RSK-Stellungnahme
(481. Sitzung der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) am 10.02.2016)

Aspekte der Ermittlung des standortspezifischen Bemessungshochwassers

1 Anlass der Beratung

Vor dem Hintergrund neuerer internationaler Regelwerksentwicklungen, insbesondere in Frankreich
im Nachgang zum Uberflutungsereignis in Blayais an der Gironde im Dezember 1999 [1] sowie dem
in Reaktion auf die Ereignisse in Fukushima neu erstellten Issue T der WENRA Reference Levels [2],
hat der Ausschuss ANLAGEN- UND SYSTEMTECHNIK (AST) Uber verschiedene Aspekte bei der
Ermittlung des Bemessungshochwassers beraten und uberpriift, inwieweit gegeniliber den bestehenden
diesbeziiglichen Anforderungen im deutschen Regelwerk Konkretisierungen empfohlen werden soll-
ten.

2 Beratungsgang

Der Ausschuss AST wurde in seiner 80. Sitzung vom VGB iiber den Schutzumfang deutscher Kern-
kraftwerke gegen Hochwasser [3], in der 81. Sitzung am 05.07.2012 (ber Haufigkeitskurven fir Ab-
flussmengen bei Hochwasser fur Kernkraftwerksstandorte an Rhein und Neckar [4] und in seiner 83.
Sitzung am 04.10.2012 von der GRS uber neuere wissenschaftliche Untersuchungen [5] sowie Vorge-
hensweisen zur Ermittlung von Hochwasserstdnden in neuen franzosischen Regelwerken und ameri-
kanischen Ansatzen unterrichtet [6, 7]. Der Ausschuss nahm die Beratungen zur Ermittlung des Be-
messungshochwassers in seiner 91. Sitzung am 10.07.2013 wieder auf und horte in seiner 94. Sitzung
am 28.11.2013 einen Bericht lber eine Studie der Universitat Karlsruhe zur Herleitung des Bemes-
sungshochwassers am Standort Neckarwestheim (GKN) [8]. Nach weiteren Beratungen des Ausschus-
ses in seiner 95. und 104. Sitzung am 19.12.2013 und am 12.02.2015 berichtete das Institut fur Was-
ser- und Gewésserentwicklung des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) in der 105. Sitzung des
Ausschusses am 05.03.2015 (ber die Ermittlung von extremen Bemessungswerten fiir Sicherheitsbe-
trachtungen [9]. Der Ausschuss setzte die diesbeziiglichen Beratungen in seiner 106. Sitzung am
16.04.2015 fort und schloss die Anhdrungen mit einem Bericht des Institut de Radioprotection et de
Sdreté Nucléaire (IRSN) zur Bestimmung des Bemessungshochwassers fiir franzosische kerntechni-
sche Anlagen [10] in seiner 107. Sitzung am 28.05.2015 ab. In seiner 110. Sitzung am 03.09.2015 trat
der Ausschuss anhand der Unterlagen [11] und [12] in die Beratung einer Empfehlung ein. Der Aus-
schuss verabschiedete in seiner 111. Sitzung am 15.10.2015 den Entwurf fur eine RSK-
Stellungnahme, die die RSK in ihrer 481. Sitzung am 10.02.2016 beriet und verabschiedete.
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3 Beratungsergebnisse

Aus dem neu erstellten Issue T der WENRA Reference Levels [2] bzw. dem neuen einschlagigen
franz6sischem Regelwerk [1], ergeben sich hinsichtlich der Bestimmung des Bemessungshochwassers
folgende Aspekte, die tiber den Konkretisierungsgrad der SiAnf [13] sowie der KTA Regel 2207 [14]
hinausgehen. Dies betrifft die Forderungen nach

e einer systematischen Bewertung von Unsicherheiten im Rahmen der Hochwassergefahrdungs-
analyse sowie nach

e einem durchzufiihrenden Vergleich des ermittelten Bemessungshochwassers mit historischen
Ereignissen.

Zudem wird im Folgenden auf den Aspekt ,,Berticksichtigung der Dauer von Hochwasserereignis-
sen“ eingegangen.

Ermittlung und Bewertung von Unsicherheiten

In [2] (Reference Level T3.3) werden folgende Anforderungen gestellt: ,, The methods and assump-
tions used shall be justified. Uncertainties affecting the results of the hazard assessments shall be
evaluated.“ Die Anforderung des ersten Satzes fur Binnenstandorte kann als implizit abgedeckt be-
trachtet werden, sofern die Hochwassergefahrdungsanalyse dem im Anhang A 2 der KTA 2207 be-
schriebenen Verfahren (Extrapolation der Messdaten unter Verwendung der Pearson-111-Verteilung
mit maximierter Schiefe) folgt. Dies ist nicht notwendigerweise der Fall, wenn von der Offnungsklau-
sel ,,Standortabhangig sind im Einzelfall auch andere Verfahren anwendbar.” in Absatz (2) des An-
hangs A 1 der KTA 2207 Gebrauch gemacht wird. In diesem Fall ist die Verwendung des gewéhlten
Verfahrens und der getroffenen Annahmen gesondert zu begriinden.

Im zweiten Satz des zitierten Reference Level T3.3 wird die Bewertung der Unsicherheiten der
Standortgefahrdungsanalyse gefordert. Um diese Anforderung zu erfillen, ist eine systematische Er-
fassung der aleatorischen® und epistemischen? Unsicherheiten in allen relevanten Schritten der Ge-
fahrdungsanalyse erforderlich. Insbesondere ist hierfur die Zuverldssigkeit der Datengrundlage zu
diskutieren (hinsichtlich der Bewertung von Unsicherheiten bei der Ermittlung von hydrologischen
und meteorologischen Einwirkungen siehe bspw. Specific Safety Guide SSG-18 der IAEA Ab-
schnitt 2.34). Eine Konkretisierung hinsichtlich der Bewertung von Unsicherheiten ist in der
KTA 2207 nicht explizit enthalten.

Im Zusammenhang mit der Anforderung zur Bewertung der Unsicherheiten sind zudem die
DIN 19700-10:2004-07 und DIN 19700-11:2004-07 fir Stauanlagen [15, 16] von Interesse. GroRere
Talsperren sind, wie Kernkraftwerke, gegen ein 10000-jahrliches Hochwasserereignis auszulegen.
Dabei geht die folgende Anforderung in [15] tber die KTA 2207 [14] hinaus:

! vom Zufall abhangige
2 erkenntnistheoretisch bedingte
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,,Da die fir die Bemessung von Stauanlagen gegeniiber Hochwasser zu verwendenden extremen
Hochwasserzuflisse hinsichtlich der zur Verfligung stehenden Verfahren mit Unsicherheiten behaftet
sind, ist es fir die Abschatzung der Kenngrofien von auflergewohnlichen Hochwasserereignissen
(Scheitelzufliisse, Ganglinien, Fillen) notwendig, mehrere unterschiedliche Verfahren vergleichend
anzuwenden“ (DIN 19700-10:2004-07, Abschnitt 5.3).

D. h. die DIN 19700-10:2004-07 fordert, dass aufgrund der mit der Hochwassergefahrdungsanalyse
verbundenen Unsicherheiten mehrere unterschiedliche Verfahren anzuwenden und zu vergleichen
sind. Anhand eines solchen Vergleichs kann die Streubreite der wissenschaftlich vertretbaren Extra-
polationen und damit die Belastbarkeit des Ergebnisses der Hochwassergefdhrdungsanalyse besser
bewertet werden.

Vor diesem Hintergrund leitet die RSK im Hinblick auf die Ermittlung und Bewertung von Unsicher-
heiten die folgende Empfehlung 1 ab:

Die aleatorischen und epistemischen Unsicherheiten der Hochwassergefahrdungsanalyse sollten sys-
tematisch erfasst und hinsichtlich der Erfordernis ihrer Berticksichtigung fur ein konservatives Ergeb-
nis bewertet werden. Dies kann hinsichtlich der aleatorischen Unsicherheiten mittels der diesbezuglich
tiblichen statistischen Verfahren erfolgen. Zur Bewertung der epistemischen Unsicherheiten empfiehlt
die RSK, dass mehrere unterschiedliche Verfahren (unter Verwendung standortspezifisch wissen-
schaftlich vertretbarer Extrapolationsfunktionen) zur Ermittlung des Bemessungshochwassers ange-
wandt und deren Ergebnisse verglichen werden sollen.

Vergleich mit historischen Ereignissen

Im Hinblick auf die Festlegung des Bemessungsereignisses (hier des Bemessungshochwassers) wird
in [2] (Reference Level T4.3) ein Vergleich des ermittelten Bemessungsereignisses mit historischen
Ereignissen gefordert: ,,The design basis events shall be compared to relevant historical data to verify
that historical extreme events are enveloped by the design basis with a sufficient margin.*“ Die Sicher-
heitsanforderungen an Kernkraftwerke [13] fordern, die folgenschwersten Einwirkungen von aufRen
standortspezifisch zu unterstellen (SiAnf 4.2 (2)), eine Anforderung hinsichtlich der historischen Er-
eignisse sind jedoch weder in den SiAnf noch in der KTA 2207 explizit enthalten.

Auch in der DIN 19700-10:2004-07, Abschnitt 5.3 [15] wird empfohlen, zur Absicherung der Be-
rechnungsergebnisse fiir das Bemessungshochwasser einen Vergleich mit historischen Ereignissen
aus der Region bzw. mit einem maximierten Hochwasserereignis im Sinne einer Probable Maximum
Flood vorzunehmen: ,,Zur Absicherung der Berechnungsergebnisse fiir extrem seltene Hochwasser-
zuflisse konnen auf der Grundlage maximierter Eingangsgroflen bestimmte Hochwasserzufliisse
(z. B. das ,,vermutlich groite Hochwasser* (en: PMF, Probable Maximum Flood)) und/oder in der
jeweiligen  Region bekannte extreme historische  Hochwasserereignisse  herangezogen
den.* (DIN 19700-10:2004-07, Abschnitt 5.3)
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Vor diesem Hintergrund leitet die RSK die folgende Empfehlung 2 ab:

Das bei der Ermittlung des Bemessungshochwassers erzielte Berechnungsergebnis sollte mit historisch
belegten Hochwasserereignissen in der Region verglichen werden, um die Abdeckung zu uberpriifen.
Dabei ist die Ubertragbarkeit der historischen Ereignisse auf die aktuellen Randbedingungen zu beach-
ten.

Berticksichtigung der Dauer von Hochwasserereignissen

Das deutsche Regelwerk [13] (Anhang 3, Nr. 4.1.3, Nr. 4.2.1.2 (1)) fordert Ubergeordnet, die Dauer
von Einwirkungen von auf3en bei der Auslegung der Anlage zu beriicksichtigen (siehe im internationa-
len Kontext hierzu Reference Level T5.3 in [17]). Die Beriicksichtigung der Dauer bei der Bestim-
mung des Bemessungshochwassers wird auch im unterlegten KTA Regelwerk (KTA 2207 [14]) ge-
fordert.

4 Zusammenstellung der Empfehlungen

Empfehlung 1:
Die aleatorischen und epistemischen Unsicherheiten der Hochwassergefahrdungsanalyse sollten sys-

tematisch erfasst und hinsichtlich der Erfordernis ihrer Berticksichtigung fur ein konservatives Ergeb-
nis bewertet werden. Dies kann hinsichtlich der aleatorischen Unsicherheiten mittels der diesbezuglich
tiblichen statistischen Verfahren erfolgen. Zur Bewertung der epistemischen Unsicherheiten empfiehlt
die RSK, dass mehrere unterschiedliche Verfahren (unter Verwendung standortspezifisch wissen-
schaftlich vertretbarer Extrapolationsfunktionen) zur Ermittlung des Bemessungshochwassers ange-
wandt und deren Ergebnisse verglichen werden sollen.

Empfehlung 2:
Das bei der Ermittlung des Bemessungshochwassers erzielte Berechnungsergebnis sollte mit historisch

belegten Hochwasserereignissen in der Region verglichen werden, um die Abdeckung zu uberpriifen.
Dabei ist die Ubertragbarkeit der historischen Ereignisse auf die aktuellen Randbedingungen zu beach-
ten.
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