Ergebnisse der periodischen Sicherheitstiberprifung des Kern-
kraftwerks Biblis , Block A und Block B

Bibliser Blocke sind sicher.

Regelmaliige Sicherheitsuberprifungen ergdnzen die staatliche Aufsicht:

Der sichere und zuverlassige Betrieb der Kernkraftwerke in Deutschland ist das oberste Inte-
resse der Kernkraftwerksbetreiber. Insbesondere hinsichtlich der Sicherheit wird der Betrieb
der deutschen Kernkraftwerke laufend optimiert. Erkenntnisse fur Optimierungen werden auf
Basis der Betriebserfahrungen, wiederkehrender Tests, Sicherheitsiiberprifungen, nationaler
und internationaler Vorkommnisauswertungen sowie neuer Ergebnisse aus Forschung und

Entwicklung abgeleitet.

Erganzend unterliegen sdmtliche deutsche Kernkraftwerke einer strengen, staatlichen Auf-
sicht. Diese erfolgt z. B. durch die Begleitung regelmafig wiederkehrender Prifungen, die
Kernreaktor-Ferniiberwachung rund um die Uhr, die Auswertung taglicher, monatlicher und
jahrlicher Betriebsberichte, Betriebsbegehungen und eine umfangreiche Vorkommnisbewer-
tung. Die Aufsichtsbehotrde wird in der Wahrnehmung dieser Aufgaben durch unabhangige

Gutachterorganisationen unterstitzt.

Die standige Uberwachung durch Aufsichtsbehérden wird erganzt durch die alle zehn Jahre
wiederkehrend durchgefiihrte periodische Sicherheitsiiberpriifung (PSU).

In Biblis wurden im Jahr 2000 fir Block B und in 2001 fur Block A derartige Sicher-

heitstiberprifungen abgeschlossen und der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde vorgelegt.

Das Ergebnis dieser Sicherheitstberprifungen: Die Bibliser Kraftwerksblécke sind sicher.



Periodische Sicherheitstberprufung in Deutschland

Zweckbestimmung und inhaltlicher Rahmen der periodischen Sicherheitstiberprifung sind in
Leitfaden des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
festgelegt. Seit 2002 ist die Durchfuhrung einer periodischen Sicherheitstiberprifung auch

gesetzlich in 819a des Atomgesetzes (AtG) vorgeschrieben.

Zentrale Aufgabe der periodischen Sicherheitsiiberprifung ist es, die Beherrschung des im
Regelwerk festgelegten, fir die Auslegung der Anlage anzunehmenden Storfallspektrums
durch die Sicherheitseinrichtungen der Anlage zu Uberprifen. Dabei sind samtliche Erfah-
rungen der zurlickliegenden Betriebsjahre seit der letzten periodischen Sicherheitsiberpri-

fung zu bertcksichtigen.

Die Leitfaden des BMU schreiben die folgende Analyse- und Berichtsstruktur einer periodi-

schen Sicherheitstberprifung vor:

Sicherheitsstatusanalyse (SSA)

In der Sicherheitsstatusanalyse werden alle Einrichtungen des Sicherheitssystems hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit und Zuverlassigkeit untersucht. Dazu werden in der Regel rechneri-

sche Nachweise und ingenieurmafiige Bewertungen durchgefiihrt. Ergdnzende Bestandteile
der Sicherheitsstatusanalyse sind die Bewertung der Betriebsfihrung und der zurtickliegen-

den Betriebserfahrung.

Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA)

Analysen, die auf der Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung und statistischer Model-
le und Auswerteverfahren basieren, werden seit den frihen 60er Jahren in der Luft- und

Raumfahrt und spater dann in der Kerntechnik erfolgreich genutzt.

In der probabilistischen Sicherheitsanalyse wird mittels derartiger probabilistischer, d.h. sta-
tistischer Methoden und Modelle ein quantitativer Wert fir das Sicherheitsniveau der Anlage
bestimmt. Zentrale Frage hier: mit welcher statistischen Haufigkeit muss damit gerechnet

werden, dass denkbare Storfallszenarien nicht beherrscht werden.



Deterministische Sicherungsanalyse (DSA)

In der deterministischen Sicherungsanalyse wird untersucht, ob die administrativen und
technischen Einrichtungen des Kraftwerks zur Sicherung ausreichen, um Angriffe von auf3en

sicher abwehren zu kénnen.

Die Erstellung der periodischen Sicherheitsiberprifung ist Aufgabe des Betreibers. Die peri-
odischen Sicherheitsiberprifung der Bibliser Blocke A und B wurden durch RWE streng
nach den Vorgaben der Leitfaden des BMU erstellt und anschliel3end der atomrechtlichen

Aufsichtsbehérde zur Bewertung tbergeben.

Rolle der Aufsichtsbehotrde bei einer periodischen Sicherheitsiiber-

prifung

Das Ergebnis einer periodischen Sicherheitsiiberprifung zeigt, ob eine Anlage sicher ist.
Die periodische Sicherheitstiberpriifung ist aber auch gerade dazu gedacht, sicherheitstech-
nische Erkenntnisse oder Weiterentwicklungen des Regelwerks aus der zuriickliegenden
10-jahrigen Betriebsphase zu analysieren. Daher kann eine periodische Sicherheitstberpri-
fung durchaus auch Abweichungen von aktuellen sicherheitstechnischen Anforderungen

ausweisen.

Diese Abweichungen werden in einem ersten Schritt vom Betreiber der Anlage und an-
schlieBend von der zusténdigen Aufsichtsbehdérde hinsichtlich ihrer sicherheitstechnischen
Bedeutung beurteilt; es werden ggf. ergdnzende Nachweise oder auch Nachristmal3-
nahmen festgelegt. Diese werden dann vom Betreiber in einem angemessenen Zeitraum

umgesetzt.

Der Behorde steht zur Beseitigung von sicherheitstechnisch bedeutsamen Abweichungen
das im Atomgesetz verankerte Eingriffsinstrumentarium zur Verfugung. So kann die Behor-
de gem. 88 17/19 des AtG anordnen, als gefahrdend erkannte Zustande zu beseitigen; bei

besonderer Dringlichkeit kann sie auch den weiteren Betrieb der Anlage einstellen lassen.

Die periodische Sicherheitsiuiberprufung ist daher in Erganzung zur kontinuierlichen Aufsicht

ein wirkungsvolles Kontroll- und Uberwachungsinstrument der Behorde.



Ergebnis der periodischen Sicherheitstberprifung fur die Bibliser

Blocke

Im Rahmen der letzten periodischen Sicherheitstberpriifung wurden die Bibliser Blocke de-
tailliert Uberprift. Die gemal LeitfAden des BMU geforderte Analyse- und Berichtsstruktur

wurde konsequent eingehalten.
Zur Sicherheitsstatusanalyse (SSA):

In den beiden Sicherheitsstatusanalysen wurde jeweils das komplette Sicherheitssystem der
Blocke an aktuellen Anforderungen gespiegelt.

Wahrend mehrjahriger Untersuchungen wurde zum Beispiel die Qualitdt von Komponenten
wie Rohrleitungen, Pumpen und Ventilen neu bewertet. Analysen, die sich mit der Frage
.Was ware wenn ..." beschéaftigen und die so eine Vielzahl von Ereignissen und Stérungen
vordenken, wurden auf ihre Aktualitat Gberprift. Dariiber hinaus wurde untersucht, ob neue,
noch genauere Berechnungsmethoden oder Erkenntnisse der Sicherheitsforschung die

Wirksamkeit der Sicherheitseinrichtungen in Frage stellen kdnnten.

Die Betriebserfahrung am Standort wurde rlickwirkend bis an den Beginn der 90er-Jahre
ausgewertet. Sdmtliche Vorkommnisse in diesem Betrachtungszeitraum wurden erneut auf-

gegriffen und ausgewertet.

Die Erstellung dieser Sicherheitsstatusanalyse erforderte einen Zeitraum von etwa zwei Jah-

ren, dauerhaft waren bis zu 20 Ingenieure und Techniker mit dieser Aufgabe beschéttigt.

Zur Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA):

Die probabilistische Sicherheitsanalyse gestattet die quantitative Abschatzung von Wabhr-
scheinlichkeiten, mit denen die zur Beherrschung eines denkbaren Storfalls vorgesehenen
Systeme ihre Funktion erflllen und mit welcher Zuverlassigkeit demgemaf Storfalle be-
herrscht werden. Die probabilistische Sicherheitsanalyse ist damit eine wertvolle Ergénzung

der Sicherheitsstatusanalyse.

Auch probabilistische Sicherheitsanalysen werden konsequent nach den zugehérigen Leitfa-
den des BMU durchgefiihrt.



Die behordlichen Gutachter bestatigen, dass die probabilistische Sicherheitsanalyse in U-
bereinstimmung mit den Vorgaben der Leitfaden des BMU und somit vollstéandig und in ho-
her Qualitat durchgefihrt wurden. Die Ergebnisse der probabilistischen Sicherheitsanalyse
belegen die Ausgewogenheit des Sicherheitskonzepts. Kein Storfall hat einen dominierenden
statistischen Einfluss auf das Gesamtergebnis der probabilistischen Sicherheitsanalyse, die
Bibliser Blocke weisen aus Sicht der probabilistischen Sicherheitsanalyse somit keine

Schwachstellen auf.

Aussagen zum quantitativen Sicherheitsniveau lassen sich aus der ermittelten Haufigkeit von
Gefahrdungszustanden (Anlagenzustand, bei dem die Kiihlung der Brennelemente nicht
mehr von den dafir vorgesehenen Systemen beherrscht wird) ableiten. Die lber alle denk-
baren Storfalle summierte Haufigkeit derartiger Gefahrdungszusténde ist geringer als einmal
in einhunderttausend Jahren (mathematisch ausgedriickt: 10”° pro Jahr). Zur Einordnung:
dieses Ergebnis ist besser als internationale Orientierungswerte vorgeben (siehe Grafik wei-

ter unten).

Wichtig ist, dass ein Gefahrdungszustand noch keine radiologische Belastung der Umge-
bung eines Kernkraftwerks zur Folge hat. Fir einen Gefahrdungszustand sind MalRhahmen
vorbereitet, durch die Schadigungen des Reaktorkerns (Kernschaden) verhindert werden. Es
kann davon ausgegangen werden, dass die Haufigkeit eines Kernschadens noch einmal um
einen Faktor 5 bis 10 unterhalb der in der probabilistischen Sicherheitsanalyse ausgewiese-

nen Haufigkeit eines Gefahrdungszustandes liegt.

Zur Deterministischen Sicherungsanalyse (DSA):

Neben der gangigen Betrachtung zur Beherrschung von Storféllen ist im Rahmen der perio-
dischen Sicherheitstiberprufung fir einen sicheren Betrieb auch nachzuweisen, dass ,der

erforderliche Schutz gegen Stérungen oder sonstige Einwirkungen Dritter gewahrleistet ist".

Dabei versteht man unter Stérungen oder sonstige Einwirkungen Dritter nicht nur gewalt-
same Angriffe von au3en auf die Anlage, sondern auch Einwirkungen einer zugangsberech-

tigten Einzelperson innerhalb der Anlage.

Schon in der Planungsphase wurden am Standort Biblis die baulich-technischen und admi-
nistrativ-organisatorischen Sicherungsmaflinahmen gemal’ den damals gtiltigen Vorschriften

umgesetzt.



In den einschlagigen Unterlagen zur deterministischen Sicherungsanalyse fir die Bibliser
Blocke, die als Verschlusssache eingestuft sind, ist die Erflllung der Gbergeordneten Siche-

rungsfunktionen nachgewiesen.

Diese Unterlagen wurden von der Aufsichtsbehdrde unter Einbeziehung der Polizei und der

Gutachter beurteilt.

Die positiven Ergebnisse fir den Standort Biblis decken sich mit den Ergebnissen und Er-
kenntnissen, die bei der Durchfiihrung der DSA-Verfahren fir andere Kernkraftwerke ge-
wonnen wurden. Das Sicherungsniveau am Standort ist zeitgemal und vergleichbar mit dem

anderer deutscher Anlagen.

Gesamtergebnis der periodischen Sicherheitstberprifung, Bewertung durch

Behorde und Gutachter

Im Anschluss an die PSU-Erstellung erfolgte ein mit der Erstellung vergleichbar aufwandiger
Begutachtungs- und Bewertungsprozess. Die von der hessischen Behorde bestellten unab-
hangigen Gutachter tiberpriiften die Vollstandigkeit der PSU - Analysen sowie die Korrektheit
der jeweiligen Ergebnisse Die Begutachtung erfolgte unter Wirdigung der Anforderungen

des kerntechnischen Regelwerks.

Das Ergebnis der periodischen Sicherheitstiberprifung bestétigte das gegenwartig hohe
Sicherheitsniveau beider Anlagen. Die Auswertung der Betriebserfahrungen belegte die ho-
he betriebliche Zuverlassigkeit der Systeme. Die in den Betriebsunterlagen festgelegten
MaRnahmen und die technischen Einrichtungen haben sich im hohen Malie als fur die Erful-

lung der betrieblichen und sicherheitstechnischen Aufgaben geeignet erwiesen.

Die Bewertung des zu Grunde zu legenden Storfallspektrums hat ergeben, dass alle Schutz-
ziele eingehalten und die jeweils relevanten Sicherheitsfunktionen erfullt werden. Besonde-
ren Stellenwert nimmt hier der Nachweis der Einhaltung spezieller, in der Strahlenschutzver-
ordnung vorgegebener radiologischer Dosiswerte, der so genannten , Stérfallplanungswerte”
ein. Diese Storfallplanungswerte wurden in allen Nachweisen um mindestens eine Grof3en-

ordnung unterschritten.

Die Behorde bestatigte abschlielRend, dass keine sicherheitstechnisch begriindeten Beden-

ken gegen den weiteren Betrieb der Anlagen bestehen.



Die periodische Sicherheitstuberprifung fir beide Bibliser Blécke ergab aber auch Optimie-
rungspotenziale, die in einer Reihe von gutachterlichen Empfehlungen angesprochen wur-
den. Einige Empfehlungen bezogen sich schlicht auf redaktionelle oder inhaltliche Optimie-
rungen der im Rahmen der periodischen Sicherheitstiberpriifung vorgelegten Berichte. Von
den Ubrigen 108 Empfehlungen fur Biblis A bzw. 163 Empfehlungen flr Biblis B sind mehr
als dreiviertel so genannte ,Nachweis - Empfehlungen” und beziehen sich auf die Erstellung,

Vertiefung oder Aktualisierung von zumeist rechnerischen Analysen.

Fur beide Anlagen wurden aber auch Optimierungsmoglichkeiten der realisierten Technik
ermittelt. Diese Optimierungen dienen samtlich der noch weiter verbesserten Beherrschung

von Storfallen mit sehr geringer Eintrittshaufigkeit.

Aus den Erkenntnissen der periodischen Sicherheitsuberprifung wurde seitens RWE in en-
ger Abstimmung mit der Aufsichtsbehdrde ein umfangreiches Nachrustprogramm beschlos-
sen. Seit 1999 wurden so am Standort Biblis rund 1 Mrd. Euro in Ertlichtigungen und Moder-

nisierungen der Anlagen investiert.

Heute ist eine Vielzahl der Optimierungen aus der periodischen Sicherheitsiiberprifung um-

gesetzt. Dazu im Folgenden zwei Beispiele:
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Beispiel 1: Erdbebenertichtiqung

Die Blécke in Biblis wurden so nachgeristet, dass sie einem viel selteneren und starkeren
Erdbeben standhalten, als dem Beben, das zur Errichtungszeit der Auslegung zugrunde ge-
legt wurde. Um die bei einem derartigen Beben zu unterstellenden Schwingungen und Krafte
abzufangen, wurden im Rahmen des Nachriustprogramms vor allem zahlreiche Behélterstit-
zen, Aufhangungen und Verankerungen verstarkt oder erganzt. Dem gingen aufwandige Da-
tenerhebungen, Konstruktionsentwirfe und Computersimulationen voraus. Die Bauteile sind
bei aller Standsicherheit so flexibel angebracht, dass sie extreme Schwingungen auch bei
einem starken Erdbeben aushalten. Ein Beispiel fir verstarkte Befestigungen sind die vier
mit ihrer Isolierung jeweils meterdicken Frischdampfleitungen, die die Dampferzeuger im
Reaktorgeb&dude mit der Turbine im Maschinenhaus verbinden. Sie wurden in neue Rohr-
halterungen eingehéngt und kdnnen jetzt selbst starkste Schwingungen unversehrt Uberste-
hen.

Frischdampfleitungen Block A vor Frischdampfleitungen Block A
Ertiichtigung nach der Ertlichtigung
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Beispiel 2: Uberflutungsschutz

Das vierfache Kihlwassersystem, das das Rheinwasser unter anderem zur Kithlung der Not-
stromdiesel und wichtiger Sicherheitseinrichtungen in die Anlagengebaude fuhrt, wurde nach
umfangreichen Sicherheitsiiberlegungen noch funktionssicherer gegen Stérungen gemacht.
Wenn nun ein Kihlwasserstrang brechen und Kihlwasser ins Gebaude laufen sollte, wird
dies automatisch bemerkt. Eine intelligente Leittechnik und schnell schlieende Armaturen
stellen automatisch fest, welcher Strang einen Schaden hat und sperren ihn ab. Uber die
anderen Strange wird eine ausreichende Wasserzufuhr sichergestellt. Hierdurch lasst sich
eine Uberflutung wichtiger Komponenten schon sehr zuverlassig vermeiden. Aber es wurde
noch weiter gedacht: Vier besonders wichtige Pumpen wurden mit Schutzwénden umgeben,
damit sie selbst bei dem unterstellten Rohrbruch und einem gleichzeitigen Versagen der be-
schriebenen Automatik nicht Gberflutet und damit in ihrer Funktion gefahrdet werden kénnen:
mehrstufige Sicherheitsmal3nahmen im Interesse einer umfassenden Vorsorge.
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In Summe: Nachristungen heben das Sicherheitsniveau deutlich an.

Das hohe Sicherheitsniveau der Bibliser Blocke ist auch auf die Anstrengungen der vergan-
genen Jahre zurickzufihren, in denen immer wieder Anpassungen der Anlagen an den sich

fortentwickelnden Stand der Technik durchgefuhrt wurden.

Das schon vorab geringe statistische Gefahrdungsrisiko in Biblis wurde dank dieser Nach-
ristungen und Modernisierungen deutlich weiter reduziert. Folgerichtig erhthte sich das Si-
cherheitsniveau fir den Zeitraum 1990 bis 2005 etwa um Faktor 20 und wird durch noch lau-

fende Nachristungen weiter verbessert.

Block A: Sicherheitsniveau kontinuierlich
verbessert

a T IAEA - Zielwert
1x10 flr bestehende
} _____ T_ ______________________________________ f Anlagen

Faktir ~5 Faktor ~ 20
1x105 | IAEA - Zielwert

fir Neuanlagen

]

Kernschadenshaufigkeit pro Jahr

Ergebnis erste aktuelle
Sicherheits- Nachrust- Nachrust- Nachrust- Sicherheits-
1x10°6 Analyse phase 1 phase 2 phase 3 analyse
1991 2000 2002/03 2004/05 2005

Jahr

Zur Orientierung: Als Vergleichsmalfistab fir das probabilistische Sicherheitsniveau kann der
Zielwert der IAEA flr die Sicherheit bestehenden oder neuer Kernkraftwerke herangezogen

werden.
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Die IAEA empfiehlt als Obergrenze eine Kernschadenshaufigkeit von 10™ pro Jahr (einmal in
zehntausend Jahren) fiir bestehende Anlagen und 10 pro Jahr (einmal in einhunderttau-

send Jahren) flr Neubauprojekte.

Beide Bibliser Blocke liegen auf einem hdheren Sicherheitsniveau als international sogar fr

Neuanlagen anzustreben ist; dies zeigt die obige Abbildung exemplarisch fiir Block A.

Fazit

Die periodischen Sicherheitstberprifungen fur beide Blocke sind gemal den Vorgaben der
Leitfaden des BMU erstellt und der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde termingerecht vorge-
legt worden. Die Behorde hat die periodischen Sicherheitstiberprifungen unter Einbeziehung

von unabhangigen Gutachtern bewertet.

Die periodischen Sicherheitstiberprifungen weisen fur beide Blocke ein hohes Sicherheitsni-
veau aus, dies sowohl in der Sicherheitsstatusanalyse als auch in der probabilistischen Si-

cherheitsanalyse.

Es wurde gezeigt, dass das Sicherheitskonzept ausgewogen ist und keine Schwachstellen
aufweist. Dieser Bewertung schlief3t sich die Behorde an.

In der Bewertung beider periodischen Sicherheitsiiberpriifungen sind auch Optimierungspo-
tenziale erkannt worden, die im Wesentlichen die Heranflihrung der Anlagen an den aktuel-

len Stand von Wissenschaft und Technik beinhalten. Diese Optimierungen dienen der weiter
verbesserten Beherrschung sehr seltener Storfélle. Zu dieser Optimierung wurden gutachtli-
che Empfehlungen formuliert. Es wurde von der Behdrde aber kein unmittelbarer Hand-

lungsbedarf aus der periodischen Sicherheitstiberprifung abgeleitet.

Durch das im Jahr 2000 angelaufene umfangreiche Ertlichtigungsprogramm am Standort
wurde ein groR3er Teil der Empfehlungen abgearbeitet. Weitere Optimierungen sind fest ge-

plant und werden in enger Abstimmung mit der Behérde durchgefihrt.

Die periodische Sicherheitstberprifung hat das hohe Sicherheitsniveau beider Blécke besta-
tigt. Es wurden keinerlei Anhaltspunkte identifiziert, die einem Weiterbetrieb der Anlagen

entgegenstehen wirden.



