen der Auswirkungen auch die Deborierung nach RXC-Betrieb Ermittlungen der Auswirkungen
. bei KMV mit zu berlicksichtigen, da hier-
- es Druck- und Temperaturaufbaus im zu spezielle Annahmen fiir Lecklagen - des Druck- und Temperaturaufbaus
Sicherheitsbehalter, und Einspeisekonfigurationen existieren: im Sicherheitsbehélter,
- der Druckdifferenzen innerhalb des gleiches gilt fiir die RDB-Strahnen- und - der Druckdifferenzen innerhalb des
Sicherheitsbehélters, Streifenkiihlung. Die Annahmen fiir die Sicherheitsbehalters,
- von Bruchstiicken, Strahl- und Reak- zu unterstellenden Lecks und Briiche - von Bruchstiicken, Strahl- und Reak-
tionskraften, (GrofRe und Lecklagen) sind generell zu tionskraften,
- von Druckwellen innerhalb der druck- prazisieren (vgl. Ifd. Nr. 10). - von Druckwellen innerhalb der druck-
fiihrenden UmschlieRung sowie Team 6: Details zu anzusetzenden Leck- fihrenden UmschlieRung sowie
- bei den Nachweisflihrungen zur Wirk- un? Blnjutcrlagr_\a%mgn §|nd In Moiué{?(c - bei den Nachweisflihrungen zur
samkeit der NotkUhleinrichtungen au ge IIS et. b Kta itorlgrung nach Wirksamkeit der NotkUhleinrichtun-
und der Standfestigkeit von Einbau- \t/)wr ais thj/l g 'ia?? endes zr:anarlo e gen und der Standfestigkeit von Ein-
ten (insbesondere GroRRkomponen- enso in Modul 5 angesprochen. bauten (insbesondere GrolRkompo-
ten) und Raumen 346 FANP | Durch Entfall der Hinweise in den RSK- nenten) und Raumen
fur das Spektrum der zu betrachtenden LL auf Kreditierung des 0,1F-Lecks bleibt fur das Spektrum der zu betrachtenden
Leck- bzw. Bruchgré3en die flr die ver- hier unklar, was als ,jeweils ungiinstigste Leck- bzw. Bruchgré3en die flr die ver-
schi_t'ederlen Einzelnachweise jeweils Leck- bzw. Bruchlage® zu verstehen ist. schigdepen Einzelnachweise jeweils
ungyt[]sltlgst(;:‘j Leck-tbzm{. I?ruchlage zu Ein ,Aufraumen® der RSK-LL im Hinblick ungyt?sltlgst(;:‘j Leck-tbzm{. I?ruchlage zu
ermitteln und zu unterstellen. auf Leckpostulate / Lastfalle kann nicht ermitteln und zu unterstellen.
durch eine derartige Verkiirzung erfol-
gen.
Team 6: Details zu anzusetzenden Leck-
und Bruchannahmen sind in Modul 3
aufgelistet.
346 FANP 8. Die Verkilrzung des Textes der giilti-
gen RSK-LL im Hinblick auf das zu un-
terstellende Leckspektrum in der Anfor-
derung 3.2.4 (5) bringt nicht die ge-
winschte Klarheit fir die praktische
Anwendung.
Team 6: Details zu anzusetzenden Leck-
und Bruchannahmen sind in Modul 3
aufgelistet.
3.2.4 (6) : Bei den Nachweisfllhrungen miissen 331 VdTUV Hier sollten Folgeausfalle beriicksichtigt 3.2.4 (6) - Beiden Nachweisflihrungen missen

zusatzlich zu den Ausfallannahmen des

werden, ,die ungiinstige Auswirkungen
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Einzelfehlerkonzepts storfallbedingte
Folgeausfalle in Manahmen und Ein-
richtungen berlicksichtigt werden, die zur
Beherrschung der zu betrachtenden
Storfalle erforderlich sind.

auf den Storfallablauf im Sinne des
Nachweiszieles haben (die vorhandene
Formulierung ist einschrankend und
missverstandlich).

Formulierung: ,.... Folgeausfalle von
Mafnahmen ...“

Team 6: Der Formulierungsvorschlag
wird aufgegriffen.

346

FANP

Der Satz ist missverstandlich. Wieso
sollten Folgeausfalle zur Beherrschung
von Storfallen erforderlich sein? Die
Formulierung der KTA 3301 ist eindeuti-
ger.

Die Forderung der KTA 3301 besagt
jedoch, dass Folgefehler zu beschranken
sind, so dass das Einzelfehlerkonzept
anwendbar bleibt. Hier wird gefordert,
dass auch beliebige Folgeausfalle zu
unterstellen sind. Diese Forderung geht
Uber die Anforderungen des geltenden
Regelwerks hinaus.

Hinzu kommt, dass hier die Anforderung
aus der KTA 3301, Kap. 5.2 unzulassig
verallgemeinert wird. Die Anforderung in
der KTA 3301 gilt explizit fir die Ausle-
gung von Nachwarmeabfuhrsystemen.

Team 6: sh. hierzu auf der Grundlage
von Kommentar 331 umformulierten
Vorschlag.

.Beliebige Folgeausfalle“ werden hier
nicht angesprochen, sondern stérfallbe-
dingte Folgeausfalle. Diese sind unab-
dingbar zu berucksichtigen.

346

FANP

7. Spezielle Regelungen des bestehen-
den Regelwerkes firr bestimmte Anwen-
dungsfalle wurden teils unzulassig ver-

Einzelfehlerkonzepts storfallbedingte
Folgeausfalle invon MalRnahmen und
Einrichtungen, die ungunstige Auswir-
kungen auf den Stérfallablauf im Sinne
des Nachweisziels haben, berlcksichtigt
werden. -die-ungunstige-Auswirkungen

¢ Stiret f i Si
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allgemeinert, z.B. die Anforderungen zur
Behandlung von Folgefehlern bei Nach-
warmeabfuhrsystemen aus der KTA
3301 (siehe 3.2.4(6)).

Team 6: siehe Antwort oben.

3.2.4 (7) : Kombinationen mehrerer naturbedingter 331 VdTUV Formulierung: ,.... in einem kausalen 3.2.4 (7) : Kombinationen mehrerer naturbedingter
Einwirkungen von auf3en, die der Sicher- Zusammenhang stehen kérnen-oder Einwirkungen von auf3en, die der Sicher-
heitsebene 3 zugeordnet sind (z.B. Erd- wenn ...* heitsebene 3 zugeordnet sind (z.B. Erd-
beben, Hochwasser, Sturm, Blitz), oder Team 6: Der Formulierungsvorschlag beben, Hochwasser, Sturm, Blitz), oder
Kombinationen dieser Einwirkungen mit wird aufgegriffen. Kombinationen dieser Einwirkungen mit
Storfallen (z.B. Rohrleitungsbruch, Bran- Storfallen (z.B. Rohrleitungsbruch, Bran-
de in der Anlage, Notstromfall) oder mit de in der Anlage, Notstromfall)_sind dann
sonstigen Einwirkungen von aufden zu unterstellen, wenn die zu kombinie-
(chemische Explosionen, Brande, Ein- renden Ereignisse in einem kausalen
dringen gefahrliche Stoffe) sind dann zu Zusammenhang stehen kérren-oder
unterstellen, wenn die zu kombinieren- wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf
den Ereignisse in einem kausalen Zu- Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrach-
sammenhang stehen kdnnen oder wenn tungen unterstellt werden muss.
ihr gleichzeitiges Eintreten auf Grund von Die Stérfall- und Storfallfolgeeinwirkun-
Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen unter- gen miissen mit den "duReren Lasten
stellt werden muss. des Gebrauchszustandes" (inkl. Schnee-
Die Storfall- und Storfallfolgeeinwirkun- und Windlast) und den "Reaktionen aus
gen mussen mit den "aufleren Lasten Zwang im Gebrauchszustand" kombiniert
des Gebrauchszustandes" (inkl. Schnee- werden. Bei der Uberlagerung der Ein-
und Windlast) und den "Reaktionen aus wirkungen darf der zeitliche Verlauf be-
Zwang im Gebrauchszustand" kombiniert rcksichtigt werden.
werden. Bei der Uberlagerung der Ein-
wirkungen darf der zeitliche Verlauf be-
rucksichtigt werden.

341 Team 7 Die derzeitige Formulierung lasst keine

Kombination z.B. aus chemischer Explo-
sion und Rohrleitungsversagen zu, die
aber durchaus Sinn macht. Das liegt an
der Aufteilung der ,sonstigen Auswirkun-
gen von aul3en® in zwei Blocke im Text.
Unser Textvorschlag ist: ,Kombinationen
mehrerer naturbedingter oder sonstiger
Einwirkungen von auf3en, die der Sicher-
heitsebene 3 zugeordnet sind (z.B. Erd-
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beben, Hochwasser, Sturm, Blitz, Flug-
zeugabsturz, chemische Explosionen,
Brande, gefahrliche Stoffe) oder Kombi-
nationen dieser Einwirkungen unterein-
ander oder mit Storfallen (z.B. Rohrlei-
tungsbruch, Brénde in der Anlage,
Rauchentwicklung, Notstromfall) sind
dann zu unterstellen, wenn die zu kom-
binierenden Ereignisse in einem kausa-
len Zusammenhang stehen kdnnen oder
wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf
Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrach-
tungen unterstellt werden muss.

Team 6: Die Formulierung 3.2.4(7) und
3.2.5(7) lassen eine Kombination von
Kombination z.B. aus chemischer Explo-
sion und Rohrleitungsversagen zu. Wenn
hier jedoch die chem. Explosion aus
internen Ursachen gemeint ist, dann sind
hierzu in Modul 10 Festlegungen getrof-
fen.

334

RSK

Diese Regelung existiert bereits. Eine
Anderung des Regelwerks ist nicht erfor-
derlich. (K2)

Team 6: Diese Anforderung ist im Kon-
text von Modul 6 hier richtig platziert.

346

FANP

Diese Regelung existiert bereits. Eine
Anderung des Regelwerks ist nicht erfor-
derlich.

Team 6: siehe Antwort oben.

3.2.4 (8)

Als Folgeereignisse bei Erdbeben und
meteorologisch bedingten dufReren Ein-
wirkungen sind zu betrachten:

a) Einwirkungen aus Berstdruckwellen
infolge Versagens hochenergetischer
Behalter im Maschinenhaus, sofern
die entsprechenden Behalter nicht

331

VdTOV

Wie sind hier "meteorologisch bedingte
aulere Einwirkungen" definiert? Wenn
man die méglichen Folgewirkungen
detailliert auffiihrt, sollte die Aufzahlung
mit den unterstellten Ereignissen zu-
sammenpassen - es gibt bei Hochwasser
bestimmt keine Geschosse u.a.).

65

3.2.4 (8)

Als Folgeereignisse bei Erdbeben, Bran-
den -und anderen Einwirkungen von
aulden : : 2

meteorologisch-bedingten-aufie-
ren-Einwirkungen-sind zu betrachten:

a) Einwirkungen aus Berstdruckwellen
infolge Versagens hochenergetischer
Behalter im-Maschinenhaus, sofern
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gegen die jeweiligen Ereignisse aus-
gelegt sind;

b) Geschosseinwirkungen mit mechani-
schen Folgeschéaden infolge des
Versagens von Anlagenteilen;

c) Uberflutungen infolge Versagens von
Anlagenteilen;

d) Brande, sofern sie nicht auslegungs-
bedingt ausgeschlossen werden kdn-
nen;

e) Fehlfunktionen von Systemen in nicht
entsprechend ausgelegten Anlagen-
bereichen, wobei auch die Leittechnik
zu bertcksichtigen ist;

f) das Eintreten eines Notstromfalls.

zu a) Es gibt hochenergetische Behal-

ter auch in anderen Bereichen

zu b) Geschosseinwirkungen

Hinweis "Detailanforderungen an die
Nachweisfliihrung bei KuhImittelverlust-
storfallen ..." ist Gberflissig, es wird kein
KMV Uberlagert, im Anhang 1 steht auch
nichts dazu.

Team 6: Folgende textliche Anpassung
zur Berlcksichtigung des Kommentars:

o ,meteorologisch bedingte aullere
Einwirkungen® wird gemaf Definiti-
onsliste umbenannt in ,Einwirkungen
von auflen”

e ,Geschosseinwirkungen® ist nicht
definiert und wird im weiteren nicht
verwendet

334

RSK

Als Zitat ist IAEA NS-G-1.2 angegeben.
Die Ubersetzung ist sehr frei gewahlt. In
der Quelle wird lediglich davon gespro-
chen, dass externe Ereignisse zu inter-
nen Ereignisse und Fehler von Sicher-
heitssystemen fiihren kénnen. Fir die
Ereignisse ist entsprechende Vorsorge
zu treffen. (K3)

Team 6: eine Ubersetzung des IAEA
Textes war nicht beabsichtigt.

346

FANP

Als Zitat ist IAEA NS-G-1.2 angegeben.
Die Ubersetzung ist sehr frei gewahlt. In
der Quelle wird lediglich davon gespro-
chen, dass externe Ereignisse zu inter-
nen Ereignisse und Fehler von Sicher-
heitssystemen fiihren kénnen. Fir die
Ereignisse ist entsprechende Vorsorge
zu treffen.

Team 6: siehe Antwort oben.

die entsprechenden Behalter nicht
gegen die jeweiligen Ereignisse aus-
gelegt sind;

b) Geschosseinwirkungen-mit-mechani-
schen Folgeschaden infolge des
Versagens von Anlagenteilen;

c) Uberflutungen infolge Versagens von
Anlagenteilen;

d) Brande;sefern-sie-nicht-auslegungs-
: KA
nen;

e) Fehlfunktionen von SystemenEinrich-
tungen in nicht entsprechend ausge-
legten Anlagenbereichen, wobei auch
die Leittechnik zu bertcksichtigen ist;

f) das Eintreten eines Notstromfalls.
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Team 6 Verlagerung der Ziffer 3.2.1 (5) an diese | 3.2.4 (9) : Der Quellterm fiir radiologische Nach-
Stelle. weise_auf der Sicherheitsebene 3 ist bis
zur Beendigung der Freisetzung zu er-
mitteln. Zur Definition der Beendigung
der Freisetzung sind erforderlichenfalls
geeignete Abbruchkriterien zu spezifizie-
ren.

Hinweis Detailanforderungen an die Nachweisflihrung Team 6: Der Hinweis gehort nicht zu | Hinweis Detailanforderungen an die Nachweisfiihrung
bei Kihlmittelverluststorfallen sind in Anhang 3.2.4(8), sondern zu 3.2.4 allgemein bei KihImittelverluststorfallen sind in Anhang
1 zusammengestellt. 1 zusammengestellt.

Detailanforderungen an die Berechnung der Detailanforderungen an die Berechnung der
radiologischen Storfallauswirkungen sind in radiologischen Stérfallauswirkungen sind in
Anhang 2 zusammengestellt. Anhang 2 zusammengestellt.

3.25 Sicherheitsebene 4a (Transienten mit 331 vdTUVv Ebene 4a, Notstandsfalle; hier ist ein 3.25 Sicherheitsebene 4a (Transienten mit
unterstelltem Ausfall der Reaktor- Verweis, wo diese Falle definiert werden unterstelltem Ausfall der Reaktor-
schnellabschaltung, Notstandsfalle) angezeigt. schnellabschaltung, Notstandsfélle)

Formulierung: ,.... nicht durch das unter-
stellte Ereignis ...*
Team 6: Notstandsfall ist in der Definiti-
onsliste definiert. Ein Hinweis darauf in
Modul 6 wiirde u. E: zu weit fihren.
3.2.5(1)  Bei der Analyse dieser Ereignisse 3.2.5(1) Beider Analyse dieser Ereignisse

a) koénnen alle MalRnahmen und Einrich-
tungen als verfligbar angenommen
werden, die nicht durch die unterstell-
te Stérung ausgefallen sind;

a) koénnen alle MalRnahmen und Einrich-
tungen als verfligbar angenommen
werden, die nicht durch dasie unter-

stellte Ereignis Stérung-ausgefallen
sind;

b) sind in der Analyse die durch Steue-
rungs- und Regelungsvorgénge ver-
ursachten Anderungen von Betriebs-
parametern und Betriebszustanden
mit zu berlcksichtigen;

b) sind in der Analyse die durch Steue-
rungs- und Regelungsvorgénge ver-
ursachten Anderungen von Betriebs-
parametern und Betriebszustanden
mit zu berlcksichtigen;

c) muss eine unabhangige Uberlage-
rung des Notstromfalls auer bei den
Notstandsféllen nicht unterstellt wer-

c) muss eine unabhangige Uberlage-
rung des Notstromfalls auer bei den
Notstandsféllen nicht unterstellt wer-
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Ziffer in

rickwirkungen anzusetzen;

wenn die Analyse als eine abde-
ckende Analyse durchgefiihrt
wird. Ansonsten ist auch hier ent-
sprechend des gultigen Regel-
werks die Auswahl von realisti-
schen Parametern zulassig. (K2)

Team 6: Die Formulierungen in Modul 6

Rev. A werden an die diesbezlgliche
Stellungnahme der RSK angepasst (An-

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 A NS Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
den. den.
3.2.5(2) @ In Ergénzung zu Ziffer 3.2.5 (1) gilt bei 331 vdTUV Die Formulierung einer Einschréankung 3.2.5(2) : In Erganzung zu Ziffer 3.2.5 (1) gilt bei
der Analyse von Transienten mit unter- bzgl. HKMP-Abschaltung ist nicht nach- der Analyse von Transienten mit unter-
stelltem Ausfall der Reaktorschnellab- vollziehbar; hier wird ein Punkt heraus- stelltem Ausfall der Reaktorschnellab-
schaltung: gegriffen — warum werden die Punkte schaltung:
3.2.5 (1) und 3.2.5 (2) nicht sinnvoll zu-
sammengefasst? Aus der Darstellung
wird deutlich, dass bzgl. ATWS eine
Verscharfung gegeniiber dem sonstigen
Vorgehen fiir Ereignisse dieser Sicher-
heitsebene angestrebt wird. Bzgl. der
Reaktivitatsriickkopplung sollte besser
der Begriff ,abdeckend” statt ,konserva-
tiv‘ verwendet werden.
Team 6: Die Formulierungen in Modul 6
Rev. A werden an die diesbezlgliche
Stellungnahme der RSK angepasst (An-
lage 1 zum Ergebnisprotokoll der 384.
Sitzung der Reaktor-
Sicherheitskommission am 07.07.2005).
a) grundsatzlich kann vom Nennbe- a) Die Analyse kann mit realistischen
triebszustand ausgegangen werden; Anfangs- und Randbedingungen
durchgeflihrt werden. Als Anfangszu-
stand ist vom quasistationaren Leis-
tungsbetrieb zumim ungunstigsten
Zykluszeitpunkt auszugehen. grund-
stand-ausgegangen-werden;
b) es sind konservative Reaktivitats- 334 RSK Zu b) Diese Forderung macht nur Sinn, b) Hinsichtlich der Reaktivitatsriickwir-

kung sind abdeckende Werte zu be-
ricksichtigen. es-sind-konservative

ZeR;
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lage 1 zum Ergebnisprotokoll der 384.
Sitzung der Reaktor-
Sicherheitskommission am 07.07.2005).
346 FANP Zu b) Diese Forderung macht nur Sinn,
wenn die Analyse als eine abde-
ckende Analyse durchgefihrt
wird. Ansonsten ist auch hier ent-
sprechend des giltigen Regel-
werks die Auswahl von realisti-
schen Parametern zulassig.
Team 6: siehe Antwort oben.

E c) die Erhaltung der Integritat der druck- 334 RSK Zu c) Die Anforderung ist nicht kompa- E c) Im Kurzzeitbereich (Zeit bis ein-
fihrenden UmschlieRBung ist vorran- tibel mit dem Beschluss der RSK schlief3lich des Druckmaximums)
gig auf Basis inharent wirkender re- (384. Sitzung der RSK vom kénnen nur Funktionen mit héherwer-
aktorphysikalischer Riickkopplungs- 07.07.2005). (K1) tiger Ansteuerung bericksichtigt wer-
eigenschaften nachzuweisen; ein Ab- Team 6: Die Formulierungen in Modul 6 den. die-Erhaltung-derintegritat-der
schalten der Hauptk{hImittelpoumpen Rev. A werden an die diesbeziigliche druckfihrenden-Umschiiefiung-ist
beim DWR ist nicht zu berlcksichti- Stellungnahme der RSK angepasst (An- vorrangig-aufBasis-inharent-wirken-
gen. lage 1 zum Ergebnisprotokoll der 384. %”WWM%@W

Sitzung der Reaktor- lungseigenschaften-nachzuweisen;
Sicherheitskommission am 07.07.2005). em—Abseha#e&der—Haa—pﬂeuhlm%tel—l ol
pumpen-beim-DWR-ist-nichtzu-be-

346 FANP 6. Es wurden Anforderungen formuliert, ricksichtigen-

die deutlich Uber das bisherige Regel-
werk hinausgehen, z.B.:

Das steht im Widerspruch zu der Anfor-
derung 3.2.5 (1) a), nach der auf der
Sicherheitsebene 4a alle Malnahmen
und Einrichtungen als verfligbar ange-
nommen werden konnen, die nicht durch
die unterstellte Stérung ausgefallen sind.

Zu c) Diese Anforderung entspricht
nicht dem Stand von Wissen-
schaft und Technik. Sie ist neu,
sicherheitstechnisch nicht zu be-
grunden und geht deutlich Gber
die Anforderungen des bestehen-
den Regelwerkes hinaus.
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Team 6: siehe Antwort oben.

346

FANP

6. Es wurden Anforderungen formuliert,
die deutlich Uber das bisherige Regel-
werk hinausgehen, z.B.:

- 3.2.5(2): Abschalten der HKMP bei
ATWS ist nicht zu berlicksichtigen. Das
steht im Widerspruch zu der Anforderung
3.2.5 (1) a), nach der auf der Sicher-
heitsebene 4a alle MalRnahmen und
Einrichtungen als verfligbar angenom-
men werden konnen, die nicht durch die
unterstellte Stérung ausgefallen sind.

Team 6: Die Formulierungen in Modul 6
Rev. A werden an die diesbezugliche
Stellungnahme der RSK angepasst (An-
lage 1 zum Ergebnisprotokoll der 384.
Sitzung der Reaktor-
Sicherheitskommission am 07.07.2005).

3.2.5(3)

Bei der Analyse der Notstandsfalle ist ein
Einzelfehler in den aktiven Systemteilen
zu unterstellen, wenn zur Beherrschung
der Einwirkungen aus Notstandsféllen
die Funktion von MaRnahmen und Ein-
richtungen innerhalb von 30 Minuten
erforderlich ist.

331

VdTOV

Diese Forderung (Verkniipfung Einzel-
fehler mit 30-min-Kriterium) ist nicht
zweckmalfig, da es hierfir fur Notstands-
falle keine technische Begriindung gibt.
Es ist kein Einzelfehler zu unterstellen
(vgl. BMI-Kriterien, KTA 3301); ansons-
ten Iage eine Verscharfung der Anforde-
rungen vor.

Team 6: Die Aussage in Bezug auf BMI-
Kriterien und KTA 3301 ist richtig, jedoch
hat die RSK weitergehende Anforderun-
gen (RSK-LL 19.1(8)). Im Vorhaben
wurde diese Position der RSK als si-
cherheitstechnisch sinnvoll bewertet und
deshalb auf alle Notstandsfélle ausge-
dehnt.

334

RSK

Wahrend sich die Formulierung in den
RSK-LL 19.1 auf die Anforderungen von
Sicherheitseinrichtungen innerhalb von
30 Minuten nach einem Flugzeigabsturz
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3.2.5(3)

Bei der Analyse der Notstandsfalle ist ein
Einzelfehler in den aktiven Systemteilen
zu unterstellen, wenn zur Beherrschung
der Einwirkungen aus Notstandsféllen
die Funktion von MaRnahmen und Ein-
richtungen innerhalb von 30 Minuten
erforderlich ist.
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bezog, wird dieses hier auf alle Not-
standsfalle und alle aktiven Einrichtun-
gen ausgedehnt. Bitte priifen. (K2)

Team 6: Es ist richtig, dass sich die
RSK-LL, 19.1(8) auf den ,Flugzeugab-
sturz” bezieht. Aus der Sicht des Vorha-
bens ist es sicherheitstechnisch sinnvoll,
bei erforderlichen Funktionen von aktiven
Einrichtungen innerhalb von 30 Minuten
einen Einzelfehler zu unterstellen. Dieser
Ansatz hat nach Auffassung des Vorha-
bens fiur alle Notstandsfalle zu gelten.

346

FANP

Wahrend sich die Formulierung in den
RSK-LL 19.1 auf die Anforderungen von
Sicherheitseinrichtungen innerhalb von
30 Minuten nach einem Flugzeugabsturz
bezog, wird dieses hier auf alle Not-
standsfalle und alle aktiven Einrichtun-
gen ausgedehnt. Die Formulierung ist
handwerklich sehr schlecht verandert
worden.

Team 6: siehe Antwort oben.

3.2.5 (4)

Bei der Analyse der Notstandsfalle ist fiir
die Langzeit-Nachkuhlphase nachzuwei-
sen, dass an den flir diese Phase beno-
tigten Einrichtungen erforderlichenfalls
rechtzeitig vor Erreichen der Nachweis-
kriterien Instandsetzungsmafnahmen
durchgefihrt werden kénnen.

331

VdTUOV

Diese Forderung ist aus heutiger Sicht
Uberflissig. Bei Ausfall des Nachkiihl-
stranges heizt sich die Anlage wieder
auf; diese Betrachtungsweise ist z. B. bei
Mitte-Loop-Betrieb mit Ausfall aller
Nachkiihlsysteme mittlerweile blich.

Was heilt ... rechtzeitig vor Erreichen
der Nachweiskriterien ..."

Team 6: Der Kommentar ist hinsichtlich
seines Bezuges nicht nachvollziehbar.
Mitte-Loop-Betrieb kann bei geschlosse-
nem oder offenem Reaktor, immer unter
Einhaltung spezifizierter Bedingungen,
stattfinden. Hierunter fallt auch ein Auf-
heizen. Diese Anforderungen gelten bei
Notstandsfallen.
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Bei der Analyse der Notstandsfalle ist fiir
die_Gewahrleistung der Kernklhlung in
der Langzeit-Nachkihlphase nachzuwei-
sen, dass an den fir diese Phase beno-
tigten Einrichtungen erforderlichenfalls
rechtzeitig ver-Erreichen-der-Nachweis-
kriterien-InstandsetzungsmafRnahmen
durchgeflhrt werden kénnen.
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Streichung ,vor Erreichen der Nachweis-
kriterien®, da entbehrlich. Rechtzeitig
heillt immer ,bevor Nachweiskriterien
verletzt werden®.

334

RSK

Die Veranderung des Textes der RSK-LL
19.1 (8) ist zu préazisieren. Gemeint ist
hier doch wohl, dass so rechtzeitig In-
standhaltungsmafnahmen durchgefiihrt
werden konnen, dass die Kernkiihlung in
der Langfristphase gewahrleistet ist.
Welche Kriterien sollen in der Ebene 4a
nachgewiesen werden? (K3)

Team 6: Kommentar tragt zur Prazisie-
rung bei und wird entsprechend bertick-
sichtigt. Kriterien der Ebene 4a sind in
Modul 3 spezifiziert.

346

FANP

Die Veranderung des vorhandenen Tex-
tes aus den RSK-LL 19.1 (8) ist hand-
werklich schlecht. Gemeint ist hier doch
wohl, dass so rechtzeitig Instandhal-
tungsmaRnahmen durchgefiihrt werden
kdénnen, dass die Kernkihlung in der
Langfristphase gewahrleistet ist. Welche
Kriterien sollen in der Ebene 4a nachge-
wiesen werden?

Team 6: siehe Antwort oben.

3.2.5(5)

Der Schutz von Gebauden und Kompo-

nenten bei Notstandsféllen ist auf Basis

spezifizierter Lastannahmen nachzuwei-
sen. Dabei sind auch induzierte Erschit-
terungen von Einbauten und Komponen-
ten zu berilcksichtigen.

3.2.5 (5)

Der Schutz von Gebauden und Kompo-

nenten bei Notstandsfallen ist auf Basis

spezifizierter Lastannahmen nachzuwei-
sen. Dabei sind auch induzierte Erschit-
terungen von Einbauten und Komponen-
ten zu berilcksichtigen.

3.2.5 (6)

Ein Verzeichnis der gegen Druckwellen
und gegen die dadurch induzierten
Schwingungen auszulegenden Gebau-
de- und Anlagenteile ist vorzulegen.

331

VdTUOV

"... auszulegenden ..." ist fiir bestehende
Anlagen nicht mehr zutreffend.

Diese Forderung ist mit Bezug auf die
Zielstellung des Moduls 6 unverstandlich

SFECIGHAIS GoFgege dorwene
S geg AELre Guzie ; .
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cherheiten

satzliches”, Punkt 8.
Sollen die hier gestellten Forderungen

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 A NS Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
und ist in 3.2.5 (5) bereits implizit enthal-
ten.
Team 6: Anforderung wird in Modul 6
gestrichen, da in Modul 10 enthalten.
346 FANP Die Anforderung in den RSK-Leitlinien
galt fur die Konzeptberatung. Gibt es
Erkenntnisse fiir die Notwendigkeit die-
ser Anforderung?
Team 6: siehe Antwort oben.

3.2.5 (7) : Kombinationen mehrerer Einwirkungen 331 VdTUV Hier werden Brande und geféhrliche 3.25 Kombinationen mehrerer Einwirkungen
von aufden, die der Sicherheitsebene 4a Stoffe der Ebene 4a zugeordnet. Gegen (67) von aufden, die der Sicherheitsebene 4a
zugeordnet sind (z.B. Flugzeugabsturz, beide sollen VorsorgemaRnahmen ergrif- zugeordnet sind (z.B. Flugzeugabsturz,
chemische Explosionen, Brande, gefahr- fen werden. Die Kombinationen sind chemische Explosionen, Brande, gefahr-
liche Stoffe), oder Kombinationen dieser grundsatzlich vorzunehmen, wenn ein liche Stoffe), oder Kombinationen dieser
Einwirkungen mit Storfallen (z.B. Rohrlei- kausaler Zusammenhang besteht. Einwirkungen mit Storfallen (z.B. Rohrlei-
tungsbruch, Brénde in der Anlage, Team 6: Der Kommentarinhalt ist bereits tungsbruch, Brénde in der Anlage,
Rauchentwicklung, Notstromfall) sind durch Anderung in 3.2.5 (7) abgedeckt Rauchentwicklung, Notstromfall) sind
dann zu unterstellen, wenn die zu kom- dann zu unterstellen, wenn die zu kom-
binierenden Ereignisse in einem kausa- binierenden Ereignisse in einem kausa-
len Zusammenhang stehen kénnen oder len Zusammenhang stehen kérren-oder
wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf
Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrach- Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrach-
tungen unterstellt werden muss. tungen unterstellt werden muss.

3.2.6 Sicherheitsebene 4b (Ereignisse mit 3.2.6 Sicherheitsebene 4b (Ereignisse mit
Mehrfachversagen von Sicherheits- Mehrfachversagen von Sicherheits-
einrichtungen) sowie Sicherheitsebe- einrichtungen) sowie Sicherheitsebe-
ne 4c (Unfélle mit schweren Kern- ne 4c (Unfélle mit schweren Kern-
schéaden) schéaden)

Hinweis Anforderungen im Hinblick auf diese Sicher- Hinweis Anforderungen im Hinblick auf diese Sicher-
heitsebenen sind in Modul 7 zusammenge- heitsebenen sind in ,Sicherheitsanforderun-
stellt. gen fur Kernkraftwerke: Anforderungen an

den anlageninternen Notfallschutz* Medul-Z
zusammengestellt.

3.3 Quantifizierung der Ergebnisunsi- 331 VdTUV Allgemeine Bemerkung, siehe ,Grund- 3.3 Quantifizierung der Ergebnisunsi-

cherheiten
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z.B. auch fiir Rohrleitungsberechnungen
bzw. alle Festigkeitsuntersuchungen
gelten? (vgl. 3.2.1 (3)). Dies stande im
Widerspruch zur allgemein auch interna-
tional Ublichen Verfahrensweise.

Team 6: Wie bereits ausgefiihrt kbnnen
u. E. die Anforderungen an das Verfah-
ren zur Quantifizierung von Rechenunsi-
cherheiten nicht vom Anwendungsbe-
reich abhangen. Es ist jedoch auch ein
Vorgehen nach Ziffer 3.4 méglich. Far
diesen Nachweis kann auf Ubertragbare
generische Untersuchungen zuriickge-
griffen werden.

346

FANP

Siehe dazu FANP- Kommentar 12 vom
08.04.2005.

Team 6: Siehe Antwort zu Kommentar
Nr. 162 Modul 1 (Ubergeordnete Kom-
mentare).

3.3(1)

Die Gesamtunsicherheit des jeweiligen
Rechenergebnisses ist mittels einer
Unsicherheitsanalyse zu quantifizieren.
Hierfur sind

a) die Parameter (Anfangs- und Rand-
bedingungen sowie Modellparameter)
und Modelle, die die Ergebnisunsi-
cherheiten wesentlich beeinflussen,
zu identifizieren;

b) die gemaR dem aktuellen Kenntnis-
stand vorhandenen Unsicherheits-
bandbreiten der identifizierten Para-
meter zu quantifizieren, bei Einsatz
von statistischen Verfahren mitsamt
den Verteilungen der Parameter;

c) Abhangigkeiten bzw. Wechselwir-
kungen zwischen einzelnen Parame-
tern festzustellen und zu bertcksich-

341

Team 7

Hier steht, dass die Gesamtunsicherheit
des Rechenergebnisses mittels einer
Unsicherheitsanalyse zu ermitteln ist. Es
sollte hier noch einmal auf die Ein-
schrankungen dieser Forderung hinsicht-
lich der einzelnen SiE hingewiesen wer-
den.

Generell ist unklar, warum die Ziffer 3.3
»Quantifizierung der Ergebnisunsicher-
heiten“ und auch die nachfolgende Ziffer
3.4 ,Abdeckende Nachweisflihrung*
unter der Uberschrift 3 ,Anforderungen
an rechnerische Analysen® aufgefiihrt
werden. Treffen diese Punkte nur fir
rechnerische Analysen zu?

Team 6: Sofern rechnerische Nachweis-
fihrungen durchgefiihrt werden sind die
Berechnungsunsicherheiten auszuwei-
sen. Ansonsten kann der Anspruch an
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3.3 (1)

Die Gesamtunsicherheit des jeweiligen
Rechenergebnisses ist mittels einer
Unsicherheitsanalyse zu quantifizieren.
Hierfur sind

a) die Parameter (Anfangs- und Rand-
bedingungen sowie Modellparameter)
und Modelle, die die Ergebnisunsi-
cherheiten wesentlich beeinflussen,
zu identifizieren;

b) die gemaR dem aktuellen Kenntnis-
stand vorhandenen Unsicherheits-
bandbreiten der identifizierten Para-
meter zu quantifizieren, bei Einsatz
von statistischen Verfahren mitsamt
den Verteilungen der Parameter;

c) Abhangigkeiten bzw. Wechselwir-
kungen zwischen einzelnen Parame-
tern festzustellen und zu bertcksich-
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tigen.

eine Nachweisflihrung nicht eingehalten
werden. Dies muss u. E. unabhéangig von
den Sicherheitsebenen gelten.

Unsicherheiten sind bei allen quantitati-
ven Nachweisfiihrungen auszuweisen. In
Modul 6 sind hier auch Anforderungen
bzgl. der messtechnischen Nachweisfiih-
rung formuliert. Bezliglich der PSA gel-
ten hier die Anforderungen der einschla-
gigen Fachbande.

334

RSK

Die Anforderungen des US NRC 10 CFR
50.46 beziehen sich allein auf Unsicher-
heiten bei 2F-LOCA. Da das Kapitel 3
sich auf alle rechnerischen Nachweise
bezieht, kdnnen die Anforderungen nicht
so ohne weiteres Ubertragen werden.
Daruber hinaus ist die Quantifizierung
von Unsicherheiten nur sinnvoll fiir best-
estimate-Analysen, sofern diese als
abdeckende Analysen eingesetzt werden
sollen. Die Anforderung, Unsicherheiten
fur alle moglichen Analysen auszuwei-
sen, geht Uber die Anforderungen des
Regelwerks hinaus. (K2)

Team 6: Die in Modul 6 Ziffer 3.3 aufge-
fihrten Anforderungen sind nicht KMV-
spezifisch bzw. nur fiir den Anwen-
dungsbereich von US NRC 10 CFR
50.46 glltig.

Die Anforderungen des US NRC 10 CFR
50.46 beziehen sich auf Notklihlsysteme
von Leichtwasserreaktoren fir Kihimit-
telverluststorfalle unterschiedlicher Gro-
Re und Lage, um sicherzustellen, dass
der ungunstigste postulierte Kiihimittel-
verluststorfall berechnet wird.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass
die Unsicherheiten der Analysen durch
konservative Randbedingungen und
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Annahmen abgedeckt werden. Ein quan-
titativer Nachweis dafur fehlt jedoch, so
lange nicht durch Unsicherheitsanalysen
diese Abdeckung nachgewiesen wird.
Siehe auch 385. Sitzung der RSK, Emp-
fehlung zu ,Anforderungen an die Nach-
weisflhrung bei Kiihimittelverluststorfall-
Analysen®.

Entsprechend der RSK-Empfehlung zu
»2Anforderungen an die Nachweisflihrung
bei Kiihimittelverluststorfall-Analysen®
sind weiterhin deterministische Vorgaben
einzuhalten, die sich hinsichtlich der
Einhaltung der Nachweiskriterien kon-
servativ auswirken.

346

FANP

Die Anforderungen des US NRC 10 CFR
50.46 beziehen sich allein auf Unsicher-
heiten bei 2F-LOCA. Da das Kapitel 3
sich auf alle rechnerischen Nachweise
bezieht, kdnnen die Anforderungen nicht
so ohne weiteres (ibertragen werden

Dartber hinaus ist die Quantifizierung
von Unsicherheiten nur sinnvoll fiir Best-
Estimate Analysen, sofern diese als
abdeckende Analysen eingesetzt werden
sollen.

Die Anforderung Unsicherheiten fiir alle
maoglichen Analysen auszuweisen geht
Uber die Anforderungen des Regelwerks
hinaus, entspricht nicht dem Stand von
Wissenschaft und Technik und ist auch
sicherheitstechnisch nicht begriindbar.

Team 6: siehe Antwort oben.

3.3 (2)

Werden Unsicherheiten einzelner Model-
le im Rechenprogramm nicht ber eine
Variation von Parametern erfasst, so
sind sie durch Zuschlage auf das Ergeb-
nis zu erfassen, die aus der Validierung

3.3(2)

Werden Unsicherheiten einzelner Model-
le im Rechenprogramm nicht ber eine
Variation von Parametern erfasst, so
sind sie durch Zuschlage auf das Ergeb-
nis zu erfassen, die aus der Validierung
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des Berechnungsverfahrens abgeleitet des Berechnungsverfahrens abgeleitet
werden. werden.

3.3(3) Werden bei der Ermittlung der Gesamt- 331 VdTUV Hier wird ein Mindestkriterium von 95/95 | 3.3 (3) Werden bei der Ermittlung der Gesamt-
unsicherheit statistische Verfahren an- gefordert; einzelne Verscharfungen hier- unsicherheit statistische Verfahren an-
gewandt, ist die in Richtung des Nach- zu sollten speziell begriindet werden. gewandt, ist die in Richtung des Nach-
weiskriteriums gehende einseitige Tole- Team 6: Verscharfungen sind nicht vor- weiskriteriums gehende einseitige Tole-
ranzgrenze zu ermitteln, wobei flr die gesehen. Dies ist das mittlerweile welt- ranzgrenze zu ermittein, wobei flr die
Einhaltung des Nachweiskriteriums eine weit tibliche Kriterium. Einhaltung des Nachweiskriteriums eine
Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% Wahrscheinlichkeit von mindestens 95%
mit einer statistischen Sicherheit von mit einer statistischen Sicherheit von
mindestens 95% gefordert wird. mindestens 95% gefordert wird.

3.4 Abdeckende Nachweisfiihrung 3.4 Abdeckende Nachweisfiihrung

3.4 (1) Auf eine Durchflihrung einer Unsicher- 3.4 (1) Auf eine Durchflihrung einer Unsicher-
heitsanalyse gemaR Ziffer 3.3 kann ver- heitsanalyse gemaR Ziffer 3.3 kann ver-
zichtet werden, zichtet werden,

a) falls die bezlglich des jeweiligen 331 vdTUV Das bedeutet, dass eine abdeckende a) falls die bezlglich des jeweiligen

Nachweiskriteriums unginstigsten
Werte des Unsicherheitsbereichs der
einzelnen Parameter kombiniert wer-
den (unter Berucksichtigung ggf. be-
stehender Modellunsicherheiten);
dieses Vorgehen ist nur anwendbar,
wenn ein monotoner Zusammenhang
zwischen einzelnen Eingangspara-
metern und dem Ergebnis besteht,
oder

Analyse aus einer Anhaufung von Kon-
servativitdten bestehen muss. Die MAg-
lichkeit realistisch zu rechnen mit Aus-
weisung einer ,Sicherheitsmarge“ be-
stiinde dann kinftig nicht mehr (vgl.
3.2.4 (1)). Dies bedeutet auch dass in
jedem Fall auch der Unsicherheitsbe-
reich bekannt sein muss, d. h. zu jedem
Thema muss eine Unsicherheitsanalyse
vorliegen. Dies ist eine Anforderung, die
Uber die bisherigen Anforderungen hi-
nausgeht und weit reichende Konse-
quenzen hat.

Ziffer 3.4 (1a): Was genau bedeuten die
Ausdricke "ungunstigste Werte" und
Lmonotoner Zusammenhang“? Wie soll
der Nachweis eines "monotonen Zu-
sammenhangs" in Anbetracht von Kom-
plexitat und Abhangigkeiten erfolgen?

Team 6: ,Unglinstigste Werte“ sind die
Randwerte des Unsicherheitsbereichs,

7

Nachweiskriteriums ungiinstigsten
Werte des Unsicherheitsbereichs der
einzelnen Parameter kombiniert wer-
den (unter Berucksichtigung ggf. be-
stehender Modellunsicherheiten);
dieses Vorgehen ist nur anwendbar,
wenn das Ergebnis eine monoton
steigende oder fallende Funktion der
einzelnen Eingangsparameter istein
monotoner Zusammenhang zwischen
A Ei
dem-Erechric-beslehl oder
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die zu den unglinstigsten Ergebnissen
hinsichtlich des jeweiligen Nachweiskrite-
riums fiihren. Die Moglichkeit a) kann nur
verwendet werden, wenn das Ergebnis
eine monoton steigende oder fallende
Funktion der Eingangsparameter ist. Ist
dies nicht der Fall, muss der Nachweis
nach b) oder c) durchgefiihrt werden.

334

RSK

Zu a) Dieses bedeutet, dass zunachst
eine Unsicherheitsanalyse durch-
gefihrt werden misste, um die
ungunstigste Kombination von
Parametern zu ermitteln. Auf die
Unsicherheitsanalyse kann dann
anschlieRend verzichtet werden.
Die Anforderung ist nicht koha-
rent. (K2)

Team 6: Das hier unter a) gesagte trifft
fur b) zu. Fur diesen Nachweis kann auf
vorhandene Ubertragbare generische
Unsicherheitsanalysen zuriickgegriffen
werden. Es ist dann nachzuweisen, dass
die entsprechende Toleranzgrenze der
Unsicherheitsanalyse nach Ziffer 3.3
abgedeckt wird.

Definition des monotonen Zusammen-
hangs zwischen Eingangsparametern?
(K3)

Team 6: Es geht nicht um den monoto-
nen Zusammenhang zwischen Ein-
gangsparametern, sondern darum, dass
das Ergebnis eine monotone Funktion
der einzelnen Eingangsparameter ist.
Die Formulierung des Regeltextes wird
geandert.
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346

FANP

Zu a) Dieses bedeutet, dass zunachst
eine Unsicherheitsanalyse durch-
gefiihrt werden miisste, um die
unguinstigste Kombination von
Parametern zu ermitteln. Auf die
Unsicherheitsanalyse kann dann
anschlieRend verzichtet werden.
Die Anforderung ist damit sinnlos.

Was ist ein monotoner Zusammenhang
zwischen Eingangsparametern?

Team 6: Siehe Antwort oben.

b) falls hinreichend konservativ gewahl-
te Einzelparameter verwendet wer-
den, fiir welche in einem vergleichba-
ren Fall nachgewiesen ist, dass die
geman Ziffer 3.3 quantifizierten Unsi-
cherheiten bezlglich des jeweiligen
Nachweiskriteriums abgedeckt wer-
den, oder

331

vdTUV

Der Punkt b) hebt auf quasi generische
Untersuchungen ab, die es aber derzeitig
wohl noch nicht gibt. Hier spielt der An-
wendungsbereich der Modul 6 (Neuer-
richtung/Nachweisflihrung fiir Altanla-
gen) eine entscheidende Rolle.

Team 6: die Anforderung von Ziffer b)
hebt auf ein herkdmmliches Verfahren
ab, fiir das nachgewiesen worden ist,
dass die bekannten Unsicherheiten
durch Wahl entsprechender Parameter
abgedeckt werden, so dass in der An-
wendung dieses Verfahrens eine Quanti-
fizierung der Unsicherheiten entfallen
kann, sofern diese Parameterwahl ange-
setzt wird.

Fragen der Neuerrich-
tung/Nachweisflhrung fiir Altanlagen
sind hier nicht von Bedeutung.

334

RSK

Zu b) Derzeit gibt es keine Erkenntnis-
se, dass durch die entsprechend
dem Stand von Wissenschaft und
Technik durchgefiihrten Analysen
nicht ausreichende konservative
Ergebnisse ermittelt werden. Die
Forderung, jetzt fir alle Analysen
generisch die Unsicherheiten aus-

79

b) falls hinreichend konservativ gewahl-
te Einzelparameter verwendet wer-
den, fiir welche in einem vergleichba-
ren Fall nachgewiesen ist, dass die
geman Ziffer 3.3 quantifizierten Unsi-
cherheiten bezlglich des jeweiligen
Nachweiskriteriums abgedeckt wer-
den, oder
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zuweisen, geht (iber das Ubliche
hinaus. (K2)

Team 6: Die sicherheitstechnische Be-
griindung ergibt sich aus der Tatsache,
dass z. B. eine von der GRS durchge-
fuhrte Unsicherheitsanalyse zum grof3en
doppelendigen Bruch in der kaltseitigen
Hauptkihlmittelleitung eines DWR Hin-
weise darauf gegeben hat, dass Re-
chenergebnisse einer Unsicherheitsana-
lyse nicht zwangslaufig mit einer Rech-
nung abgedeckt werden, bei der die
konservativen Anfangs- und Randbedin-
gungen des Regelwerks zu Grunde ge-
legt werden. Dies ist im Wesentlichen
damit begriindet, dass die konservativen
Anfangs- und Randbedingungen nicht
immer die mit den verwendeten Modellen
verbundenen Unsicherheiten abdecken.
Z.B. werden die in den RSK-Leitlinien flr
DWR im Abschnitt 22.1.3 aufgelisteten
konservativen ,Annahmen fir die Kern-
notkihlrechnungen® zunehmend weniger
verwendet, da inzwischen die in den
RSK-Leitlinien empfohlene Verwendung
experimentell abgesicherter Modelle
fortgeschritten ist. Der Grad der Konser-
vativitdt nimmt damit ab. Ein quantitativer
Nachweis ist daher notwendig, dass die
Unsicherheiten der Analyse durch kon-
servative Randbedingungen und An-
nahmen abgedeckt werden.

Die RSK hat die Quantifizierung der
Ergebnisunsicherheit in ihren ,,Anforde-
rungen an die Nachweisfihrung bei
Kahlmittelverluststérfall-Analysen® be-
handelt.

Der Stand von Wissenschaft und Tech-
nik wird auch durch internationale Vor-
gehensweisen, z.B. der IAEA und der
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USA bestimmt. Die Durchfiihrung von
Unsicherheitsanalysen ist z.B. in den
USA Stand von Wissenschaft und Tech-
nik in Genehmigungsverfahren.

346

FANP

Zu b) Derzeit gibt es keine Erkenntnis-
se, dass durch die entsprechend
dem Stand von Wissenschaft und
Technik durchgefiihrten Analysen
nicht ausreichende konservative
Ergebnisse ermittelt werden. Die
Forderung jetzt fir alle Analysen
generisch die Unsicherheiten aus-
zuweisen, kann sicherheitstech-
nisch nicht begriindet werden.

Team 6: Siehe Antwort oben.

c) falls die Unsicherheiten durch expe-
rimentell bzw. messtechnisch ermit-
telte Zuschlage auf das Rechener-
gebnis abgedeckt werden kdnnen.

c) falls die Unsicherheiten durch expe-
rimentell bzw. messtechnisch ermit-
telte Zuschlage auf das Rechener-
gebnis abgedeckt werden kdnnen.

4. Anforderungen an probabilistische
Analysen

341

Team 7

In insgesamt 5 Unterpunkten werden die
so wichtigen PSA behandelt. Dabei bleibt
z.B. offen, um welche Art der PSA es
sich handelt und fur welche Betriebszu-
stande? Soll das der jeweils giiltige PSA-
Leitfaden regeln (siehe Ziffer 4.1(2))?
Weiterhin, was soll mit den PSA-
Ergebnissen gemacht werden? Wie ist
mit aufgefundenen Schwachstellen um-
zugehen? Welche Rolle spielt die PSA
bei der in Modul 6 behandelten Nach-
weisflihrung? Kann die PSA genutzt
werden, um z.B. reprasentative Szena-
rien bei der Nachweisfihrung zu ermit-
teln?

Team 6: Es wird in Modul 6 gefordert,
dass hinsichtlich der Probabilistik ,bei
wesentlichen Anderungen die relativen
Auswirkungen der beantragten Anderun-

Anforderungen an probabilistische
Analysen
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gen zu ermitteln“ sind (Ziffer 4.1 (1). Eine
Regelungsbediirftigkeit hinsichtlich der
hierbei durchzufiihrenden ,Art der PSA*
ist u. E. nicht gegeben, entscheidend ist,
dass die Untersuchungen mittels einer
einheitlichen Vorgabe erfolgen, daher
der Bezug zum Leitfaden.

Es ist des weiteren das Verstandnis von
Team 6, dass der Regelungsumfang
nicht umfassen kann, wie mit ggf. aufge-
fundenen ,Schwachstellen umzugehen
ist. Dies obliegt den Aufsichtsbehérden
bzw. in deren regulatorischen Ermessen.

Hinsichtlich der Ereignisse der Ebenen 2
— 4a fordert Modul 3, dass eine ,bei der
anlagenspezifischen Anwendung der
Ereignislisten die Vollstandigkeit und der
abdeckende Charakter der darin genann-
ten Ereignisse fir alle relevanten Be-
triebszustande zu Uberpriifen ist (Ziffer 2
(4). Dazu sind gemaR Ziffer 2 (4a) auch
die Ergebnisse aus der SU und damit der
PSA heranzuziehen. Es ergibt sich flr
Modul 6 hierzu keine Notwendigkeit
weitere Anforderungen zu stellen.

Hinsichtlich der Ebene 4b kann die PSA
naturlich genutzt werden, um ,z.B. repra-
sentative Szenarien“ zu ermitteln.

346

FANP

Probabilistische Analysen werden hier
auf die PSA reduziert.

Team 6: Es wird in Modul 6 gefordert,
dass ,bei wesentlichen Anderungen die
relativen (probabilistischen) Auswirkun-
gen der beantragten Anderungen zu
ermitteln” sind (Ziffer 4.1 (1). Eine wei-
tergehende Regelungsbedurftigkeit ist u.
E. nicht gegeben.

4.1

Aufgabenstellung der PSA

331

VdTUOV

Die Verwendung des Begriffes PSA ist

4.1

Aufgabenstellung und Durchfihrung
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hier irrefihrend, da es sich hier um einen
spezifizierten Umfang (Gesamtanlage +
Storfallspektrum) handelt. Im Sinne des
Moduls 6 ist hier wohl eher die Methode
gemeint. Probabilistische Methoden
werden derzeitig nur bei Einzelbewer-
tungen eingesetzt.

Team 6: Es ist nicht verstandlich, warum

die Verwendung des Begriffs PSA hier
irrefiihrend sein sollte.

334

RSK

Spiegelpunkte 4.1 (2) bis (4) sind keine
Aufgabenstellung der PSA. (K3)

Team 6: Kommentar durch Anderung
des Kapiteltitels u. E. berticksichtigt.

der PSA

4.1 (1)

Aufgabenstellung der PSA ist es,

- die Vollstandigkeit der anlagenspezi-
fischen deterministischen Nachweis-
fihrungen zu Uberpriifen und durch
Bewertung der Ausgewogenheit der
sicherheitstechnischen Auslegung
ggf. vorhandene Schwachstellen zu
identifizieren,

- bei wesentlichen Anderungen die
relativen Auswirkungen der beantrag-
ten Anderungen zu ermitteln.

331

VdTOV

Die Aufgabenstellung der PSA ,Uberprii-
fung der Vollstandigkeit der anlagenspe-
zifischen deterministischen Nachweisfiih-
rungen ist unverstandlich; wie soll die
PSA hierzu eine Aussage machen kon-
nen? Uber die PSA lassen sich lediglich
.Inhomogenitaten® beim Sicherheitskon-
zept erkennen.

"... Uberpriifung der Vollstandigkeit der
... deterministischen Nachweisflihrung
..." keine Aufgabenstellung der PSA und
wird von der PSA auch nicht geleistet;
gemeint ist wohl eher: ... Uberpriifung
des deterministischen Auslegungskon-
zeptes mit einem anderen Ansatz.

Team 6: Kommentar ist zutreffend. Text
wird geandert.

334

RSK

,Die Vollstandigkeit der anlagenspezifi-
schen deterministischen Nachweisfiih-
rungen® kann mit Hilfe der PSA nicht
gezeigt werden. (K2)

Dartber hinaus entsprechen die hier
genannten Aufgabenstellungen nicht

83

4.1 (1)

Aufgabenstellung der PSA ist es,

- dietellstindicheidoranlagonoso=
fisehen-deterministischen Nachweis-
filhrungen zu erganzen, um tberpri-
fen-und-durch Bewertung der Ausge-
wogenheit der sicherheitstechnischen
Auslegung ggf. vorhandene
Schwachstellen zu identifizieren,

- bei wesentlichen Anderungen die
relativen Auswirkungen der beantrag-
ten Anderungen zu ermitteln.
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dem internationalen Stand, wie bei-
spielsweise in INSAG-6 definiert. We-
sentliche Zielsetzungen der internationa-
len Praxis der Nutzung der PSA sind
z.B.:

- Nutzung von PSA Ergebnissen zur
Bewertung des Sicherheitsniveaus
einer Anlage,

- Prifung der Ausgewogenheit der
Sicherheitseinrichtungen, nicht nur im
Hinblick auf die Identifizierung von
Schwachstellen und

- Bewertung der Notwendigkeit und
Dringlichkeit von Verbesserungs-
maRnahmen. (K2)

Team 6: Kommentar ist zutreffend. Text
wird geandert. Die Verwendung der
PSA- Ergebnisse bleibt bewusst der
Aufsichtsbehorde Uberlassen.

346

FANP

,Die Vollstandigkeit der anlagenspezifi-
schen deterministischen Nachweisfiih-
rungen® kann mit Hilfe der PSA nicht
gezeigt werden. (Siehe FANP-
Kommentar 12 vom 08.04.2005.)

Dartber hinaus entsprechen die hier
genannten Aufgabenstellungen nicht
dem internationalen Stand, wie bei-
spielsweise in INSAG-6 definiert. We-
sentliche Zielsetzungen der internationa-
len Praxis der Nutzung der PSA sind
z.B.:

- Nutzung von PSA Ergebnissen zur
Bewertung des Sicherheitsniveaus
einer Anlage.

- Prufung der Ausgewogenheit der
Sicherheitseinrichtungen, nicht nur im
Hinblick auf die Identifizierung von
Schwachstellen.
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- Bewertung der Notwendigkeit und
Dringlichkeit von Verbesserungs-
mafinahmen.
Die hier genannten Aufgabenstellungen
kdénnen sich nur auf eine PSA der Stufe
1 beziehen, da nur diese im Rahmen von
§19 eingefordert werden kann.
Team 6: Kommentar ist — im ersten Teil -
zutreffend. Text wird geandert.
Im Gbrigen werden zur Verwendung der
PSA-Ergebnisse bewusst keine Festle-
gungen getroffen.

4.1(2) Die PSA und die gemaR Ziffer 4.2 erfor- 346 FANP Spiegelpunkte 4.1 (2) bis (4) sind keine 4.1 (2) Umfang und Methoden der Bie-PSA
derliche Aktualisierung der PSA sind Aufgabenstellung der PSA. e e
entsprechend dem PSA Leifaden und Team 6: Der Kommentar ist zutreffend. mrsotieno -t dealisioupe cnda s D A
seinen Anhangen durchzufiihren. Abschnitt 4.1 wird umbenannt .Zudem sind entsprechend den Anforderungen

erfolgt eine Prazisierung des Textes. des m-PSA Leitfadens und seiners An-
hangen durchzufihren, erforderliche
Aktualisierungen der PSA gemal Ziffer
4.2

4.1 (3) Wird die PSA im Auftrag des Betreibers 331 VdTUV Gilt fUr alle derartigen Arbeiten, ist hier 4.1 (3) Wird die PSA im Auftrag des Betreibers
von dritter Seite durchgefiihrt oder aktua- ziemlich singular — besser an tberge- von dritter Seite durchgefiihrt oder aktua-
lisiert, so ist sachkundiges Personal des ordneter Stelle. lisiert, so ist sachkundiges Personal des
Betreibers an der Durchfihrung oder Team 6: Bei der PSA spielt die Auswer- Betreibers an der Durchfiihrung oder
Aktualisierung der PSA zu beteiligen. tung der Betriebserfahrung eine groRere Aktualisierung der PSA zu beteiligen.

Rolle als bei anderen Methoden der
Nachweisflihrung. Die Beteiligung von
Betreiberpersonal ist hier daher beson-
ders wichtig.

346 FANP Personell-organisatorische Anforderun-

gen haben hier nichts verloren. Dies ist
wenig sinnvoll und widerspricht den
Aussagen im Kapitel 1.

Team 6: Bei den Methoden, bei denen u.
E. der ,Faktor Mensch® eine gegenuber
den immer geltenden diesbezuglichen
Anforderungen besonders zu betonen
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ist, wurde entsprechende Anforderungen
in Modul 6 formuliert. Hierbei aus formal
strukturellen Griinden zu verzichten bzw.
diese Anforderungen aus dem Anwen-
dungszusammenhang zu reil3en, ware
nicht sachgerecht.

4.1 (4) Die in der PSA verwendeten Zuverlas- 331 vdTOV Der Fokus liegt hier auf Daten, ist zu 4.1 (4) Die Betriebserfahrung ist im Hinblick auf
sigkeitskenngréfRen, sowie weitere PSA- einseitig. Auch falls Anlagenanderungen die in der PSA verwendeten Zuverlassig-
relevante Informationen aus der Be- in unglinstige Richtung gehen, ist not- keitskenngréRen und weitere PSA-
triebserfahrung, sind in angemessenen wendige Aktualisierung erforderlich. relevante Informationen kontinuierlich zu
Zeitabstanden — mindestens alle zwei Team 6: Der Kommentar ist zutreffend, verfolgen. Die-ir-derPSA-verwendeten
Jahre — zu aktualisieren. wird beriicksichtigt, siehe 4.2 (1) Zu%#asagkeﬁskemrg;e{%en—sem%

tere-RSA-relevante-lnformationen-aus
do Betz e‘bse GRfRg, S .d angemes
334 RSK ....mindestens alle zwei Jahre...“ ist zu
streichen und durch ,abhangig vom vor-
liegenden Umfang generischer oder
anlagenspezifischer Anderungen® zu
ersetzen. (K1)
Team 6: Kommentar u. E. berucksichtigt.
346 FANP Die Aktualisierungsintervalle der Daten-
basis sind abhangig von der Anwendung
der PSA. Bei Einsatz der PSA im Rah-
men der PSU ist der Abstand 10 Jahre.
Team 6: Modul 6 regelt nicht den Einsatz
der PSA im Rahmen der SU.
4.2 Anforderungen an die Aktualisierung 331 VdTUV Unklar ist, warum hier auf die Aktualisie- | 4.2 Anforderungen an die Aktualisierung

der PSA

rung der PSA eingegangen wird; die
diesbezuglichen Regelungen sind doch
eher Bestandteil der gesamten Anlagen-
dokumentation.

Die gesamte Passage zum Thema PSA
entspricht in keiner Weise den Anforde-
rungen an ein Regelwerk. Selbst wenn
man (richtigerweise) auf Ausfiihrungen

der PSA

86




ENTWURF

Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Ziffer in

Modul 6

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15

Kommen-
tar Nr.

Kommen-
tator

Kommentartext bzw. Antwort

Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

zur Methodik verzichtet und hier auf den
PSA Leitfaden verweist, fehlen immer
noch Aussagen zu:

Anwendungsgebieten (Bewertung von
Abweichungen, Importanz von Anderun-
gen, ....)

Umsetzung der Methodik in konkreten
(nicht integralen PSA) Verfahren

Anwendungs-/Bewertungskriterien

Abgleich / Wechselwirkung Determinis-
tik/Probabilistik

Einbindung in entsprechende Verfahren

Die Vorgaben sind weit entfernt von
anderen, international tUblichen und be-
wahrten Vorgaben/Richtlinien zum Ein-
satz der PSA in unterschiedlichsten
Nachweisverfahren; siehe z.B. Methodik
der integrierten Aufsicht in der Schweiz.

Team 6:

Zum 1. Absatz: der Kommentar ist un-
verstandlich; die in Modul 6 formulierten
Anforderungen mdgen Bestandteil der
Anlagendokumentation sein, eine Anfor-
derung zur Aktualisierung der PSA ist
dort jedoch nicht gefordert. Die Aktuali-
sierung der PSA ist erforderlich, um
Ziffer 4.1 (1), insbesondere 2. Spiegel-
strich, nachzukommen.

Zum 2. Absatz: Entgegen der Auffassung
des Kommentars, ist die Ubergeordnete
und damit Modul 6 gemafie Aufgaben-
beschreibung in Ziffer 4.1 (1) dargestellt,
weitergehende Festlegungen zu Anwen-
dungsgebieten sind u. E. damit nicht
erforderlich. Zu den im Kommentar ge-
nannten Aufgaben (Bewertung von Ab-
weichungen, Importanz von Anderungen)
sind, wie bereits ausgefiihrt, in Modul 6
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bewusst keine Vorgaben formuliert, da
dies den behdrdlichen Entscheidungen
vorbehalten sein soll. Dies gilt dann
nattrlich auch fir ,Anwendungs-
/Bewertungskriterien“ bzw. die Einbin-
dung in Verfahren.

Die Anforderungen in Modul 6 sollen
sicherstellen, dass jederzeit eine (weit-
gehend) aktuelle PSA vorliegt, auf Basis
derer behdrdliche Entscheidungen ge-
troffen werden kénnen. Modul 6 hat nicht
die Aufgabe aufgetragen bekommen,
Vorgaben/Richtlinien zur ,Methodik der
integrierten Aufsicht” zu formulieren,
sondern Anforderungen an den Betreiber
aufzustellen.

4.2 (1)

Die PSA ist zu aktualisieren,

334

RSK

Es ist zu ergénzen, dass bei der Aktuali-
sierung einer PSA auch die Datenbasis
zu aktualisieren ist. (K1)

Team 6: Ist in 4.1 (4) geregelt

346

FANP

Die Aktualisierungsintervalle der PSA
sind abhangig von der Anwendung der
PSA. Bei Einsatz der PSA im Rahmen
der PSU ist der Abstand 10 Jahre. Ak-
tualisierungen sind nur durchzufiihren
soweit sie ergebnisrelevant sind und
beschrénkt sich auf die von der Ande-
rung betroffenen Teile der Analyse.

Team 6: Genau dieses wird gefordert.
Bei der Aktualisierung der PSA sind
naturlich nur die Teile der Analyse zu
andern, die von Anderungen in der Anla-
ge betroffen sind; allerdings ist eine
Gesamt-PSA entsprechend PSA- Leitfa-
den zu erstellen.

4.2 (1)

Die PSA ist zu aktualisieren,

a) bei sicherheitstechnisch wesentlichen
Anderungen von Systemen oder der

331

vdTUV

Wenn damit nur Anderungsgenehmi-
gungen (Kat A-Verfahren) gemeint sind

a) bei sicherheitstechnisch wesentlichen
Anderungen von Systemen oder der
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Betriebsweise,

(vg. auch Erlauterungen bei Ziffer 4.1
(2)), ist das eindeutig zu wenig. Die

Kat. B-Verfahren werden zumeist (histo-
risch gewachsen) mit "unerhebliche
Auswirkungen auf das Sicherheitsni-
veau" eingeordnet, obwohl das oft erst
explizit nachgewiesen werden muss.
Lasst man die Kat. B-Anderungen bei
der Aktualisierung weg, passt das PSA-
Modell irgendwann nicht mehr zu der
realen Anlage. Vorschlag: Weitere Kate-
gorisierung der Anderungen (auch B-
Anderungen) aufnehmen.

Team 6: ,Sicherheitstechnisch wesent-
lich“ sind in diesem Zusammenhang alle
Anderungen, die PSA-relevant sind. Eine
Eingrenzung auf Verfahren ist damit
nicht formuliert.

Betriebsweise,

b) wenn sicherheitsrelevante Ereignisse
oder Effekte bekannt werden, die in
der vorliegenden PSA nicht berlick-
sichtigt sind,

b) wenn sicherheitsrelevante Ereignisse
oder Effekte bekannt werden, die in
der vorliegenden PSA nicht berlick-
sichtigt sind,

c) wenn aus der anlagenspezifischen
Auswertung der Betriebserfahrung
ZuverlassigkeitskenngréRen oder an-
dere PSA-relevante Informationen
bekannt werden, die von den bisher
in der PSA verwendeten Werten zur
ungulnstigen Seite hin abweichen
(siehe Ziffer 4.1 (4)).

c) wenn aus der anlagenspezifischen
Auswertung der Betriebserfahrung
ZuverlassigkeitskenngroRen oder an-
dere PSA-relevante Informationen
bekannt werden, die von den bisher
in der PSA verwendeten Werten zur

wngunstigen-Seite-hin-abweichen
(siehe Ziffer 4.1 (4)).

Anforderungen an die messtechni-
sche Nachweisfiihrung

341

Team 7

Generell die Anmerkung — wo liegt der
Unterschied zwischen messtechnischen
und experimentellen Nachweisen? Oder
was ist ein messtechnischer Nachweis?
Aus unserer Sicht ist damit das Selbe
gemeint. Somit sollte die Uberschrift des
Kapitels auch lauten: ,Anforderungen an
die experimentelle Nachweisfuhrung*

Anforderungen an die messtechni-
sche Nachweisfiihrung
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Auflerdem bleibt unklar, wie bzw. wofir
und fiir welche SiE sich die unter Ziffer 5
genannten ,experimentellen Nachweise*
und die unter Ziffer 6 genannten
»ing.mankigen Bewertungen® einsetzen
lassen. Sie kdnnen sicherlich nicht nur
als ,Erganzung oder Bestatigung rechne-
rischer Nachweise” (siehe Ziffer 5(1))
eingesetzt werden. lhre Bedeutung
wachst auf den SiE 4b und insbesondere
4c bei den ,Nachweisen® fur Notfallstra-
tegien. Hier sollte nachgebessert wer-
den. (siehe auch Anmerkungen zu Zif-
fern 1(1) usw. am Anfang).

Team 6: Beim Experiment wird der zu
untersuchende Systemzustand oder
Prozess absichtlich herbeigefihrt, um die
interessierenden Betriebsparameter oder
Prozessvariablen unter den fir das Ex-
periment definierten Bedingungen zu
messen. Bei der Messung werden Be-
triebsparameter oder Prozessvariable
(z.B. Druck, Temperatur) ohne wesentli-
che Beeinflussung des Zustandes oder
des Prozesses festgestellt. Daher ist
eine begriffliche Unterscheidung u. E.
sinnvoll.

Wie bereits ausgefiihrt ist es nicht Auf-
gabe von Modul 6 zu regeln, in welchem
Zusammenhang eine Mes-
sung/Experiment oder eine ingenieur-
maRige Bewertung eingesetzt werden
kann, sofern nicht Gibergeordnete Griinde
hier zu regeln sind, was u. E: nicht der
Fall ist. Sofern die Anforderungen erfullt
sind, sind hier somit keine Begrenzungen
in Modul 6 gesetzt. Ziffer 5 (1) formuliert
»auch zur Erganzung ...“ eine Begren-
zung ist damit nicht festgelegt.
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5(1) Zum Nachweis der geforderten Eigen- 331 VdTUV Die Feststellung, dass messtechnische 5(1) Zum Nachweis der Einhaltung gestellter
schaften von Maflnahmen und Einrich- und experimentelle Nachweise ausdrick- Anforderungen dergeforderten-Eigen-
tungen kdnnen — auch zur Ergénzung lich gefordert werden kdnnen, ist Giber- schaften von Mallnahmen und Einrich-
oder Bestatigung rechnerischer Nach- flissig. Es gilt grundsatzlich, dass die tungen-kdnnen — auch zur Erganzung
weise (vgl. Ziffer 3) oder ingenieurmafi- jeweilige Nachweismethode geeignet oder Bestatigung rechnerischer Nach-
ger Bewertungen (vgl. Ziffer 6) — Mes- sein muss. weise (vgl. Ziffer 3) oder ingenieurmafi-
sungen und Experimente verwendet Team 6: Der Kommentar sollte beriick- ger Bewertungen (vgl. Ziffer 6) — Mes-
werden. Messtechnische und experimen- sichtigt werden. Die Aufsichtsbehdrde sungen und Experimente verwendet
telle Nachweise kdnnen auch ausdriick- kann bestimmte Nachweise fordern, werden. Messtechnische-und-experimen-
lich gefordert werden. Fur die messtech- ohne dass dies im Regelwerk festgelegt telle-Nachweise-konnen-auch-ausdriick-
nische und experimentelle Nachweisfiih- werden muss. lich-gefordert-werden-Fir die messtech-
rung gelten die in den folgenden Ab- nische und experimentelle Nachweisfiih-
schnitten festgelegten grundsatzlichen 346 FANP Der Satz ,Messtechnische und experi- rung gelten die in den folgenden Ab-
Anforderungen. mentelle Nachweise kbnnen auch aus- schnitten festgelegten grundsatzlichen

driicklich gefordert werden®. ist Uberfliis- Anforderungen.
sig.
Team 6: Kommentar bertcksichtigt.

5(2) Vor der Durchfiihrung von Messungen 346 FANP Hier stehen nur Allgemeinplatze, die flr 5(2) Vor der Durchflihrung von Messungen
und Experimenten ist der nachzuweisen- ein Regelwerk nicht benétigt werden. und Experimenten ist der nachzuweisen-
de Sachverhalt festzulegen und das Die Anforderungen kann zu unangemes- de Sachverhalt festzulegen und das
messtechnische bzw. experimentelle senem Aufwand fiihren. messtechnische bzw. experimentelle
Nachweisverfahren detailliert zu planen. . . Nachweisverfahren detailliert zu planen.
Sollen Messungen oder Experimente im Team 6: Zielsetzung der Anforderur']g ist Sollen Messungen oder Experimente im
Kernkraftwerk durchgefiihrt werden, sind es S|che.r2l._1.stellen, da§s messt.echnlscl:he Kernkraftwerk durchgefiihrt werden, sind
die Auswirkungen der Messung oder des Nachyvelsfuhrungen n'Ch.t. u §|cherhe|ts- die Auswirkungen der Messung oder des
Experiments auf die Sicherheit der Anla- t?Chn'SCh ungewolltep RuckWIrkgnggn Experiments auf die Sicherheit der Anla-
ge sorgfaltig zu prifen und schriftlich fihren. Vor d'es.'em Hintergrund ist die . ge sorgdfaltig zu prufen und schriftlich
darzulegen. Nachteilige Auswirkungen geforderte schrn‘tllch_e Darlegung als Teil darzulegen. Nachteilige Auswirkungen
sind auszuschlief3en. der Vorsorge unverzichtbar. sind auszuschlief3en.

5(3) Werden Messungen oder Experimente 334 RSK Oft ist es ausreichend, eine qualitative 5(3) Werden Messungen oder Experimente

nicht in der zu beurteilenden Anlage bzw.
Einrichtung, sondern z. B. an Prototypen
von Komponenten oder an Versuchs-
standen durchgefiihrt, so ist die Uber-
tragbarkeit auf die zu beurteilenden
Komponenten, Systeme oder System-
funktionen darzulegen. Unsicherheiten
bei der Ubertragung der Ergebnisse sind

Ubertragung der Ergebnisse durchzufiih-
ren. Die geforderte Quantifizierung von
Unsicherheiten ist in diesen Fallen nicht
erforderlich. (K3)

Team 6: Ziffer 5 (3) regelt nicht, in wel-
cher Art und Weise die Ermittlung zu
erfolgen hat, sondern dass dies zu tun
ist. Textdnderung zur Prazisierung.

nicht in der zu beurteilenden Anlage bzw.
Einrichtung, sondern z. B. an Prototypen
von Komponenten oder an Versuchs-
standen durchgefiihrt, so ist die Uber-
tragbarkeit auf die zu beurteilenden
Komponenten, Systeme oder System-
funktionen darzulegen. Unsicherheiten
bei der Ubertragung der Ergebnisse sind
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zu quantifizieren.

346

FANP

Oft ist es ausreichend, eine qualitative
Ubertragung der Ergebnisse durchzufiih-
ren. Die geforderte Quantifizierung von
Unsicherheiten ist in diesen Fallen auf-
wendig und wenig sinnvoll.

Team 6: siehe Antwort oben.

zu guantifizieren-ermitteln.

5(4)

Bei der messtechnischen und der expe-
rimentellen Nachweisfiihrung sind Unsi-
cherheiten der Messung zu berticksichti-
gen. Abweichungen zwischen Experi-
ment und dem untersuchten Vorgang im
realen Einsatzfall sind zu quantifizieren
und bei der Nachweisfiihrung zu berlick-
sichtigen.

334

RSK

In den Ergebnisdarstellungen von Expe-
rimenten werden im Regelfall die Band-
breiten der Versuchsergebnisse darge-
stellt. Durch eine Bewertung der Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse werden even-
tuelle Abweichungen zwischen Experi-
ment und dem zu untersuchenden Vor-
gang untersucht. Dieses ist jedoch schon
in 5 (3) gefordert. Wie dort schon ange-
fihrt, ist es nicht immer sinnvoll, die
Unsicherheiten zu quantifizieren. (K2)

Team 6: Ziffer 5 (4) regelt nicht, in wel-
cher Art und Weise die Ermittlung zu
erfolgen hat, sondern dass dies zu tun
ist. Textdnderung zur Prazisierung.

Die Anforderungen in 5 (3) beziehen sich
auf die Ubertragbarkeit von anderen
Anlagen oder Versuchstanden. In 5 (4)
sind Anforderungen zwischen dem Expe-
riment und dem untersuchen Vorgang im
realen Einsatzfall beschrieben. Diese
explizite Unterscheidung ist u. E. sinn-
voll.

346

FANP

In den Ergebnisdarstellungen von Expe-
rimenten werden im Regelfall die Band-
breiten der Versuchsergebnisse darge-
stellt. Durch eine Bewertung der Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse werden even-
tuelle Abweichungen zwischen Experi-
ment und dem zu untersuchenden Vor-
gang untersucht. Dieses ist jedoch schon
in 5 (3) gefordert. Wie dort schon ange-

5(4)

Bei der messtechnischen und der expe-
rimentellen Nachweisfiihrung sind Unsi-
cherheiten der Messung zu berticksichti-
gen. Abweichungen zwischen Experi-
ment und dem untersuchten Vorgang im
realen Einsatzfall sind zu quantifizieren
ermitteln und bei der Nachweisfiihrung
zu berucksichtigen.
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fuhrt ist es nicht immer sinnvoll, die Un-

sicherheiten zu quantifizieren. Die Forde-

rung nach Quantifizierung der Unsicher-

heiten zieht sich durch den gesamten

Regelwerksentwurf, unabhangig von der

Sinnfalligkeit der Forderung in jedem

Einzelfall.

Team 6: siehe Antwort oben.

5 (5) | Der nachzuweisende Sachverhalt, das 346 FANP Die Forderung ist ein Allgemeinplatz. Zur | 5 (5) | Der nachzuweisende Sachverhalt, das
Nachweisverfahren und die Ergebnisse Bewertung der Unsicherheiten gilt das Nachweisverfahren und die Ergebnisse
von Messungen und Experimenten — unter 5(3) bzw. 5(4) gesagte. von Messungen und Experimenten —
einschliefllich der Berucksichtigung von Team 6: Zur Sicherstellung der Nach- einschliefllich der Berucksichtigung von
Unsicherheiten — sind nachvollziehbar zu vollziehbarkeit der Nachweisfiihrung ist Unsicherheiten — sind nachvollziehbar zu
dokumentieren. eine Dokumentation notwendig. dokumentieren.

6. Anforderungen an ingenieurmaRige 334 RSK Dem Verfahren der ingenieurmaRigen 6. Anforderungen an ingenieurmaRige

Bewertungen

Bewertung kommt in dieser Regel eine
zu geringe Bedeutung zu. Entsprechend
dieser Regel existiert dieses Verfahren
als ein alternatives Verfahren, welches
unter ganz speziellen Bedingungen de-
taillierte deterministische bzw. probabi-
listische Verfahren ersetzen kann.

In der Praxis kommt der ingenieurmafi-
gen Bewertung jedoch hohe Bedeutung
zu. Sie sollte deshalb vorrangig durchge-
fihrt werden. Wenn als Ergebnis der
ingenieurmaligen Bewertung detaillierte
Verfahren einzusetzen sind, so sind
diese nachgeordnet durchzufiihren. (K2)

Team 6: Der Nachweis von Nachweis-
zielen muss mit Hilfe von wissenschaftli-
chen Methoden gefiihrt werden. Eine
Methode hierbei ist die ingenieurmafige
Bewertung. Es liegt kein methodisch-
wissenschaftlicher Grund daftir vor, ein-
zelne Methoden als ,vorrangig“ zu be-
zeichnen, zumindest nicht bei der Auf-
stellung von Anforderungen an die Me-

93

Bewertungen




ENTWURF

Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Ziffer in

Modul 6

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15

Kommen-
tar Nr.

Kommen-
tator

Kommentartext bzw. Antwort

Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

thoden, wie in Modul 6 der Fall. Eine in
der Praxis ggf. bestehende haufige An-
wendung einer Methode kann u. E. hier-
bei keine Rolle spielen. Die Methoden
mussen dem Priifgegenstand gerecht
werden und nachvollziehbar sein. Das
Verfahren der ingenieurmafigen Bewer-
tung muss so durchgefiihrt werden, dass
eine mit anderen Nachweisverfahren
vergleichbar hohe Aussagequalitat des
Ergebnisses gewahrleistet wird.

Zu den Verfahren der ingenieurmaRigen
Bewertung besteht aus unserer Sicht
noch Regelungsbedarf im nachgeordne-
ten Regelwerk (KTA- Regeln).

346

FANP

Dem Verfahren der ingenieurmafigen
Bewertung kommt in dieser Regel eine
zu geringe Bedeutung zu. Entsprechend
dieser Regel existiert dieses Verfahren
als ein alternatives Verfahren, welches
unter ganz speziellen Bedingungen de-
taillierte deterministische bzw. probabi-
listische Verfahren ersetzen kann.

In der Praxis kommt der ingenieurmafi-
gen Bewertung jedoch zentrale Bedeu-
tung zu. Sie sollte deshalb vorrangig
durchgefiihrt werden. Wenn als Ergebnis
der ingenieurmaRigen Bewertung detail-
lierte Verfahren einzusetzen sind, so sind
diese nachgeordnet durchzufiihren.

Dieses Kapitel muss deshalb vollstandig
Uberarbeitet werden. Die Zuordnung im
Modul 6 muss so erfolgen, dass der
ingenieurmafiigen Bewertung eine Uber-
geordnete Bedeutung zukommt. Darlber
hinaus muss deutlich werden, dass eine
ingenieurmafige Bewertung sowohl fir
probabilistische als auch fiir deterministi-
sche Fragestellungen verwendet werden
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kann und darf.

Team 6: siehe Antwort oben.

Zum 3. Absatz: Eine weitergehende

Aussage als in Ziffer 6 (1) ,Ergebnisse

aus ingenieurmafigen Bewertungen

kénnen bei der Nachweisfiihrung gemafn

Ziffer 2 bis 5 herangezogen®ist u. E.

nicht erforderlich.

6 (1) Ergebnisse aus ingenieurmaligen Be- 6 (1) Ergebnisse aus ingenieurmafigen Be-
wertungen koénnen bei der Nachweisfiih- wertungen koénnen bei der Nachweisfiih-
rung gemaf Ziffer 2 bis 5 herangezogen rung gemaf Ziffer 2 bis 5 herangezogen
werden, wenn: werden, wenn:

a) fir den zu bewertenden Sachverhalt 331 VdTUV Die Klammer gehort hinter das Wort a) fir den zu bewertenden Sachverhalt
ein Bewertungsmalfstab entwickelt "einzubeziehen". ein Bewertungsmalfistab entwickelt
und der Bewertung zu Grunde gelegt Team 6: In der im Internet vorliegenden und der Bewertung zu Grunde gelegt
wurde (dieser Bewertungsmalstab Fassung (Synopse) befindet sich die wurde (dieser Bewertungsmalstab
muss auf technisch-wissenschaftlich Klammer hinter dem Wort ,einzubezie- muss auf technisch- wissenschaftlich
nachvollziehbaren Grundlagen beru- hen“. Dies wird abschlieRend im FlieR- nachvollziehbaren Grundlagen beru-
hen; dabei sind auch geltende Stan- text auch angepasst. hen; bei der Ermittlung des Bewer-
dards, Ergebnisse aus Bewertungen tungsmalistabes-dabei sind auch gel-
zu gleichen oder &hnlich gelagerten tende Regeln oder NormenStan-
Sachverhalten, Erkenntnisse aus Ex- dards, Ergebnisse aus Bewertungen
perimenten und vorliegende Erfah- zu gleichen oder dhnlich gelagerten
rungswerte einzubeziehen), Sachverhalten, Erkenntnisse aus Ex-

perimenten und vorliegende Erfah-
rungswerte einzubeziehen) und
346 FANP Absatz a) ist nur sinnvoll bzw. praktika-

bel, wenn dort steht ,kénnen einbezogen
werden®.

Team 6: Da der BewertungsmaRstab auf
technisch-wissenschaftlichen und nach-
vollziehbaren Grundlagen beruhen muss,
um die nétige Qualitat des Nachweises
zu gewahrleisten, missen - soweit an-
wendbar - die im Text genannten Grund-
lagen herangezogen werden.
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: b) der nach Ziffer 6 (1) a) entwickelte ) der nach Ziffer 6 (1) a) entwickelte
Bewertungsmafstab nachvollziehbar Bewertungsmafstab nachvollziehbar
dokumentiert ist und : dokumentiert ist.-und
¢) bei den anwendenden Personen in 334 RSK Der Absatz sollte gestrichen werden, da e e
dem betrachteten Sachgebiet ein- die dort gestellten Anforderungen durch dem-betrachteten-Sachgebiet-einsehla-
schlagige Erfahrungen und Kenntnis- die Praxis des Genehmigungs- und Auf- clec=rohrns sntne s nieo el
se vorliegen; fur die Eignung, eine in- sichtsverfahrens erfillt werden. (K2) contedieSlonunssinsns calor e
genieurtechnische Bewertung durch- Team 6: Da mittels der in a) und b) for- Rische-Bewertung-durchfihren-zd-kon-
flhren zu kdnnen, missen konkrete mulierten Anforderungen die Nachvoll- Ren-—FussenkonkreteTatigkeiten-und
Tatigkeiten und Detailbearbeitungen ziehbarkeit der ingenieurmaRigen Bewer- Detailbearbeitungen-an-vergleichbaren
an vergleichbaren Einrichtungen, tung angesprochen ist, kann auf eine Einrichtungen;-Systemen-und-Maltnah-
Systemen und Maftnahmen vorlie- liber die bereits andernorts geregelten men-vorliegen-
gen. Anforderungen an Fachkunde hinausge-
hende Forderung verzichtet werden.
346 FANP Der Absatz c) ist offensichtlich unsinnig.
Er schlief3t Berufsanfanger generell von
solchen Téatigkeiten aus. Zudem kénnen
neue Sachverhalte u. U. nicht bearbeitet
werden, weil sich naturgeman damit
noch niemand befasst hat.
Diese Aussage wiirde allenfalls als Emp-
fehlung und eventuell mit der Einschran-
kung auf die maRRgeblichen Akteure Sinn
machen.
Team 6: Antwort siehe oben.
331 VdTUV Die unter Punkt c) genannten Anforde-

rungen an die Ausfiihrenden gelten na-
turlich prinzipiell immer, auch fir diejeni-
gen, die Systemanalysen, Rechnungen,
Messungen durchfiihren. Auch fir diesen
Teil fehlen grundsatzliche Angaben zu
Verfahren, zur Anwendbarkeit, zu den
Voraussetzungen und zur Abgrenzung
zu anderen Verfahren. Die strukturierte
Expertenbefragung fehlt.

Team 6: Antwort siehe oben.
Die Methode ,strukturierte Expertenbe-
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fragung® ist im Sinne der Zielsetzung von

Ziffer 1 (1) keine geeignete Methode.

6 (2) An die Durchfiihrung der ingenieurmafi- 6 (2) An die Durchfiihrung der ingenieurmafi-
gen Bewertungen werden folgende An- gen Bewertungen werden folgende An-
forderungen gestellt: forderungen gestellt:

a) zur Bewertung herangezogene Rand- 346 FANP Diese Anforderung ist allenfalls als Ziel- a) zur Bewertung herangezogene Rand-

bedingungen, wie Ergebnisse und
Daten aus durchgefiihrten Berech-
nungen und Priifungen, sind zu be-
grinden und zu dokumentieren,

b) die Bewertungen missen sich auf
konkrete Referenzen sowie eindeuti-
ge Kriterien abstutzen,

c) die Ergebnisse der Bewertung sind
vollstandig und nachvollziehbar zu
dokumentieren,

stellung akzeptabel (mit Formulierung en
wie ,soweit mdglich und technisch sinn-
voll ... anzustreben sind“.). Die Umset-
zung muss sich nach den Erfordernissen
des Verfahrens richten kdnnen.

Diese strikte Formulierung fihrt u. U. zu
unangemessenem Aufwand. (Im ein-
fachsten Fall findet eine ingenieurmafige
Bewertung im Kopf statt und miindet in
einer telefonischen Auskunft!)

Team 6: Die Nachvollziehbarkeit der
Ergebnisermittlung ist Grundvorausset-
zung fur die Zulassigkeit der Anwendung
jeder Nachweismethode, somit auch der
ingenieurmafigen Bewertung. Mindest-
voraussetzung hierfiir sind die in Ziffer 6
(2) formulierten Anforderungen. Sofern
diese nicht erfillbar sind, ist u. E. die
objektive Nachvollziehbarkeit der Ergeb-
nisermittlung nicht gegeben und somit
kein Nachweis im geforderten Sinne
geflhrt. Die ,Erfordernisse des Verfah-
rens” sind durch den Anspruch ,Nach-
weisflihrung“ definiert. Eine ingenieur-
maRige Bewertung in der Art, wie sie im
Kommentar angesprochen wird, kann in
diesem Sinne nicht im Rahmen von
Nachweisflihrungen, angewandt werden,
da sie nicht nachvollziehbar belegt ist.
Anforderungen zur Sicherstellung der
Nachvollziehbarkeit sind u. E. unver-
zZichtbar.
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bedingungen, wie Ergebnisse und
Daten aus durchgefiihrten Berech-
nungen und Priifungen, sind zu be-
grinden und zu dokumentieren,

b) die Bewertungen missen sich auf
konkrete Referenzen sowie eindeuti-
ge Kriterien abstutzen,

c) die Ergebnisse der Bewertung sind
vollstandig und nachvollziehbar zu
dokumentieren,
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Ziffer in

werden, da die dort gestellten Anforde-
rungen durch die Praxis des Genehmi-
gungs- und Aufsichtsverfahrens erfiillt

werden. (K2)

Team 6: Zur Sicherstellung der Aussa-
gequalitat der ingenieurmafigen Bewer-
tung sollte diese Anforderung aufgestellt
werden. Da die ingenieurmafige Bewer-
tung sich im Wesentlichen in den Kopfen
der Fachleute abspielt sollte bei der
Anwendung auf interdisziplinare und
komplexe Fragestellungen zur Objekti-
vierung des Bewertungsprozesses ein
Erfahrungsspektrum herangezogen wer-
den.

Anforderung zum konkreten Vorgehen
bei der Anwendung sind im Detaillie-
rungsgrad zu hoch und wurden aus der
Anforderung gestrichen. Hierzu ist aus
unserer Sicht noch Regelungsbedarf im
nachgeordneten untergesetzlichen Re-
gelwerk (z.B. KTA-Regeln).
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Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 A NS Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
d) bei Anwendung auf interdisziplinare 331 vdTOV Diese Anforderungen klingen nach Uber- d) bei Anwendung auf interdisziplinare
und komplexe Fragestellungen ist ei- regulierung. Kann es Aufgabe eines und komplexe Fragestellungen ist_die
ne Bearbeitung durch ein Team Regelwerks sein, Details der Urteilsfin- ingenieurmaRige Bewertung-eine-Be-
durchzufiihren, wobei die relevanten dung zu regeln? arbeitung durch ein Team durchzu-
Aspekte durch Ex.perte_n geméB Ziffer Team 6: Zur Sicherstellung der Aussa- fUhrenL,—webei—die—Fel:evaﬁten—Aspekte
6(1)c)zu beu_rtelllen sind. Die Qe- gequalitat der ingenieurmaRigen Bewer- dweh—l%xpeﬁen—gema%—Z#fer—é—Ha—e)
samtgussage |st_|m E.xpertenkrels tung sollte diese Anforderung aufgestellt zu—bea#eﬂen—smd—De—Gesam%aus—
gemeinsam zu diskutieren und abzu- werden. Anforderung zum konkreten sage—rst—rm—l%epertenkreﬁ—gememsam
stimmen. Vorgehen bei der Anwendung auf inter- Zu-diskutieren-und-abzustimmen:
disziplindre und komplexe Fragestellun-
gen sind im Detaillierungsgrad zu hoch
und wurden aus der Anforderung gestri-
chen. Hierzu ist aus unserer Sicht noch
Regelungsbedarf im nachgeordneten
untergesetzlichen Regelwerk (z.B. KTA-
Regeln).
334 RSK Der Absatz 6 (2) d) sollte gestrichen
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346 FANP Der Absatz 6 (2) d) ist zu streichen, da

die dort gestellten Anforderungen durch
die Praxis des Genehmigungs- und Auf-
sichtsverfahren erfillt werden. Die hier
gestellte Forderung hat allein das Ziel
den formalen Aufwand zu erh6éhen und
eine ingenieurmanlige Bewertung nahezu
unmd@glich zu machen.

Team 6: siehe Antwort oben.
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Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

samkeit der Kernnotkuhleinrichtungen
sind experimentell abgesicherte rechne-

risch- analytische Nachweise vorzulegen.

Es ist entweder die Quantifizierung der
Unsicherheiten der Rechenergebnisse
nach Ziffer 3.3 oder die abdeckende
Nachweisflhrung nach Ziffer 3.4 mit
folgenden Annahmen vorzunehmen.

separate detaillierte Vorgabe fir die An-
fangs- und Randbedingungen erstellt?
Grundsatzlich missen die Vorgaben im
Modul 6 fur alle gemaf Modul 3 zu be-
trachtende Ereignisse gelten.

Sehr unausgewogen! Man hat sich nur an
den aktuellen Vorgangen (z. B. Sumpf-
siebe) orientiert!

Dieser Detaillierungsgrad der Vorgaben
misste dann eigentlich flr alle relevanten
Nachweise erstellt werden!

Fir den Punkt 6 stellt sich wiederum die
Frage der Anwendung der genannten
Anforderungen (Altanlagen/Neuanlagen).
Die Anforderung kann prinzipiell nur fir
die Neuauslegung gelten. Hierbei ist auch
von Bedeutung mit welcher Sumpftempe-
ratur der Nachweis gefuihrt wird; hierzu
gibt es keine Vorgabe. Die RSK-
Empfehlung vom 22.07.2004 war hier
nicht so scharf und hat auch einen ande-
ren Weg erméglicht (Ermittlung des Dru-
ckes im RSB unter konservativen Rand-
bedingungen hinsichtlich niedriger Dri-
cke)!

Fir den Punkt 7 sind wohl die unter Punkt
1 a) und b) genannten Punkte die wesent-
lichen Einflussgréfien.

Team 6:

zum 1. Absatz: Die in den RSK LL beste-
henden und aus heutiger Sicht auch
beizubehaltenden Anforderungen an
Anfangs- und Randbedingungen den
KMV betreffend sind in das neue Regel-
werk Uberzufiihren. Daher wurde ein
diesbezuglicher Anhang zu Modul 6 plat-

Ziffer in Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 DI TIE | SEAER- Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
A1 (1) | Zum Nachweis der ausreichenden Wirk- 331 VdTUV Wieso wird fur die Kernnotkiihlung eine A1 (1) | Zum Nachweis der ausreichenden-Wirk-

samkeit der Kernnotkuhleinrichtungen
sind experimentell abgesicherte rechne-
risch- analytische Nachweise vorzulegen.
Es ist entweder die Quantifizierung der
Unsicherheiten der Rechenergebnisse
nach Ziffer 3.3 oder die abdeckende
Nachweisfihrung nach Ziffer 3.4 mit
folgenden Annahmen vorzunehmen.
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Ziffer

Textvorschlag Modul 6, Rev. A

ziert. Ansonsten ist richtig, dass die An-
forderungen von Modul 6 fir alle zu be-
trachtenden Ereignisse gelten.

Anhang 1 orientiert sich an den Vorgaben
der RSK LL. Eine Orientierung an aktuel-
len Vorgangen erfolgte nicht, vielmehr
eine entsprechende Erganzung, so bspw.
zum Themenbereich Sumpfsiebe.

Entsprechende Vorgaben fir alle relevan-
ten Nachweis ,missen” u. E. nicht fir alle
Jrelevanten Nachweise” erstellt werden,
da hierzu keine Regelungsdefizite be-
kannt sind.

Zu Punkt 6: In Regelwerksanforderungen
sollten u. E: keine unterschiedlichen Vor-
gaben hinsichtlich Alt/Neuanlagen formu-
liert werden. Mal3gabe ist der Stand von
WuT. Die diesbezlglichen Formulierun-
gen in der RSK Empfehlung machen
Aussagen Uber den Fall, dass die Einhal-
tung einer gestellte Anforderung bei Vor-
gabe der Berechnungsvorschrift gemaf
RSK LL (entsprechend Ziffer 6) ,unter
Umstanden nicht nachgewiesen werden”
kann. Modul 6 macht keine Aussagen
daruber, wie bei Nichteinhaltung von
Anforderungen vorzugehen ist. Dies bleibt
nachgeordneten Regelung, wie bspw. der
genannten RSK Empfehlung vorbehalten.

Zu Punkt 7: es sind alle Beitrage zu be-
riicksichtigen.

Team 6

Erganzender Hinweis

Hinweis

Zu unterstellende Leckquerschnitte und Briiche

sowie weitere Anforderungen an die Randbe-
dingungen der Nachweisflihrungen sind in
«Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke:
Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu
berticksichtigende Ereignisse" aufgefihrt.

1.

Bei beiden Verfahren ist die

346

FANP

Zu d) Die Annahme entspricht fir eine
Vorgehensweise nach Ziffer 3.3 (Quantifi-

1. Bei beiden Verfahren ist die
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unglnstigste Kombination aus
Einzelfehler,
Ausfall infolge Instandhaltung,
Notstromfall,

Ausgangsleistung im Kern (bei Stor-
falleintritt ist von den unglinstigsten
Werten auszugehen, die im bestim-
mungsgemalen Betrieb unter Be-
riicksichtigung der Zustands-
Begrenzungen hinsichtlich der integra-
len Leistung, der Stableistung und der
Leistungsdichteverteilung auftreten
kénnen),

e) Zykluszeitpunkt,
f) Bruchlage und

g) Bruchgrofie und Bruchtyp (kleines
Leck bis doppelendiger Bruch, d.h.
2F),

zu unterstellen.

zierung der Unsicherheiten) nicht dem
Stand von Wissenschaft und Technik.
Entsprechend diesem ist fiir eine statisti-
sche Vorgehensweise auch die Reaktor-
leistung statistisch zu behandeiln.

Team 6: Diese Diskussion fand bereits im
RSK Ausschuss AST statt. In den ,Anfor-
derungen an die Nachweisfliihrung bei
KMV Storfall-Analysen” der RSK ist fest-
gelegt worden, dass die Ausgangsleis-
tung im Kern bei Storfalleintritt von den
ungunstigsten Werten auszugehen ist, die
im bestimmungsgemafien Betrieb unter
Berlicksichtigung der Begrenzungsein-
richtungen in der integralen Leistung und
in der Leistungsdichte auftreten kdnnen.
Auch im Falle von Unsicherheitsanalysen
werden Postulate zum Storfallszenario
deterministisch vorgegeben, die sich
hinsichtlich der Einhaltung der Nachweis-
kriterien konservativ auswirken.

ungunstigste Kombination aus
Einzelfehler,
Ausfall infolge Instandhaltung,
Notstromfall,

Ausgangsleistung im Kern (bei Stor-
falleintritt ist von den ungiinstigsten
Werten auszugehen, die im bestim-
mungsgemalfien Betrieb unter Be-
ricksichtigung der Zustands-
Begrenzungen hinsichtlich der integra-
len Leistung, der Stableistung und der
Leistungsdichteverteilung auftreten
kénnen),

e) Zykluszeitpunkt,
f) Bruchlage und

g) BruchgréRe und Bruchtyp (kleines
Leck bis doppelendiger Bruch, d.h.
2F),

zu unterstellen.

O T Q9

)
)
)
d)

2. Bei Anwendung eines Verfahrens
gemaR Ziffer 3.3 kdnnen beziglich
der anfanglichen Kernleistung die
damit verbundenen Mess- und Kalib-
rierfehler statistisch berlicksichtigt
werden.

2. Bei Anwendung eines Verfahrens
gemaR Ziffer 3.3 kénnen beziglich
der anfanglichen Kernleistung die
damit verbundenen Mess- und Kalib-
rierfehler statistisch berlicksichtigt
werden.

3. Bei Anwendung eines Verfahrens
gemaR Ziffer 3.4 ist zuséatzlich zu den
Vorgaben gemaR Ziffer A1 (1) 1.
bezuglich der Ausgangsleistung im
Kern der ungiinstigste Mess- und
Kalibrierfehler zu unterstellen.

3. Bei Anwendung eines Verfahrens
gemaR Ziffer 3.4 ist zusatzlich zu den
Vorgaben gemaR Ziffer A1 (1) 1.
bezlglich der Ausgangsleistung im
Kern der ungiinstigste Mess- und
Kalibrierfehler zu unterstellen.

E 4. Bei der Berticksichtigung des Pum-

penverhaltens wahrend der Druckent-
lastungsphase und der Wiederauffiill-
phase sind mogliche Versperrungen
freier Stromungsquerschnitte in der

: 4. Bei der Berucksichtigung des Pum-

penverhaltens wahrend der Druckent-
lastungsphase und der Wiederauffiill-
phase sind mogliche Versperrungen
freier Strdmungsquerschnitte in der
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Druckfiihrenden Umschlieung durch Druckfiihrenden UmschlieBung durch
beschadigte Anlagenteile in die Be- beschadigte Anlagenteile in die Be-
trachtungen einzubeziehen. trachtungen einzubeziehen.

5. Der aus der eindimensionalen Druck- 5. Der aus der eindimensionalen Druck-
entlastungsrechnung resultierende entlastungsrechnung resultierende
Massenstrom ist fur die HeiRstab- Massenstrom ist fur die HeilRstab-
Temperaturberechnung unter Bertick- Temperaturberechnung unter Beriick-
sichtigung thermohydraulisch beding- sichtigung thermohydraulisch beding-
ter Stromungsverteilungen und even- ter Stromungsverteilungen und even-
tueller Kiihlkanalverengungen um 20 tueller Kiihlkanalverengungen um 20
% zu reduzieren, solange keine dy- % zu reduzieren, solange keine dy-
namischen Berechnungen der Hiill- namischen Berechnungen der Hill-
rohrdehnungen vorgenommen wer- rohrdehnungen vorgenommen wer-
den. den.

6. Fir die Zulaufh6he der Nachkiihlpum- 341 Team 7 Gemal aktueller Statements der RSK zu 6. Fir die Zulaufhohe der Nachkiihlpum-
pen muss nach Umschaltung auf der Problematik ,Sumpfverstopfung“ kann pen muss nach Umschaltung auf
Sumpfbetrieb mit Atmospharendruck auch der realistische Druck im SB einge- Sumpfbetrieb mit Atmospharendruck
im Sicherheitsbehalter gerechnet wer- setzt werden, insbesondere im Zusam- im Sicherheitsbehalter gerechnet wer-
den. menhang mit realistischen Sumpftempe- den.

raturen.

Team 6: Die diesbezlglichen Formulie-
rungen in der RSK Empfehlung machen
Aussagen Uber den Fall, dass die Bedin-
gungen bei Vorgabe der RSK LL (ent-
sprechend Ziffer 6) ,unter Umstanden
nicht nachgewiesen werden®. Modul 6
macht keine Aussagen darlber, wie bei
Nichteinhaltung von Anforderungen vor-
zugehen ist. Dies bleibt nachgeordneten
Regelung, wie bspw. der genannten RSK
Empfehlung vorbehalten.

7. Bei der Berechnung der zeitabhangi- 7. Bei der Berechnung der zeitabhangi-
gen Wasserhdhe im Reaktorgebdude- gen Wasserhdhe im Reaktorgebaude-
sumpf bei einem Kihimittelverluststor- sumpf bei einem Kihimittelverluststor-
fall sind insbesondere zu beriicksich- fall sind insbesondere zu beriicksich-
tigen: tigen:

a) die Volumenanderung des Primar- a) die Volumenanderung des Primar-

kihlmittels bei Temperaturanderun-

kihlmittels bei Temperaturanderun-
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gen; gen;

b) der Beflllungsgrad des Reaktorkihl- b) der Beflllungsgrad des Reaktorkuhl-
systems, systems,

c) der Dampfgehalt in der Sicherheitsbe- c) der Dampfgehalt in der Sicherheitsbe-
halteratmosphare, halteratmosphare,

d) die Benetzung der Oberflachen im d) die Benetzung der Oberflachen im
Sicherheitsbehalter, Sicherheitsbehalter,

e) Spritzwasser bzw. Wasseransamm- e) Spritzwasser bzw. Wasseransamm-
lungen, welches nicht (hier insbeson- lungen, welches nicht (hier insbeson-
dere die Reaktorgrube) bzw. verzogert dere die Reaktorgrube) bzw. verzdgert
in den Reaktorgebaudesumpf gelangt. in den Reaktorgebaudesumpf gelangt.

8. Beim Nachweis, dass die Kernklhlung 341 Team 7 Unter 8. ist folgender Textvorschlag zu 8. Beim Nachweis, dass die Kernkihlung

sowohl kurz- als auch langfristig si-
chergestellt ist, sind zu berlicksichti-
gen:

a) freigesetztes Isoliermaterial und weite-
re Materialien, die die mechanische
Stabilitat der im Reaktorgebaude-
sumpf angebrachten Sumpfsiebe und
den kavitationsfreien Betrieb der
Nachkiihlpumpen flir den Sumpfbe-
trieb beeinflussen kénnen,

b) der Einfluss von freigesetztem Iso-
liermaterial und weiteren Materialien,
die in den Kern eingetragen werden.

Bei der Berechnung der Auswirkungen
von freigesetztem Isoliermaterial und
weiteren Materialien sind bestehende
Unsicherheiten durch angemessene
Sicherheitszuschlage zu beriicksichtigen.

erweitern, da Sicherheitszuschlage nicht
immer mdglich sind und die Praxis zeigt,
dass auch Postulate erforderlich werden

kénnen:

8 b) Bei der Berechnung der Auswirkun-
gen von freigesetztem Isoliermate-
rial und weiteren Materialien sind
bestehende Unsicherheiten durch
angemessene Sicherheitszuschla-
ge oder Postulate zu bertcksichti-

gen.
c) der Einfluss von freigesetztem

Isoliermaterial und weiteren Mate-
rialien auf die Funktion von Venti-

len und mehrstufige Pumpen bei
Sumpfbetrieb

Team 6: zu b): der Hinweis ist zwar rich-

tig, da jedoch bislang ein einheitliches

Verstandnis Uber Charakter, Zielsetzung
etc. von Postulaten noch nicht hergestellt

ist (siehe diesbzgl. Diskussionen in der

RSK) und die sicherheitstechnische Ziel-
setzung mit dem Begriff ,Zuschlag“ eben-

so umgesetzt wird, wird dem Vorschlag
nicht gefolgt.

Zu c): Kommentar durch Texterganzung

sowohl kurz- als auch langfristig si-
chergestellt ist, sind zu berlicksichti-
gen:

a) freigesetztes Isoliermaterial und weite-
re Materialien, die die mechanische
Stabilitat der im Reaktorgebaude-
sumpf angebrachten Sumpfsiebe und
den kavitationsfreien Betrieb der
Nachkuhlpumpen fiir den Sumpfbe-
trieb sowie die Funktion weiterer flr
die Ereignisbeherrschung erforderli-
cher Einrichtungen beeinflussen kon-
nen,

b) der Einfluss von freigesetztem Iso-
liermaterial und weiteren Materialien,
die in den Kern eingetragen werden.

Bei der ErmittlungBerechnung der Aus-
wirkungen von freigesetztem Isoliermate-
rial und weiteren Materialien sind beste-
hende Unsicherheiten durch argemesse-
ne-Sicherheitszuschlage zu bericksichti-
gen.
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u. E: umgesetzt.

346

FANP

Es handelt sich nicht um eine Berech-
nung im Sinne dieses Papiers, sondern
insgesamt um eine ingenieurmafige
Abschétzung.

Team 6: Im Kommentar ist richtig ange-
merkt, dass es sich nicht um eine Be-
rechnung im Sinne des Moduls handelt.
Es sind hier die Nachweismethoden inge-
nieurmafige Bewertung und messtechni-
sche Nachweisfiihrung heranzuziehen.

Hinweis : Detailanforderungen zu dieser Problematik
sind in der RSK- Stellungnahme vom 22. 07.
2004 (374. Sitzung), ,Anforderungen an den
Nachweis der Notkihlwirksamkeit bei Kiihimit-
telverluststorfallen mit Freisetzung von Isolier-
material und anderen Stoffen®, zusammenge-

stellt.

334

RSK

Der Hinweis auf Stellungnahmen eines
Beratungsgremiums der Bundesregierung
kann nicht Bestandteil eines Regelwerks
sein. (K3)

Team 6: Kommentar wird berticksichtigt.

346

FANP

Der Hinweis auf Stellungnahmen eines
Beratungsgremiums der Bundesregierung
kann nicht Bestandteil eines Regelwerks
sein.

Dariiber hinaus ist es nicht sinnvoll die
Beschreibung eines in Diskussion befind-
lichen Sachverhaltes in ein Regelwerk
aufzunehmen, jedenfalls nicht in einem
hohen Detaillierungsgrad.

Team 6: Hinweis entfallt.

A1 (2) : Beider Nachweisfiihrung, dass die Was-
serstoffkonzentration im Sicherheitsbehal-
ter zu keiner Zeit weder lokal noch integ-
ral wahrend des Betriebes und nach
Kahlmittelverluststérfallen die Ziindgrenze
(4% Wasserstoff in Luft) Gberschreitet,
sind folgende Vorgaben zu bericksichti-

gen:

A1(2)

Bei der Nachweisfiihrung, dass die Was-
serstoffkonzentration im Sicherheitsbehal-
ter zu keiner Zeit weder lokal noch integ-
ral wahrend des Betriebes und nach
Kahlmittelverluststorfallen die Ziindgrenze
(4% Wasserstoff in Luft) Gberschreitet,
sind folgende Vorgaben zu bericksichti-
gen:

1. Zu bertcksichtigende Quellen:

1. Zu bertcksichtigende Quellen:
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- Radiolyse im Kern, - Radiolyse im Kern,
- Radiolyse im Sumpf, - Radiolyse im Sumpf,
- Radiolyse im Brennelementlager- - Radiolyse im Brennelementlager-
becken, becken,
- Metall-Wasser-Reaktion im Kern, - Metall-Wasser-Reaktion im Kern,
- sonstige Metall-Wasser- - sonstige Metall-Wasser-
Reaktionen. Reaktionen.

2. Die Wasserstoffbildung ist fiir mindes- 2. Die Wasserstoffbildung ist fir mindes-
tens 100 Tage nach Storfalleintritt zu tens 100 Tage nach Storfalleintritt zu
berechnen. Hierbei ist anzunehmen, berechnen. Hierbei ist anzunehmen,
dass der aus Metall-Wasser- Reaktio- dass der aus Metall-Wasser- Reaktio-
nen stammende Wasserstoff sofort nen stammende Wasserstoff sofort
freigesetzt und ndherungsweise ho- freigesetzt und ndherungsweise ho-
mogen verteilt wird. Fur den langfristi- mogen verteilt wird. Fur den langfristig
ge durch Radiolyse entstehenden durch Radiolyse entstehenden Was-
Wasserstoff ist anzunehmen, dass serstoff ist anzunehmen, dass er kon-
kontinuierlich mit bzw. aus dem Kuhl- tinuierlich mit bzw. aus dem Kihlmittel
mittel freigesetzt wird. Bei der Be- freigesetzt wird. Bei der Berechnung
rechnung muss der Freisetzungsort muss der Freisetzungsort bericksich-
berlcksichtigt werden. tigt werden.

3. Als Nettoentstehungsrate fiir die Ra- 3. Als Nettoentstehungsrate fiir die Ra-
diolyse im Reaktorkern und im Sumpf diolyse im Reaktorkern und im Sumpf
ist ein G(Hz)-Wert von 0,44 Moleku- ist ein G(Hz)-Wert von 0,44 Moleku-
le/100 eV anzusetzen (dieser Wert le/100 eV anzusetzen (dieser Wert
stellt die experimentell abgesicherte stellt die experimentell abgesicherte
obere Grenze der Bildungsrate fir die obere Grenze der Bildungsrate fiir die
zu erwartende wirksame Strahlung zu erwartende wirksame Strahlung
dar). dar).

4. Wirksame Nachzerfallsleistung des 4. Wirksame Nachzerfallsleistung des
Kerns Kerns

a) Als Quelle der radiolytisch wirkenden a) Als Quelle der radiolytisch wirkenden
Strahlung ist mindestens der der vor- Strahlung ist mindestens der der vor-
gesehenen Abbrandstrategie entspre- gesehenen Abbrandstrategie entspre-
chende Gleichgewichtskern am Zyklu- chende Gleichgewichtskern am Zyklu-
sende anzunehmen, wobei die Spalt- sende anzunehmen, wobei die Spalt-
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Textvorschlag Modul 6, Rev. A

stoffzusammensetzung einschlieRlich
der Aktivierungsprodukte der im Kern
befindlichen Brennelemente zu be-
riicksichtigen ist. Fir die Berechnung
der Zeitfunktion der y- Nachzerfalls-
leistung P(t) sind in Abweichung zu

Ziffer 3.2.4 (4) die Werte von Shurel
zugrunde zu legen und mit einem Zu-
schlag von 20 % zu versehen.

stoffzusammensetzung einschlieRlich
der Aktivierungsprodukte der im Kern
befindlichen Brennelemente zu be-
rlicksichtigen ist. Fir die Berechnung
der Zeitfunktion der y- Nachzerfalls-
leistung P(t) sind in Abweichung zu
Ziffer 3.2.4 (4) die Werte von Shure?
zugrunde zu legen und mit einem Zu-
schlag von 20 % zu versehen.

fallsleistung im Sumpf sind fiir die in
das KihiImittel freigesetzten Spaltpro-
dukte Werte entsprechend einem
Brennstabschadensumfang von 10 %
anzusetzen (siehe ,Bei Druck- und
Siedewasserreaktoren zu bertcksich-
tigende Ereignisse” (Modul 3)).-Fir die
Radiolyseberechnung ist anzuneh-
men, dass sich die freigesetzten

b) Der im KihImittel absorbierte Anteil b) Ser irrlll Kﬂ:lmriftttlall Tt;sorbierte Afntze”'
der y-Nachzerfallsleistung ist als Zeit- ferk};'- achze a'tts IeIStSu'ng IdSt af§ d<?It-
funktion zu ermitteln. Sind die fiir die ém I%n Zu ermi ?P. hIn | ie Al\Jr ie
Berechnung vereinfachenden An- erechnung vereinfachenden An-
nahmen erforderlich (z.B. Einteilung in Eahm?n erforderh\c/;h (ZE’f> Erlntelll:jng in
Energiegruppen, Vereinfachung der RneElegruppgn, erte.m ac l{ntgd er
Reaktorkern-Geometrie), so ist der N:ih 0;_:m-f.$$21ne ggi’ssg'ésse XL
Nachweis zu flihren, dass diese An- wels zu Tu ) 1 -
nahmen zu konservativen Werten fih- nahmen zu konservativen Werten fiih-
ren. Andernfalls ist ein zeitlich kon- ren. Andernfalls ist ecl)n zeitlich kon-
stanter Wert von 10 % zu verwenden. stanter Wert von 10 % zu verwenden.

e o v s Salarmb ) nimina) muss wogen des Selbstab

Uhlmittel muss wegen des Selbstab- ! ) ~Selbstab-
schirmungseffekts nicht beriicksichtigt schirmungseffekts nicht berlcksichtigt
werden. werden.

5. Bezuglich der wirksamen Nachzer- 5. Bezuglich der wirksamen Nachzer-

fallsleistung im Sumpf sind fiir die in
das Kuhimittel freigesetzten Spaltpro-
dukte Werte entsprechend dem ma-
ximal zuldssigen einem-Brennstab-
schadensumfang ven40-%-anzuset-

zen-(siecheBel-Druck--und-Siedewas-
Ereignisse“{Medul-3)).-Fir die Radio-

lyseberechnung ist anzunehmen, dass

1

2

K. Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961 (abweichende Werte und Rechenverfahren kdnnen zugelassen werden, wenn-derHersteHer-entsprechende Nachweise verlegt

vorliegen).

K. Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961 (abweichende Werte und Rechenverfahren kdnnen zugelassen werden, wenn-der-HersteHer-entsprechende Nachweise vorlegt

vorliegen).
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Modul 6 tar Nr. tator
Spaltprodukte vollstéandig im KihImit- sich die freigesetzten Spaltprodukte
tel befinden und ihre y- und B- Strah- vollstéandig im Kihimittel befinden und
lungsenergie zu 100 % vom Sumpf- ihre y- und B- Strahlungsenergie zu
wasser absorbiert wird. 100 % vom Sumpfwasser absorbiert
wird.
Die Radiolyse im Brennelement- 6. Die Radiolyse im Brennelement- La-
Lagerbecken ist zu berticksichtigen. gerbecken ist zu bertcksichtigen.

. Zur Berechnung der reagierenden 7. Zur Berechnung der reagierenden
Zirkonmenge im Reaktorkern ist die Zirkonmenge im Reaktorkern ist die
Baker-Just-GIeichung3 zu verwenden. Baker-Just-GIeichung4 zu verwenden.
Der zeitliche und rdumliche Tempera- Der zeitliche und rdumliche Tempera-
turverlauf ist den Ergebnissen der turverlauf ist den Ergebnissen der
Kernnotkihlrechnungen zu entneh- Kernnotkihlrechnungen zu entneh-
men. men.

. Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen 8. Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen
missen dann nicht beriicksichtigt wer- mussen dann nicht beriicksichtigt wer-
den, wenn der Nachweis erbracht ist, den, wenn der Nachweis erbracht ist,
dass sie keine nennenswerten Was- dass sie keine nennenswerten Was-
serstoffmengen freisetzt. serstoffmengen freisetzt.

i L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures 111, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962

L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures 111, Experimental and Theoretical Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962
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Anhang 2: Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen Auswirkungen

Modul 6: Synoptische Darstellung (Rev. A)

Ziffer in

Kommen-

Kommen-

gen sind fir die Ereignisse der Sicher-
heitsebene 3 zu berechnen, fir die geman
den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Bei Druck- und Siedewasser-
reaktoren zu berlcksichtigende Ereignis-
se“ (Modul 3) die Einhaltung radiologi-

scher Sicherheitsziele nachzuweisen ist.

gilt anlagentechnisch nur fir DWR-Konvoi

~Berechnung der Strahlenexposition“ vom
29. Juni 1994 — nicht mehr aktuell, aktuel-
ler Stand: SSK-Empfehlung Heft 44 vom
09/04

Team 6: Anmerkung: Konkreter Verweis

Textvorschlag Modul 6, Rev. 15 Kommentartext bzw. Antwort Ziffer Textvorschlag Modul 6, Rev. A
Modul 6 tar Nr. tator
A21 Sicherheitsebenen 1 und 2 A21 Sicherheitsebenen 1 und 2
A2 1 (1) : Zur Berechnung der Strahlenexposition 346 FANP Die Nachweisflinrung zum §46 StrISchV A2 1 (1) @ Fur Planungszwecke sind zur Berechnung
durch Direktstrahlung sind Annahmen, (Normalbetrieb) war bisher nicht der PSU. der Strahlenexposition durch Direktstrah-
Parameter und Rechenmodelle zu ver- Hier wird wohl durch die Hintertlr ver- lung in der Umgebung der Anlage sind
wenden, durch die das Ergebnis mindes- sucht, diese Analysen in die PSU zu integ- Annahmen, Parameter und Rechenmodel-
tens 95% des Streubereichs der zu be- rieren? le zu verwenden, durch die das Ergebnis
rechnenden Exposition abdeckt. Team 6: Anmerkung: Prazisierung stellt mindestens 95% des Streubereichs der zu
klar, dass die Anforderung fiir Planung berechnenden Exposition abdeck.
und nicht fur Betrieb gilt, da im Betrieb die
Ortsdosis nach REI zu uberwachen ist.
Einschrankung auf die Umgebung der
Anlage stellt ferner das Nachweisziel
(Einhaltung von § 46 StrlSchV) klar. Eine
analoge Forderung ist innerhalb der Anla-
ge nicht sinnvoll zu stellen
A21(2) E Far Planungszwecke ist zur Berechnung 331 VdTUV Fir die AVV ist derzeitig keine gtltige A21(2) E FUr Planungszwecke istgelten zurfur die
der Strahlenexposition auf Grund der Fassung verfiigbar. Berechnung der Strahlenexposition auf
Ableitung radioaktiver Stoffe beim Betrieb Team 6: Anmerkung: Nach Ergebnis der Grund der Ableitung radioaktiver Stoffe
der Anlage auf den Sicherheitsebenen 1 Lesung von Modul 9 sind direkte Verweise beim Betrieb der Anlage auf den Sicher-
und 2 die Allgemeine Verwaltungsvor- auf Paragraphen, Kapitel etc. auch bei heitsebenen 1 und 2 die Allgemeine-Ver-
schrift (AVV) zu § 47 StrlSchV zugrunde iibergeordneten Regeln méglichst zu B e
zu legen. vermeiden. Die konkrete Angabe der AVV StASehVYnach den Vorgaben der Strahlen-
ist auch nicht erforderlich, da in § 47 schutzverordnung erlassenen allgemeinen
StriSchV geregelt wird, dass AVV zu § 47 Verwaltungsvorschriften. zugrurde-zu
erlassen werden. legen:
A2 2 Sicherheitsebene 3 A2 2 Sicherheitsebene 3
A2 2 (1) | Die méglichen radiologischen Auswirkun- 331 vdTOV BAnz. Nr. 245a vom 31. Dezember 1983 - | A2 2 (1) | Die mdglichen radiologischen Auswirkun-

gen sind firr die Ereignisse der Sicher-
heitsebene 3 zu berechnen, fiir die geman
den ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-
kraftwerke: Bei Druck- und Siedewasser-
reaktoren zu bertcksichtigende Ereignis-

se" (Medul-3)-die Einhaltung radiologi-
scher Sicherheitsziele nachzuweisen ist.
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Modul 6 tar Nr. tator
Bei der Berechnung sind in der Regel die im Einklang mit der generellen Vorge- Bei der Berechnung sind in der Regel die
Annahmen, Parameter und Rechenmodel- hensweise in SR 2475 durch allgemeinen Annahmen, Parameter und Rechenmodel-
le zugrunde zu legen, die in den Stérfall- Verweis ersetzt. le zugrunde zu legen, die in den einschla-
berechnungsgrundlagen (BAnz. Nr. 245a gigen Storfallberechnungsgrundlagen
vom 31. Dezember 1983, Beilage 59/83
mit der Neufassung der ,Berechnung der Beﬂage%%smirdeFNeﬁiassuﬂguder
Strahlenexposition vom 29. Juni 1994) oorsemntnedersmblonseciientem
und diesbeztglichen Empfehlungen der 29-Juni-1994) und diesbezlglichen Emp-
RSK und SSK festgelegt sind. fehlungen der RSK und SSK festgelegt

sind.

A2 2 (2) | Andere Parameter und Rechenmodelle A2 2 (2) | Andere Parameter und Rechenmodelle
kénnen verwendet werden, wenn die Aus- konnen verwendet werden, wenn die Aus-
legungsmerkmale des jeweiligen Kern- legungsmerkmale des jeweiligen Kern-
kraftwerkes, die Eigenschaften des jewei- kraftwerkes, die Eigenschaften des jewei-
ligen Standortes oder die Freisetzungs- ligen Standortes oder die Freisetzungs-
und Ausbreitungsbedingungen dies recht- und Ausbreitungsbedingungen dies recht-
fertigen. Abweichungen von den Stérfall- fertigen. Abweichungen von den Stérfall-
berechnungsgrundlagen sind im Einzelnen berechnungsgrundlagen sind im Einzelnen
zu begrunden; dabei ist nachzuweisen, zu begrunden; dabei ist nachzuweisen,
dass die anderen Parameter und Re- dass die anderen Parameter und Re-
chenmodelle den tatsachlichen Gegeben- chenmodelle den tatsachlichen Gegeben-
heiten des jeweiligen Einzelfalles besser heiten des jeweiligen Einzelfalles besser
entsprechen. entsprechen.

A2 2 (3) : Fur die Berechnung sind Annahmen, Pa- A2 2 (3) : Fur die Berechnung sind Annahmen, Pa-
rameter und Rechenmodelle zu verwen- rameter und Rechenmodelle zu verwen-
den mit denen die zu erwartende Strah- den, mit denen die zu erwartende Strah-
lenexposition in der Umgebung der Anlage lenexposition in der Umgebung der Anlage
in einer fir Planungszwecke hinreichend in einer fir Planungszwecke hinreichend
konservativen Weise ermittelt wird. konservativen Weise ermittelt wird.

A2 2 (4) | Dazu sind belegte Annahmen Uber die 331. vdTUV Formulierung: ,Annahmen Uber die Spalt- | A2 2 (4) | Dazu sind belegte Annahmen (ber die
Anfangszustande und Eigenschaften der produktfreisetzung ... einschlieBenden Anfangszustande und Eigenschaften der
Anlage (z.B. beziiglich Aktivitatsinhalt, Systeme,, ist zu streichen, weil Dopplung. Anlage (z.B. bezliglich Aktivitatsinhalt,
Leckraten, Wirkungsgrad von Reinigungs- Team 9: Kommentar beriicksichtigt. Leckraten, Wirkungsgrad von Reinigungs-
oder Ruckhalteeinrichtungen), Uber die oder Ruckhalteeinrichtungen), tber die
Aktivitatsfreisetzung in die einschlieRen- Aktivitatsfreisetzung in die einschlieRen-
den Systeme, Uber die Ablagerungspro- den Systeme, Uber die Ablagerungspro-
zesse an den Einbauten sowie Gber den zesse an den Einbauten und sewie Gber
zeitlichen Verlauf von Leck- bzw. Aus- den zeitlichen Verlauf von Leck- bzw.
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Modul 6 tar Nr. tator
stromraten flr die einschlieRenden Sys- Ausstromraten fiir die einschlieBenden
teme, Annahmen Uber die Spaltprodukt- Systeme, Annahmen Uber die Spaltpro-
freisetzung in die einschlieBenden Syste- duktfreisetzung-in die einschlieflenden
me, Uber die Ablagerungsfaktoren an den Systeme, Ablagerungsfakioren-an-den
Einbauten sowie Uber den zeitlichen Ver- Einbauten-sowie-tberden—zeitlichenMer-
lauf von Leck- bzw. Ausstromraten fir die lautvon-teck-bzw—Ausstromraten-ttirdie
einschlielenden Systeme sowie realisti- einschlieenden-Systeme-sowie realisti-
sche Annahmen, Rechenmodelle und sche Annahmen, Rechenmodelle und
Parameter zu Ereignisablauf, Freisetzung Parameter zu Ereignisablauf, Freisetzung
und Ausbreitung radioaktiver Stoffe und Ausbreitung radioaktiver Stoffe
zugrunde zu legen und hierbei - soweit zugrunde zu legen und hierbei - soweit
moglich - beobachtete Haufigkeitsvertei- moglich - beobachtete Haufigkeitsvertei-
lungen heranzuziehen. Die Unsicherheit lungen heranzuziehen. Die Unsicherheit
des Gesamtergebnisses ist bei Verwen- des Gesamtergebnisses ist bei Verwen-
dung realistischer Annahmen, Rechenmo- dung realistischer Annahmen, Rechenmo-
delle und Parameter entsprechend den delle und Parameter entsprechend den
Anforderungen in Ziffer 3.3 zu quantifizie- Anforderungen in Ziffer 3.3 zu quantifizie-
ren. Alternativ ist eine vereinfachte Be- ren. Alternativ ist eine vereinfachte Be-
rechnung mittels konservativ festgelegter rechnung mittels konservativ festgelegter
Annahmen, Rechenmodelle und Parame- Annahmen, Rechenmodelle und Parame-
ter zulassig. Hierfur sind die Anforderun- ter zulassig. Hierfiir sind die Anforderun-
gen entsprechend Ziffer 3.4 einzuhalten. gen entsprechend Ziffer 3.4 einzuhalten.
Eine Kombination aus realistischen und Eine Kombination aus realistischen und
konservativen Teilschritten der Analyse ist konservativen Teilschritten der Analyse ist
zulassig, wenn belegt wird, dass das End- zulassig, wenn belegt wird, dass das End-
ergebnis mindestens 95% der Streube- ergebnis mindestens 95% der Streube-
reichs der zu erwartenden Strahlenexposi- reichs der zu erwartenden Strahlenexposi-
tion abdeckt. tion abdeckt.
331. vdTUvV Erganzung: Nach ... heranzuziehen. Ein
Einzelfehler im Sinn von 3.2.4 (1) ist nicht
anzusetzen.”
Team 6: Das Einzelfehlerkonzept ist tGber-
greifend in Modul 1 und Modul 10 sowie in
Bezug auf die Nachweisfiihrung auf der
SE 3 in Modul 6, 3.4 (2) geregelt. Fir eine
abweichende Vorgehensweise bei der
Ermittlung radiologischer Auswirkungen
besteht keine Grundlage
A2 2 (5) | Parameter flr die Berechnung der Aktivi- 331 VdTUV Forderung ist nicht praktikabel; viel zu A2 2 (5) @ Parameter fur die Berechnung der Aktivi-
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Modul 6 tar Nr. tator
tatsfreisetzung, deren Werte stark streuen groRer Aufwand. A2 2 (5) ist mit A2 2 (6) tatsfreisetzung, deren Werte stark streuen
kdénnen, missen so gewahlt werden, dass zusammen zuflhren . ... missen mindes- kdénnen, mussen
die aus der Freisetzung zu berechnende tens konservativ abgeschatzt ...* _ 5o gewahit werden, dass die aus der
i:ﬂggnﬁﬁ%‘fs'ﬁfﬁs'géjozrd%rgqs??e”u“ﬁei’ = Team 6: Nachweismoglichkeit durch 95%- - Freisetzung zu berechnende Strahlen-
~ichs abdeckt : > Abdeckung |m.Endergebn|s soll auch in exposition in der Umgebung der Anlage
NPT 9 der Neuformulierung offen gehalten wer- mindestens 95% des Streubereichs ab-
werden. Sie-dirfen-auch-unter Beachtung den, da hierdurch ggf. Konservativitaten deckt.
de#elgenden—Bedmgmqgen—anhend—ther abgebaut werden kdnnen -
beebachteten-Haufigkeitsverteilungfest- Auf einen quantitativen Nachweis des
gesetzt-werden: Abdeckungsgrades im Endergebnis kann
verzichtet werden, wenn die Parameter ;
oder.
. . o
Wird-d esel bdes ;u7 85§ ad o das £
meegeb E'S' © Et belegt-masse !d erara
i )
© SEEZH, % deren-Werte-stark-stroue
- _hinreichend konservativ abgeschatzt
werden-Sie-dirfen-auch oder
- unter Beachtung der folgenden
Bedingungen anhand ihrer beobachteten
Haufigkeitsverteilung festgesetzt werden:
A2 2 (6) | Wird dieser Abdeckungsgrad firr das End- A2 2.(6) | Wird dieser Abdeckungsgrad fur das End-
ergebnis nicht belegt, missen die Para- Crgobrlomientbolosi oo el e
meter fir die Berechnung der Aktivitats- meter fliir die Berechnung der Aktivitats-
freisetzung, deren Werte stark streuen freisetzung, deren Werte stark streuen
koénnen, konservativ abgeschatzt oder Emnonlenoorsibabonaclb i o da
unter Beachtung der folgenden Bedingun- unter-Beachtung-derfolgenden-Bedingun-
gen anhand ihrer beobachteten Haufig- gen-anhand-ihrerbeebachteten-Haufig-
keitsverteilung festgesetzt werden: keitsverteilung-festgesetzi-werden:
A2 2 - Es missen gesicherte Verteilungsfunk- A2 2 Es missen gesicherte Verteilungsfunktio-
(6a) tionen der Parameter vorliegen; dazu (6aba) nen der Parameter vorliegen; dazu gehort
gehort auch die Gewinnung der Mess- auch die Gewinnung der Messwerte in
werte in einer reprasentativen zeitli- einer reprasentativen zeitlichen Verteilung.
chen Verteilung.
A2 2 - Die fur die Berechnung der Aktivitats- A2 2 -Die fur die Berechnung der Aktivitatsfrei-
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(6b) freisetzung verwendeten Parameter- (6b5b)  setzung verwendeten Parameterwerte

werte missen 95% der Verteilung der - missen 95% der Verteilung der Messwer-
Messwerte abdecken. - te abdecken.

A2 2 Wenn fiir den jeweiligen Standort geeigne- 331 VdTUV Streichung: ,charakteristisch A2 2 Wenn flr den jeweiligen Standort geeigne-

(6¢) te charakteristische meteorologische Da- - e (6e5c) te-charakteristische meteorologische Da-
ten vorliegen, kann das statistische Re- Team 6: wird ber(icksichtigt. ten vorliegen, kann das statistische Re-
chenverfahren auch bei der Ermittlung der chenverfahren auch bei der Ermittlung der
Ausbreitungsparameter angewendet wer- Ausbreitungsparameter angewendet wer-
den. den.

A2 2 (7) : Beider Berechnung der mdglichen radio- A22 Bei der Berechnung der mdglichen radio-
logischen Storfallauswirkungen sind Frei- (#6) logischen Storfallauswirkungen sind Frei-
setzungen radioaktiver Stoffe Uber den setzungen radioaktiver Stoffe Uber den
Abluftpfad zu bericksichtigen. Der Ab- Abluftpfad zu bertcksichtigen. Der Ab-
wasserpfad ist nur dann in die Berechnung wasserpfad ist nur dann in die Berechnung
einzubeziehen, wenn nicht nachgewiesen einzubeziehen, wenn nicht nachgewiesen
wird, dass Freisetzungen Uber diesen Pfad wird, dass Freisetzungen Uber diesen Pfad
ausgeschlossen sind. ausgeschlossen sind

A2 2 (8) : Die Strahlenexposition ist Giber die Exposi- 331 vdTOV Erganzung: Die Annahmen sind in den A2 2 Die Strahlenexposition ist Uber die Exposi-
tionspfade aulere Bestrahlung, Inhalation Storfallberechnungsgrundlagen festgelegt | (87) tionspfade aulere Bestrahlung, Inhalation
und Ingestion zu ermitteln. Bei der Be- (vgl. A2 2 (1)). Dort werden Nutzungsein- und Ingestion zu ermitteln. Bei der Be-
rechnung der Strahlenexposition ist von schrankungen vorgegeben. rechnung der Strahlenexposition ist von
einem realistischen Verzehrverhalten der Team 6: Enthalt keine Anforderungen und einem realistischen Verzehrverhalten der
Bevdlkerung und einer realistischen land- wird als Hinweis aufgenommen Bevdlkerung und einer realistischen land-
wirtschaftlichen Nutzung nach Eintritt wirtschaftlichen Nutzung nach Eintritt
eines Storfalls auszugehen. eines Storfalls auszugehen.

Hinweis Annahmen zum Verzehrverhalten und zu Nut-
zungseinschriénkungen sind in den Storfallbe-
rechnungsgrundlagen festgelegt (vgl. A2 2 (1)).
T T
A2 2 (9) : Beider Berechnung sind ferner die tat- A22  Beider Berechnung sind ferner die tat-
¢ s3chlichen Verhaltnisse und Nutzungs- (98)  : sachlichen Verhaltnisse und Nutzungs-

¢ moglichkeiten in der Umgebung des
: Standortes zu beriicksichtigen.

¢ moglichkeiten in der Umgebung des
- Standortes zu beriicksichtigen.
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Auswirkungen auf der Sicherheitsebene 4 sind
in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwer-
ke: Anforderungen an den Strahlenschutz",
Kapitel 7 enthalten. Diese dienen der Planung
von Katastrophenschutzmafnahmen und nicht
der Nachweisfiihrung.
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1(1)

1(2)

1(3)

2 (1)

2(2)

Einleitung

Fur die Nachweisfihrung der Einhaltung der in den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke" aufgestellten Anforderungen sind geeignete Nachweismethoden

heranzuziehen.

Die Methoden zur Nachweisfiihrung umfassen:

— Systemanalysen,

a) Rechnerische Analysen von Ereignissen und Zusténden,
b) probabilistische Analysen,

c) Messungen bzw. Experimente,

d) ingenieurmaflige Bewertungen.

Personalhandlungen, die Einfluss auf das Ergebnis der Nachweisfiihrung haben

kénnen, sind zu beriicksichtigen.

Die Nachweisfuihrungen sind pruffahig in geschlossener und nachvollziehbarer Form

in Nachweisunterlagen zu dokumentieren.

Anforderungen an die Systemanalyse

Durch Systemanalysen ist insbesondere festzustellen, ob die in den ,Sicherheitsan-
forderungen fur Kernkraftwerke* aufgefiihrten Anforderungen an die Zuverlassigkeit
der Einrichtungen und MaRRnahmen erfiillt werden. Die Bedingungen an die Einrich-
tungen und MalRnahmen, die sich aus der rechnerischen Analyse von Einwirkungen

oder Ereignissen ergeben, sind dabei zu beriicksichtigen.

Die Durchfiihrung einer Systemanalyse erfordert eine aktuelle Zusammenstellung
der sicherheitstechnisch wichtigen Informationen Uber den realen Zustand der
Kraftwerksanlage bzw. der betroffenen sicherheitstechnisch wichtigen MaRhahmen
und Einrichtungen, mit Angabe der auf den jeweiligen Sicherheitsebenen durchzu-
fihrenden Aufgaben bzw. zu erflillenden sicherheitstechnischen Funktionen sowie

zu Aufbau, Anordnung und Auslegung.
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2 (3)

2(4)

3 (1)

3(2)

3(3)

Abweichungen zwischen dem realen Zustand der Anlage bzw. der jeweilig betroffe-
nen sicherheitstechnisch relevanten Malinahme und Einrichtung mit dem genehmig-
ten bzw. in den Genehmigungsunterlagen beschriebenen Zustand sind zu doku-

mentieren und zu bewerten.

Die Ergebnisse der Auswertung der Betriebserfahrungen sind als Bestandteil der

Nachweisfiihrung in die Systemanalyse einzubeziehen.

Anforderungen an rechnerische Analysen

Mittels rechnerischer Analysen ist insbesondere festzustellen, ob in den ,Sicher-
heitsanforderungen fur Kernkraftwerke" geforderte quantitative Anforderungen (Aus-

legungsgrenzen bzw. Nachweiskriterien) erfillt werden.

Bei Nachweisfiihrungen mittels rechnerischer Analysen

e) sind fur den jeweiligen Anwendungsbereich validierte Berechnungsverfahren

gemal den in Ziffer 3.1 dargestellten Anforderungen zu verwenden;

f) sind den Rechnungen hinsichtlich ausgewahlter Anfangs- und Randbedingun-

gen die in Ziffer 3.2 aufgelisteten Vorgaben zu Grunde zu legen;

g) sind fur die Sicherheitsebenen 1 - 3 die Unsicherheiten, die mit dem jeweiligen
Rechenergebnis fur das jeweilige Nachweiskriterium verbunden sind, in ihrer
Gesamtheit gemalR Ziffer 3.3 zu quantifizieren bzw. gemanR Ziffer 3.4 zu berick-

sichtigen;

h) sind fUr die Sicherheitsebene 4 die Unsicherheiten, die mit dem jeweiligen Re-
chenergebnis fir das jeweilige Nachweiskriterium verbunden sind, in ihrer Ge-
samtheit gemalf Ziffer 3.3 zu quantifizieren, wobei abweichend von Ziffer 3.3 (3)
Erwartungswerte herangezogen werden koénnen, bzw. geman Ziffer 3.4 zu be-

ricksichtigen.
Bei Nachweisfuhrungen mittels rechnerischer Analysen sind insbesondere zu do-
kumentieren:

a) die Ergebnisse der Prifung der Ubertragbarkeit verwendeter nicht anlagenspe-

zifischer Daten;
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3.1

3.1.1

3.1.1 (1)

3.1.1 (2)

3.1.1 (3)

3.1.1 (4)

b) der Status der Anlage sowie bestehende Abweichungen zwischen dem Ist-
Zustand und dem Soll-Zustand (siehe Ziffer 2 (3));

c) die Begrindung der vorgenommenen Auswahl der zu Grunde gelegten Einwir-
kungen, 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 Berechnungsergebnisses mittels statisti-
scher Verfahren die bei der Analyse verwendeten Verteilungen fiir die relevan-
ten Parameter, ihre Herleitung sowie gegebenenfalls ihre Abhangigkeiten ge-
mar Ziffer 3.3 (1).

Validierung von Berechnungsverfahren

Zielsetzung

Berechnungsverfahren, die fur die sicherheitstechnische Nachweisfiihrung zur Ein-
haltung der Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 1 bis 4b eingesetzt werden,

missen fur den jeweiligen Anwendungsbereich validiert sein.

Bei den Nachweisfihrungen zur Wirksamkeit der Mal3hahmen und Einrichtungen
der Sicherheitsebene 4c sind, soweit verfligbar, Berechnungsverfahren anzuwen-

den, die fur den jeweiligen Anwendungsbereich validiert sind.

Die Validierung eines Berechnungsverfahrens muss umfassen: die Uberpriifung des
Anwendungsbereichs des Verfahrens und der Ubereinstimmung der mit dem Ver-

fahren erzielbaren Ergebnisse mit Vergleichswerten aus

— Experimenten, dem Anlagenbetrieb, Anlagentransienten oder ggf. anderen Er-

eignissen,
— exakt bekannten analytischen Lésungen oder

— anderen, validierten Berechnungsverfahren.

Ein Berechnungsverfahren kann insbesondere dann als validiert gelten, wenn

a) die Ergebnisse des Verfahrens innerhalb der bestehenden experimentellen Er-

gebnisbandbreiten liegen oder
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3.1.2

3.1.2 (1)

3.1.2 (2)

3.1.2 (3)

3.1.3

3.1.3 (1)

3.1.3 (2)

b) die Ergebnisse des Verfahrens eine systematische Abweichung gegentiber den
Vergleichswerten zeigen, so dass sie durch eine bekannte, technisch bzw. phy-
sikalisch sinnvolle Korrektur mit den Vergleichswerten in Ubereinstimmung ge-

bracht werden kénnen oder

c) die Anwendbarkeit und hinreichende Genauigkeit des verwendeten Berech-
nungsverfahrens fur den jeweiligen Anwendungsfall auf Basis des durchgefthr-

ten und dokumentierten Validierungsumfangs gezeigt werden kann.

Durchfuhrung

Der Validierung ist eine ausreichende Zahl von Vergleichswerten zu Grunde zu le-
gen. Der Umfang sowie die Qualitat (siehe Ziffer 3.1.2 (2)) der Vergleichswerte ist in

Abhangigkeit vom Anwendungsbereich des Berechnungsverfahrens festzulegen.

Daten aus Experimenten sowie aus dem Anlagenbetrieb bzw. von Anlagentransien-
ten oder anderen Ereignissen, die als Vergleichswerte herangezogen werden, mus-

sen insbesondere:

a) nachvollziehbar dokumentiert sein und

b) Angaben zur Messgenauigkeit und Fehlerbetrachtung aufweisen.

Fir die Validierung herangezogene Experimente missen hinsichtlich der wesentli-
chen Parameter den Bereich von Bedingungen grundséatzlich abdecken, in dem das
Berechnungsverfahren angewendet werden soll. Andernfalls muss die Ubertragbar-

keit der experimentellen Ergebnisse auf den Anwendungsbereich begriindet wer-

den.

Dokumentation

Die Dokumentation der Validierung der Berechnungsverfahren ist auf aktuellem

Stand zu halten .

Die Dokumentation der Validierung muss enthalten:
— die herangezogenen Vergleichswerte (geman Ziffer 3.1.1 (3)),

— den durch die Validierung abgesicherten Anwendungsbereich des Berech-

nungsverfahrens,
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3.2

3.21

3.2.1 (1)

3.2.1(2)

3.2.1 (3)

— Beschreibungen der verwendeten Rechenverfahren, —modelle und -

korrelationen sowie der Eingabedaten.

Festlegungen zu Anfangs- und Randbedingungen sowie zum Umfang der

Nachweisfuhrung

Sicherheitsebenen tUbergreifende Anforderungen

Die Analyse ist auf Basis aktueller Zusammenstellungen der sicherheitstechnisch
wichtigen Informationen Uber den realen Zustand der Kraftwerksanlage bzw. der be-
troffenen sicherheitstechnisch wichtigen MaRnahmen und Einrichtungen durchzu-
fuhren. . Abweichungen zwischen dem Ist-Zustand und dem Soll-Zustand gemar

Ziffer 2 (3) sind zu dokumentieren und zu bewerten.

Bei der Analyse sind alle in Betracht kommenden und im Hinblick auf das jeweilige
Nachweiskriterium relevanten Betriebsphasen und -zustande einer Anlage zu analy-
sieren, einschlie3lich der Nichtleistungszustdnde. Eine Nichtbetrachtung von Be-

triebsphasen und -zustéanden ist zu begriinden.

Fur Nachweise zur Integritat und Standsicherheit sind die statischen und dynami-
schen mechanischen, chemischen, thermischen und durch Strahlung hervorgerufe-
nen Einwirkungen zu berticksichtigen. Dynamisch wirkende Einwirkungen sind mit-
tels abdeckender Randbedingungen bzw. unter Beriicksichtigung der Reaktion der

jeweiligen Komponente zu bestimmen.

a) Die Einwirkungen, die sich aufgrund der auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 zu
unterstellenden Bedingungen, Ereignisse und festgelegten Betriebszustande
ergeben kdnnen, sind jeweils so anzusetzen bzw. zu Uberlagern, dass alle Aus-
wirkungen auf die tragenden Querschnitte im Hinblick auf den abzudeckenden

Versagensmechanismus konservativ erfasst werden.

b) Bei Einwirkungen aus Ereignissen der Sicherheitsebene 4a ist eine im Vergleich
zur Sicherheitsebene 3 starkere Ausnutzung der Tragfahigkeit der Komponen-
ten grundsatzlich zulassig, wobei jedoch zu beachten ist, dass alle wesentlichen
Einwirkungs- und WiderstandsgrofRen so realistisch erfasst sind, dass auch an
der unglnstigsten Stelle die Integritat des tragenden Querschnitts unter Beibe-

haltung der grundlegenden Geometrie erhalten bleibt.
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3.2.1 (4)

Hinweis

3.2.2

3.2.2 (1)

3.2.3

3.2.3(1)

3.2.3(2)

3.2.3 (3)

c) Die Einwirkungen, die sich aufgrund der auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c
zu unterstellenden Ereignisse und Bedingungen auf die Komponenten ergeben
kdnnen, sind jeweils realistisch anzusetzen und der Zustand der Komponenten

zu analysieren.

Die Nachweisfihrung auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4b erfolgt bis zur Erreichung
eines langfristig sicheren Zustands der Anlage (insbesondere: dauerhaft unterkriti-
scher Kern, dauerhafte Nachwarmeabfuhr und ggf. Kihimittelergdanzung, bei der
Ermittlung der Wasserstoffkonzentration infolge von Radiolyse nach einem KihImit-

telverluststorfall bis 100 Tage nach Storfalleintritt).

Die Analysen zur Wirksamkeit von vorgesehenen Malinahmen auf der Sicherheits-
ebene 4c erfolgen bis zum Erreichen des fir die Nachweisfihrung relevanten Zu-

stands.

Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen Auswirkungen sind in Anhang 2 zusam-

mengestellt.

Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)

Die gesamte, wahrend der Betriebs- bzw. Zyklusdauer in Betracht kommende Band-
breite der Betriebsparameter ist zu bericksichtigen, unter Einbeziehung der im
Normalbetrieb moglichen Anderungen und Schwankungen sowie von Mess- und

Kalibrierfehlern in den sicherheitstechnisch bedeutsamen Parametern.

Sicherheitsebene 2 (Anomaler Betrieb)

In Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium sind fur die jeweiligen Betriebsphasen
die unginstigsten anfanglichen Betriebszustdnde anzusetzen, unter Beriicksichti-

gung von Mess- und Kalibrierfehlern.

Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordneten MaRnahmen und Einrichtungen kénnen
als verfugbar angenommen werden, wenn sie nicht durch die unterstellte Stérung
ausgefallen sind oder gemal Einzelfehlerkonzept als ausgefallen zu betrachten

sind.

Eine vom Ereignis unabhangige Uberlagerung des Notstromfalls muss nicht unter-

stellt werden.
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3.2.3 (4)

3.24

3.2.4 (1)

3.2.4 (2)

3.2.4 (3)

3.2.4 (4)

3.2.4 (5)

Die Nachzerfallsleistung ist nach DIN 25463 zu berechnen, wobei ein Zuschlag in

Hohe von einer Standardabweichung anzusetzen ist.

Sicherheitsebene 3 (Stérfall)

Anzusetzen sind die in Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium fur die jeweiligen
Betriebsphasen unglnstigsten anfanglichen Betriebszustdnde, die im bestim-
mungsgemaRen Betrieb durch die Ansprechwerte der Zustandsbegrenzungen bzw.

Genehmigungsauflagen festgelegt sind.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kbnnen Mess- und
Kalibrierfehler statistisch bertcksichtigt werden. Bei Einsatz der abdeckenden
Nachweisfuihrung nach Ziffer 3.4 sind hinsichtlich der anfanglichen Leistung die ma-

ximalen Mess- und Kalibrierfehler vorzugeben.

Beim Nachweis der Wirksamkeit der Maflinahmen und Einrichtungen der Sicher-
heitsebene 3 ist das Einzelfehlerkonzept gemafl den ,Sicherheitsanforderungen fur

Kernkraftwerke: Strukturen, System und Komponenten“ anzuwenden.

Bei allen zur Stérfallbeherrschung erforderlichen MaZnahmen und Einrichtungen ist,
sofern es den Ereignisablauf nachteilig beeinflusst, ein gleichzeitiger Ausfall der e-
lektrischen Eigenbedarfsversorgung zu unterstellen. Die Berlcksichtigung der Not-
stromversorgung in der Analyse erfolgt entsprechend dem Zuschaltprogramm der
mit Notstrom versorgten Aggregate beginnend mit der Auslésung der Turbinen-
schnellabschaltung (TUSA).

Die Nachzerfallsleistung ist nach DIN 25463 zu berechnen, wobei ein Zuschlag in

Hohe der doppelten Standardabweichung anzusetzen ist.

Falls bei der Ermittlung der Unsicherheit statistische Verfahren angewandt werden,
ist fir die Nachzerfallsleistung eine Normalverteilung im Bereich + zweifache Stan-

dardabweichung anzusetzen.

Bei KuhImittelverluststorfallen ist bei den Ermittlungen der Auswirkungen
— des Druck- und Temperaturaufbaus im Sicherheitsbehalter,
— der Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehélters,

— von Bruchsticken, Strahl- und Reaktionskréften,

7
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3.2.4 (6)

3.2.4 (7)

3.2.4 (8)

— von Druckwellen innerhalb der druckfiihrenden UmschlieBung sowie

— bei den Nachweisfuhrungen zur Wirksamkeit der Notkuhleinrichtungen und der

Standfestigkeit von Einbauten (insbesondere Grolikomponenten) und Raumen

fur das Spektrum der zu betrachtenden Leck- bzw. Bruchgro3en die fir die ver-
schiedenen Einzelnachweise jeweils unginstigste Leck- bzw. Bruchlage zu ermitteln

und zu unterstellen.

Bei den Nachweisfiihrungen missen zusatzlich zu den Ausfallannahmen des Ein-
zelfehlerkonzepts storfallbedingte Folgeausfélle von Mal3hahmen und Einrichtun-
gen, die ungunstige Auswirkungen auf den Stérfallablauf im Sinne des Nachweis-

ziels haben, bericksichtigt werden.

Kombinationen mehrerer naturbedingter Einwirkungen von aul3en, die der Sicher-
heitsebene 3 zugeordnet sind (z.B. Erdbeben, Hochwasser, Sturm, Blitz), oder
Kombinationen dieser Einwirkungen mit Storfallen (z.B. Rohrleitungsbruch, Brande
in der Anlage, Notstromfall) sind dann zu unterstellen, wenn die zu kombinierenden
Ereignisse in einem kausalen Zusammenhang stehen oder wenn ihr gleichzeitiges

Eintreten auf Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen unterstellt werden muss.

Die Storfall- und Storfallfolgeeinwirkungen missen mit den "&uf3eren Lasten des
Gebrauchszustandes" (inkl. Schnee- und Windlast) und den "Reaktionen aus Zwang
im Gebrauchszustand" kombiniert werden. Bei der Uberlagerung der Einwirkungen

darf der zeitliche Verlauf berticksichtigt werden.
Als Folgeereignisse bei Erdbeben, Branden und anderen Einwirkungen von auf3en
sind zu betrachten:

a) Einwirkungen aus Berstdruckwellen infolge Versagens hochenergetischer Be-
halter , sofern die entsprechenden Behalter nicht gegen die jeweiligen Ereignis-

se ausgelegt sind;
b) mechanische Folgeschaden infolge des Versagens von Anlagenteilen;
c) Uberflutungen infolge Versagens von Anlagenteilen;
d) Bréande;

e) Fehlfunktionen von Einrichtungen in nicht entsprechend ausgelegten Anlagen-

bereichen, wobei auch die Leittechnik zu berlcksichtigen ist;
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3.2.4 (9)

Hinweis

3.2.5

3.2.5 (1)

3.2.5(2)

3.2.5 (3)

f) das Eintreten eines Notstromfalls.

Der Quellterm fir radiologische Nachweise auf der Sicherheitsebene 3 ist bis zur
Beendigung der Freisetzung zu ermitteln. Zur Definition der Beendigung der Frei-

setzung sind erforderlichenfalls geeignete Abbruchkriterien zu spezifizieren.

Detailanforderungen an die Nachweisfuhrung bei Kihlmittelverluststorfallen sind in Anhang 1 zusam-

mengestellt.

Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen Stérfallauswirkungen sind in Anhang 2

zusammengestellt.

Sicherheitsebene 4a (Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktor-

schnellabschaltung, Notstandsfélle)

Bei der Analyse dieser Ereignisse

a) konnen alle Mallnahmen und Einrichtungen als verfigbar angenommen wer-

den, die nicht durch das unterstellte Ereignis ausgefallen sind;

b) sind in der Analyse die durch Steuerungs- und Regelungsvorgange verursach-
ten Anderungen von Betriebsparametern und Betriebszustanden mit zu beriick-

sichtigen;

c) muss eine unabhangige Uberlagerung des Notstromfalls auRer bei den Not-

standsféllen nicht unterstellt werden.

In Ergénzung zu Ziffer 3.2.5 (1) gilt bei der Analyse von Transienten mit unterstell-

tem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung:

a) Die Analyse kann mit realistischen Anfangs- und Randbedingungen durchge-
fuhrt werden. Als Anfangszustand ist vom quasistationdren Leistungsbetrieb

zum ungunstigsten Zykluszeitpunkt auszugehen.

b) Hinsichtlich der Reaktivitatsriickwirkung sind abdeckende Werte zu bericksich-

tigen.
c) Im Kurzzeitbereich (Zeit bis einschlie3lich des Druckmaximums) kénnen nur

Funktionen mit hoherwertiger Ansteuerung berticksichtigt werden.

Bei der Analyse der Notstandsfalle ist ein Einzelfehler in den aktiven Systemteilen

zu unterstellen, wenn zur Beherrschung der Einwirkungen aus Notstandsfallen die
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3.2.5 (4)

3.2.5 (5)

3.2.5 (6)

3.2.6

Hinweis

3.3

3.3 (1)

Funktion von MafRnahmen und Einrichtungen innerhalb von 30 Minuten erforderlich

ist.

Bei der Analyse der Notstandsfalle ist fir die Gewahrleistung der Kernkiihlung in der
Langzeit-Nachkihlphase nachzuweisen, dass an den fur diese Phase bendtigten
Einrichtungen erforderlichenfalls rechtzeitig InstandsetzungsmalRnahmen durchge-

fuhrt werden kdnnen.

Der Schutz von Gebauden und Komponenten bei Notstandsfallen ist auf Basis spe-
zifizierter Lastannahmen nachzuweisen. Dabei sind auch induzierte Erschitterun-

gen von Einbauten und Komponenten zu bericksichtigen.

Kombinationen mehrerer Einwirkungen von auf3en, die der Sicherheitsebene 4a
zugeordnet sind (z.B. Flugzeugabsturz, chemische Explosionen, Brande, gefahrli-
che Stoffe), oder Kombinationen dieser Einwirkungen mit Storféllen (z.B. Rohrlei-
tungsbruch, Brande in der Anlage, Rauchentwicklung, Notstromfall) sind dann zu
unterstellen, wenn die zu kombinierenden Ereignisse in einem kausalen Zusam-
menhang stehen oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf Grund von Wahrschein-

lichkeitsbetrachtungen unterstellt werden muss.

Sicherheitsebene 4b (Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitsein-
richtungen) sowie Sicherheitsebene 4c (Unfalle mit schweren Kernschaden)

Anforderungen im Hinblick auf diese Sicherheitsebenen sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-

kraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz* zusammengestellt.

Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten

Die Gesamtunsicherheit des jeweiligen Rechenergebnisses ist mittels einer Unsi-

cherheitsanalyse zu quantifizieren. Hierfur sind

a) die Parameter (Anfangs- und Randbedingungen sowie Modellparameter) und
Modelle, die die Ergebnisunsicherheiten wesentlich beeinflussen, zu identifizie-

ren;

b) die gemal dem aktuellen Kenntnisstand vorhandenen Unsicherheitsbandbrei-
ten der identifizierten Parameter zu quantifizieren, bei Einsatz von statistischen

Verfahren mitsamt den Verteilungen der Parameter;

10
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3.3(2)

3.3(3)

3.4

3.4 (1)

c) Abhangigkeiten bzw. Wechselwirkungen zwischen einzelnen Parametern fest-

zustellen und zu bericksichtigen.

Werden Unsicherheiten einzelner Modelle im Rechenprogramm nicht tber eine Va-
riation von Parametern erfasst, so sind sie durch Zuschlage auf das Ergebnis zu er-

fassen, die aus der Validierung des Berechnungsverfahrens abgeleitet werden.

Werden bei der Ermittlung der Gesamtunsicherheit statistische Verfahren ange-
wandt, ist die in Richtung des Nachweiskriteriums gehende einseitige Toleranzgren-
ze zu ermitteln, wobei fur die Einhaltung des Nachweiskriteriums eine Wahrschein-
lichkeit von mindestens 95% mit einer statistischen Sicherheit von mindestens 95%

gefordert wird.

Abdeckende Nachweisfuhrung

Auf eine Durchfiihrung einer Unsicherheitsanalyse gemal Ziffer 3.3 kann verzichtet

werden,

a) falls die bezlglich des jeweiligen Nachweiskriteriums ungunstigsten Werte des
Unsicherheitsbereichs der einzelnen Parameter kombiniert werden (unter Be-
ricksichtigung ggf. bestehender Modellunsicherheiten); dieses Vorgehen ist nur
anwendbar, wenn das Ergebnis eine monoton steigende oder fallende Funktion

der einzelnen Eingangsparameter ist, oder

b) falls hinreichend konservativ gewahlte Einzelparameter verwendet werden, fur
welche in einem vergleichbaren Fall nachgewiesen ist, dass die gemaR Ziffer
3.3 quantifizierten Unsicherheiten beziiglich des jeweiligen Nachweiskriteriums

abgedeckt werden, oder

c) falls die Unsicherheiten durch experimentell bzw. messtechnisch ermittelte Zu-

schlage auf das Rechenergebnis abgedeckt werden kénnen.

11
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4.

4.1

4.1 (1)

4.1(2)

4.1 (3)

4.1 (4)

4.2

4.2 (1)

Anforderungen an probabilistische Analysen

Aufgabenstellung und Durchfiihrung der PSA

Aufgabenstellung der PSA ist es,

— die deterministische Nachweisfihrung zu ergadnzen, um durch Bewertung der
Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen Auslegung ggf. vorhandene

Schwachstellen zu identifizieren,

—  bei wesentlichen Anderungen die relativen Auswirkungen der beantragten An-

derungen zu ermitteln.

Umfang und Methoden der PSA sind entsprechend den Anforderungen des PSA
Leitfadens und seiner Anhénge durchzufiihren, erforderliche Aktualisierungen der
PSA geman Ziffer 4.2.

Wird die PSA im Auftrag des Betreibers von dritter Seite durchgefihrt oder aktuali-
siert, so ist sachkundiges Personal des Betreibers an der Durchfihrung oder Aktua-

lisierung der PSA zu beteiligen.

Die Betriebserfahrung ist im Hinblick auf die in der PSA verwendeten Zuverlassig-
keitskenngroRen und weitere PSA-relevante Informationen kontinuierlich zu verfol-

gen.

Anforderungen an die Aktualisierung der PSA

Die PSA ist zu aktualisieren,

a) bei sicherheitstechnisch wesentlichen Anderungen von Systemen oder der Be-

triebsweise,

b) wenn sicherheitsrelevante Ereignisse oder Effekte bekannt werden, die in der

vorliegenden PSA nicht beriicksichtigt sind,

c) wenn aus der anlagenspezifischen Auswertung der Betriebserfahrung Zuverlas-
sigkeitskenngrofRen oder andere PSA-relevante Informationen bekannt werden,

die von den bisher in der PSA verwendeten Werten abweichen (siehe Ziffer 4.1

(4)).

12
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5(@)

5 (2)

5 (3)

5(4)

5 (5)

6 (1)

Anforderungen an die messtechnische Nachweisfihrung

Zum Nachweis der Einhaltung gestellter Anforderungen kdnnen — auch zur Ergan-
zung oder Bestatigung rechnerischer Nachweise (vgl. Ziffer 3) oder ingenieurmani-
ger Bewertungen (vgl. Ziffer 6) — Messungen und Experimente verwendet werden.
Fur die messtechnische und experimentelle Nachweisflihrung gelten die in den fol-

genden Abschnitten festgelegten grundsatzlichen Anforderungen.

Vor der Durchfiilhrung von Messungen und Experimenten ist der nachzuweisende
Sachverhalt festzulegen und das messtechnische bzw. experimentelle Nachweis-
verfahren detailliert zu planen. Sollen Messungen oder Experimente im Kernkraft-
werk durchgefuhrt werden, sind die Auswirkungen der Messung oder des Experi-
ments auf die Sicherheit der Anlage sorgféltig zu prifen und schriftlich darzulegen.

Nachteilige Auswirkungen sind auszuschliel3en.

Werden Messungen oder Experimente nicht in der zu beurteilenden Anlage bzw.
Einrichtung, sondern z. B. an Prototypen von Komponenten oder an Versuchsstan-
den durchgefiihrt, so ist die Ubertragbarkeit auf die zu beurteilenden Komponenten,
Systeme oder Systemfunktionen darzulegen. Unsicherheiten bei der Ubertragung

der Ergebnisse sind zu ermitteln.

Bei der messtechnischen und der experimentellen Nachweisfiihrung sind Unsicher-
heiten der Messung zu beriicksichtigen. Abweichungen zwischen Experiment und
dem untersuchten Vorgang im realen Einsatzfall sind zu ermitteln und bei der

Nachweisfuihrung zu bericksichtigen.

Der nachzuweisende Sachverhalt, das Nachweisverfahren und die Ergebnisse von
Messungen und Experimenten — einschlie3lich der Beriicksichtigung von Unsicher-

heiten — sind nachvollziehbar zu dokumentieren.

Anforderungen an ingenieurméafiige Bewertungen

Ergebnisse aus ingenieurmafRigen Bewertungen kdnnen bei der Nachweisfiihrung

gemal Ziffer 2 bis 5 herangezogen werden, wenn:

a) fur den zu bewertenden Sachverhalt ein Bewertungsmaf3stab entwickelt und der

Bewertung zu Grunde gelegt wurde (dieser Bewertungsmalfistab muss auf tech-

13
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6 (2)

nisch- wissenschatftlich nachvollziehbaren Grundlagen beruhen; bei der Ermitt-
lung des Bewertungsmaldstabes sind auch geltende Regeln oder Normen, Er-
gebnisse aus Bewertungen zu gleichen oder &hnlich gelagerten Sachverhalten,
Erkenntnisse aus Experimenten und vorliegende Erfahrungswerte einzubezie-

hen) und

b) der nach Ziffer 6 (1) a) entwickelte Bewertungsmal3stab nachvollziehbar doku-

mentiert ist.

An die Durchfiihrung der ingenieurmalRigen Bewertungen werden folgende Anforde-

rungen gestellt:

a) zur Bewertung herangezogene Randbedingungen, wie Ergebnisse und Daten
aus durchgefiihrten Berechnungen und Prifungen, sind zu begriinden und zu

dokumentieren,

b) die Bewertungen muissen sich auf konkrete Referenzen sowie eindeutige Krite-

rien abstulitzen,

c) die Ergebnisse der Bewertung sind vollstandig und nachvollziehbar zu doku-

mentieren,

d) bei Anwendung auf interdisziplindre und komplexe Fragestellungen ist die inge-

nieurmafige Bewertung durch ein Team durchzufiihren.

Anhang 1 Detailanforderungen an die Nachweisfiihrung bei Kiihimittelver-

Al (1)

Hinweis

luststorfallen

Zum Nachweis der Wirksamkeit der Kernnotkihleinrichtungen sind experimentell
abgesicherte rechnerisch- analytische Nachweise vorzulegen. Es ist entweder die
Quantifizierung der Unsicherheiten der Rechenergebnisse nach Ziffer 3.3 oder die
abdeckende Nachweisfihrung nach Ziffer 3.4 mit folgenden Annahmen vorzuneh-

men.

Zu unterstellende Leckquerschnitte und Briiche sowie weitere Anforderungen an die Randbedingungen
der Nachweisfiihrungen sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede-

wasserreaktoren zu berlicksichtigende Ereignisse" aufgefihrt.

1. Bei beiden Verfahren ist die ungiinstigste Kombination aus

a) Einzelfehler,

14
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b) Ausfall infolge Instandhaltung,
¢) Notstromfall,

d) Ausgangsleistung im Kern (bei Storfalleintritt ist von den ungunstigsten Wer-
ten auszugehen, die im bestimmungsgemafen Betrieb unter Berlicksichti-
gung der Zustands-Begrenzungen hinsichtlich der integralen Leistung, der

Stableistung und der Leistungsdichteverteilung auftreten kdnnen),
e) Zykluszeitpunkt,
f) Bruchlage und

g) BruchgréiRe und Bruchtyp (kleines Leck bis doppelendiger Bruch, d.h. 2F),

zu unterstellen.

2. Bei Anwendung eines Verfahrens gemaR Ziffer 3.3 kdnnen bezlglich der an-
fanglichen Kernleistung die damit verbundenen Mess- und Kalibrierfehler statis-

tisch bertucksichtigt werden.

3. Bei Anwendung eines Verfahrens gemalf Ziffer 3.4 ist zusatzlich zu den Vorga-
ben gemal Ziffer A1 (1) 1. bezuglich der Ausgangsleistung im Kern der ungiins-

tigste Mess- und Kalibrierfehler zu unterstellen.

4. Bei der Beriicksichtigung des Pumpenverhaltens wahrend der Druckentlas-
tungsphase und der Wiederauffullphase sind mdgliche Versperrungen freier
Strémungsquerschnitte in der Druckfihrenden UmschlieBung durch beschadig-

te Anlagenteile in die Betrachtungen einzubeziehen.

5. Der aus der eindimensionalen Druckentlastungsrechnung resultierende Mas-
senstrom ist fur die Heil3stab-Temperaturberechnung unter Berlicksichtigung
thermohydraulisch bedingter Strémungsverteilungen und eventueller Kithlkanal-
verengungen um 20 % zu reduzieren, solange keine dynamischen Berechnun-

gen der Hiullrohrdehnungen vorgenommen werden.

6. FuUr die Zulaufhéhe der Nachkihlpumpen muss nach Umschaltung auf Sumpf-

betrieb mit Atmospharendruck im Sicherheitsbehélter gerechnet werden.

7. Bei der Berechnung der zeitabhdngigen Wasserhthe im Reaktorgebaudesumpf

bei einem Kuhlmittelverluststorfall sind insbesondere zu berticksichtigen:
a) die Volumenanderung des Primarkihimittels bei Temperaturanderungen;

b) der Beflllungsgrad des Reaktorkiihlsystems,
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der Dampfgehalt in der Sicherheitsbehalteratmosphére,
die Benetzung der Oberflachen im Sicherheitsbehalter,

Spritzwasser bzw. Wasseransammlungen, welches nicht (hier insbesondere

die Reaktorgrube) bzw. verzogert in den Reaktorgebaudesumpf gelangt.

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

gestellt ist, sind zu berucksichtigen:

a)

b)

freigesetztes Isoliermaterial und weitere Materialien, die die mechanische
Stabilitat der im Reaktorgebaudesumpf angebrachten Sumpfsiebe und den
kavitationsfreien Betrieb der Nachkihlpumpen fir den Sumpfbetrieb sowie
die Funktion weiterer fur die Ereignisbeherrschung erforderlicher Einrich-

tungen beeinflussen kbénnen,

der Einfluss von freigesetztem lIsoliermaterial und weiteren Materialien, die

in den Kern eingetragen werden.

Bei der Ermittlung der Auswirkungen von freigesetztem Isoliermaterial und weite-
ren Materialien sind bestehende Unsicherheiten durch Sicherheitszuschlage zu

bertcksichtigen.

Bei der Nachweisfuhrung, dass die Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehélter

zu keiner Zeit weder lokal noch integral wahrend des Betriebes und nach Kihlmit-

telverluststorfallen die Zindgrenze (4% Wasserstoff in Luft) Uberschreitet, sind fol-

gende Vorgaben zu beriicksichtigen:

1.

Zu berucksichtigende Quellen:

Radiolyse im Kern,

Radiolyse im Sumpf,

Radiolyse im Brennelementlagerbecken,
Metall-Wasser-Reaktion im Kern,

sonstige Metall-Wasser-Reaktionen.

Die Wasserstoffbildung ist fir mindestens 100 Tage nach Storfalleintritt zu be-

rechnen. Hierbei ist anzunehmen, dass der aus Metall-Wasser- Reaktionen

stammende Wasserstoff sofort freigesetzt und naherungsweise homogen ver-

teilt wird. Fur den langfristig durch Radiolyse entstehenden Wasserstoff ist an-
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zunehmen, dass er kontinuierlich mit bzw. aus dem Kuhlmittel freigesetzt wird.

Bei der Berechnung muss der Freisetzungsort berticksichtigt werden.

Als Nettoentstehungsrate fiir die Radiolyse im Reaktorkern und im Sumpf ist ein
G(H2)-Wert von 0,44 Moleklle/100 eV anzusetzen (dieser Wert stellt die expe-
rimentell abgesicherte obere Grenze der Bildungsrate fiir die zu erwartende

wirksame Strahlung dar).
Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns

a) Als Quelle der radiolytisch wirkenden Strahlung ist mindestens der der vor-
gesehenen Abbrandstrategie entsprechende Gleichgewichtskern am Zyklu-
sende anzunehmen, wobei die Spaltstoffzusammensetzung einschlieflich
der Aktivierungsprodukte der im Kern befindlichen Brennelemente zu be-
ricksichtigen ist. Fur die Berechnung der Zeitfunktion der y- Nachzerfalls-
leistung P(t) sind in Abweichung zu Ziffer 3.2.4 (4) die Werte von Shure’

zugrunde zu legen und mit einem Zuschlag von 20 % zu versehen.

b) Der im Kuhlmittel absorbierte Anteil der y-Nachzerfallsleistung ist als Zeit-
funktion zu ermitteln. Sind die fur die Berechnung vereinfachenden Annah-
men erforderlich (z.B. Einteilung in Energiegruppen, Vereinfachung der Re-
aktorkern-Geometrie), so ist der Nachweis zu flhren, dass diese Annahmen
zu konservativen Werten fuhren. Andernfalls ist ein zeitlich konstanter Wert

von 10 % zu verwenden.

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

schirmungseffekts nicht berticksichtigt werden.

Bezuglich der wirksamen Nachzerfallsleistung im Sumpf sind fur die in das
Kuhimittel freigesetzten Spaltprodukte Werte entsprechend dem maximal zulés-
sigen Brennstabschadensumfang anzusetzen. Fir die Radiolyseberechnung ist
anzunehmen, dass sich die freigesetzten Spaltprodukte vollstandig im Kihlmit-
tel befinden und ihre y- und B- Strahlungsenergie zu 100 % vom Sumpfwasser

absorbiert wird.

Die Radiolyse im Brennelement- Lagerbecken ist zu berticksichtigen.

1

K. Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961 (abweichende Werte und Rechenverfahren kdnnen zugelassen
werden, wenn-entsprechende Nachweise vorliegen).
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7. Zur Berechnung der reagierenden Zirkonmenge im Reaktorkern ist die Baker-
Just-Gleichung2 zu verwenden. Der zeitliche und rdumliche Temperaturverlauf

ist den Ergebnissen der Kernnotkiihlrechnungen zu entnehmen.

8. Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen missen dann nicht berlcksichtigt werden,
wenn der Nachweis erbracht ist, dass sie keine nennenswerten Wasserstoff-

mengen freisetzt.

Anhang 2: Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen

A21

A21 (1)

A21(2)

A2 2

A2 2 (1)

A2 2 (2)

Auswirkungen

Sicherheitsebenen 1 und 2

Fur Planungszwecke sind zur Berechnung der Strahlenexposition durch Direktstrah-
lung in der Umgebung der Anlage sind Annahmen, Parameter und Rechenmodelle
zu verwenden, durch die das Ergebnis mindestens 95% des Streubereichs der zu

berechnenden Exposition abdeckt.

Fir Planungszwecke gelten fur die Berechnung der Strahlenexposition auf Grund
der Ableitung radioaktiver Stoffe beim Betrieb der Anlage auf den Sicherheitsebe-
nen 1 und 2 die nach den Vorgaben der Strahlenschutzverordnung erlassenen all-

gemeinen Verwaltungsvorschriften.
Sicherheitsebene 3

Die moglichen radiologischen Auswirkungen sind fur die Ereignisse der Sicherheits-
ebene 3 zu berechnen, fur die gemaf den ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraft-
werke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu beriicksichtigende Ereignisse” die
Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele nachzuweisen ist. Bei der Berechnung
sind in der Regel die Annahmen, Parameter und Rechenmodelle zugrunde zu le-
gen, die in den einschlagigen Storfallberechnungsgrundlagen und diesbezlglichen

Empfehlungen der RSK und SSK festgelegt sind.

Andere Parameter und Rechenmodelle kénnen verwendet werden, wenn die Ausle-
gungsmerkmale des jeweiligen Kernkraftwerkes, die Eigenschaften des jeweiligen

Standortes oder die Freisetzungs- und Ausbreitungsbedingungen dies rechtfertigen.

L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures 111, Experimental and Theoretical

Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962
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A2 2 (3)

A2 2 (4)

A2 2 (5)

Abweichungen von den Storfallberechnungsgrundlagen sind im Einzelnen zu be-
grinden; dabei ist nachzuweisen, dass die anderen Parameter und Rechenmodelle

den tatsachlichen Gegebenheiten des jeweiligen Einzelfalles besser entsprechen.

Fir die Berechnung sind Annahmen, Parameter und Rechenmodelle zu verwenden,
mit denen die zu erwartende Strahlenexposition in der Umgebung der Anlage in ei-

ner fur Planungszwecke hinreichend konservativen Weise ermittelt wird.

Dazu sind belegte Annahmen Uber die Anfangszustidnde und Eigenschaften der
Anlage (z.B. beziglich Aktivitatsinhalt, Leckraten, Wirkungsgrad von Reinigungs-
oder Rickhalteeinrichtungen), Uber die Aktivitatsfreisetzung in die einschliel3enden
Systeme, Uber die Ablagerungsprozesse an den Einbauten und Uber den zeitlichen
Verlauf von Leck- bzw. Ausstromraten fir die einschlieRenden Systeme sowie rea-
listische Annahmen, Rechenmodelle und Parameter zu Ereignisablauf, Freisetzung
und Ausbreitung radioaktiver Stoffe zugrunde zu legen und hierbei - soweit méglich
- beobachtete Haufigkeitsverteilungen heranzuziehen. Die Unsicherheit des Ge-
samtergebnisses ist bei Verwendung realistischer Annahmen, Rechenmodelle und
Parameter entsprechend den Anforderungen in Ziffer 3.3 zu quantifizieren. Alterna-
tiv ist eine vereinfachte Berechnung mittels konservativ festgelegter Annahmen, Re-
chenmodelle und Parameter zuldssig. Hierfur sind die Anforderungen entsprechend
Ziffer 3.4 einzuhalten. Eine Kombination aus realistischen und konservativen Teil-
schritten der Analyse ist zuldssig, wenn belegt wird, dass das Endergebnis mindes-

tens 95% der Streubereichs der zu erwartenden Strahlenexposition abdeckt.

Parameter fur die Berechnung der Aktivitatsfreisetzung, deren Werte stark streuen

kdnnen, missen

— so gewahlt werden, dass die aus der Freisetzung zu berechnende Strahlenex-
position in der Umgebung der Anlage mindestens 95% des Streubereichs ab-
deckt.

Auf einen quantitativen Nachweis des Abdeckungsgrades im Endergebnis kann ver-

zichtet werden, wenn die Parameter
— hinreichend konservativ abgeschatzt werden oder

— unter Beachtung der folgenden Bedingungen anhand ihrer beobachteten Hau-

figkeitsverteilung festgesetzt werden:
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A2 2 (5a)

A2 2 (5b)

A2 2 (5¢)

A2 2 (6)

A2 2 (7)

Hinweis

A2 2 (8)

A2 3

Hinweis

Es muissen gesicherte Verteilungsfunktionen der Parameter vorliegen; dazu gehort

auch die Gewinnung der Messwerte in einer reprasentativen zeitlichen Verteilung.

Die fur die Berechnung der Aktivitatsfreisetzung verwendeten Parameterwerte mus-

sen 95% der Verteilung der Messwerte abdecken.

Wenn fir den jeweiligen Standort geeignete charakteristische meteorologische Da-
ten vorliegen, kann das statistische Rechenverfahren auch bei der Ermittlung der

Ausbreitungsparameter angewendet werden.

Bei der Berechnung der mdglichen radiologischen Stérfallauswirkungen sind Frei-
setzungen radioaktiver Stoffe Gber den Abluftpfad zu bericksichtigen. Der Abwas-
serpfad ist nur dann in die Berechnung einzubeziehen, wenn nicht nachgewiesen

wird, dass Freisetzungen Uber diesen Pfad ausgeschlossen sind

Die Strahlenexposition ist Gber die Expositionspfade dufR3ere Bestrahlung, Inhalation
und Ingestion zu ermitteln. Bei der Berechnung der Strahlenexposition ist von einem
realistischen Verzehrverhalten der Bevolkerung und einer realistischen landwirt-

schaftlichen Nutzung nach Eintritt eines Storfalls auszugehen.

Annahmen zum Verzehrverhalten und zu Nutzungseinschrankungen sind in den Storfallberechnungs-

grundlagen festgelegt (vgl. A2 2 (1)).

Bei der Berechnung sind ferner die tatsachlichen Verhaltnisse und Nutzungsmaog-

lichkeiten in der Umgebung des Standortes zu bericksichtigen.

Sicherheitsebene 4

Anforderungen an die Ermittlung radiologischer Auswirkungen auf der Sicherheitsebene 4 sind in ,Si-
cherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an den Strahlenschutz“, Kapitel 7 enthal-

ten. Diese dienen der Planung von KatastrophenschutzmafRnahmen und nicht der Nachweisfiihrung.
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1(1)

1(2)

1(3)

2 (1)

2(2)

Einleitung

Fur die Nachweisfihrung der Einhaltung der in den ,Sicherheitsanforderungen fir
Kernkraftwerke" aufgestellten Anforderungen werden_geeignete Nachweismethoden

herangezogen.

Die Methoden zur Nachweisfiihrung umfassen:

— Systemanalysen,

— Rechnerische Analysen von Ereignissen und Zustéanden,
— probabilistische Analysen,

— Messungen bzw. Experimente,

— ingenieurmalRige Bewertungen.

Personalhandlungen, die Einfluss auf das Ergebnis der Nachweisfihrung haben

kénnen, werden bericksichtigt.

Die Nachweisfiihrungen werden priffahig in geschlossener und nachvollziehbarer

Form in Nachweisunterlagen dokumentiert.

Anforderungen an die Systemanalyse

Durch Systemanalysen wird insbesondere festgestellt, ob die in den ,Sicherheitsan-
forderungen fir Kernkraftwerke* aufgefiihrten Anforderungen an die Zuverlassigkeit
der Einrichtungen und Maflinahmen erfillt werden. Die Bedingungen an die Einrich-
tungen und Maflinahmen, die sich aus der rechnerischen Analyse von Einwirkungen

oder Ereignissen ergeben, werden dabei berlcksichtigt.

Die Durchfuhrung einer Systemanalyse erfordert eine aktuelle Zusammenstellung
der sicherheitstechnisch wichtigen Informationen (ber den realen Zustand der
Kraftwerksanlage bzw. der betroffenen sicherheitstechnisch wichtigen MafRnahmen
und Einrichtungen, mit Angabe der auf den jeweiligen Sicherheitsebenen durchzu-
fuhrenden Aufgaben bzw. zu erfullenden sicherheitstechnischen Funktionen sowie

zu Aufbau, Anordnung und Auslegung.
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2 (3)

2(4)

3 (1)

3(2)

3(3)

Abweichungen zwischen dem realen Zustand der Anlage bzw. der jeweilig betroffe-
nen sicherheitstechnisch relevanten Malinahme und Einrichtung mit dem genehmig-
ten bzw. in den Genehmigungsunterlagen beschriebenen Zustand werden doku-

mentiert und bewertet.

Die Ergebnisse der Auswertung der Betriebserfahrungen werden als Bestandteil der

Nachweisfiihrung in die Systemanalyse einbezogen.

Anforderungen an rechnerische Analysen

Mittels rechnerischer Analysen wird insbesondere festgestellt, ob in den ,Sicher-
heitsanforderungen fur Kernkraftwerke" geforderte quantitative Anforderungen (Aus-

legungsgrenzen bzw. Nachweiskriterien) erfillt werden.

Bei Nachweisfiihrungen mittels rechnerischer Analysen

a) werden fiur den jeweiligen Anwendungsbereich validierte Berechnungsverfahren

gemal den in Ziffer 3.1 dargestellten Anforderungen verwendet;

b) werden den Rechnungen hinsichtlich ausgewahlter Anfangs- und Randbedin-

gungen die in Ziffer 3.2 aufgelisteten Vorgaben zu Grunde- gelegt;

c) werden fir die Sicherheitsebenen 1 - 3 die Unsicherheiten, die mit dem jeweili-
gen Rechenergebnis fir das jeweilige Nachweiskriterium verbunden sind, in ih-
rer Gesamtheit gemaf Ziffer 3.3 quantifiziert bzw. gemalf Ziffer 3.4 bericksich-

tigt;

d) werden fir die Sicherheitsebene 4 die Unsicherheiten, die mit dem jeweiligen
Rechenergebnis fur das jeweilige Nachweiskriterium verbunden sind, in ihrer
Gesamtheit gemal Ziffer 3.3 quantifiziert, wobei abweichend von Ziffer 3.3 (3)
Erwartungswerte herangezogen werden kénnen, bzw. geman Ziffer 3.4 bertck-

sichtigt werden.
Bei Nachweisfiihrungen mittels rechnerischer Analysen werden insbesondere do-
kumentiert:

a) die Ergebnisse der Prifung der Ubertragbarkeit verwendeter nicht anlagenspe-

zifischer Daten;
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3.1

3.1.1

3.1.1 (1)

3.1.1 (2)

3.1.1 (3)

3.1.1 (4)

b) der Status der Anlage sowie bestehende Abweichungen zwischen dem Ist-
Zustand und dem Soll-Zustand (siehe Ziffer 2 (3));

c) die Begrindung der vorgenommenen Auswahl der zu Grunde gelegten Einwir-
kungen, 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 Berechnungsergebnisses mittels statisti-
scher Verfahren die bei der Analyse verwendeten Verteilungen fiir die relevan-
ten Parameter, ihre Herleitung sowie gegebenenfalls ihre Abhangigkeiten ge-
mar Ziffer 3.3 (1).

Validierung von Berechnungsverfahren

Zielsetzung

Berechnungsverfahren, die fur die sicherheitstechnische Nachweisfiihrung zur Ein-
haltung der Nachweiskriterien der Sicherheitsebenen 1 bis 4b eingesetzt werden,

sind fUr den jeweiligen Anwendungsbereich validiert.

Bei den Nachweisfihrungen zur Wirksamkeit der Malinahmen und Einrichtungen
der Sicherheitsebene 4c werden, soweit verfligbar, Berechnungsverfahren ange-

wendet, die fir den jeweiligen Anwendungsbereich validiert sind.

Die Validierung eines Berechnungsverfahrens umfasst: die Uberpriifung des An-
wendungsbereichs des Verfahrens und der Ubereinstimmung der mit dem Verfah-

ren erzielbaren Ergebnisse mit Vergleichswerten aus

— Experimenten, dem Anlagenbetrieb, Anlagentransienten oder ggf. anderen Er-

eignissen,
— exakt bekannten analytischen Lésungen oder

— anderen, validierten Berechnungsverfahren.

Ein Berechnungsverfahren kann insbesondere dann als validiert gelten, wenn

a) die Ergebnisse des Verfahrens innerhalb der bestehenden experimentellen Er-

gebnisbandbreiten liegen oder
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3.1.2

3.1.2 (1)

3.1.2 (2)

3.1.2 (3)

3.1.3

3.1.3 (1)

3.1.3 (2)

b) die Ergebnisse des Verfahrens eine systematische Abweichung gegentiber den
Vergleichswerten zeigen, so dass sie durch eine bekannte, technisch bzw. phy-
sikalisch sinnvolle Korrektur mit den Vergleichswerten in Ubereinstimmung ge-

bracht werden kénnen oder

c) die Anwendbarkeit und hinreichende Genauigkeit des verwendeten Berech-
nungsverfahrens fur den jeweiligen Anwendungsfall auf Basis des durchgefthr-

ten und dokumentierten Validierungsumfangs gezeigt werden kann.

Durchfuhrung

Der Validierung wird eine ausreichende Zahl von Vergleichswerten zu Grunde ge-
legt. Der Umfang sowie die Qualitat (siehe Ziffer 3.1.2 (2)) der Vergleichswerte wer-
den in Abhangigkeit vom Anwendungsbereich des Berechnungsverfahrens festge-

legt.

Daten aus Experimenten sowie aus dem Anlagenbetrieb bzw. von Anlagentransien-
ten oder anderen Ereignissen, die als Vergleichswerte herangezogen werden, wer-

den insbesondere:

a) nachvollziehbar dokumentiert und

b) weisen Angaben zur Messgenauigkeit und Fehlerbetrachtung auf.

Fiur die Validierung herangezogene Experimente decken hinsichtlich der wesentli-
chen Parameter den Bereich von Bedingungen grundsatzlich ab, in dem das Be-

rechnungsverfahren angewendet werden soll. Andernfalls wird die Ubertragbarkeit

der experimentellen Ergebnisse auf den Anwendungsbereich begriindet.

Dokumentation

Die Dokumentation der Validierung der Berechnungsverfahren wird auf aktuellem

Stand gehalten.

Die Dokumentation der Validierung enthalt:
— die herangezogenen Vergleichswerte (geman Ziffer 3.1.1 (3)),

— den durch die Validierung abgesicherten Anwendungsbereich des Berech-

nungsverfahrens,
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3.2

3.21

3.2.1 (1)

3.2.1(2)

3.2.1 (3)

— Beschreibungen der verwendeten Rechenverfahren, —modelle und -

korrelationen sowie der Eingabedaten.

Festlegungen zu Anfangs- und Randbedingungen sowie zum Umfang der

Nachweisfuhrung

Sicherheitsebenen tUbergreifende Anforderungen

Die Analyse wird auf Basis aktueller Zusammenstellungen der sicherheitstechnisch
wichtigen Informationen Uber den realen Zustand der Kraftwerksanlage bzw. der be-
troffenen sicherheitstechnisch wichtigen MalBnahmen und Einrichtungen durchge-
fahrt. Abweichungen zwischen dem Ist-Zustand und dem Soll-Zustand gemanR Ziffer

2 (3) werden dokumentiert und bewertet.

Bei der Analyse werden alle in Betracht kommenden und im Hinblick auf das jewei-
lige Nachweiskriterium relevanten Betriebsphasen und -zustande einer Anlage ana-
lysiert, einschlielich der Nichtleistungszustéande. Eine Nichtbetrachtung von Be-

triebsphasen und -zustanden wird begrindet.

Fur Nachweise zur Integritat und Standsicherheit werden die statischen und dyna-
mischen mechanischen, chemischen, thermischen und durch Strahlung hervorgeru-
fenen Einwirkungen bertcksichtigt. Dynamisch wirkende Einwirkungen werden mit-
tels abdeckender Randbedingungen bzw. unter Beriicksichtigung der Reaktion der

jeweiligen Komponente bestimmt.

a) Die Einwirkungen, die sich aufgrund der auf den Sicherheitsebenen 1 bis 3 zu
unterstellenden Bedingungen, Ereignisse und festgelegten Betriebszustande
ergeben konnen, werden jeweils so angesetzt bzw. Uberlagert, dass alle Aus-
wirkungen auf die tragenden Querschnitte im Hinblick auf den abzudeckenden

Versagensmechanismus konservativ erfasst werden.

b) Bei Einwirkungen aus Ereignissen der Sicherheitsebene 4a ist eine im Vergleich
zur Sicherheitsebene 3 starkere Ausnutzung der Tragfahigkeit der Komponen-
ten grundsatzlich zulassig, wobei jedoch zu beachten ist, dass alle wesentlichen
Einwirkungs- und WiderstandsgrofRen so realistisch erfasst sind, dass auch an
der unglnstigsten Stelle die Integritat des tragenden Querschnitts unter Beibe-

haltung der grundlegenden Geometrie erhalten bleibt.
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3.2.1 (4)

Hinweis

3.2.2

3.2.2 (1)

3.2.3

3.2.3(1)

3.2.3(2)

3.2.3 (3)

c) Die Einwirkungen, die sich aufgrund der auf den Sicherheitsebenen 4b und 4c
zu unterstellenden Ereignisse und Bedingungen auf die Komponenten ergeben
konnen, werden jeweils realistisch angesetzt und der Zustand der Komponenten

analysiert.

Die Nachweisfihrung auf den Sicherheitsebenen 1 bis 4b erfolgt bis zur Erreichung
eines langfristig sicheren Zustands der Anlage (insbesondere: dauerhaft unterkriti-
scher Kern, dauerhafte Nachwarmeabfuhr und ggf. Kihimittelergdanzung, bei der
Ermittlung der Wasserstoffkonzentration infolge von Radiolyse nach einem KihImit-

telverluststorfall bis 100 Tage nach Storfalleintritt).

Die Analysen zur Wirksamkeit von vorgesehenen Malinahmen auf der Sicherheits-
ebene 4c erfolgen bis zum Erreichen des fir die Nachweisfihrung relevanten Zu-

stands.

Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen Auswirkungen sind in Anhang 2 zusam-

mengestellt.

Sicherheitsebene 1 (Normalbetrieb)

Die gesamte, wahrend der Betriebs- bzw. Zyklusdauer in Betracht kommende Band-
breite der Betriebsparameter wird bertcksichtigt, unter Einbeziehung der im
Normalbetrieb moglichen Anderungen und Schwankungen sowie von Mess- und

Kalibrierfehlern in den sicherheitstechnisch bedeutsamen Parametern.

Sicherheitsebene 2 (Anomaler Betrieb)

In Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium werden fur die jeweiligen Betriebs-
phasen die unglnstigsten anfanglichen Betriebszustédnde angesetzt, unter Berlick-

sichtigung von Mess- und Kalibrierfehlern.

Alle der Sicherheitsebene 2 zugeordneten MafRnahmen und Einrichtungen kénnen
als verfugbar angenommen werden, wenn sie nicht durch die unterstellte Stérung
ausgefallen sind oder gemal Einzelfehlerkonzept als ausgefallen zu betrachten

sind.

Eine vom Ereignis unabhangige Uberlagerung des Notstromfalls muss nicht unter-

stellt werden.
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3.2.3 (4)

3.24

3.2.4 (1)

3.2.4 (2)

3.2.4 (3)

3.2.4 (4)

3.2.4 (5)

Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463 berechnet, wobei ein Zuschlag in

Hohe von einer Standardabweichung angesetzt wird.

Sicherheitsebene 3 (Stérfall)

Angesetzt werden die in Bezug auf das jeweilige Nachweiskriterium fur die jeweili-
gen Betriebsphasen ungunstigsten anfanglichen Betriebszustédnde, die im bestim-
mungsgemaRen Betrieb durch die Ansprechwerte der Zustandsbegrenzungen bzw.

Genehmigungsauflagen festgelegt sind.

Bei Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten nach Ziffer 3.3 kbnnen Mess- und
Kalibrierfehler statistisch bertcksichtigt werden. Bei Einsatz der abdeckenden
Nachweisfuihrung nach Ziffer 3.4 werden hinsichtlich der anfanglichen Leistung die

maximalen Mess- und Kalibrierfehler vorgegeben.

Beim Nachweis der Wirksamkeit der MalRnahmen und Einrichtungen der Sicher-
heitsebene 3 wird das Einzelfehlerkonzept gemald den ,Sicherheitsanforderungen

fur Kernkraftwerke: Strukturen, System und Komponenten* angewendet.

Bei allen zur Storfallbeherrschung erforderlichen Malinahmen und Einrichtungen
wird, sofern es den Ereignisablauf nachteilig beeinflusst, ein gleichzeitiger Ausfall
der elektrischen Eigenbedarfsversorgung unterstellt. Die Berticksichtigung der Not-
stromversorgung in der Analyse erfolgt entsprechend dem Zuschaltprogramm der
mit Notstrom versorgten Aggregate beginnend mit der Auslésung der Turbinen-
schnellabschaltung (TUSA).

Die Nachzerfallsleistung wird nach DIN 25463 berechnet, wobei ein Zuschlag in

Hohe der doppelten Standardabweichung angesetzt wird.

Falls bei der Ermittlung der Unsicherheit statistische Verfahren angewandt werden,
wird fur die Nachzerfallsleistung eine Normalverteilung im Bereich + zweifache
Standardabweichung angesetzt.

Bei KihImittelverluststorfallen wird bei den Ermittlungen der Auswirkungen

— des Druck- und Temperaturaufbaus im Sicherheitsbehalter,

— der Druckdifferenzen innerhalb des Sicherheitsbehélters,

— von Bruchsticken, Strahl- und Reaktionskréften,

7
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3.2.4 (6)

3.2.4 (7)

3.2.4 (8)

— von Druckwellen innerhalb der druckfiihrenden UmschlieBung sowie

— bei den Nachweisfuhrungen zur Wirksamkeit der Notkuhleinrichtungen und der

Standfestigkeit von Einbauten (insbesondere Grolikomponenten) und Raumen

fur das Spektrum der zu betrachtenden Leck- bzw. Bruchgro3en die fir die ver-
schiedenen Einzelnachweise jeweils ungunstigste Leck- bzw. Bruchlage ermittelt

und unterstellt.

Bei den Nachweisfihrungen werden zusétzlich zu den Ausfallannahmen des Einzel-
fehlerkonzepts storfallbedingte Folgeausfélle von MalBhahmen und Einrichtungen,
die unginstige Auswirkungen auf den Stoérfallablauf im Sinne des Nachweisziels

haben, bertcksichtigt.

Kombinationen mehrerer naturbedingter Einwirkungen von aul3en, die der Sicher-
heitsebene 3 zugeordnet sind (z.B. Erdbeben, Hochwasser, Sturm, Blitz), oder
Kombinationen dieser Einwirkungen mit Storfallen (z.B. Rohrleitungsbruch, Brande
in der Anlage, Notstromfall) werden dann unterstellt, wenn die zu kombinierenden
Ereignisse in einem kausalen Zusammenhang stehen oder wenn ihr gleichzeitiges

Eintreten auf Grund von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen unterstellt werden muss.

Die Storfall- und Storfallfolgeeinwirkungen werden mit den "duf3eren Lasten des
Gebrauchszustandes" (inkl. Schnee- und Windlast) und den "Reaktionen aus Zwang
im Gebrauchszustand" kombiniert. Bei der Uberlagerung der Einwirkungen darf der

zeitliche Verlauf bericksichtigt werden.
Als Folgeereignisse bei Erdbeben, Branden und anderen Einwirkungen von auf3en
werden betrachtet:

a) Einwirkungen aus Berstdruckwellen infolge Versagens hochenergetischer Be-
halter, sofern die entsprechenden Behalter nicht gegen die jeweiligen Ereignis-

se ausgelegt sind;
b) mechanische Folgeschaden infolge des Versagens von Anlagenteilen;
c) Uberflutungen infolge Versagens von Anlagenteilen;
d) Bréande;

e) Fehlfunktionen von Einrichtungen in nicht entsprechend ausgelegten Anlagen-

bereichen, wobei auch die Leittechnik zu berlcksichtigen ist;
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3.2.4 (9)

Hinweis

3.2.5

3.2.5 (1)

3.2.5(2)

3.2.5 (3)

f) das Eintreten eines Notstromfalls.

Der Quellterm fur radiologische Nachweise auf der Sicherheitsebene 3 wird bis zur
Beendigung der Freisetzung ermittelt. Zur Definition der Beendigung der Freiset-

zung werden erforderlichenfalls geeignete Abbruchkriterien spezifiziert.

Detailanforderungen an die Nachweisfuhrung bei Kihimittelverluststorfallen sind in Anhang 1 zusam-

mengestellt.

Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen Stérfallauswirkungen sind in Anhang 2

zusammengestellt.

Sicherheitsebene 4a (Transienten mit unterstelltem Ausfall der Reaktor-

schnellabschaltung, Notstandsfélle)

Bei der Analyse dieser Ereignisse

a) konnen alle Mallnahmen und Einrichtungen als verfigbar angenommen wer-

den, die nicht durch das unterstellte Ereignis ausgefallen sind;

b) werden in der Analyse die durch Steuerungs- und Regelungsvorgange verur-
sachten Anderungen von Betriebsparametern und Betriebszustanden mit be-

ricksichtigt;

c) wird eine unabhangige Uberlagerung des Notstromfalls auBer bei den Not-

standsfallen nicht unterstellt.

In Ergénzung zu Ziffer 3.2.5 (1) gilt bei der Analyse von Transienten mit unterstell-

tem Ausfall der Reaktorschnellabschaltung:

a) Die Analyse kann mit realistischen Anfangs- und Randbedingungen durchge-
fuhrt werden. Als Anfangszustand wird vom quasistationéren Leistungsbetrieb

zum ungunstigsten Zykluszeitpunkt ausgegangen.

b) Hinsichtlich der Reaktivitatsriickwirkung werden abdeckende Werte bertcksich-

tigt.

c) Im Kurzzeitbereich (Zeit bis einschlie3lich des Druckmaximums) kénnen nur

Funktionen mit hoherwertiger Ansteuerung berticksichtigt werden.

Bei der Analyse der Notstandsfalle wird ein Einzelfehler in den aktiven Systemteilen
unterstellt, wenn zur Beherrschung der Einwirkungen aus Notstandsfallen die Funk-

tion von MalRnahmen und Einrichtungen innerhalb von 30 Minuten erforderlich ist.

9
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3.2.5 (4)

3.2.5 (5)

3.2.5 (6)

3.2.6

Hinweis

3.3

3.3 (1)

Bei der Analyse der Notstandsfalle wird fur die Gewéhrleistung der Kernkihlung in
der Langzeit-Nachkihlphase nachgewiesen, dass an den fur diese Phase benétig-
ten Einrichtungen erforderlichenfalls rechtzeitig Instandsetzungsmafinahmen durch-

geflhrt werden kénnen.

Der Schutz von Gebauden und Komponenten bei Notstandsfallen wird auf Basis
spezifizierter Lastannahmen nachgewiesen. Dabei werden auch induzierte Erschiit-

terungen von Einbauten und Komponenten berucksichtigt.

Kombinationen mehrerer Einwirkungen von auf3en, die der Sicherheitsebene 4a
zugeordnet sind (z.B. Flugzeugabsturz, chemische Explosionen, Brande, gefahrli-
che Stoffe), oder Kombinationen dieser Einwirkungen mit Storféallen (z.B. Rohrlei-
tungsbruch, Brande in der Anlage, Rauchentwicklung, Notstromfall) werden dann
unterstellt, wenn die zu kombinierenden Ereignisse in einem kausalen Zusammen-
hang stehen oder wenn ihr gleichzeitiges Eintreten auf Grund von Wabhrscheinlich-

keitsbetrachtungen unterstellt werden muss.

Sicherheitsebene 4b (Ereignisse mit Mehrfachversagen von Sicherheitsein-
richtungen) sowie Sicherheitsebene 4c (Unfélle mit schweren Kernschaden)

Anforderungen im Hinblick auf diese Sicherheitsebenen sind in ,Sicherheitsanforderungen fiir Kern-

kraftwerke: Anforderungen an den anlageninternen Notfallschutz* zusammengestellt.

Quantifizierung der Ergebnisunsicherheiten

Die Gesamtunsicherheit des jeweiligen Rechenergebnisses wird mittels einer Unsi-

cherheitsanalyse quantifiziert. Hierflr werden

a) die Parameter (Anfangs- und Randbedingungen sowie Modellparameter) und

Modelle, die die Ergebnisunsicherheiten wesentlich beeinflussen, identifiziert;

b) die gemal dem aktuellen Kenntnisstand vorhandenen Unsicherheitsbandbrei-
ten der identifizierten Parameter quantifiziert, bei Einsatz von statistischen Ver-

fahren mitsamt den Verteilungen der Parameter;

c) Abhangigkeiten bzw. Wechselwirkungen zwischen einzelnen Parametern fest-

gestellt und berlcksichtigt.

10
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3.3(2)

3.3(3)

3.4

3.4 (1)

4.

4.1

4.1 (1)

Werden Unsicherheiten einzelner Modelle im Rechenprogramm nicht tber eine Va-
riation von Parametern erfasst, so werden sie durch Zuschlage auf das Ergebnis er-

fasst, die aus der Validierung des Berechnungsverfahrens abgeleitet werden.

Werden bei der Ermittlung der Gesamtunsicherheit statistische Verfahren ange-
wandt, wird die in Richtung des Nachweiskriteriums gehende einseitige Toleranz-
grenze ermittelt, wobei fur die Einhaltung des Nachweiskriteriums eine Wahrschein-
lichkeit von mindestens 95% mit einer statistischen Sicherheit von mindestens 95%

gefordert wird.

Abdeckende Nachweisfuhrung

Auf eine Durchfiihrung einer Unsicherheitsanalyse gemal Ziffer 3.3 kann verzichtet

werden,

a) falls die bezlglich des jeweiligen Nachweiskriteriums ungunstigsten Werte des
Unsicherheitsbereichs der einzelnen Parameter kombiniert werden (unter Be-
ricksichtigung ggf. bestehender Modellunsicherheiten); dieses Vorgehen ist nur
anwendbar, wenn das Ergebnis eine monoton steigende oder fallende Funktion

der einzelnen Eingangsparameter ist, oder

b) falls hinreichend konservativ gewahlte Einzelparameter verwendet werden, fur
welche in einem vergleichbaren Fall nachgewiesen ist, dass die gemaR Ziffer
3.3 quantifizierten Unsicherheiten beziglich des jeweiligen Nachweiskriteriums

abgedeckt werden, oder

c) falls die Unsicherheiten durch experimentell bzw. messtechnisch ermittelte Zu-

schlage auf das Rechenergebnis abgedeckt werden kénnen.

Anforderungen an probabilistische Analysen

Aufgabenstellung und Durchfuhrung der PSA

Aufgabenstellung der PSA ist es,

— die deterministische Nachweisfihrung zu ergadnzen, um durch Bewertung der
Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen Auslegung ggf. vorhandene

Schwachstellen zu identifizieren,

11
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4.1(2)

4.1 (3)

4.1 (4)

4.2

4.2 (1)

5.

5 (1)

— bei wesentlichen Anderungen die relativen Auswirkungen der beantragten An-

derungen zu ermitteln.

Umfang und Methoden der PSA werden entsprechend den Anforderungen des PSA
Leitfadens und seiner Anhange durchgefihrt, erforderliche Aktualisierungen der
PSA geman Ziffer 4.2.

Wird die PSA im Auftrag des Betreibers von dritter Seite durchgefihrt oder aktuali-
siert, so wird sachkundiges Personal des Betreibers an der Durchfiihrung oder Ak-

tualisierung der PSA beteiligt.

Die Betriebserfahrung wird im Hinblick auf die in der PSA verwendeten Zuverlassig-

keitskenngrofRen und weitere PSA-relevante Informationen kontinuierlich verfolgt.

Anforderungen an die Aktualisierung der PSA

Die PSA wird aktualisiert,

a) bei sicherheitstechnisch wesentlichen Anderungen von Systemen oder der Be-

triebsweise,

b) wenn sicherheitsrelevante Ereignisse oder Effekte bekannt werden, die in der

vorliegenden PSA nicht beriicksichtigt sind,

c) wenn aus der anlagenspezifischen Auswertung der Betriebserfahrung Zuverlas-
sigkeitskenngrofRen oder andere PSA-relevante Informationen bekannt werden,

die von den bisher in der PSA verwendeten Werten abweichen (siehe Ziffer 4.1

(4)).

Anforderungen an die messtechnische Nachweisfuhrung

Zum Nachweis der Einhaltung gestellter Anforderungen kdnnen — auch zur Ergan-
zung oder Bestatigung rechnerischer Nachweise (vgl. Ziffer 3) oder ingenieurmani-
ger Bewertungen (vgl. Ziffer 6) — Messungen und Experimente verwendet werden.
Fur die messtechnische und experimentelle Nachweisflihrung gelten die in den fol-

genden Abschnitten festgelegten grundsatzlichen Anforderungen.

12
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5(2)

5 (3)

5(4)

5 (5)

6 (1)

Vor der Durchfiihrung von Messungen und Experimenten wird der nachzuweisende
Sachverhalt festgelegt und das messtechnische bzw. experimentelle Nachweisver-
fahren detailliert geplant. Sollen Messungen oder Experimente im Kernkraftwerk
durchgefihrt werden, werden die Auswirkungen der Messung oder des Experiments
auf die Sicherheit der Anlage sorgfaltig geprift und schriftlich dargelegt. Nachteilige

Auswirkungen werden ausgeschlossen.

Werden Messungen oder Experimente nicht in der zu beurteilenden Anlage bzw.
Einrichtung, sondern z. B. an Prototypen von Komponenten oder an Versuchsstén-
den durchgefiihrt, so wird die Ubertragbarkeit auf die zu beurteilenden Komponen-
ten, Systeme oder Systemfunktionen dargelegt. Unsicherheiten bei der Ubertragung

der Ergebnisse werden ermittelt.

Bei der messtechnischen und der experimentellen Nachweisfihrung werden Unsi-
cherheiten der Messung berlicksichtigt. Abweichungen zwischen Experiment und
dem untersuchten Vorgang im realen Einsatzfall werden ermittelt und bei der Nach-

weisflhrung bertcksichtigt.

Der nachzuweisende Sachverhalt, das Nachweisverfahren und die Ergebnisse von
Messungen und Experimenten — einschlie3lich der Berlicksichtigung von Unsicher-

heiten — werden nachvollziehbar dokumentiert.

Anforderungen an ingenieurmafige Bewertungen

Ergebnisse aus ingenieurméfRigen Bewertungen kdnnen bei der Nachweisfihrung

gemal’ Ziffer 2 bis 5 herangezogen werden, wenn:

a) fur den zu bewertenden Sachverhalt ein Bewertungsmaf3stab entwickelt und der
Bewertung zu Grunde gelegt wurde (dieser Bewertungsmafistab beruht auf
technisch- wissenschaftlich nachvollziehbaren Grundlagen; bei der Ermittlung
des Bewertungsmalistabes werden auch geltende Regeln oder Normen, Er-
gebnisse aus Bewertungen zu gleichen oder ahnlich gelagerten Sachverhalten,
Erkenntnisse aus Experimenten und vorliegende Erfahrungswerte einbezogen)

und

b) der nach Ziffer 6 (1) a) entwickelte Bewertungsmalistab nachvollziehbar doku-

mentiert ist.
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6 (2)

An die Durchfiihrung der ingenieurmafigen Bewertungen werden folgende Anforde-

rungen gestellt:

a) zur Bewertung herangezogene Randbedingungen, wie Ergebnisse und Daten
aus durchgefuhrten Berechnungen und Prifungen, werden begriindet und do-

kumentiert,

b) die Bewertungen stiitzen sich auf konkrete Referenzen sowie eindeutige Krite-

rien ab,

c) die Ergebnisse der Bewertung werden vollstdndig und nachvollziehbar doku-

mentiert,

d) bei Anwendung auf interdisziplindre und komplexe Fragestellungen wird die in-

genieurmalige Bewertung durch ein Team durchgefihrt.

Anhang 1 Detailanforderungen an die Nachweisfihrung bei Kiihimittelver-

Al (1)

Hinweis

luststorfallen

Zum Nachweis der Wirksamkeit der Kernnotkihleinrichtungen werden experimentell
abgesicherte rechnerisch- analytische Nachweise vorgelegt. Es wird entweder die
Quantifizierung der Unsicherheiten der Rechenergebnisse nach Ziffer 3.3 oder die
abdeckende Nachweisfuhrung nach Ziffer 3.4 mit folgenden Annahmen vorgenom-

men.

Zu unterstellende Leckquerschnitte und Briiche sowie weitere Anforderungen an die Randbedingungen
der Nachweisfuhrungen sind in ,Sicherheitsanforderungen fur Kernkraftwerke: Bei Druck- und Siede-

wasserreaktoren zu berlicksichtigende Ereignisse" aufgefihrt.

1. Bei beiden Verfahren wird die ungiinstigste Kombination aus
a) Einzelfehler,
b) Ausfall infolge Instandhaltung,
¢) Notstromfall,

d) Ausgangsleistung im Kern (bei Storfalleintritt wird von den ungunstigsten
Werten ausgegangen, die im bestimmungsgemé&flen Betrieb unter Berick-
sichtigung der Zustands-Begrenzungen hinsichtlich der integralen Leistung,

der Stableistung und der Leistungsdichteverteilung auftreten kénnen),
e) Zykluszeitpunkt,
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f) Bruchlage und

g) BruchgréfRe und Bruchtyp (kleines Leck bis doppelendiger Bruch, d.h. 2F),

unterstellt.

2. Bei Anwendung eines Verfahrens gemal} Ziffer 3.3 kénnen bezlglich der an-
fanglichen Kernleistung die damit verbundenen Mess- und Kalibrierfehler statis-

tisch bertcksichtigt werden.

3. Bei Anwendung eines Verfahrens gemaf Ziffer 3.4 wird zusatzlich zu den Vor-
gaben gemal Ziffer A1 (1) 1 bezlglich der Ausgangsleistung im Kern der un-

gunstigste Mess- und Kalibrierfehler unterstellt.

4. Bei der Beriicksichtigung des Pumpenverhaltens wahrend der Druckentlas-
tungsphase und der Wiederauffillphase werden madgliche Versperrungen freier
Stréomungsquerschnitte in der Druckfihrenden UmschlieBung durch beschadig-

te Anlagenteile in die Betrachtungen einbezogen.

5. Der aus der eindimensionalen Druckentlastungsrechnung resultierende Mas-
senstrom wird fur die Hei3stab-Temperaturberechnung unter Beriicksichtigung
thermohydraulisch bedingter Strémungsverteilungen und eventueller Kiihlkanal-
verengungen um 20 % reduziert, solange keine dynamischen Berechnungen

der Hillrohrdehnungen vorgenommen werden.

6. FUr die Zulaufhéhe der Nachkihlpumpen wird nach Umschaltung auf Sumpfbe-

trieb mit Atmosphérendruck im Sicherheitsbehélter gerechnet.

7. Bei der Berechnung der zeitabhangigen Wasserhéhe im Reaktorgebaudesumpf

bei einem KuhImittelverluststorfall werden insbesondere bertcksichtigt:

a) die Volumenanderung des Primarkihimittels bei Temperaturanderungen;
b) der Beflllungsgrad des Reaktorkihlsystems,

¢) der Dampfgehalt in der Sicherheitsbehalteratmosphére,

d) die Benetzung der Oberflachen im Sicherheitsbehalter,

e) Spritzwasser bzw. Wasseransammlungen, welches nicht (hier insbesondere

die Reaktorgrube) bzw. verzdgert in den Reaktorgebaudesumpf gelangt.

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

gestellt ist, werden bericksichtigt:
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Al (2)

a)

b)

Modul 6: FlieRtext (Rev. A) INDIKATIV

freigesetztes Isoliermaterial und weitere Materialien, die die mechanische
Stabilitat der im Reaktorgebaudesumpf angebrachten Sumpfsiebe und den
kavitationsfreien Betrieb der Nachkihlpumpen fir den Sumpfbetrieb sowie
die Funktion weiterer fur die Ereignisbeherrschung erforderlicher Einrich-

tungen beeinflussen kbénnen,

der Einfluss von freigesetztem lIsoliermaterial und weiteren Materialien, die

in den Kern eingetragen werden.

Bei der Ermittlung der Auswirkungen von freigesetztem Isoliermaterial und weite-
ren Materialien werden bestehende Unsicherheiten durch Sicherheitszuschlage

bertcksichtigt.

Bei der Nachweisfuhrung, dass die Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehélter

zu keiner Zeit weder lokal noch integral wahrend des Betriebes und nach Kihlmit-

telverluststorfallen die Zindgrenze (4% Wasserstoff in Luft) Uberschreitet, werden

folgende Vorgaben bertcksichtigt:

1.

Zu berucksichtigende Quellen:

Radiolyse im Kern,

Radiolyse im Sumpf,

Radiolyse im Brennelementlagerbecken,
Metall-Wasser-Reaktion im Kern,

sonstige Metall-Wasser-Reaktionen.

Die Wasserstoffbildung wird fir mindestens 100 Tage nach Storfalleintritt be-

rechnet. Hierbei wird angenommen, dass der aus Metall-Wasser- Reaktionen

stammende Wasserstoff sofort freigesetzt und naherungsweise homogen ver-

teilt wird. FUr den langfristig durch Radiolyse entstehenden Wasserstoff wird

angenommen, dass er kontinuierlich mit bzw. aus dem Kuihlmittel freigesetzt

wird. Bei der Berechnung wird der Freisetzungsort beriicksichtigt.

Als Nettoentstehungsrate fir die Radiolyse im Reaktorkern und im Sumpf wird
ein G(H2)-Wert von 0,44 Molekiile/100 eV angesetzt (dieser Wert stellt die ex-

perimentell abgesicherte obere Grenze der Bildungsrate fir die zu erwartende

wirksame Strahlung dar).

Wirksame Nachzerfallsleistung des Kerns
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a) Als Quelle der radiolytisch wirkenden Strahlung wird mindestens der der vor-
gesehenen Abbrandstrategie entsprechende Gleichgewichtskern am Zyklu-
sende angenommen, wobei die Spaltstoffzusammensetzung einschlielich
der Aktivierungsprodukte der im Kern befindlichen Brennelemente bertck-
sichtigt wird. Fur die Berechnung der Zeitfunktion der y- Nachzerfallsleistung
P(t) werden in Abweichung zu Ziffer 3.2.4 (4) die Werte von Shurel zugrunde

gelegt und mit einem Zuschlag von 20 % versehen.

b) Der im Kihlmittel absorbierte Anteil der y-Nachzerfallsleistung wird als Zeit-
funktion ermittelt. Sind die fir die Berechnung vereinfachenden Annahmen
erforderlich (z.B. Einteilung in Energiegruppen, Vereinfachung der Reaktor-
kern-Geometrie), so wird der Nachweis gefuhrt, dass diese Annahmen zu
konservativen Werten fihren. Andernfalls wird ein zeitlich konstanter Wert

von 10 % verwendet.

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

schirmungseffekts nicht berlicksichtigt werden.

Bezuglich der wirksamen Nachzerfallsleistung im Sumpf werden fir die in das
Kuhlmittel freigesetzten Spaltprodukte Werte entsprechend dem maximal zulés-
sigen Brennstabschadensumfang angesetzt. Fur die Radiolyseberechnung wird
angenommen, dass sich die freigesetzten Spaltprodukte vollstdndig im Kihlmit-
tel befinden und ihre y- und B- Strahlungsenergie zu 100 % vom Sumpfwasser

absorbiert wird.
Die Radiolyse im Brennelement- Lagerbecken wird berlicksichtigt.

Zur Berechnung der reagierenden Zirkonmenge im Reaktorkern wird die Baker-
Just-Gleichung2 verwendet. Der zeitliche und raumliche Temperaturverlauf wird

den Ergebnissen der Kernnotkiihlrechnungen entnommen.

Sonstige Metall-Wasser-Reaktionen werden dann nicht bertcksichtigt, wenn der
Nachweis erbracht ist, dass sie keine nennenswerten Wasserstoffmengen frei-

setzen.

1

2

K. Shure, Fission Product Decay Energy, WAPD-BT-24, 1961 (abweichende Werte und Rechenverfahren kdnnen zugelassen
werden, wenn-entsprechende Nachweise vorliegen).
L. Baker Jr., W. C. Just, Studies of Metal-Water-Reactions of High Temperatures 111, Experimental and Theoretical
Studies of the Zirconium-Water-Reaction, ANL-6548, 1962
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Anhang 2: Detailanforderungen an die Berechnung der radiologischen

A21

A2 1 (1)

A21 (2)

A22

A2 2 (1)

A2 2 (2)

A2 2 (3)

A2 2 (4)

Auswirkungen

Sicherheitsebenen 1 und 2

Fur Planungszwecke werden zur Berechnung der Strahlenexposition durch Direkt-
strahlung in der Umgebung der Anlage Annahmen, Parameter und Rechenmodelle
verwendet, durch die das Ergebnis mindestens 95% des Streubereichs der zu be-

rechnenden Exposition abdeckt.

Fur Planungszwecke gelten fiir die Berechnung der Strahlenexposition auf Grund
der Ableitung radioaktiver Stoffe beim Betrieb der Anlage auf den Sicherheitsebe-
nen 1 und 2 die nach den Vorgaben der Strahlenschutzverordnung erlassenen all-

gemeinen Verwaltungsvorschriften.
Sicherheitsebene 3

Die mdglichen radiologischen Auswirkungen werden fir die Ereignisse der Sicher-
heitsebene 3 berechnet, fur die gemalR den ,Sicherheitsanforderungen fur Kern-
kraftwerke: Bei Druck- und Siedewasserreaktoren zu berticksichtigende Ereignisse*
die Einhaltung radiologischer Sicherheitsziele nachgewiesen ist. Bei der Berech-
nung werden in der Regel die Annahmen, Parameter und Rechenmodelle zugrunde
gelegt, die in den einschlagigen Storfallberechnungsgrundlagen und diesbezigli-

chen Empfehlungen der RSK und SSK festgelegt sind.

Andere Parameter und Rechenmodelle kdnnen verwendet werden, wenn die Ausle-
gungsmerkmale des jeweiligen Kernkraftwerkes, die Eigenschaften des jeweiligen
Standortes oder die Freisetzungs- und Ausbreitungsbedingungen dies rechtfertigen.
Abweichungen von den Storfallberechnungsgrundlagen werden im Einzelnen be-
grindet; dabei wird nachgewiesen, dass die anderen Parameter und Rechenmodel-

le den tatsachlichen Gegebenheiten des jeweiligen Einzelfalles besser entsprechen.

Fir die Berechnung werden Annahmen, Parameter und Rechenmodelle verwendet,
mit denen die zu erwartende Strahlenexposition in der Umgebung der Anlage in ei-

ner fur Planungszwecke hinreichend konservativen Weise ermittelt wird.

Dazu werden belegte Annahmen Uber die Anfangszustédnde und Eigenschaften der

Anlage (z.B. beziiglich Aktivitatsinhalt, Leckraten, Wirkungsgrad von Reinigungs-
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A2 2 (5)

A2 2 (5a)

A2 2 (5b)

A2 2 (5¢)

A2 2 (6)

oder Rickhalteeinrichtungen), Uber die Aktivitatsfreisetzung in die einschliel3enden
Systeme, Uber die Ablagerungsprozesse an den Einbauten und Uber den zeitlichen
Verlauf von Leck- bzw. Ausstromraten fir die einschlieenden Systeme sowie rea-
listische Annahmen, Rechenmodelle und Parameter zu Ereignisablauf, Freisetzung
und Ausbreitung radioaktiver Stoffe zugrunde gelegt und hierbei - soweit mdglich -
beobachtete Haufigkeitsverteilungen herangezogen. Die Unsicherheit des Gesamt-
ergebnisses wird bei Verwendung realistischer Annahmen, Rechenmodelle und Pa-
rameter entsprechend den Anforderungen in Ziffer 3.3 quantifiziert. Alternativ ist ei-
ne vereinfachte Berechnung mittels konservativ festgelegter Annahmen, Rechen-
modelle und Parameter zuldssig. Hierfir werden die Anforderungen entsprechend
Ziffer 3.4 eingehalten. Eine Kombination aus realistischen und konservativen Teil-
schritten der Analyse ist zuldssig, wenn belegt wird, dass das Endergebnis mindes-

tens 95% der Streubereichs der zu erwartenden Strahlenexposition abdeckt.

Parameter fur die Berechnung der Aktivitatsfreisetzung, deren Werte stark streuen

kdnnen, werden

— so gewahlt, dass die aus der Freisetzung zu berechnende Strahlenexposition in

der Umgebung der Anlage mindestens 95% des Streubereichs abdeckt.

Auf einen quantitativen Nachweis des Abdeckungsgrades im Endergebnis kann ver-

zichtet werden, wenn die Parameter
— hinreichend konservativ abgeschéatzt werden oder

— unter Beachtung der folgenden Bedingungen anhand ihrer beobachteten Hau-

figkeitsverteilung festgesetzt werden:

Es liegen gesicherte Verteilungsfunktionen der Parameter vor; dazu gehdrt auch die

Gewinnung der Messwerte in einer reprasentativen zeitlichen Verteilung.

Die fur die Berechnung der Aktivitatsfreisetzung verwendeten Parameterwerte de-

cken 95% der Verteilung der Messwerte ab.

Wenn fir den jeweiligen Standort geeignete charakteristische meteorologische Da-
ten vorliegen, kann das statistische Rechenverfahren auch bei der Ermittlung der

Ausbreitungsparameter angewendet werden.

Bei der Berechnung der moglichen radiologischen Stdrfallauswirkungen werden

Freisetzungen radioaktiver Stoffe Uber den Abluftpfad berlcksichtigt. Der Abwas-
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A2 2 (7)

Hinweis

A2 2 (8)

A2 3

Hinweis

serpfad wird nur dann in die Berechnung einbezogen, wenn nicht nachgewiesen

wird, dass Freisetzungen Uber diesen Pfad ausgeschlossen sind.

Die Strahlenexposition wird Uber die Expositionspfade auf3ere Bestrahlung, Inhalati-
on und Ingestion ermittelt. Bei der Berechnung der Strahlenexposition wird von ei-
nem realistischen Verzehrverhalten der Bevolkerung und einer realistischen land-

wirtschaftlichen Nutzung nach Eintritt eines Storfalls ausgegangen.

Annahmen zum Verzehrverhalten und zu Nutzungseinschrankungen sind in den Storfallberechnungs-

grundlagen festgelegt (vgl. A2 2 (1)).

Bei der Berechnung werden ferner die tatséchlichen Verhéltnisse und Nutzungs-

maoglichkeiten in der Umgebung des Standortes berticksichtigt.

Sicherheitsebene 4

Anforderungen an die Ermittlung radiologischer Auswirkungen auf der Sicherheitsebene 4 sind in ,Si-
cherheitsanforderungen fir Kernkraftwerke: Anforderungen an den Strahlenschutz“, Kapitel 7 enthal-

ten. Diese dienen der Planung von KatastrophenschutzmafRnahmen und nicht der Nachweisfuihrung.
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