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vorgeschlagenen MaRnahmen

Einleitung

TT-edl

Dieses Dokument beschreibt die von EDF im Anschluss an die 4 ©@regelmaRige Uberpriifung des Reaktors Nr.
4 des Kernkraftwerks Dampierre-en-Burly vorgeschlagenen MaRnahmen. Es ist Teil Nr. 3 der Unterlagen fiir
die 6ffentliche Anhérung zum Bericht liber diese Uberpriifung und entspricht somit Artikel R. 593-62-4 des
Umweltgesetzbuchs:

,Die Unterlagen fiir die in Artikel L. 593-19 Absatz 2 genannte 6ffentliche Anh6rung umfassen: [...] 3° Die
Beschreibung der vom Betreiber vorgeschlagenen MalBnahmen zur Behebung der festgestellten Méangel oder
zur Verbesserung des Schutzes der in Artikel L. 593-1 genannten Interessen, die sich aus der regelméfigen
Uberpriifung ergeben und im Bericht geméR Artikel L. 593-19 Absatz 1 enthalten sind;*

Dieses Dokument dient als erganzende Erlauterung zum Uberprifungsbericht (Anlage 2 der Unterlagen zur
offentlichen Anhoérung), der Gegenstand der &ffentlichen Anhdrung ist. Es stellt die von EDF vorgeschlagenen
MaRnahmen dar, d.h. die MaBnahmen, die im Rahmen des Industrieprogramms nach der Verdffentlichung
des Uberpriifungsberichts zu Dampierre 4 vorgesehen sind. Die Vollstéandigkeit der MaRnahmen ist in Anlage
2 enthalten.
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Verbesserung der ~§
der nuklearen Slcherh

Uberpriifung der 900-MWe-
Generation

Anlage Nr. 1 ,Prasentationsvermerk” der Unterlagen zur offentlichen Anhorung erlautert den von EDF fur die

4-periodische Uberpriifung der Kernreaktoren der 900-MWe-Klasse (RP4 900) gewahlten Ansatz, der sich in
drei Hauptbereiche gliedert:

1- Der Bereich ,Risiken*:

« Uberpriifung der Konformitét der Anlage hinsichtlich der fiir sie geltenden Anforderungen und Vorschriften.

* Erhdhung des Nuklearsicherheitsniveaus durch die allgemeine Ausrichtung der 4. periodischen
Uberpriifung des 900-MWe-Reaktors auf die fir Reaktoren der 3Generation festgelegten

Sicherheitsziele, wobei der EPR in Flamanville 3 als Referenzreaktor der EDF dient. Diese Ausrichtung
wurde in vier technische Ziele unterteilt.

ACCIDENTS SANS FUSION DU CCEUR

Objectifs Objectifs

m Respecter les critéres de slireté des études
dacridents en intégrant les évolutions des
CONNaESANCes.

m Tendre vers des nivealn: de consdquences
radiologiques ne nécessitant pas la mise en
ceuvre de mesures de protection de la
population.

ACCIDENTS AVEC FUSION DU CCEUR PISCINE CDMBUF"ELE

Objectifs Objec
® Rendre le risque de rejets précoces et dre le découvrement des assemblages
importants extrémement improbakie b 5 de vidanges
m Eviter les effets durables dans et

S m* padissement extréme
lervirannement.

Abbildung 1. Technische Ziele der Uberpriifung
4
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Beschreibung der vom Betreiber im Anschluss an die regelmaRige Uberpriifung
vorgeschlagenen MaRnahmen

Die von EDF als Reaktion auf die von der ASN nach dem Unfall im Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi am 11.
Marz 2011 erlassenen Vorschriften umgesetzten sogenannten ,Noyau Dur“-Maflinahmen tragen zur Erfiillung
der Ziele des RP4 900 bei (siehe §3.1.2.5.1).

2- Der Bereich ,Nachteile“ umfasst eine Uberpriifung der Konformitat und eine Aktualisierung der
Bewertung der Nachteile, die die Anlage im Normalbetrieb fir Gesundheit und Umwelt mit sich bringt.

3- Der Bereich ,Langfristiger Erhalt der Anlagen® mit der Beherrschung der Alterung der Ausriistung, dem
Umgang mit der Veralterung und der langfristigen Aufrechterhaltung der Materialqualifikation, um den
Betrieb nach 40 Jahren fortzusetzen.

Die Bestimmungen der periodischen Uberpriifung gemaR 4¢zielen darauf ab, die im Rahmen dieser
Uberpriifung fiir die drei oben genannten Hauptbereiche festgelegten Ziele zu erreichen. Eine Bestimmung
umfasst die Studien und Anderungen, die zur Erreichung eines Ziels beitragen. Sie umfasst ein koharentes
Ganzes aus grundlegenden materiellen, betrieblichen oder organisatorischen Anderungen, die im Rahmen
der Uberpriifung am Reaktor umgesetzt werden.

Gemall dem Schreiben ASN CODEP-DCN-2021-009580 vom 23. Februar 2021 bezlglich der
,Stellungnahme der ASN zur generischen Phase der vierten periodischen Uberpriifung” wird EDF am Reaktor
Nr. 4 des Kernkraftwerks Dampierre-en-Burly alle mit dem RP4 900 verbundenen Malinahmen spatestens
fiinf Jahre nach Veréffentlichung des Uberpriifungsberichts umsetzen.

Als Antwort auf dieses Schreiben gliedert sich das Industrieprogramm von EDF in mehrere Arbeitsphasen an
den Anlagen, unter Berucksichtigung ihres Umfangs und der damit verbundenen Auswirkungen auf die
Menschen und Organisationen an den Kernkraftwerksstandorten:

* Die Anderungen, die vor (bei laufendem Reaktor) oder wéhrend der Abschaltung im Rahmen
der*Zehnjahresinspektion von Dampierre 4 (,Phase A®) umgesetzt werden. Zum Zeitpunkt der
dffentlichen Anhérung sind diese Anderungen in Dampierre 4 bereits umgesetzt.

« Die Anderungen, die nach der Abschaltung fiir die 4Zehnjahresinspektion von Dampierre 4 umgesetzt
wurden. lhre Umsetzung ist wie folgt vorgesehen:

- entweder im Rahmen der ,Phase B, spatestens im April 2030,
- Entweder im Rahmen der Phase ,Erganzungen zu Phase B*, spatestens im April 2030.

- Entweder im Rahmen eines spezifischen Bauabschnitts unter Einhaltung der Frist bis April 2030
(was der Frist von spatestens fiinf Jahren nach Vorlage des Uberpriifungsberichts entspricht).

Der Bericht zur Uberpriifung von Dampierre 4 (Gegenstand des offentlichen Anhérungsverfahrens und
Anlage 2 der Akte) stellt fiir jeden Themenbereich die Ziele der Uberpriifung dar und nennt die MaRnahmen,
mit denen diese Ziele erreicht werden kénnen. Er umfasst sowohl die MaRnahmen der Uberpriifung, die vor
oder wahrend der Abschaltung von Dampierre 4 firr die Zehnjahresinspektion umgesetzt wurden, als auch die
von EDF im Anschluss an die Uberpriifung von Dampierre 4 vorgeschlagenen MaRnahmen (deren
Beschreibung in diesem Dokument enthalten ist).

Die von EDF im Anschluss an die 4°periodische Uberpriifung vorgeschlagenen Dampierre 4 sind
MaRnahmen sollen im Rahmen eines Industrieprogramms bis 2030 umgesetzt werden.
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vorgeschlagenen MaRnahmen

Die folgende Zeitleiste fasst die wichtigsten Etappen der spezifischen Phase der 4-periodischen Uberpriifung
von Dampierre 4 zusammen.

Die vollstandige Zeitleiste, die auch die allgemeine Phase'der 4periodischen Uberpriifung der 900-MWe-
Reaktoren beschreibtist in Anhang 1 der Unterlagen zur &ffentlichen Anhdrung enthalten.

Rapport de
réexamen de
Dmnplerrf 4

Oibyjet ol

HILAN DU
GENERIOUE » ’—’
Décision de FASMN sur ka Constitution
phase générique apris clu dossier
avis de I'IRSN, des GPE de l'enguéte
et consultation du publicue

public. Prescriptions

genériques de MNsM. nnement

de Dampierre 4

2026 - 2030
PHASE SPECIFIGUE DU &' REEXAMEN PERIODIGQUE DE DAMPIERRE 4

Déploiement des dispositions EDF & des prescriptions de 'ASN

Trardawr préakables 4" visile
diicernale
[rarngwenre 4

Abbildung 2. Die wichtigsten Etappen der 4 periodischen Uberpriifung von Dampierre 4

' Seit der Einfiihrung der regelméaBigen Uberpriifungen zu Beginn des Betriebs des franzésischen Kernkraftwerkparks nutzt EDF die Standardisierung
seiner Reaktoren nach Leistungsstufen (900-MWe-, 1300-MWe- und 1400-MWe-Stufen), um diese Uberpriifungen in zwei sich ergénzenden Phasen
durchzufiihren. Die erste, die generische Phase, befasst sich mit den Themen, die allen Reaktoren einer Leistungsstufe gemeinsam sind. Die zweite, die
spezifische Phase, beriicksichtigt die

Besonderheiten jedes einzelnen Reaktors und die Umsetzung der MaBnahmen am jeweiligen Reaktor. Die MaBnahmen der generischen Phase der 4°-
periodischen Uberpriifung der 900-MWe-Reaktoren waren von September 2018 bis Mérz 2019 Gegenstand einer 6ffentlichen Konsultation; die von EDF
daraus gezogenen Erkenntnisse sind in Anhang 4 der Unterlagen zur 6ffentlichen Anh6rung dargelegt.
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Vom Betreiber
vorgeschlagene
MalRnahmen

Im Anschluss an die 4°¢
periodische Uberprifung

Die vom Betreiber im Anschluss an die 4°periodische Uberpriifung des Reaktors Nr. 4 des Kernkraftwerks
Dampierre-en-Burly vorgeschlagenen MalRnahmen erganzen die bereits umgesetzten MalRnahmen.
Sie sind thematisch entsprechend den drei Hauptbereichen der Uberpriifung gegliedert.
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vorgeschlagenen MaRnahmen

Fir jede vorgeschlagene Bestimmung werden die Informationen wie folgt dargestellt:

UBERSCHRIFT

Thema

Enthalt die Uberschrift der vorgeschlagenen Bestimmung

Gibt das betreffende Hauptthema sowie die technischen Ziele an (fir das Thema
,Sicherheit®)

Typologie

Stellt die Art der Bestimmung dar:

» Ergédnzende Studien zur Vertiefung bestimmter Sachverhalte. Diese erganzenden
Studien kénnen zu baulichen MaRnahmen und/oder betrieblichen Malnahmen
fuhren.

« ,Technische" Bestimmungen, die auf eine Anderung der Anlagen abzielen.

« Betriebsbezogene* Bestimmungen, bestehend aus Anderungen der Allgemeinen
Betriebsvorschriften (,RGE"): Vorgaben fir den Normalbetrieb, Betrieb der Anlage
im Falle eines Unfalls.

» Einige Studien sind derzeit im Gange, insbesondere wenn sie den Vorgaben der
ASN entsprechen, die diese unter Berlicksichtigung der Schlussfolgerungen der
generischen Phase des RP4 900 erlassen hat (Beschluss Nr. 2021-DC-0706 der
Behdrde flr nukleare Sicherheit vom
23. Februar 2021, geandert durch den Beschluss Nr. 2023-DC-0774 der Behorde fiir
nukleare Sicherheit vom 19. Dezember 20232 ). Derzeitige Informationen zum Stand der
Dinge werden bereitgestellt.

Die Bestimmung gilt als ,in Priifung*.

Anwendbarkeit

Gibt die Anwendbarkeit der Bestimmung an:

» Generisch fiir die Baureihe: Die Bestimmung betrifft alle Reaktoren der Baureihe
900 CPY im Rahmen ihrer ve="periodischen Uberpriifung.

» Reaktorspezifisch: Die Bestimmung betrifft den Reaktor, der Gegenstand der
offentlichen Anhorung ist, gilt jedoch nicht fir alle Reaktoren der Baureihe 900 CPY.
Sie kann sich auf mehrere Reaktoren beziehen (beispielsweise alle Reaktoren eines
Kraftwerks

).

Ziel: Stellt das Ziel der vorgeschlagenen Bestimmung dar.

Technische Erlauterung: Liefert die technische Erlauterung zur vorgeschlagenen Bestimmung.

Jede vorgeschlagene Bestimmung trégt zur Verbesserung des Schutzes der in Artikel
L. 593-1 des Umweltgesetzbuchs, ohne dass dies nennenswerte und dauerhafte negative Auswirkungen auf

die Umwelt zur Folge hat.

I 3 -Bestimmungen zum
Bereich ,Risiken”

Gemalh den gesetzlichen Anforderungen umfasst der Bereich ,Risiken der regelmaRigen Uberpriifung zum
einen eine Prifung der Konformitat der Anlage mit den fir sie geltenden Vorschriften und Anforderungen und
zum anderen die Neubewertung des Sicherheitsniveaus.

B 311 VORSCHRIFTEN ZUR UBEREINSTIMMUNG D N ANLAGE

Vor der Umsetzung von Zielen zur Verbesserung der Sicherheit stellt EDF sicher, dass die Anlagen den fir
sie geltenden Vorschriften entsprechen.

Erganzend zur Behebung der wahrend des Betriebs festgestellten Abweichungen von den Vorschriften setzt
EDF im Rahmen der regelmaRigen Uberprifungen umfangreiche MaRnahmen zur Uberpriifung der
Konformitat der Anlagen um, wobei mehrere sich erganzende Vorgehensweisen verfolgt werden:

2 Sofern nicht anders angegeben, stammen alle im weiteren Verlauf dieses Dokuments genannten Vorschriften aus dieser Entscheidung.

8
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» Konformitadtsmanagement.

* Die Konformitatspriifung der Blécke (ECOT).

* Das Programm fiir ergdnzende Untersuchungen (PIC).
* Ein Programm zur Uberpriifung der Systemkonzepte.

» Spezifische Prifungen.

Die folgende Bestimmung wird zum Thema ,Sicherheit/Konformitat“ vorgeschlagen.

TITEL Umgang mit dem auBlergewohnlichen Vorfall bei der Herstellung von MOX-
Brennstéaben

Thema Sicherheit / Konformitat

Typ Zu prifende Bestimmung

Anwendbarkeit Reaktorspezifisch

Ziel: Verbesserung der Qualitat der Pellets in MOX-Brennstaben.

Technische Erlauterung: Um die Fertigungsabweichung bei MOX-Brennelementen (Vorhandensein von
plutoniumreichen Ansammlungen, deren Abmessungen die Kriterien Uberschreiten) zu beheben, untersucht
der Lieferant von EDF eine Weiterentwicklung des Fertigungsverfahrens fir diese Brennelemente, um die
Entstehung solcher Ansammlungen zu verhindern und somit die Einhaltung der Kriterien des technischen
Fertigungsdossiers fiir diese Brennelemente zu gewahrleisten. Bis diese mogliche Weiterentwicklung
umgesetzt ist, wird dieses Phanomen durch die Anwendung von Abzigen bei den Studienergebnissen
berlicksichtigt.

Plaque de pied Grille de e Sl B Araignée
melange commande

Abbildung 3. Schematische Darstellung eines Brennstoffstabs und einer Brennelementkassette

. 3.1.2. BESTIMMUNGEN ZUR NEUBEWERTUNG DES SICHERHEITSNIVEAUS

3121, Bestimmungen zu Unfallen ohne Kernschmelze

Anlasslich des RP4 900 wurden die Unfallstudien des Sicherheitsberichts unter Berlcksichtigung des aktuellen
Stands der Erkenntnisse und Praktiken Gberprift.

Um die Einhaltung der Sicherheitskriterien zu Gberprufen und ein Ausmal} an radiologischen Folgen anzustreben,
das keine Mafinahmen zum Schutz der Bevolkerung erfordert, werden zwei Arten von Studien durchgefiihrt:

¢ Studien zu deterministisch angenommenen Unfallszenarien; insbesondere ermdglichte eine Ubung zur
Ubertragung von Unfallsituationen und Reaktionszeiten der fiir den Reaktorbetrieb zustandigen
Bediener, die beim EPR FLA 3 beriicksichtigt wurden, die Uberpriifung des ordnungsgemaRen
Verhaltens der bei den 900-MWe-Reaktoren verfligbaren SchutzmalRnahmen.

*  Probabilistische Sicherheitsstudien zum Risiko einer Kerschmelze haben eine Verbesserung gegentiber
der 3periodischen Uberprifung gezeigtmit einer deutlichen Verringerung des Risikos einer

9
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Kernschmelze.
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Zum Thema ,Unfalle ohne Kernschmelze” werden folgende MaRnahmen vorgeschlagen.

UBERSCHRIFT Druckerhdohung in den Borwasser-Akkumulatoren des Sicherheitsinjektionssystems
Thema Sicherheit / Unfélle ohne Kernschmelze

Typologie Technische Auslegung

Anwendbarkeit Allgemein — Zwischenstufe

Ziel: Begrenzung der radiologischen Folgen der im Sicherheitsbericht untersuchten Unfalle.

Technische Erlauterung: Im Sicherheitsbericht untersucht EDF den Unfall eines Primarkihlmittelverlusts,
der durch einen hypothetischen Bruch im Kreislauf verursacht wird. Der Unfall ist durch die Entleerung des
Primarkreislaufs gekennzeichnet. Der durch den Bruch verursachte plotzliche Druckabfall im Primarkreislauf
kann zu einer Freilegung des Reaktorkerns und zu einem Temperaturanstieg der Brennstabe fiihren (siehe
Abbildung 3), die dann nicht mehr durch Wasser gekiihlt werden.

Ziel dieser MaRnahme ist es, den Druck in den mit borietem Wasser geflllten Akkumulatoren des
Sicherheitsinjektionssystems zu erhohen. Dadurch kann das in diesen Akkumulatoren enthaltene Wasser
bereits zu einem friiheren Zeitpunkt im Unfallverlauf in den Primarkreislauf eingespritzt werden, was sich
positiv auf die Kiilhlung der Brennstabe auswirkt.

Die vorgeschlagene MalRnahme besteht darin, die Einstellung der Gasversorgungsdruckregler zu andern, die
fur die Druckbeaufschlagung der Speicher und des Uberstréomventils sorgen, sowie die ,oberen® und
Lhiedrigen® Alarmschwellenwerte sowie die Kalibrierung der Wasserstandssensoren der Speicher.

TITEL MOX-Stifte mit auf 16 bar gesenktem Fiilldruck
Thema Sicherheit / Unfélle ohne Kernschmelze
Typologie Materielle Bestimmung

Anwendbarkeit Reaktorspezifisch

Ziel: Begrenzung der radiologischen Folgen der im Sicherheitsbericht untersuchten Unfélle.

Technische Erlauterung: Um eine groRere Sicherheitsmarge hinsichtlich des Brennstoffverhaltens bei
einem Unfall mit PrimarkihImittelverlust (Szenario eines mittelgrofien Bruchs im Hauptprimarkreislauf) zu
gewahrleisten, sieht die vorgeschlagene MaRnahme eine Senkung des Fulldrucks der MOX-Brennstabe auf
16 bar vor. Diese Senkung erfolgt werkseitig bei der Herstellung der MOX-Brennstabe.

Eine Abbildung eines Brennstoffstabs ist in Abbildung 3 dargestellt.

TITEL Erweiterung des Nachweises der nuklearen Sicherheit in Bezug auf Unfalle
Thema Sicherheit / Unfélle ohne Kernschmelze
Typ Vertiefung der im Sicherheitsbericht enthaltenen Studien zum Sicherheitsnachweis und

Festlegung der Betriebsvorschriften (Betrieb der Anlage im Falle eines Unfalls)

Anwendbarkeit Generisch Stufe

Ziel: Bestatigung der Robustheit der Anlage gegeniiber neuen, in den Sicherheitsbericht integrierten
Szenarien oder — bei bestehenden Szenarien — gegenliber neuen Untersuchungsannahmen, die den
aktuellen Stand des Wissens (physikalische Phdnomene, Berechnungsmethoden) berlicksichtigen.
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Technische Erlauterung: Diese Bestimmungen erweitern den Umfang des Nachweises der nuklearen
Sicherheit fur Unfalle ohne Kernschmelze: Berticksichtigung der FolgemaRnahmen zu den Empfehlungen der
Standigen Expertengruppen®hinsichtlich der Kriterien fir das Verhalten des Brennstoffs und der Unfallstudien
vom 4. regelmaRigen Uberpriifung der 900-MWe-Reaktoren, Verbesserung der Modellierung physikalischer
Phanomene (erweiterte Erkenntnisse) sowie Berlicksichtigung neuer Unfallszenarien, die sich aus neuen
Annahmen oder dem EPR ergeben. Die Anderungen umfassen insbesondere Folgendes:

* Die Einbeziehung neuer Unfalltransienten in den Sicherheitsbericht:

- Der Transient eines Dampfrohrbruchs der Kategorie 2 ohne Auslésung der Sicherheitsinjektion
(sogenannter ,Bruch an der Schnittstelle zur Auslésung der Sicherheitsinjektion®).

- Der Transient des Brennelementauswurfs ohne automatische Abschaltung des Reaktors
durch Anstieg des Neutronenflusses.

- Transienten bei einem Dampfrohrbruch im Sekundarkreis bei 100 % Nennleistung, mit und ohne
Ausfall der externen Stromversorgung des Kraftwerks.

- Der Transient der homogenen Verdiinnung durch den Bruch eines Rohrs im
Warmetauscherkreislauf der Primarpumpen in allen Betriebszustédnden des Reaktors.

* Verbesserung der Modellierung physikalischer Phanomene in bestimmten Studien:

- Einsatz einer Berechnungsmethode, die die physikalischen Phanomene flir den Transienten des
Entfernens eines Leistungsregelstabs aus dem Reaktorkern genauer simuliert (dreidimensionale
Modellierung).

- Erganzende Berechnungen, um das gesamte Spektrum der Bruchgrofien bei Rohrbriichen in
der Dampfleitung abzudecken.

- Einsatz eines neuen Berechnungscodes zur Abschatzung der langfristigen Ableitung der
Restleistung des Reaktorkerns im Transient bei einem Unfall mit Primarkthlmittelverlust durch
einen Zwischenbruch.

- Einfihrung eines neuen Berechnungsmodells zur Abschatzung der kurzfristigen Restleistung
fur den Unfalltransienten eines PrimarkihImittelverlusts durch einen Zwischenbruch.

 Berlcksichtigung der Auswirkungen der Verformung der Brennelemente auf neutronische und
thermohydraulische Phanomene. Dieser Nachweis untermauert die technische Malinahme
.Begrenzung der Bewegungen der Regelstabe der Gruppe ,R™ (siehe den dieser MalBnahme
gewidmeten Absatz weiter unten).

* Die  Ausweitung der  Sicherheitsuntersuchungen auf  eine  groRere  Anzahl von
Brennstoffelementkonfigurationen im Reaktorkern, der im ,MOX-Paritatsbetrieb® betrieben wird
(Brennstoffmanagementzyklen zur Erhéhung des Schutzes des Reaktorbehalters und sogenannte
,variable* Zyklen).

» Die Ausweitung des Nachweises der Kritikalitatskontrolle auf Falle eines unfallbedingten Herabfallens
von Brennelementen im Reaktorgebaude unter Berlicksichtigung des neuen
Kritikalitatsreferenzrahmens flr Tatigkeiten im Brennelementgebdude und im Reaktor bei offenem
Reaktorbehalter.

* Einbeziehung der neuen Auslegungskriterien fir das Verhalten des Brennstoffs in Unfallsituationen:

-Nachweis der Nichtverteilung von Brennstoff im Falle einer Beschadigung seiner Hille bei
Transienten des Brennelementbindelauswurfs und eines blockierten Rotors einer
Primarmotorpumpe.

- Nachweis, dass am Rand der Brennstofftablette kein Schmelzen auftritt, bei Transienten des
unkontrollierten Rickzugs beim Anfahren und des Auswurfs von Brennelementbindeln zur
Steuerung der Reaktivitat.

- Uberpriifung des begrenzten Schmelzens des Brennstoffs am heiResten Punkt des
Reaktorkerns bei Unfalltransienten der Kategorie 3**des Sicherheitsberichts.

® Zur Vorbereitung ihrer wichtigsten Entscheidungen in Fragen der nuklearen Sicherheit oder des Strahlenschutzes stiitzt sich die ASNR auf die
Stellungnahmen und Empfehlungen von acht stéandigen Expertengruppen. Die ASNR konsultiert diese stdndigen Gruppen zu Themen, die in deren
Jeweilige Fachgebiete fallen.

* Die im Sicherheitsbericht untersuchten zufélligen und unfallbedingten Transienten werden entsprechend ihrer Haufigkeit und ihrer Folgen in
Kategorien eingeteilt.
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UBERSCHRIFT Begrenzung der Bewegungen von Regelstaben der Gruppe ,R*

Thema Sicherheit / Unfélle ohne Kernschmelze

Typologie Betriebsvorschrift (technische Betriebsvorschriften) + materielle Vorschrift
Geltungsbereich Generisch Stufe

Ziel: Steuerung der Leistungsverteilung im Reaktorkern durch Verringerung bestimmter physikalischer
Ph&nomene im Reaktorkern.

Technische Erlauterung: Unter der kumulativen Wirkung von hydraulischen und mechanischen
Belastungen, Strahlung und Temperatur konnen sich die Brennelemente seitlich verformen. Dieses
Phanomen fuhrt zu einer Verbreiterung der zwischen den Brennelementen vorhandenen ,Wasserrander®, was
sich in bestimmten Unfallsituationen (unbeabsichtigtes Herabfallen der Reaktivitatsregelstabe) nachteilig auf
die lokal erreichte Neutronenleistung auswirkt.

Die Maflnahme zielt darauf ab, den Betriebsbereich des Reaktors hinsichtlich der Bewegungen der
Regelstabe der Gruppe ,R“ beim Herausziehen aus dem Reaktorkern einzuschranken, wodurch der oben
genannte nachteilige Effekt ausgeglichen werden kann.

Die vorgeschlagene technische Mafinahme besteht darin, die Einstellungen der Reaktorschutzsysteme
hinsichtlich der Bewegungen dieser Stabe an der Anlage anzupassen und die Aktivierung dieses Schutzes im
Reaktorkontrollraum anzuzeigen.

Abbildung 4. Brennelement (Copyright EDF / Frédéric SAUTERAU)

Uberpriifung der Knickgrenze der Gitter einer Brennelementkassette

TITEL

Thema Sicherheit / Unfalle ohne Kernschmelze

Typ Zu prufende Mafinahmen als Reaktion auf die von der ASNR angesichts der
Schlussfolgerungen der generischen Phase des 4°RP 900 erlassene Vorschrift [Etude-
D]

Anwendbarkeit Generisch Stufe

Ziel: Verbesserung des Verstandnisses der mit dem Brennstoff verbundenen physikalischen Phanomene.

Technische Erlauterung: Es handelt sich um die Untersuchung der gleichzeitigen Kumulierung eines
Unfalls mit Primarkihimittelverlust und eines Erdbebens. In solchen Situationen kénnen sich die Gitter der
Brennelemente verbiegen (,ausknicken“), was die Kuhlbedingungen der Brennstdbe oder die
Fallbedingungen der Reaktivitatsregelstdbe im Reaktorkern verandern kann (Abbildung 3 zeigt das Schema
eines Brennelements und der Gitter). EDF hat eine Versuchsreihe durchgefihrt, um die Knickgrenze der
Gitter in den Brennelementen genauer zu charakterisieren. Dieses Programm bestatigt, dass die derzeitigen
Vorkehrungen ausreichen, um eine ordnungsgemafle Kuihlung und die Steuerung der Reaktivitat des
Reaktorkerns bei solchen Unfallen nachzuweisen. Gemal der Vorgabe [Studie-D] wird EDF die Ergebnisse
dieser Versuche und der damit verbundenen Studien im Sicherheitsbericht anlasslich der 5zehnjahrigen
Uberpriifung der 900-MWe-Anlagen berlicksichtigen.
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TITEL Ausweitung der Studien im ergianzenden Bereich

Thema Sicherheit / Unfélle ohne Kernschmelze

Typ Betriebsvorschriften (Verhalten bei Unfallen) und technische Vorkehrungen
Geltungsbereich Allgemein — Reaktorstufe

Ziel: Bestatigung der Eignung der Reaktoren, neue Unfallszenarien zu bewaltigen, die auf mehreren
unabhangigen Ausfallen beruhen.

Technische Erlauterung: Der erganzende Bereich umfasst eine Reihe von Unfallszenarien, die zusatzlich
zu den Unfallszenarien der urspriinglichen Auslegung der Kernkraftwerke von EDF untersucht wurden. Die
Untersuchungen von EDF haben bereits zur Einflhrung erganzender Malknahmen gefiihrt. Die Prifung der
Unterlagen durch die ASN und das IRSN (seit dem 1-Januar 2025 die ASNR) fiihrt zu dem Vorschlag neuer
MaRnahmen:

* Eine Weiterentwicklung des Unfallmanagements zur Stabilisierung des Primarkreislaufs wahrend der
Ruckfuhrung in einen sicheren Zustand bei einer Temperatur von 190 °C im Falle eines vollstandigen
Ausfalls der Stromversorgung oder eines Ausfalls der Notstromverteilerschaltanlagen (,LH*-
Schaltanlagen) aufgrund einer gemeinsamen Ursache, wobei die Dichtungen der
Primarpumpenaggregate (GMPP) mit Notstrom versorgt werden. Diese Temperatur gewahrleistet das
langfristig einwandfreie Verhalten der Dichtungen der GMPP. Die dem Sicherheitsbericht zugrunde
liegenden Studien werden entsprechend aktualisiert.

Die Offnung der Druckentlastungs- und Filtervorrichtung des Reaktorbehélters im Falle eines Ausfalls
der Kihlquelle, eines Ausfalls der Stromquellen (einschlieRlich der Notstromdiesel) oder eines Ausfalls
der ,LH"“-Schaltanlagen aufgrund einer gemeinsamen Ursache im Reaktorzustand ,Abgeschaltet fir
primare Wartungsarbeiten, ausreichend geoffnet”. Diese MaRnahme ermdglicht es, das Risiko einer
Drucksteigerung im Reaktorbehalter in diesen Situationen zu bewaltigen.

Die Nachspeisung Uber die reaktoreigenen Wasserreserven mittels der ,EAS-ND*“-Pumpe fiir den Kern,
um eine Freilegung des Reaktorkerns zu vermeiden, gefolgt von der vom Bediener ausgeldsten
Umschaltung auf Wasserumwalzung innerhalb des Reaktorgebdudes im Falle eines Ausfalls der
Stromquellen (einschlieRlich der Notstromdiesel), auf Reaktorebene oder im Falle eines Ausfalls der
,LH“-Schaltanlagen aufgrund einer gemeinsamen Ursache, im Reaktorzustand ,Abgeschaltet fir
primare Wartungsarbeiten, ausreichend gedffnet’. Diese Bestimmungen ersetzen die derzeitige
Regelung, die eine Schwerkraftnachspeisung unter Ruckgriff auf ein Wassernachspeisesystem eines
anderen Reaktors vorsieht.

Die Nutzung des Reaktor-Zwischenkiihlsystems (RRI) durch Kaltwasser aus dem Wasseraufbereitungs-
und -klhlsystem der Lagerbecken (PTR). Um in den meisten Situationen wirksam zu sein, erfordert
diese Nutzung eine automatische Entlastung bestimmter klassischer Verbraucher des RRI-Systems
bereits zu Beginn des Vorfalls, um einen zu schnellen Temperaturanstieg des Wassers im RRI-System
zu vermeiden, bevor es durch das Wasser des PTR-Systems gekuhlt wird. Sobald die Notkihlung durch
das PTR-System in Betrieb genommen wurde, kdnnen die Hauptverbraucher des RRI bei Bedarf wieder
angeschlossen werden.

Daruber hinaus ermdglichten die Ergebnisse der probabilistischen Sicherheitsanalysen, die die im Rahmen
der vierten Sicherheitsiiberpriifung des Reaktors vorgenommenen Anderungen beriicksichtigten, die
Festlegung neuer erganzender MaRnahmen, wie beispielsweise die neue Stromversorgung in Verbindung mit
der Notstromversorgung flir Dampferzeuger mit hartem Kern (ASG-ND).

TITEL Einbau einer Entnahmevorrichtung fiir das Primarmedium im Stillstandszustand
hinter dem CEPP-Wiarmetauscher (Dichtkreislauf der Primarpumpen)

Thema Sicherheit / Unfélle ohne Kernschmelze

Typ Technische Umsetzung

Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Verhinderung eines Kritikalitatsrisikos, das durch das Einleiten von nicht mit Bor versetztem Wasser
in den Primarkreislauf infolge eines Bruchs im Kihlkreislauf der Primarpumpendichtungen
(2°Sicherheitsbarriere) entstehen wurde.
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Technische Erlauterung: Ziel der Bestimmung ist es, jegliches Risiko einer heterogenen Verdinnung
(Einspeisung einer Menge klares Wasser, das nicht mit dem Rest des Primarkreislaufs vermischt ist, in den
Reaktorkern) in Stillstandszustanden fir Wartungsarbeiten oder das Nachfillen des Reaktors
auszuschlieBen. Das auslosende Ereignis ist ein Leck am Warmetauscher des Dichtungskreislaufs der
Primarpumpen (CEPP). In diesen Szenarien kénnte es in bestimmten Bereichen des Priméarkreislaufs zu einer
Ansammlung von nicht boriertem Wasser aus dem Zwischenkihlkreislauf kommen. Bei der Inbetriebnahme
der ersten Primarpumpengruppe wahrend der Wiederanlaufphase des Reaktors wiirde der so gebildete
Klarwasserpfropf in den Reaktorkern geleitet und kénnte moglicherweise eine unkontrollierte Divergenz des
Reaktorkerns verursachen.

Das Prinzip der Anordnung besteht darin, die chemischen Eigenschaften des Mediums im volumetrischen und
chemischen Kontrollkreislauf vor und hinter dem CEPP-Warmetauscher zu Giberwachen, um ein mogliches
Leck am CEPP-Warmetauscher zu erkennen. Das Messprinzip basiert auf der Analyse der
Natriumkonzentration in den Proben.

Es werden zwei Wasserproben entnommen und im Labor des Kraftwerks analysiert: eine Probe des
Primarmediums Uber das nukleare Probenahmesystem (reprasentativ fir das Medium vor dem
Warmetauscher) und eine Probe des Mediums hinter dem CEPP-Warmetauscher, mdglichst nahe an diesem.

Fir die Entnahme dieser zweiten Probe muss ein Probenahmesystem an der Ableitung flr nicht
wiederverwendbare fliissige Reaktorabfalle installiert werden.

Die Probenahmen werden von einem Bediener bei normalem Reaktorstillstand durchgefiihrt, wobei der
Reaktor durch das Stillstandskiihlsystem gekihlt wird, etwa 8 Stunden vor dem Anlaufen der ersten
Primarpumpengruppe. Ein signifikanter Unterschied in der Natriumkonzentration wiirde auf das Vorliegen
eines erheblichen Lecks hindeuten, wodurch das Anlaufen der Primarpumpengruppen untersagt ware.

Abbildung 5. Darstellung eines Probennehmers

UBERSCHRIFT Einbau einer Entnahmestelle am Doppelmantel der RIS- und EAS-Kreislaufe
Thema Sicherheit / Unfélle ohne Kernschmelze

Typologie Technische Umsetzung

Anwendbarkeit Allgemein — Zwischenstufe

Ziel: Uberpriifung der Integritét der Sicherheitsbehélter bestimmter Sicherheitskreisléufe.

Technische Erlauterung: Die Rohrleitungen des Sicherheitsinjektionssystems (RIS) und des
Wasserbesprihungssystems im Sicherheitsbehalter (EAS) verfligen lber eine doppelte Ummantelung, deren
Zweck darin besteht, ein versehentliches Leck einzudammen, das an den Abschnitten der RIS- und EAS-
Kreislaufe zwischen den Auffangbecken und dem ersten Absperrventil oder am Ventil selbst auftritt. Diese
doppelten Hillen tragen somit zur Eindammung radioaktiver Stoffe bei.

Die vorgeschlagene Maflinahme besteht darin, einen Anschluss in den Doppelhillen der Rohrleitungen
anzubringen, der das Einfiilhren einer Endoskopsonde zur visuellen Uberwachung des Inneren der
Doppelhiille ermoglicht, ergdnzend zu den bereits eingesetzten anderen Uberwachungs- und
Detektionsmitteln. Der so geschaffene Endoskopanschluss verbessert die Méglichkeiten zur Uberpriifung des
Zustands der Doppelhllen.

Wird Wasser im Inneren des Doppelmantels festgestellt, erleichtert der Anschluss dessen Trocknung.
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3122, Bestimmungen zu Beeintrichtigungen

Kernkraftwerke sind so ausgelegt, dass sie vor internen oder externen Beanspruchungen geschitzt sind, die
auf Naturereignisse oder menschliche Aktivitdten zurlickzufiihren sind und direkt oder indirekt zu Schaden an
den fir die grundlegenden Sicherheitsfunktionen erforderlichen Strukturen, Systemen und Komponenten
fuhren kénnten.

Die Sicherheitsanalysen in Bezug auf Beanspruchungen bestehen aus einem Teil deterministischer
Untersuchungen, deren Ziel es ist, die Moglichkeit nachzuweisen, den Reaktor in einen sicheren Zustand zu
versetzen und diesen dauerhaft aufrechtzuerhalten. Sie werden, sofern relevant, durch einen
probabilistischen Teil (probabilistische Sicherheitsanalysen, ,EPS®) erganzt.

Daruber hinaus wurde das Ausmald der Einwirkungen unter Berilicksichtigung des Stands der Technik und
des aktuellen Wissensstands neu bewertet, insbesondere unter Einbeziehung der Schlussfolgerungen aus
den Berichten des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimawandel (IPCC).

Die berucksichtigten Einwirkungen sind diejenigen, die in den Vorschriften (INB-Erlass) festgelegt sind. Sie
kénnen ihren Ursprung innerhalb des Kraftwerks (z. B. Brand, Explosion) oder aufierhalb (natirliche
Ursachen wie Erdbeben oder vom Menschen verursachte Ursachen) haben.

Im Vergleich zur vorherigen Uberpriifung wurden die Untersuchungen unter Beriicksichtigung der von der
WENRA festgelegten internationalen Standards durchgefiihrt. In der Praxis ist die Sicherheitsanalyse noch
anspruchsvoller als die Untersuchungen vor dem RP4 900:

* Durchfiihrung von Sensitivitatsstudien, bei denen Einwirkungen und Ausfalle von Anlagen in einer
unglinstigen Weise kombiniert werden.

* Durchflihrung von Sensitivitatsanalysen unter der Annahme einer verzogerten Reaktion des Betreibers,
was sich nachteilig auswirkt.

* Analyse — sofern technisch relevant — des Verhaltens der Anlage bei extremen klimatischen
Einwirkungen, deren Eintrittswahrscheinlichkeit unter'®pro Jahr liegt, d.h. weniger als einmal alle
10.000 Jahre.

Die Einfihrung des ,Kernkonzepts® im Rahmen der*periodischen Uberpriifung zur Bewaltigung von
Einwirkungen (Erdbeben, Uberschwemmungen usw.) extremer Intensitat, die (iber die bisher festgelegten
Werte hinausgehen, ermdglicht es, diesen Anforderungen an verstarkte Untersuchungen gerecht zu werden.

Zum Thema ,Einwirkungen® werden folgende Bestimmungen vorgeschlagen.

UBERSCHRIFT Erweiterung des Nachweises der nuklearen Sicherheit in Bezug auf Einwirkungen
Thema Sicherheit / Einwirkungen (alle Einwirkungen)

Typologie Betriebsvorschriften

Anwendbarkeit Allgemein — Stufe

Ziel: Bestatigung der Robustheit der Anlage gegenliber neuen, in den Sicherheitsbericht aufgenommenen
Angriffsszenarien oder — bei bestehenden Szenarien — gegentber neuen Untersuchungsannahmen, die den
aktuellen Stand des Wissens (physikalische Phanomene, Berechnungsmethoden) berticksichtigen.

Technische Erlauterung: Diese Bestimmungen erweitern den Umfang des Nachweises der nuklearen
Sicherheit hinsichtlich Beanspruchungen: Berlicksichtigung von Anweisungsreihen der Standigen
Expertengruppen®zu Beanspruchungen, Verbesserung der Modellierung physikalischer Phanomene
(Verbesserung des Wissensstands), Berlcksichtigung neuer Einwirkungsszenarien, die sich aus neuen
Annahmen oder ,Hard-Core“-Situationen ergeben, sowie Berlcksichtigung der Empfehlungen der WENRA
(Western European Nuclear Regulators Association).

°® Zur Vorbereitung ihrer wichtigsten Entscheidungen in Fragen der nuklearen Sicherheit oder des Strahlenschutzes stiitzt sich die ASNR auf die
Stellungnahmen und Empfehlungen von acht stédndigen Expertengruppen. Die ASNR konsultiert diese stdndigen Gruppen zu Themen, die in deren
Jeweilige Fachgebiete fallen.
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Die Anderungen betreffen die Aufnahme neuer Nachweise in den Sicherheitsbericht sowie die Anpassung der
allgemeinen Betriebsvorschriften im Zusammenhang mit den Bestimmungen zum Schutz vor Angriffen.

UBERSCHRIFT Verringerung der Brandlasten
Thema Sicherheit / Angriffe (Brand)
Typ Materielle Bestimmungen
Anwendbarkeit Allgemein — Etage

Ziel: Verstarkung der BrandschutzmalRnahmen.

Technische Erlauterung: Im Rahmen der Verbesserung des Brandschutzes hat EDF Studien
durchgefiihrt, die darauf abzielen, die Risiken von Bréanden durch Papier, Holz, Karton und Ol in Raumen mit
nuklearer Sicherheitsrelevanz zu verringern.

Die vorgeschlagenen Mafinahmen zielen darauf ab, die Brandlast in den betroffenen Rdumen zu verringern.
Je nach Art der Brandlast werden folgende Losungen umgesetzt:

* Ersatz von Holzmoébeln durch Metallmobel.

* Einbau von feuerfesten Schranken zur Aufbewahrung von Papier und Karton oder Verlegung
dieser Materialien aus den Bereichen mit nuklearer Sicherheitsrelevanz.

« Endgiiltige Entleerung des Ols aus dem Turbogenerator der Notstromversorgung, da dieses System
nach dem Ubergang in den Zustand VD4-900 durch das DUS ersetzt wird.

- Anbindung des Absperrventils des Wasserstoffkreislaufs an die Brandmeldeanlage
UBERSCHRIFT h . .
(Gefahr eines Entziindungsspritzers von Wasserstoff)
Thema Sicherheit / Einwirkungen (Brand)
Typ Technische Umsetzung
Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Verstarkung der Brandschutzmaflinahmen fur den Fall, dass ein Brand mit dem Ausfall einer Anlage
einer Wasserstoffleitung im Brandbereich zusammenfallt.

Technische Erlauterung: Im Rahmen der Verbesserung des Brandschutzes hat EDF die Risiken einer
zusatzlichen Brandlast untersucht, die mit einem Wasserstoffleck im Brandbereich verbunden sind: Der
Ausfall einer Komponente in einem mit Wasserstoff gefuhrten Netz im Brandbereich kann namlich einen
entbrannten Wasserstoffstrahl erzeugen, der die Brandlast (Wasserstoff-Brandlast) punktuell erhéhen und
somit die im Bereich des Strahls vorhandenen Brandabschnittselemente beeintrachtigen kann.

Es wird eine Anderung vorgeschlagen, um das Risiko einer Wasserstoffzufuhr in Rdume mit hoher Brandlast im
Brandfall auszuschlieRen. Die Losung besteht darin, das Hauptventii der Wasserstoffnetze an das
Brandmeldesystem anzuschlieRen: Wird in den sensiblen Bereichen ein Brand erkannt, sorgt die Automatik
daflr, dass das Ventil geschlossen wird und somit die Zufuhr von Wasserstoff in die Leitungen, die durch den
Brandbereich verlaufen, unterbunden wird.

TITEL Verbesserung der Brandschutzsicherheit der Anlage

Thema Sicherheit / Gefahren (Brand)

Typologie Bestimmungen zum Brandrisiko zur Erfulllung der von der ASNR unter Berlicksichtigung
der Ergebnisse der generischen Phase des RP4 900 erlassenen Vorschriften [AGR-D]
und [AGR-E]

Anwendbarkeit Generisch, Stufe

Ziel: Verbesserung der Brandbestandigkeit der Anlage.
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Technische Erlauterung: Als Reaktion auf die Vorschriften [AGR-D] und [AGR-E] hat EDF die Studien zur
Brandrisikokontrolle vervollstandigt und ergdnzende Mafinahmen identifiziert, die Folgendes erméglichen:

» die Feuerbestandigkeit bestimmter Komponenten zu verbessern, wie zum Beispiel:
- Kabelkanale durch eine feuerfeste Ummantelung. (siehe Abbildung 6)

- den Austausch von Brandabschnittselementen wie Brandschutztliren durch
widerstandsfahigere Elemente.

» das Ausmalf} oder die Intensitat moglicher Brande durch MalRnahmen wie ortsfeste Sprinkleranlagen zu
verringern.

Abbildung 6. Beispiel fiir den Schutz eines Kabelkanals

UBERSCHRIFT Brandschutz fiir das Brennstofflagerbecken
Thema Sicherheit / Bedrohungen (Brand)
Typologie Zu prufende Bestimmungen im Anschluss an die Studien, die als Reaktion auf die von

der ASNR angesichts der Schlussfolgerungen der generischen Phase des RP4 900
erlassene Vorschrift [AGR-E-II] durchgefiihrt wurden

Anwendbarkeit Generisch Stufe

Ziel: Bestatigung der Robustheit der Systeme zur Ableitung der Restleistung des im Lagerbecken befindlichen
Brennstoffs gegenliber der Brandgefahr.

Technischer Hintergrund: EDF hat im Rahmen des RP4 900 zahlreiche Brandrisikostudien durchgefiihrt und
daraus Erkenntnisse fiir die Verstarkung der Anlagen gewonnen.

Erganzend zu diesen Studien hat die ASNR die Vorschrift [AGR-E-II] erlassen, in der EDF aufgefordert wird,
Méoglichkeiten zur nachtraglichen Verstarkung seiner Anlagen zu prifen, indem unabhangig von deren
Zuverlassigkeit jene MalRnahmen analysiert werden, deren Ausfall zu einer erheblichen Erhéhung des Risikos
einer Kernschmelze oder zum Verlust der redundanten Wasserzufuhr- oder Kuhlsysteme fir das
Brennelementlagerbecken fiihren wiirde. Die ersten Ergebnisse dieser Untersuchungen ermdglichten es EDF,
MaRnahmen zu definieren, mit denen das Ausfallrisiko dieser Einrichtungen verringert werden kann, wie
beispielsweise die Einrichtung von Alarmvorrichtungen an kritischen Turen, um sicherzustellen, dass
Brandschutztiiren geschlossen bleiben.
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Verbesserung der Verfiigbarkeit des Systems zur Ableitung der Restleistung aus dem

TITEL pharten Kern“-Behalter (EAS-ND) und Erh6hung der Zuverlassigkeit der Stromverteilung
Thema Sicherheit / Einwirkungen (Brand), Unfélle mit Kernschmelze

Typologie Technische Umsetzung

Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Gewahrleistung der Robustheit des Systems zur Ableitung der Restleistung aus dem
LHarter Kern“ (EAS-ND) gegen interne Beeintrachtigungen zu gewahrleisten.

Technische Erlauterung: Ziel dieser Bestimmung ist es, die Verfugbarkeit des Systems zur Ableitung der
Restleistung des ,Harten Kerns“ (EAS-ND) zu erhéhen, indem die Betatigung der Ventile gewahrleistet wird,
die an der EAS-ND-Wassereinspeisung beteiligt sind — auch in extrem verschlechterten ,Noyau Dur"-
Situationen mit Ausfall der Stromversorgung der Ventile (durch Ausfall der ,Noyau Dur“-Schaltanlage im
Reaktorblock) und Kernschmelze. In solchen Situationen kénnen die Ventilsteuerungen vom Kontrollraum aus
unwirksam sein, und der Zugang zum Ventilraum ist aufgrund der Umgebungsbedingungen nicht mdglich. Ein
solches hypothetisches Szenario ergibt sich aus den Erkenntnissen der probabilistischen
Sicherheitsanalysen, insbesondere der probabilistischen Sicherheitsanalysen im Zusammenhang mit
Brandereignissen.

Die Anordnung ermdglicht die Stromversorgung und die Betatigung der flr die ,Noyau Dur“-Einspritzfunktion
erforderlichen EAS-ND-Ventile vom Schaltschrankraum der Ventilsteuerungen aus.

Die Anordnung besteht darin, einen Anschlusskasten im Elektroraum (BL) zu installieren, der von einer
Schalttafel im Gebdude des Notstromdiesels gespeist wird. Der Anschlusskasten ist mit einer mobilen
Selbstliberwachungszelle verbunden, die im Elektroraum bedient wird, um die Stromversorgung der Ventile
wiederherzustellen und diese zu steuern.

Daruber hinaus wird eine Anpassung der elektrischen Unterverteilung des Reaktors vorgenommen, um den
Stromversorgungsbedarf weiterer neuer ,Noyau Dur“-Verbraucher zu berlcksichtigen und die Zuverlassigkeit
der Stromversorgung bestimmter sicherheitsrelevanter Verbraucher zu verbessern.

Abbildung 7. Foto des EAS-ND-Wérmetauschers
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UBERSCHRIFT Sch.utz von Raumen, dule im B|:andfall durch den Ausfall der ortsfesten
Sprinkleranlagen gefahrdet sind

Thema Sicherheit / Bedrohungen (Brand),

Typologie Derzeit in Priifung befindliche Bestimmungen, die auf der Vorschrift [AGR-E-IIl] der ASNR
basieren, die unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der generischen Phase des RP4
900 erlassen wurde

Anwendbarkeit Generisch, Stufe

Ziel: Verstarkung der Bestimmungen zur Brandrisikopravention.

Technische Erlauterung: Uber das von EDF eingerichtete Management hinsichtlich der Ausfélle
ortsfester Sprinkleranlagen hinaus hat die ASNR die Vorschrift [AGR-E-IlII] erlassen, in der EDF aufgefordert
wird, die Raume zu identifizieren, die am anfalligsten fir einen langeren Ausfall dieser Systeme sind. Auf
dieser Grundlage wird EDF zusatzliche MalRnahmen zum Brandschutz fir diese Raume festlegen.

UBERSCHRIFT Verhinderung des _Emdrmgens von Luft in das Abgasreinigungssystem fiir
wasserstoffhaltige Abgase

Thema Sicherheit / Einwirkungen (interne Explosion)

Typ Technische Anordnung

Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Starkung der MalRnahmen zur Explosionsgefahrvermeidung.

Technische Erlauterung: Ziel dieser Bestimmung ist es, zu verhindern, dass Luft aus den Entgasern der
Primarabgasbehandlungsanlage in den Behalter der Abgasbehandlungsanlage gelangt, die Wasserstoff
enthalt.

Die vorgeschlagene technische Maflnahme besteht in der Einrichtung einer neuen Automatik, die bei
Erkennung einer hohen Sauerstoffkonzentration im Abgasbehandlungssystem folgende MaRnahmen ergreift:

* die Absperrventile der Entgaser des Primarabgasbehandlungssystems automatisch schlief3t.

» den Entgasungsprozess unterbricht, um die zusatzliche Erzeugung von Abgasen zu vermeiden, die zu
einem Druckanstieg in den nachgeschalteten Kreislaufen fiihren konnten.

TITEL Einbau einer Anschlussmanschette am Gasspeichersystem
Thema Sicherheit / Beschadigungen (interne Explosion)

Typ Materielle Bestimmung

Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Starkung der Betriebsvorschriften hinsichtlich der Explosionsgefahr.

Technische Erlauterung: Die Malnahme zielt darauf ab, jegliche Explosionsgefahr im Behalter des
volumetrischen und chemischen Kontrollkreislaufs des Reaktors zu beseitigen, indem wahrend der
Inertisierungsphase dieses Behalters jegliche Mdoglichkeit einer falschen Ausrichtung der Ventile zwischen
den Stickstoff- (N;) und Wasserstoff- (H,) Kreislaufen, die diesen Behalter versorgen, vermieden wird.

Zu diesem Zweck wird der beiden Leitungen (H»/N.) gemeinsame Abschnitt entfernt und eine abnehmbare
Manschette zwischen der Wasserstoff-Einspeiseleitung und dem Behélter des volumetrischen und
chemischen Kontrollkreislaufs des Reaktors angebracht, um den Wasserstoftkreislauf wahrend der
Inertisierungsphasen des Behalters vollstandig zu isolieren.
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TITEL Explosionsschutz in Batterieraumen
Thema Sicherheit / Gefahren (interne Explosion)
Typologie Sachliche Bestimmung

Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Verstarkung der Malinahmen zur Verhitung von Explosionsrisiken in Batterierdumen.

Technische Erlauterung: Die vorliegende Bestimmung ergibt sich insbesondere aus den Erkenntnissen
der probabilistischen Sicherheitsstudien zum Thema Explosion: Wahrend der Ladephase produzieren
Batterien Wasserstoff. Bei unzureichendem Luftaustausch in diesen Raumen kann sich eine explosionsfahige
Atmosphare bilden.

Die vorgeschlagenen MaRnahmen umfassen:

* Einbau eines passiven autokatalytischen Rekombinators in den am starksten gefahrdeten Raum,
wodurch die Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare durch Rekombination des in der Raumluft
vorhandenen Wasserstoffs verhindert wird. Die Vorrichtung besteht aus einem Metallgehduse mit
katalytischen Platten. Bei Kontakt mit dem Katalysator wird der Wasserstoff mit dem in der Luft
enthaltenen Sauerstoff zu Wasserdampf rekombiniert. Bei dieser Reaktion wird Warme freigesetzt, was
zu einer Verringerung der Gasdichte fiihrt. Auf diese Weise wird der Rekombinator automatisch durch
einen Saug-Effekt mit Wasserstoff versorgt.

* Sicherung der Beluftung der Raume bei Stromausfall durch den Einbau von Verriegelungsschitzen fir
die Stromversorgung bestimmter Motorlifter.

* Neuprogrammierung der Positionierung (offen/geschlossen) bestimmter Brandschutzklappen, um
die fur die jeweiligen zu abdeckenden Risiken am besten geeignete Position zu erreichen.

Abbildung 8. Foto der Rdume, in denen sich die Batterien befinden
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TITEL Funktionsanalysen zur nuklearen Sicherheit im Hinblick auf eine interne
Explosion und Risikopravention im Reaktorgebaude

Thema Sicherheit / Einwirkungen (Explosion)

Typ Zu untersuchende Anordnung gemaf der von der ASNR erlassenen Vorschrift [AGR-
G-I] unter Berticksichtigung der Schlussfolgerungen aus der generischen Phase des
RP4 900

Anwendbarkeit Generisch, Stufe

Ziel: Verbesserung der Explosionssicherheit der Anlage.

Technische Erlauterung: EDF hat ein umfangreiches Arbeitsprogramm zum Thema Explosionsrisiko

durchgefihrt. Die von der ASN erlassene Vorschrift [AGR-G-I] fordert EDF auf, diese Arbeit zu einem
spateren Zeitpunkt durch folgende Malinahmen zu vertiefen:

»die Ermittlung von Situationen, in denen die Verfligbarkeit der fur das Erreichen und
Aufrechterhalten des sicheren Zustands des Reaktors erforderlichen Ausristung nicht
gewabhrleistet ware.

* Die quantifizierte Bewertung der Risiken der Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare im
Reaktorgebaude, auch im Falle eines Erdbebens, durch Untersuchung der Phanomene, die in der Nahe
der betrachteten Leckagen auftreten kdnnten.

Die im Rahmen der Vorschrift [AGR-G].I durchgefiihrte ergéanzende Bilanz fiihrt zur Installation neuer
Wasserstoffdetektoren,  zur  Einrichtung  einer  automatischen  Absperrung an  bestimmten
Rohrleitungsabschnitten mit einem steuerbaren Ventil sowie zur Festlegung von MaRnahmen zur Absperrung
von Wasserstofflecks durch manuelles Schlieen von Ventilen.

UBERSCHRIFT Zusatzliche SchutzmaBnahmen gegen interne Explosionen
Thema Sicherheit / Einwirkungen (Explosion)
Typologie MafRnahmen, die derzeit auf der Grundlage der von der ASNR im Hinblick auf die

Schlussfolgerungen der generischen Phase des RP4 900 herausgegebenen Vorschrift
[AGR-G-II] in Auftrag gegebenen Studien geprift werden
Anwendbarkeit Generisch Stufe

Ziel: Bestatigung der Robustheit der Systeme zur Ableitung der Restleistung des im Lagerbecken befindlichen
Brennstoffs hinsichtlich des Explosionsrisikos.

Technische Erlauterung: Analog zum Brandfall hat EDF in Anwendung der von der ASN erlassenen
Vorschrift [AGR-G-II] hat EDF die Explosionsschutzvorrichtungen identifiziert, deren Ausfall — unabhangig von
ihrer Zuverlassigkeit — zu einer erheblichen Erhohung des Risikos einer Kernschmelze oder zum Verlust der
redundanten Wasserzufuhr- oder Kuhlsysteme fiir das Brennelementlagerbecken fiihrt. EDF schlagt die
Umsetzung von Betriebsvorschriften vor, die darauf abzielen, das mit dem Ausfall dieser Anlagen verbundene
Explosionsrisiko zu verringern, und sieht insbesondere die Einfiihrung folgender Malnahmen vor:

* Betriebsvorschriften zur Begrenzung des Risikos der Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare bei
Wartungsarbeiten an den Rickschlagventilen des chemischen und volumetrischen Regelkreises.

* eines Warnsystems, das das Offnen von Tiiren meldet, die geschlossen bleiben missen, um die
Ausbreitung einer explosionsfahigen Atmosphare zu verhindern.

» MaRnahmen zur Uberwachung der Wartung der Entgaser fiir die Aufbereitung des Primarabwassers,
um jegliches Risiko einer detonationsfahigen Mischung aus O, und H, im Behélter im Falle eines
Ausfalls eines Sauerstoffmessgerats zu vermeiden.

* einer klrzeren Reparaturfrist im Falle eines vollstandigen Ausfalls der Bellftung, um im Falle eines
Lecks eine explosionsfahige Atmosphare in bestimmten Raumen zu vermeiden.

* Eine Uberwachung des StoRfangers im Betrieb, der im Explosionsfall zwei Rohrleitungen des
Zwischenkuhlkreislaufs schitzt.

* Betriebsvorschriften zur Begrenzung des Risikos der Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare bei

Wartungsarbeiten in besonders gefahrdeten Raumen.
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Vollstandiger Ausfall der Stromversorgung bei extremer Hitze mit Temperaturen, die
TITEL . . .
iiber die Auslegungswerte hinausgehen
Thema Sicherheit / Storfalle (Hitzewellen)
Typ Zu prifende Maflnahmen im Anschluss an die von der ASNR im Hinblick auf die
Schlussfolgerungen der generischen Phase des RP4 900 geforderten Studien
gemaf der Vorschrift [AGR-C]
Anwendbarkeit Allgemeines zum Lager

Ziel: Bestatigung der Robustheit der Anlage gegeniiber Szenarien eines vollstandigen Ausfalls externer
Stromquellen bei AuRentemperaturen, die Uber die Auslegungswerte hinausgehen.

Technische Erlauterung: Im Rahmen der von der ASN erlassenen Vorschrift [AGR-C] hat EDF
Situationen untersucht, in denen ein Reaktor von einem Ausfall der externen Stromversorgung betroffen ist,
und zwar in Verbindung mit der Hochsttemperatur bei einer Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren (fast 43 °C
fur den Standort Dampierre-en-Burly).

Als Ergebnis dieser Untersuchungen sieht EDF beispielsweise Anpassungen der UberwachungsmaRnahmen
im Betrieb oder die Umsetzung technischer Malnahmen (mobile oder ortsfeste Ausriistung) vor.

TITEL Heizband fiir Wasserrohrleitungen
Thema Sicherheit / Belastungen (extreme Kalte)
Typ Materielle Ausstattung

Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Starkung der Robustheit der Anlage gegenlber sehr kalten AulRentemperaturen.

Technische Erlauterung: Der Schutz vor ,extremer Kalte“ wurde bereits bei der 2und 3-periodischen
Uberpriifung des 900-MWe-Kraftwerks initiiert. Die Untersuchung dieses Themas fiir die 4.° RP 900 fiihrt zu
dem Vorschlag einer Anordnung, die darauf abzielt, das Vereisen der Wasserzufuhr zu den
Notversorgungsbehaltern der Dampferzeuger aus den Entmineralisierungsbehaltern zu verhindern.

Die vorgeschlagene Mallnahme gewahrleistet, dass die Ausrustung in einer Situation ,extremer Kalte” in
Verbindung mit einem Ausfall der externen Stromversorgung verfligbar ist.

Sie besteht in der Installation einer elektrischen Begleitheizung (Heizkabel) an den Wasserleitungen, bei
denen die Gefahr des Einfrierens besteht. Die betroffenen Rohrleitungen befinden sich im Maschinenraum
der Reaktoren Nr. 3 und Nr. 4 des Kernkraftwerks Dampierre-en-Burly.

BEZEICHNUNG Schutz vor Tornados (Gitter)
Thema Sicherheit / Einwirkungen (Tornado)
Typologie Materielle Bestimmungen
Anwendbarkeit Allgemein — Stufe

Ziel: Erhdhung des Schutzniveaus des Kraftwerks gegentiber der Gefahr durch Tornados.

Technische Erlauterung: Im Rahmen eines einheitlichen Ansatzes fir alle Kernkraftwerke (,INB“) wurde
von der ASN nach Prifung der Vorschlage der verschiedenen INB-Betreiber eine Referenz-Tornado-Stufe
festgelegt. Somit entspricht der Referenz-Tornado in Frankreich der Intensitat EF2 (auf der Enhanced-Fuijita-
Skala): Er ist definiert durch eine durchschnittiche Windgeschwindigkeit von 55,5 m/s, eine maximale
Druckanderung von 2,4 kPa und eine damit verbundene Druckabfallgeschwindigkeit von 0,38 kPa/s. Die
Beschadigung der Anlagen durch Projektile wird berlicksichtigt. Dabei werden folgende Projektile
berlicksichtigt: ein Projektil vom Typ ,Holzbrett” mit den Abmessungen 0,10 x 0,25 x 3,80 m und einer Masse
von 50 kg sowie ein Projektil vom Typ Stahlkugel (2,5 cm Durchmesser und ein Gewicht von 70 g). Die
horizontale Geschwindigkeit der Projektile wird mit einem Drittel der Tornado-Windgeschwindigkeit
angenommen.
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Beschreibung der vom Betreiber im Anschluss an die regelmaRige Uberpriifung
vorgeschlagenen MaRnahmen

Die vorgeschlagenen MafRnahmen basieren auf der Anbringung von Schutzvorrichtungen an den
Liftungsoffnungen bestimmter Gebaude sowie von Schutzvorrichtungen in Form von Gitterabdeckungen an
den zu schiitzenden AuRRenelementen.

Eine Darstellung des Tornadoschutzes ist in Abbildung 20 zu sehen (siehe Abschnitt 3.1.2.5.1 zu den ,Noyau
Dur“-Mal3nahmen).

UBERSCHRIFT Blitzschutz

Thema Sicherheit / Einwirkungen (Blitzschlag)
Typologie Materielle Bestimmungen
Anwendbarkeit Reaktorspezifisch

Ziel: Sicherstellung der Verfligbarkeit der elektrischen Sicherheitsquellen nach einem Blitzeinschlag in die
Hochspannungs-Freileitungen.

Technische Erliauterung: Die Anderung zielt darauf ab, die elektrischen Sicherheitsquellen vor einem
Blitzschlag zu schiitzen, der mit dem Ausfall eines vorhandenen Uberspannungsableiters an den
Hochspannungsfreileitungen (225 kV) einhergeht. Die vorgeschlagenen MalRnahmen bestehen darin, neue
Uberspannungsableiter so nah wie méglich an den Hilfstransformatoren (TA) zu installieren, und zwar als
Abzweigung an den Niederspannungsklemmen (6,6 kV). Diese Uberspannungsableiter dienen dazu, die
Spannung im Hochspannungsnetz zu begrenzen, wenn Potentialanstiege auftreten, die das Isolationsniveau
der elektrischen Anlagen und Gerate hinter den Hilfstransformatoren (TA) Uberschreiten koénnten. Sie
ermdglichen es, die Fehlerenergie zur Erde abzuleiten.

Derzeit laufen Untersuchungen zum Schutz der Hilfstransformatoren, die Aufschluss dartiber geben werden,
ob Anderungen erforderlich sind oder nicht.

3123. Bestimmungen zum Brennstofflagerbecken

EDF hat sich als Sicherheitsziel gesetzt, das Freiliegen von Brennelementen bei unbeabsichtigten
Entleerungen und Kuhlverlusten dufRerst unwahrscheinlich zu machen.

Die Sicherheit der Lagerbecken fur Brennelemente wurde neu bewertet:

* Verhltung und Bewaltigung von Zwischenfallen und Unfallen, die gelagerte oder umgeschlagene
Brennelemente betreffen.

* Schutz der Kiihlsysteme des Brennelement-Lagerbeckens vor internen Beeintrachtigungen.

* Vermeidung von Risiken im Zusammenhang mit der Handhabung von Transportbehaltern fiir Brennelemente.

Deterministische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Sicherheitskriterien fir alle im Rahmen des
Sicherheitsnachweises berticksichtigten Unfallausloser dank der bestehenden Vorkehrungen erfllt sind.

Dieser Ansatz wurde auf interne Einwirkungen ausgeweitet; er hat gezeigt, dass die Ableitung der Restleistung
und der Wasserstand im Brennelementbecken auch in diesen Situationen gewahrleistet sind.

Zur Erganzung des deterministischen Ansatzes wurden probabilistische Untersuchungen durchgefihrt. Diese
zeigen, dass die Risiken einer Freilegung des Brennstoffs dank der bestehenden Schutzmalnahmen bereits
aulerst gering sind:

* Hinsichtlich des Risikos einer versehentlichen Entleerung des Brennstoffbeckens: automatische
Absperrung der Ansaugleitung des Kuhlkreislaufs des Brennstoffbeckens (PTR) bei Erreichen eines
,sehr niedrigen” Flllstands im Becken.

* Hinsichtlich des Risikos der Kihlung: Wasserzufuhr in das Brennelementlagerbecken durch das
Brandbekdmpfungssystem.
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Zum Thema ,Brennstoffbecken” werden folgende MaRnahmen vorgeschlagen.

UBERSCHRIFT Brandschutzbarriere zwischen den beiden Kiihipumpen des BK-Beckens
Thema Sicherheit / Brennstoffbecken

Typ Materielle Umsetzung

Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Verbesserung der Robustheit des Systems zur Ableitung der Restleistung des im Lagerbecken
befindlichen Brennstoffs hinsichtlich der Brandgefahr.

Technische Erlauterung: EDF hélt es fir erforderlich, die Anlage anzupassen, um dem Risiko eines
vollstandigen Ausfalls der Kihlfunktion des Brennelement-Lagerbeckens im Falle eines Brandes an einer der
beiden Pumpen des Wasseraufbereitungs- und Kuhilsystems der Becken (PTR) entgegenzuwirken.
Tatsachlich befinden sich die beiden PTR-Pumpen nahe beieinander im selben Raum, was das Risiko eines
Ausfalls der Kihlfunktion des Brennelement-Lagerbeckens mit sich bringt, falls sich ein Brand von einer
Pumpe auf die andere ausbreitet.

Eine Darstellung dieser Anordnung ist in Abbildung 10 zu sehen.
In diesem Fall ware die nukleare Sicherheit zunachst durch die Wasserzufuhr zum Lagerbecken gewahrleistet
und anschlieBend durch eine Rickkehr zur Kuhlung, sobald die Kuhlfunktion des PTR-Systems

wiederhergestellt ist oder die mobile Kihlanlage ,PTR bis“ von der FARN vor Ort in Betrieb genommen wird.

Dennoch wird ein Brandschutz zwischen den beiden PTR-Pumpen vorgesehen, um diese erste
Verteidigungslinie zu verstarken.

Die vorgeschlagene MaRnahme besteht in der Installation einer Brandschutzwand zwischen den beiden
Pumpen. Die Unversehrtheit der Wand im Falle eines Erdbebens ist gewéhrleistet.

Ecran
& tharmigquea »

Pompes
PTR

Abbildung 10. Einbau einer Hitzeschutzwand zwischen den Pumpen des Kiihlsystems des
Brennelement-Lagerbeckens
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Erganzende Untersuchungen zur Sicherheit der Becken im Reaktorgebaude (BR)

TITEL und im Brennstoffgebaude (BK)

Thema Sicherheit / Brennelementebecken

Typ Betriebsvorschrift (Verhalten im Unfallfall)
+ Aktualisierung des Sicherheitsberichts

Derzeit in Prifung befindliche Bestimmungen gemaR der von der ASNR erlassenen
Vorschrift [PISC-B-II] unter Berticksichtigung der Schlussfolgerungen der generischen
Phase des RP4 900

Anwendbarkeit Generisch, Stufe

Ziel: Bestatigung der Robustheit der Anlage gegeniber Unfallszenarien, die eintreten kénnen, wenn das
Reaktorgebaude-Becken und das Brennelement-Lagerbecken miteinander verbunden sind.

Technische Erlauterung: Es wurden Unfallszenarien einer unbeabsichtigten Entleerung des
Brennelement-Lagerbeckens untersucht, die vom Becken des Reaktorgebaudes (BR) aus ausgelost werden,
und zwar in den Zustéanden ,Abgeschaltet zur Brennelementwechsel“ (APR) und ,Vollstéandig entladener
Reaktor* (RCD), wenn das Ventil der Ubertragungsleitung gedffnet ist. Die Studien sind im Sicherheitsbericht
enthalten.

Die Becken und die Ubertragungsleitung sind in Abbildung 11 dargestellt.

Die vorgeschlagene Betriebsvorschrift sieht vor, im Falle einer unbeabsichtigten Entleerung die Verfahren so
anzupassen, dass das Ventil der Ubertragungsleitung in solchen Situationen vom Kontrollraum aus
geschlossen wird.

Erganzend dazu fordert die von der ASN erlassene Vorschrift [PISC-B-II] EDF auf, Situationen eines
Kuhimittelverlusts oder einer Entleerung des Reaktorgebaudebeckens zu untersuchen, wenn beide Becken
tber die Ubertragungsleitung miteinander verbunden sind, einschlieRlich der Falle, in denen sich ein
Brennelement in der Ubertragungsleitung befindet. Diese Untersuchungen filhrten zu dem Schluss, dass die
derzeit in der Anlage verfigbaren Schutzmallnahmen ausreichen, um den sicheren Zustand zu
gewahrleisten.

Enceinte réacteur Batiment combustible

Abbildung 11. Reaktorgebdude-Becken und Brennelement-Lagerbecken (Darstellung des Transports eines
Brennelements vom Reaktorkern zum Lagerbecken)
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UBERSCHRIFT Riickkehr zu .emem "Zustand ohne Sieden im BK-Becken nach einem
Unfall oder einer Storung

Thema Sicherheit / Brennelementbecken

Typologie MafRnahmen, die als Reaktion auf die von der ASNR angesichts der
Schlussfolgerungen der generischen Phase des RP4 900 erlassene Vorschrift
[PISC-C] geprift werden

Anwendbarkeit Generisch Stufe

Ziel: Sicherstellen, dass die Auslegung es ermdglicht, nach einem Unfall oder einer Stérung in einen
Zustand zuruckzukehren, in dem die Restleistung des im Lagerbecken befindlichen Brennstoffs abgebaut
wird, ohne dass das Wasser im Becken zum Sieden kommt.

Technische Erlauterung: EDF hat die Studien zur nuklearen Sicherheit in Bezug auf das Brennelement-
Lagerbecken durchgefiihrt und dabei als Kriterium fur den Nachweis der nuklearen Sicherheit die
Nichtfreilegung der Brennelemente unter Wasser im Brennelementgebdude (BK) herangezogen. Dieser
Zustand gewahrleistet — unabhangig davon, ob im BK-Becken Sieden auftritt oder nicht — die Kihlung der
Brennelemente und die Eindammung radioaktiver Stoffe sowie die Kontrolle der Reaktivitat.

Die von der ASNR erlassene Vorschrift [PISC-C] fordert EDF auf, die Analysen fortzusetzen, bis im BK-
Becken wieder kein Sieden mehr auftritt, und die Mdglichkeiten fir damit verbundene MalRnahmen zu prifen.
Diese MaRnahmen kdénnten in einer verstarkten Uberwachung von nicht isolierbaren Leitungsabschnitten
bestehen, um deren Bruch zu verhindern, oder in technischen oder betrieblichen Mafinahmen, die darauf
abzielen, die Wiederherstellung einer Moglichkeit zur Kuhlung des Brennelement-Lagerbeckens zu
erleichtern.

3124, Bestimmungen zu Unféllen mit Kernschmelze

Im Rahmen des RP4 900 verfolgt EDF bei Unfallen mit Kernschmelze das Ziel, das Risiko erheblicher
Freisetzungen deutlich zu verringern, um dauerhafte Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden.

Zu diesem Zweck strebt EDF an, die Radioaktivitat im Falle eines hypothetischen Unfalls mit Kernschmelze
im Sicherheitsbehalter einzuschlie3en, und zwar durch:

+ Die Ableitung der Restleistung aus dem Reaktorkern ohne Offnung der Entliftungsvorrichtung des
Sicherheitsbehalters (sogenannte ,U5"-Vorrichtung), um die Freisetzung von Radioaktivitat Gber die Luft
(,Luftweg“) zu vermeiden.

* Die Stabilisierung des Coriums®auf der Fundamentplatte des Reaktorgebaudes durch dessen Verteilung
und erneute Uberflutung. Ziel ist es, sicherzustellen, dass die Fundamentplatte nicht durchbrochen wird,
um das durch den Unfall entstandene kontaminierte Wasser im Reaktorgebaude einzuschliefen, damit
es zur Entfernung der darin enthaltenen Radionuklide aufbereitet werden kann und somit die
Ausbreitung flissiger radioaktiver Stoffe auRerhalb des Standorts (,Wasserweg") verhindert wird.

Die ,Noyau Dur“-Maflnahmen sowie ein direkt aus dem EPR-Design abgeleitetes Kuhlkonzept (Corium-
Verteilungsvorrichtung, vgl. Anlage 1 der &ffentlichen Anhérung) ermdglichen es, diese Ziele zu erreichen und
die Exposition der Bevolkerung gegenuber ionisierender Strahlung im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze
sehr deutlich zu reduzieren.

Zum Thema ,Unfalle mit Kernschmelze* werden folgende MaRnahmen vorgeschlagen.

° Ein langerer Ausfall der Reaktorkernkiihlung kann bei fehlendem Wasser im Reaktorbehélter zu Unféllen mit Kernschmelze fiihren. Tatséchlich kénnte der
Brennstoff im Reaktorbehdélter Temperaturen erreichen, die zum Schmelzen des ihn bildenden Metalls (Brennstofftabletten und Hiillen), aber auch des
umgebenden Metalls (Regelstdbe oder Strukturen) fiihren, bis hin zum Durchschlagen des Behdélterbodens. Die aus diesem Prozess entstehende
Metallmasse in Form einer zahfliissigen Fliissigkeit wird als Corium bezeichnet.
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Erweiterung des Nachweises der nuklearen Sicherheit in Bezug auf Unfille mit

Ul Kernschmelze

Thema Sicherheit / Unfalle mit Kernschmelze — Wasser- und Luftpfad
Typologie Betriebsvorschriften

Anwendbarkeit Allgemein — Reaktorstufe

Ziel: Bestatigung der Robustheit der Anlage gegenliber neuen Unfallszenarien mit Kernschmelze, die in den
Sicherheitsbericht aufgenommen wurden, oder — bei bestehenden Szenarien — gegenlber neuen
Untersuchungsannahmen, die den aktuellen Stand des Wissens (physikalische Phanomene,
Berechnungsmethoden) berticksichtigen.

Technische Erlauterung: Diese Bestimmungen erweitern den Umfang des Nachweises der nuklearen
Sicherheit bei Unféllen mit Kernschmelze: Berlcksichtigung der Anweisungen der Standigen Expertengruppen’zu
Unfallen mit Kernschmelze, Verbesserung der Modellierung physikalischer Phanomene (Verbesserung des
Wissensstands), Berlicksichtigung neuer Unfallszenarien, die sich aus neuen Annahmen ergeben.

Die Anderungen betreffen die Einbeziehung neuer Nachweiselemente in den Sicherheitsbericht sowie die
Anpassung der allgemeinen Betriebsvorschriften im Zusammenhang mit den Bestimmungen zum
Management von Unfallen mit Kernschmelze.

TITEL Ersatz bestehender, fiir den Fall eines Kernschmelzunfalls nicht qualifizierter Ausriistungen
Thema Sicherheit / Unfalle mit Kernschmelze — Wasser- und Luftweg

Typ Anordnung der Ausrustung

Anwendbarkeit Allgemein — Stufe

Ziel: Anpassung der Qualifikationsanforderungen, insbesondere im Hinblick auf ,Hard-Core“-Situationen, fir
bestimmte vorhandene Ausriistungen, die bei einem Unfall mit Kernschmelze erforderlich sind.

Technische Erlauterung: Ziel der vorgeschlagenen Bestimmungen ist es, sicherzustellen, dass die bei
einem Unfall mit Kernschmelze erforderlichen Ausristungen den Belastungen und Umgebungsbedingungen
standhalten, denen diese Ausristungen in den betrachteten Situationen — insbesondere in ,Noyau Dur*-
Situationen — ausgesetzt sind.

Bestehende Ausristungen, die nicht qualifiziert werden konnen, werden ersetzt oder so modifiziert, dass die
Funktionalitat erhalten bleibt (Beispiele: Austausch von Stellantrieben an motorisierten Ventilen, Austausch
bestimmter elektrischer Komponenten, Austausch mechanischer Komponenten oder Dichtungen
mechanischer Komponenten).

Festinstallierte Anlagen zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser im

TITEL Reaktorgebaude und mobile Module zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser
Thema Sicherheit / Unfélle mit Kernschmelze — Wasserweg — Umgang mit kontaminiertem Wasser
Typologie Materielle Bestimmungen und derzeit in Priifung befindliche Bestimmungen als
Reaktion auf die von der ASNR angesichts der Schlussfolgerungen der generischen
Phase des RP4 900 erlassene Vorschrift [AG-D]
Anwendbarkeit Generisch, Stufe

Ziel: Verringerung der Kontamination des Wassers im Reaktorgebaude nach einem Unfall, der zu einer

Kernschmelze gefiihrt hat, sowie Begrenzung des Ausmafes und der Dauer der Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umwelt im Falle eines Austritts aus den Gebauden.

7 Zur Vorbereitung ihrer wichtigsten Entscheidungen in Fragen der nuklearen Sicherheit oder des Strahlenschutzes stiitzt sich die ASNR auf die
Stellungnahmen und Empfehlungen von acht stéandigen Expertengruppen. Die ASNR konsultiert diese stdndigen Gruppen zu Themen, die in deren
Jjeweilige Fachgebiete fallen.
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Technische Erlauterung: Die vorgeschlagene Bestimmung gliedert sich in zwei Teile:

* Der erste Teil der Bestimmung sieht die Einrichtung einer festen Leitung vor, die an der AuRenfassade
der Gebaude mundet und an die bestehende Absaugleitung flir das Wasser aus den Sumpfbecken des
Reaktorgebdudes angeschlossen ist. Diese Leitung ermdglicht den Anschluss einer mobilen
Absaugvorrichtung, um das Wasser aus dem Reaktorgebdude zur Dekontaminationsbehandlung zu
entnehmen, bevor es Uber eine andere geeignete Leitung wieder in das Reaktorgebdude zurlckgeleitet
wird (siehe die folgende Bestimmung ,Einrichtung einer Einspeiseleitung und einer mobilen Vorrichtung
als Ersatz fur die EAS-ND-Vorrichtung®). An der Fassade schliel3t ein Schnellkupplungsstecker die
Leitung ab, um die mobile Anlage anzuschliefen. Die Leitung ist mit geeigneten Armaturen
ausgestattet. Die gesamte Anlage ist robust ausgelegt und widersteht den Belastungen des ,Noyau
Dur“-Systems. Die  Stromversorgung des motorbetriebenen  Ventils erfolgt Gber das
Stromverteilungssystem ,Noyau Dur®, das durch den Notstromdiesel ,Ultime Secours” abgesichert ist.

* Der zweite Teil der Anlage besteht aus mobilen Anlagen zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser.

Diese Anordnung ist in Abbildung 12 dargestellt.

Schliellich konnten durch die im Rahmen der Vorschrift [AG-D-lll] durchgefiihrten Untersuchungen
MaRnahmen identifiziert werden, mit denen das AusmalR und die Dauer der Freisetzung radioaktiver Stoffe in
die Umwelt im Falle eines Unfalls, der zu einer Kernschmelze gefihrt hat, noch weiter begrenzt werden
kénnen. Diese Malinahmen sind verschiedener Art:

* Verhinderung jeglichen Austritts aus den Kreislaufen und Gebauden.

* Minderung eines mdéglichen Austritts aus den Gebauden durch die Durchfihrung einer Dekontamination
im Rahmen des Nachunfallmanagements so nah wie mdglich an der Quelle.

Im Hinblick auf die Sicherheitsanforderungen ist EDF der Ansicht, dass keine weiteren ergadnzenden MalRnahmen erforderlich sind.

— -

Abbildung 12. Darstellung der MalBnhahmen ,Feste Leitungen zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser im
Reaktorgebdude und mobile Module zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser®, ,Einrichtung einer Einspeiseleitung und
einer mobilen Anlage als Ersatz fiir die EAS-ND-Anlage”, ,Riickflihrung der Abwésser aus dem Brennelementgebéude in

das Reaktorgeb&ude®, ,Einbau von Kérben mit Dinatriumtetraborat-Decahydrat in die Sammelbecken des Reaktorgebdudes”
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Inbetriebnahme einer Injektionsleitung und einer mobilen Anlage als Ersatz fiir die
TITEL
EAS-ND-Anlage
Thema Sicherheit / Unfélle mit Kernschmelze — Wasserweg
Typ Materielle Bestimmungen
Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Sicherstellung der fortgesetzten Kihlung des stabilisierten Coriums auf der Fundamentplatte des
Reaktorgebaudes nach einem mittel- bis langfristigen Ausfall des EAS-ND-Systems (mehr als einige Tage
nach Beginn des Unfalls) im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze.

Technische Erlauterung: Ziel dieser Malnahme ist es, eine Wasserzufuhr in das Reaktorgebdude zu
gewahrleisten, um das durch die Kernschmelze entstandene Corium unter Wasser zu halten, falls das EAS-
ND-System mittel- bis langfristig (mehr als einige Tage nach Unfallbeginn) nicht verfligbar ist, und so die
Abtragung der Fundamentplatte zu begrenzen. Diese Mallhahme muss gegen Erdbeben,
Uberschwemmungen und Tornados der Stufe ,Noyau Dur* robust sein und unabhangig von den vor Ort
vorhandenen Anlagen und deren Stromversorgung funktionieren.

Die vorgeschlagene Anordnung besteht darin, eine unabhangige Festleitung im Reaktorblock zu verlegen, um
Wasser von auflerhalb der Gebaude zu den Sammelbecken des Reaktorgebaudes zu leiten. An der Fassade
des Brennelementgebaudes ist die Leitung mit einem Schnellkupplungsstecker ausgestattet, um die mobile
Wassereinspritzvorrichtung anzuschlieBen. Die Leitung ist mit Armaturen ausgestattet, um die Integritat des
Sicherheitsbehalters zu gewahrleisten, wenn sie nicht in Betrieb ist.

Die Wassereinspeisung erfolgt iber eine mobile Anlage (Pumpe, Schlauche, Stromaggregat und Zubehor), die
das Ansaugen von Wasser aus der Kaltwasserquelle und die Stromversorgung des Ventils der ortsfesten
Leitung ermdglicht.

Diese Funktion der Wassereinspeisung nutzt die Messung des Wasserstands am Boden des
Reaktorgebaudes, die Gegenstand einer eigenen Anordnung ist (siehe Anordnung ,Einrichtung einer
Pegelmessung in den Sumpfbecken im Reaktorgebaude®).

Die so geschaffene feste Leitung kann auch fir den eventuellen Bedarf an Rickfihrung von kontaminiertem
Wasser in das Reaktorgebaude nach dessen Aufbereitung durch mobile Dekontaminationsmodule genutzt
werden (siehe die vorangegangene Bestimmung ,Feste Leitungen flr die Aufbereitung von kontaminiertem
Wasser im Reaktorgebaude und mobile Module zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser®).

Diese Anordnung ist in Abbildung 12 dargestellt.

UBERSCHRIFT Riickfithrung von Abwassern aus dem Brennelementgebaude in das Reaktorgebaude
Thema Sicherheit / Unfélle mit Kernschmelze — Wasser- und Luftpfad

Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein — Reaktorblock

Ziel: Beseitigung des Risikos einer Stagnation von kontaminiertem Wasser am Boden des
Brennelementgebaudes, die mdglicherweise infolge eines Unfalls mit Kernschmelze auftreten kénnte, und
damit Begrenzung des Risikos radioaktiver Freisetzungen.

Technische Erlauterung: Ziel der Bestimmung ist es, das Risiko einer Stagnation von kontaminiertem
Wasser im Untergeschoss des Reaktorgebdudes (BK) zu beseitigen und damit das Risiko radioaktiver
Freisetzungen (Uber die Luft oder durch Versickern durch die Bodenplatte des BK) zu begrenzen. Sie
ermoglicht es, eventuelle Wassermengen, die aus Restleckagen der Kreislaufe (Leckagen an Armaturen)
oder aus Abflissen aus dem Brennelementlagerbecken stammen (z. B. mdgliche Leckagen an der
Auskleidung, Siedevorgange im Brennelementlagerbecken, die durch Kondensation an den Wanden Wasser
am Boden des Reaktorgebaudes erzeugen).

30



OFFENTLICHE ANHORUNG ZUM REAKTOR NR. 4 IN DAMPIERRE-EN-BURLY ~‘~
Beschreibung der vom Betreiber im Anschluss an die regelmaRige Uberpriifung ‘ ‘ eDF
vorgeschlagenen MaRnahmen

Die vorgeschlagene Malinahme besteht darin:

* Einrichtung von Pump- und Leitungssystemen (Rohrleitungen und Armaturen), die fir die Bedingungen
eines Unfalls mit Kernschmelze ausgelegt sind, um das in den entsprechenden Sammelbecken am
Boden des Brennstoffgebdudes aufgefangene Wasser wieder in das Reaktorgebdude (BR)
zuruckzufihren.

* Einrichtung oder Anpassung bestimmter Sammelbecken, um die Pumpvorrichtung aufzunehmen und
deren vollstéandige Dichtheit unter allen Umstanden durch eine geeignete Auskleidung zu gewahrleisten.

* Eine Flllstandsmessung installieren, die fiir die Steuerung der Rickfiihrung erforderlich ist.

* Eine Sammelleitung installieren, die an den Leckageauffangstutzen des Hauptabsperrventils der
Saugleitung der Sumpfbecken der Funktion EAS-ND angeschlossen ist und zu einem geeigneten
Sammelsumpfbecken flhrt.

Die Ruckfihrleitungen werden an die Wasserinjektionsleitung im BR angeschlossen, die Gegenstand der Bestimmung
,Einrichtung einer Einspeiseleitung und einer mobilen Ersatzvorrichtung fiir die EAS-ND-Vorrichtung*, Diese

Anordnung ist in Abbildung 12 dargestellt.

TITEL Einrichtung einer Wasserstandsmessung in den Sumpfbecken des Reaktorgebaudes
Thema Sicherheit / Unfélle mit Kernschmelze — Wasserpfad

Typologie Technische Umsetzung

Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Einrichtung der erforderlichen Messtechnik flir den Betrieb des mobilen Ersatzmittels fir das EAS-ND-
System.

Technische Erlauterung: Ziel der vorgeschlagenen MaRnahme ist es, den Wasserstand in den Sumpfbecken
des Reaktorgebaudes (BR) im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze zu messen, um bei Bedarf das fur die
Uberflutung des Coriums erforderliche Wasservolumen am Boden des BR aufzufiillen, auch wenn das EAS-ND-
System nicht verfugbar ist.

Ein Sensor (der den Bedingungen eines Unfalls mit Kernschmelze und einem Erdbeben der Stufe ,Noyau Dur”
standhélt) wird installiert, um die Wasserzufuhr zu steuern, die zur Aufrechterhaltung der Uberflutung des
Coriums erfolgt, wobei gleichzeitig eine Uberfiillung des BR-Bodens vermieden wird: Der Wasserstand muss
namlich unterhalb der Héhe der Luftansaugdffnung bleiben, die im Falle einer Nichtverfiigbarkeit des EAS-ND-
Systems zur Entlliftung des Sicherheitsbehalters dienen wiirde.

Diese Anordnung ist auch fur die Funktion der Wassereinspeisung in den BR erforderlich, die im Falle der
Nichtverfiigbarkeit der EAS-ND-Anlage genutzt werden koénnte (siehe Anordnung ,Inbetriebnahme einer
Einspeiseleitung und einer mobilen Ersatzvorrichtung fir die EAS-ND-Anlage*).

SchlieBlich umfasst die Stromversorgung der Fillstandsmessung mindestens eine autonome
Stromversorgung, die bei Ausfall des Notstromdiesels verfligbar ist. Die Fullstandsdaten stehen im

Elektroraum (BL) zur Verfugung.

Diese Anordnung ist in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13. Darstellung der Wasserstandsmessung in den Sumpfbecken des Reaktorgebdudes und der Erkennung der
Ausbreitung des Coriums im Kerninstrumentierungsraum (RIC)

Elektrische Notstromversorgung fiir die Erkennung eines Behalterdurchbruchs
UBERSCHRIFT durch das DUS und Einrichtung einer Coriumausbreitungserkennung im
Kerninstrumentierungsraum (RIC)

Thema Sicherheit / Unfalle mit Kernschmelze — Wasserweg
Typologie Technische Umsetzung
Anwendbarkeit Allgemein — Stufe

Ziel: Verbesserung der Bewaltigung von Unfallszenarien mit Kernschmelze.

Technische Erlauterung: Die Strategie zur Vermeidung eines Durchbruchs der Fundamentplatte bei
einem Unfall mit Kernschmelze besteht darin, sicherzustellen, dass sich das Corium trocken auf der
Fundamentplatte des Reaktorgebaudes ausbreitet, bevor es durch das in den Sammelbecken gespeicherte
Wasser passiv wieder unter Wasser gesetzt wird.

Es werden zwei Mallnahmen vorgeschlagen, um die Reaktorleitungsteams tber die Ausbreitung des Coriums
im Reaktorbehalter und anschlieffend im Bereich des Kerninstrumentierungsraums (RIC) zu informieren. Die
vorgeschlagenen MaRnahmen ermdglichen es, Folgendes sicherzustellen:

* Die Erkennung eines Behalterdurchbruchs, die eine nitzliche Information darstellt, um festzustellen,
dass der geschmolzene Kern nicht mehr im Behalter, sondern im Ausbreitungsbereich unterhalb des
Behalters gekuhlt wird: Dies kann als Orientierung fur die Steuerung der Wasserzufuhr im
Reaktorgebaude (BR) dienen. Die Mallnahme besteht darin, die Notstromversorgung der Vorrichtung
zur Erkennung eines Behalterdurchbruchs (Thermoelement und Informationsubertragung) durch den
Notstromdiesel sicherzustellen, um diese Information auch unter sehr extremen Bedingungen, wie
beispielsweise bei einem vollstandigen Ausfall der Stromquellen, zur Verfigung zu haben.

Die physikalische Erfassung der Ausbreitung des Coriums Uber die gesamte Flache des RIC-Raums,
die es bei Bedarf ermdglicht, eine ,aktive* Wiedertberflutung des Coriums durch Wassereinspritzung
Uber den durchbohrten Reaktorbehalter durchzufihren. Die Vorrichtung besteht aus einer
Thermoelement-Messleitung, die am Boden des RIC-Raums so nah wie moglich an den
Schmelzsicherungen der ,passiven” Ruckkihlklappen angebracht ist. Ein Schutz fir das
Thermoelement ist vorgesehen, um einen ausreichend eindeutigen Messverlauf zu gewahrleisten,
bevor der Sensor moglicherweise durch das Corium zerstort wird. Die Messung ist gegen Erdbeben der
Kategorie ,Noyau Dur”“ unempfindlich und wird tber die Notstromversorgung mit Diesel betrieben. Die
Messung ist fir die Unfallbedingungen im Reaktorgebaude (Temperatur, Strahlenbelastung) qualifiziert.

32
L m—



OFFENTLICHE ANHORUNG ZUM REAKTOR NR. 4 IN DAMPIERRE-EN-BURLY ~‘~
Beschreibung der vom Betreiber im Anschluss an die regelmaRige Uberpriifung ‘ ‘ eDF

vorgeschlagenen MaRRnahmen

Diese Anordnung ist in Abbildung 13 dargestellt.
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UBERSCHRIFT Verdickung der Fundamentplatte des Reaktorgebaudes
Thema Sicherheit / Unfélle mit Kernschmelze — Wasserweg
Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein — Lagerungsebene

Ziel: Schutz der Fundamentplatte des Sicherheitsbehalters durch Begrenzung ihrer Erosion infolge der
Wechselwirkung zwischen Corium und Beton.

Technische Erlauterung: Im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze sieht die von EDF vorgesehene
Strategie zur Verhinderung des Risikos eines Verlusts der Sicherheitshille durch Durchbruch der
Fundamentplatte die Stabilisierung des Coriums vor, indem dieses zunachst trocken auf der Fundamentplatte
des Reaktorgebaudes verteilt und anschlieRend mit Wasser Uberflutet wird. Wahrend dieses Prozesses
zersetzt sich der Beton des Fundaments langsam unter der Einwirkung der vom Corium Ubertragenen
Warme: Dieses Phanomen wird als ,Corium-Beton-Wechselwirkung” (ICB) bezeichnet. Es flihrt zu einem
teilweisen Abtrag der Fundamentdicke, der von der chemischen Zusammensetzung des Betons selbst
abhangt. Um diesen ,Abtrag” auf die inneren Strukturen des Reaktorgebdudes zu beschranken und die
strukturelle Fundamentplatte des Reaktorgebdudes von Dampierre 4 — die einen sehr hohen
Siliziumdioxidgehalt aufweist — zu erhalten, hat EDF diese ICB-Phanomene analysiert. Dies fUhrte zu einer
Verdickung der Fundamentplatte mit einem Kalksandbeton im Reaktorbehalter-Schacht und im angrenzenden
Kerninstrumentierungsraum (RIC) gemaR der von der ASNR erlassenen Vorschrift [AG-A-II].

TITEL Verstarkung der Wiande zwischen dem internen Kerninstrumentierungsraum und
dem Bereich der Sumpfgruben des Reaktorgebaudes

Thema Sicherheit / Unfalle mit Kernschmelze — Wasserpfad

Typologie Materielle Anordnung

Anwendbarkeit Allgemeines Lager

Ziel: Sicherstellung der Stabilisierung des Coriums in dem dafir vorgesehenen Ausbreitungsbereich.

Technische Erlauterung: Gemal der von der ASNR erlassenen Vorschrift [AG-A-IIl] schlagt EDF vor, eine
bauliche MaRRnahme zur Verstarkung der Betonwande zwischen dem internen Kerninstrumentierungsraum
(RIC) und dem Bereich der Sumpfbecken am Boden des Sicherheitsbehalters des Reaktorgebaudes
umzusetzen, um ein Durchdringen des Coriums zu verhindern und dieses im vorgesehenen
Ausbreitungsbereich zu halten.

Einbau von Korben mit Dinatriumtetraborat-Decahydrat in die Sumpfbecken des
TITEL .
Reaktorgebaudes
Thema Sicherheit / Unfélle mit Kernschmelze — Luftlbertragung
Typologie Materielle Bestimmungen
Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Bei einem Unfall mit Kernschmelze die Freisetzung von Jod in der Gasphase, das im kontaminierten
Wasser im Sicherheitsbehalter des Reaktorgebaudes enthalten ist, deutlich zu reduzieren.

Technische Erlauterung: Die vorgeschlagene MaRnahme besteht darin, am Boden des
Reaktorgebaudes (RG) ortsfeste Vorrichtungen zu installieren, die ein Alkalisalz enthalten, das nach seiner
Auflésung im Wasser — sobald der Boden des RG geflutet ist — das im Wasser enthaltene Jod bindet und so
dessen Ubergang in die Gasphase begrenzt. Die Vorrichtungen sind passiv und bestehen aus Kérben, die mit
Dinatriumtetraborat-Decahydrat (Borax) gefillt sind.

Diese Kérbe sind auf dem folgenden Foto in Abbildung 14 dargestellt. Ihre Anordnung im Reaktorgebdude ist
in Abbildung 12 veranschaulicht.
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Abbildung 14. Foto eines Korbs mit Dinatriumtetraborat-Decahydrat

Verbesserung der Erdbebensicherheit der Entliiftungs- und

UBERSCHRIFT Filtervorrichtung des U5-Behalters bei einem Erdbeben der SMS-
Stufe

Thema Sicherheit / Unfalle mit Kernschmelze, Einwirkungen (Erdbeben) — Luftweg

Typologie Technische Auslegung

Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Sicherstellen, dass die Entliftungs- und Filteranlage des Sicherheitsbehalters nach einem Erdbeben mit
erhohter Sicherheitsstufe betriebsfahig bleibt.

Technische Erlauterung: Die Strategie zur Bewaltigung eines Unfalls mit Kernschmelze besteht darin,

die Restleistung Uber das EAS-ND-System abzufiihren, ohne dass zur Ableitung dieser Leistung eine
Entliftung des Sicherheitsbehalters erforderlich ist.

Dennoch wird die bestehende Entliftungs- und Filteranlage als Notfallsystem beibehalten. Ziel der
vorgeschlagenen Maflnahme ist es, sicherzustellen, dass diese Anlage nach einem Erdbeben mit
erhohter Sicherheitsstufe (SMS) betriebsfahig bleibt.

Die vorgeschlagene MalRnahme besteht darin, die Rohrleitungen, das Vorheizsystem (Liftungskanale und
einen Schaltschrank) sowie den Sandfilter der Entliftungs- und Filteranlage des Sicherheitsbehalters
erdbebensicher zu verstarken.

I
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Abbildung 15. Foto der Entliiftungs- und Filteranlage des Sicherheitsbehélters (Filter U5)
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Schutz der Komponenten der ,Breithand“-Messkette fiir den Druck im
TITEL Sicherheitsbehailter, die sich in den Hauptschaltraumen des
Sicherheitspfads B befinden

Thema Sicherheit / Unfélle mit Kernschmelze
Typologie Technische Anordnung
Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Gewahrleistung der Verflugbarkeit der Information ,Reaktordruck® im Kontrollraum, auch in
Storfallsituationen infolge interner Storquellen im Elektroraum, um die Reaktorsteuerung im Falle eines
Unfalls mit Kernschmelze zu unterstitzen.

Technische Erlauterung: Die Anordnung zielt darauf ab, die Verfugbarkeit der Information ,Containmentdruck®
(siehe Abbildung 13) im Kontrollraum zu gewabhrleisten, auch in Storfallsituationen, die auf interne Stérquellen
im Elektroraum zurtickzufiihren sind, um die Anlagensteuerung im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze zu
unterstitzen.

Die vorgeschlagene MaRnahme besteht darin, die Komponenten der ,Breitbereichs“-Messkette fir den Druck
im Sicherheitsbehalter, die sich in den Hauptschaltraumen des Sicherheitspfads B befinden, zu schiitzen, um
ihren Brandschutz zu gewahrleisten.

3125. SicherheitsmaBnahmen, die mehrere Sicherheitsziele betreffen

31251, MaRnahmen fiir den ,harten Kern®

GemalR den 2014 erlassenen technischen Vorschriften der ASN hat EDF einen ,harten Kern aus materiellen
und organisatorischen MafRnahmen eingerichtet, um folgenden extremen externen Einwirkungen (d.h.
solchen, deren Schweregrad Uber das im Sicherheitsreferenzrahmen fir kerntechnische Anlagen festgelegte
MaR hinausgeht) standzuhalten:

* Erdbeben.

+ Uberschwemmungen (einschlieRlich Starkregen) und mit Uberschwemmungen in Zusammenhang
stehende Naturereignisse (extreme Winde, Blitzschlag, Hagel).

* Tornados.

Dieser ,Noyau Dur” besteht aus einer Reihe ortsfester Einrichtungen, die gegen ,Noyau Dur“-Situationen und
die damit verbundenen Einwirkungen robust ausgelegt sind, erganzt durch mobile Einrichtungen sowie eine
Organisation und Teams zu deren Einsatz, darunter die FARN. Er ist darauf ausgelegt, die Bewaltigung
extremer Situationen zu ermdglichen, die sich aus diesen extremen Einwirkungen ergeben:

* Der vollstandige Ausfall der Stromversorgungen, die nicht zum ,Noyau Dur" gehoren.
* Der vollstandige Ausfall der Kuhlquelle, die nicht zum ,Noyau Dur” gehort.

» Das Zusammentreffen dieser beiden Situationen.

EDF schlagt im Rahmen der“periodischen Uberpriifung ein kohérentes Paket an materiellen und betrieblichen
MaBnahmen zur Umsetzung des ,Noyau Dur® vor, was zur Erreichung der technischen Ziele der
Neubewertung der nuklearen Sicherheit beitragt (ein Uberblick Uber die wichtigsten MaRnahmen des ,Noyau
Dur” ist in Anlage Nr. 1 der Unterlagen zur 6ffentlichen Anhérung unter §4.2.1 dargestellt). Im weiteren Verlauf
dieses Abschnitts werden die von EDF vorgeschlagenen MalRnahmen beschrieben.
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Beschreibung der vom Betreiber im Anschluss an die regelmaRige Uberpriifung
vorgeschlagenen MaRnahmen

UBERSCHRIFT ,Noyau Dur‘-Betrieb

Thema Sicherheit / Einwirkungen, Unfalle mit und ohne Kernschmelze, Brennelementbecken
Typ Betriebsvorschriften (Verhalten im Unfallfall) und technische Vorkehrungen
Gultigkeit Allgemein, Stufe

Ziel: Umsetzung einer Betriebsstrategie fir die Anlage, die speziell auf die Bewaltigung sogenannter ,Hard-
Core“-Situationen ausgerichtet ist und auf fiir diese Situationen robusten Anlagenkomponenten basiert.

Technische Erlauterung: EDF schlagt eine Betriebsanordnung vor, die auf einer Anlagensteuerung zur
Umsetzung des ,Noyau Dur” basiert. Sie stiitzt sich auf eine einfache und zuverlassige Steuerungsstrategie,
die vom Ausgangszustand des Reaktors und den eingesetzten ,Noyau Dur“-Ausristungen abhangt. Sie wird
umgesetzt, wenn die maRgeblichen Kriterien fiir eine Beeintrachtigung der Anlage infolge einer ,Noyau Dur*-
Situation erfillt sind (z. B. vollstandiger Ausfall der Stromquellen).

Die Betriebsstrategie ist an die fir ,Hard-Core“-Situationen festgelegten Ausgangszustande angepasst:

* Fir Zustande, bei denen der Primarkreis unter Druck gesetzt werden kann und die Restleistung uber
die Dampferzeuger abgefiihrt werden kann:

- Die Wasserzufuhr zum Primarkreislauf und zum Sekundarkreislauf wird durch die Anlagen des
,Noyau Dur“-Systems gewahrleistet. Die Borzufuhr zum Primarkreislauf erfolgt Uber die
Hochdruck-Einspritzpumpe an den Dichtungen der Primarpumpenaggregate (siehe Anordnung
LEinspritzpumpe an den Dichtungen der Primarpumpenaggregate des ,Noyau Dur‘-Systems®),
gleichzeitig mit der Kiilhlung des Primarkreislaufs durch den Sekundarkreislauf. Der Primarkreislauf
wird anschlieRend durch das Offnen einer Entlastungsleitung des Druckhalters druckentlastet,
wodurch bei Bedarf die Zufuhr von borhaltigem Wasser tber die Speicher des RIS-Systems und
die EAS-ND-Pumpe fortgesetzt werden kann. Im Endzustand ist der Reaktor gekihlt und
druckentlastet, und die Bor-Konzentration schlieRt jegliches Risiko einer kurz- und langfristigen
erneuten Divergenz aus.

*Im Zustand ,Kaltabschaltung zur Brennelementwechsel (APR), wenn das Transferrohr (siehe
Abbildung  11) gedffnet ist und das Becken des Reaktorgebdudes (BR) mit dem
Brennelementlagerbecken verbindet:

-Die Restleistung des Reaktorkerns wird durch das im BR-Becken und im
Brennelementlagerbecken  verfligbare ~ Wasser  abgefiihrt. Die  Wasserzufuhr ~ zum
Brennelementlagerbecken erfolgt Uber die Anlagen des ,Noyau Dur‘, wodurch auch die
Wasserzufuhr zum BR-Becken Uber das geoffnete Transferrohr gewahrleistet ist. Eine
Zugangskammer zum BR wird vorab gedffnet, um einen Druckaufbau im BR durch den Dampf zu
vermeiden, der durch ein mogliches Sieden des BR-Beckens entsteht. Mittelfristig bringt die FARN
eine mobile Borierungsanlage vor Ort und nimmt sie in Betrieb, um eine ausreichende
Borkonzentration im Wasser beider Becken sicherzustellen und so langfristig eine erneute
Kernausbreitung zu verhindern.

* Fir den Zustand ,Vollstandig entladener Reaktor* (RCD), in dem sich der Brennstoff im
Brennstofflagerbecken befindet und das Transferrohr geschlossen ist. In diesem Zustand wird der
Ubergang in den ,Harter Kern“-Betriebsmodus direkt iber ein robustes ,Harter Kern“-Alarmsystem
im Kontrollraum ausgelost.

-Die Restleistung des Reaktorkerns wird durch das Verdampfen der Flissigkeit im
Brennelementlagerbecken abgefiihrt. Die Betriebsstrategie steuert die Wasserzufuhr zum
Brennelementlagerbecken Uber die ,Noyau Dur“-MalRRnahmen.
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UBERSCHRIFT Leit- und Steuerungssystem ,Noyau Dur<

Thema Sicherheit / Einwirkungen, Unfalle mit und ohne Kernschmelze, Brennelementbecken
Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Erganzung der bestehenden Leittechnik zur Steuerung der vorgeschlagenen ,Noyau Dur‘-Maf3nahmen.

Technische Erlauterung: Die Anordnung dient der Erganzung der Steuerungs- und Kontrollsysteme zur
Steuerung der vorgeschlagenen ,Noyau Dur“-Anordnungen: ASG-ND, Weiterleitung der Meldung Uber den
Verlust der Kuhlquelle an die Leitwarte, Vorrichtung zur Erkennung der Ausbreitung des Coriums im
Kerninstrumentierungsraum, analoge Fullstandsmessung im Brennelementlagerbecken.

Folgende materielle Malnahmen werden vorgeschlagen:

* Erganzendes Anzeige- und Bedienfeld (PSCC) fiir den ,Noyau Dur* im Kontrollraum:
- Hinzufligung von Bedienelementen, Kontrollleuchten, Schliisselschaltern und Zeigeranzeigen.
- Installation einer Ubersichtstafel fiir bestimmte Funktionen des ,Noyau Dur®, darunter das ASG-ND.
- Neupositionierung der Fullstandsanzeigen der Becken.
- Programmierung des digitalen Aufzeichnungsgerats zur Verarbeitung der Fullstandsdaten des
ASG-ND-Behalters, Berechnung des Integrals der Durchflusswerte des EAS-ND und Anzeige.
* Relaisrahmen: Einbau neuer Relaisrahmen flr die neu eingefiihrten Funktionen und Anpassung
bestehender Relaisrahmen.

* Elektrischer Unterverteiler: Umbau zur Zuordnung von Abgangen zu den neuen
Polaritatseinheiten.

» Kabelverlegung und Anschlisse zwischen PSCC, Relaisbaugruppen und bestimmten Schalttafeln und
Schaltschranken.

* SPS-Schranke: Hinzufligen neuer Ein-/Aus-Eingange in der Umrichters-SPS und Anpassung der
Programmierung der analogen SPS.

* Schaltschrénke: Verschiedene Anderungen zur Zuordnung von 48-V-DC- und 125-V-DC-Relais,
Anderung des SPS-Programms und Verarbeitung von zwei neuen Informationen.

- Spannung liegt am zweiten Sammelschienensatz der Schalttafel an, der direkt vom Notstromdiesel
gespeist wird.

- Meldung Uber den Ausfall der Kaltequelle.

= Notstromversorgung der Hard-Core-Dampferzeuger (ASG-ND) und
UL L Hard-Core-Zusatzversorgung fiir die Becken BR und BK
Thema Sicherheit / Ubergriffe, Unfalle ohne Kernschmelze, Brennstoffbecken
Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein — Stufung

Ziel: Sicherstellung der Ableitung der Restleistung des Reaktors uber die Dampferzeuger und Sicherstellung
der Ableitung der Restleistung der im Lagerbecken (BK-Becken) befindlichen Brennelemente durch
Wasserzufuhr im ,Hard Core“-Zustand.

Technische Erlauterung: Ziel der vorgeschlagenen Bestimmung ist die Einrichtung folgender Komponenten
des ,harten Kerns*:

* Die Wasserversorgung der Dampferzeuger (GV), um die Kihlung des Reaktors und die Ableitung der
Restleistung tGber den Sekundarkreislauf zu ermoglichen.

* Die Wasserversorgung der Becken im Reaktorgebaude (BR) und im Brennelementgebaude (BK), um
die Restleistung abzufiihren und ein Freiliegen der Brennelemente zu verhindern.
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Im  ,Noyau Dur“-Zustand wird die Wasserversorgung der DG durch eine Motorpumpe der
Notwasserversorgung der DG (ASG) gewahrleistet, die aus dem Auffangbecken des ASG-Systems ansaugt.
Diese Funktion wird als ASG-ND bezeichnet. Im ,Noyau Dur“-Zustand wird die Motorpumpe automatisch tber
den Diesel-Notfallgenerator (DUS) versorgt, und zwar Uber eine spezielle Umschaltanlage, die im Rahmen
der MaRnahme installiert wurde.

Die Funktion der dauerhaften Ableitung der Restleistung wird ihrerseits durch die Einrichtung einer neuen
Anlage im Reaktorblock gewahrleistet: eine Zusatzwasserversorgungsstation fur den ,Noyau Dur“-Betrieb
(SEG-System), die eine dauerhafte Versorgung des ASG-Behalters sowie des Brennelement-Lagerbeckens
aus der ,Noyau Dur“-Wasserquelle ermdglicht.

Die Steuerung der ASG-ND- und SEG-MaRnahmen stitzt sich auf die fir den Betrieb des ,Noyau Dur"
erforderlichen Informationen beziiglich des Kessels und der Becken, insbesondere: Fillstdnde der GV lber
einen weiten Bereich, Druck der GV, Kerntemperatur, Primardruck sowie Fullstande der BR- und BK-Becken.

Die Umsetzung der ASG-ND- und SEG-Malinahmen erfordert:

* Gegebenenfalls missen die verwendeten Strukturen, Systeme und Komponenten verstarkt oder
geschitzt werden, um sie widerstandsfahig gegen ,Noyau Dur“-Ereignisse und deren Folgeeffekte zu
machen.

* Die Zusatzventilstation fir den ,Noyau Dur” zu installieren und deren Verbindungen zur Wasserquelle
des ,Noyau Dur“, zum ASG-Behalter und zum BK-Becken herzustellen.

» Uber die Stromverteilung des ,Noyau Dur‘ die Notstromversorgung der verwendeten Aktoren und
Sensoren (bestehende und neue) einzurichten.

» Erméglichung der Steuerung und Uberwachung der Anlagen vom Kontrollraum aus unter Verwendung
der ,Noyau Dur‘-Steuerungs- und Kontrollstrukturen (basierend auf bestehenden und neu installierten
Anlagen). Einige der Anforderungen an die ,Noyau Dur‘-Steuerung und -Kontrolle werden in einem
separaten Plan behandelt (siehe Plan ,Steuerung und Kontrolle Noyau Dur*).

Diese Anordnung ist in Abbildung 16 dargestellt.
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Abbildung 16. Prinzipskizze der ASG-ND-Anordnung und der ,Noyau Dur*-Ergénzung fiir die Becken BR und BK
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Einspritzpumpe an den Dichtungen der Primarpumpenaggregate
»Noyau Dur (PIJ-ND)

BEZEICHNUNG

Thema Sicherheit / Beschadigungen, Unfélle ohne Kernschmelze
Typologie Technische Umsetzung
Anwendbarkeit Allgemein — Lager

Ziel: Kuhlung der Dichtungen der Primarpumpen, um die Integritdt der =*<""Sicherheitsbarriere zu
gewahrleisten, sowie Einspeisung von boriertem Wasser bei hohem Druck im Primarkreislauf, um die
Reaktivitat in Situationen mit einem ,harten Kern® unter Kontrolle zu halten.

Technische Erlauterung: Ziel der Anordnung ist es, bereits in den ersten Minuten nach Eintritt eines
vollstandigen Ausfalls der externen Stromversorgung oder einer anderen Storsituation, die die Kihlung der
Dichtungen der Primarpumpenaggregate (GMPP) beeintrachtigt, eine Notmafinahme zur Einspeisung an den
Dichtungen der Primarpumpenaggregate (GMPP) zu ergreifen, um Folgendes zu ermdglichen:

* die Dichtungen der Primarpumpen zu kihlen, um deren Integritat in ,Hard-Core*“-Situationen zu gewahrleisten.

* in ,Hard-Core“-Situationen borhaltiges Wasser einzuspritzen, wenn der Primarkreis unter hohem Druck
steht.

Die vorgeschlagene MalRnahme besteht darin, die fur zwei Reaktoren gemeinsame Einspritzpumpe fur
die Dichtungen der GMPP durch eine fur jeden Reaktor eigene ,Noyau Dur“-Pumpe zu ersetzen. Dieser
Austausch erfordert eine Anpassung der Leitungen und der zugehdérigen Komponenten, sodass fiir jeden
Reaktor ein eigener Kreislauf zur Verfligung steht.

Die Stromversorgung der neuen Pumpe ist in die ,Noyau Dur‘-Stromverteilung integriert und wird durch das
DUS abgesichert.

Die Arbeiten umfassen die Verlegung von Rohrleitungen, die Installation der Pumpe und der Ventile, die
Aufstellung von Schaltschranken, die Verlegung von Kabeln sowie Anpassungen an der Leittechnik.

Diese Anordnung ist in Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt.
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Abbildung 17. Konfiguration vor dem Einbau der Injektionspumpe an den ,Noyau Dur*-Dichtungen (PIJ-ND)
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PTR PTR
tranche impaire tranche paire

Vers les joints détanchéité des pompes primaires
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Abbildung 18. Konfiguration mit Einspritzpumpen mit ,Noyau Dur“-Dichtungen (PIJ-ND)

Représentative Informationen zur Wirksamkeit der Hochdruckborierung in ,Noyau

L i Dur“-Situationen

Thema Sicherheit / Storfalle, Unfalle ohne Kernschmelze
Typologie Materialauslegung

Anwendbarkeit Allgemein, Stufensystem

Ziel: Verbesserung der Qualifizierung von Informationen, die die Bewaltigung von ,Noyau Dur“-Situationen ermdglichen.

Technische Erlauterung: Ziel der Bestimmung ist es, Informationen, die das ordnungsgemale
Funktionieren der Hochdruckborierung durch die Injektionspumpe an den ,Noyau Dur“-Dichtungen belegen,
gegeniiber einem ,Noyau Dur“-Erdbeben widerstandsfahig zu machen.

Die vorgeschlagene Regelung gliedert sich in drei Teile:

* Durchflussmessungen zur Feststellung, ob eine Hochdruckborierung wirksam ist: Die vorhandenen
Sensoren werden bei Bedarf durch erdbebensichere Sensoren der Klasse ,Noyau Dur* ersetzt.

* Messungen des Druckhalterspiegels (notwendig fiir den Betrieb, um ein Uberfiillen des Primarkreislaufs
durch das Einspritzsystem zu vermeiden): Die Sensoren werden bei Bedarf durch Sensoren ersetzt, die
gegen Erdbeben der Kategorie ,Noyau Dur“ robust sind.

* Analoge Signalverarbeitung und Schaltschranke im Zusammenhang mit den oben genannten
Sensoren: Die Robustheit der Messketten und Schaltschréanke gegeniber einem ,Noyau Dur“-Erdbeben
wird Uberprift. Es werden Vorkehrungen getroffen, um die zum ,Noyau Dur* gehdérenden Elemente
dieser Ketten elektrisch von den tbrigen zu trennen.
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= Erkennung eines vollstiandigen Ausfalls der Kiihlquelle (H1), robust gegeniiber
el Erdbeben der Kategorie ,,Noyau Dur

Thema Sicherheit / Storfalle, Unfalle mit und ohne Kernschmelze, Brennelementbecken
Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Gewahrleistung der Erkennung von Unfallsituationen mit vollstandigem Verlust der Kuhlquelle infolge
eines ,Noyau Dur“-Erdbebens vom Kontrollraum aus.

Technische Erlauterung: Ziel der Bestimmung ist es, dem Bediener im Kontrollraum die fiir eine
Situation des vollstandigen Ausfalls der Kaltquelle (sogenannte ,H1“-Situation) relevanten Informationen zur
Verfligung zu stellen, damit er im Falle einer ,Noyau Dur“-Situation die Leistung reduzieren und den Reaktor
stabilisieren kann.

Die vorgeschlagene MalRnahme besteht darin, zwei vorhandene Drucksensoren an den Anschlissen jedes
Warmetauscherpaares der Kaltquelle (SEC) fur den Zwischenkuhlkreislauf des Reaktors (RRI) durch Gerate
zu ersetzen, die fur ein ,Noyau Dur“-Erdbeben qualifiziert sind. In einer ,Noyau Dur“-Situation ist jedes
Sensorpaar somit in der Lage, einen ungewdhnlich hohen Druckabfall zu erkennen:

» ungewohnlich hoher Druck, der auf eine Verstopfung der Warmetauscher auf der Rohwasserseite hindeutet.
* Ungewdhnlich niedrig, was auf eine Stérung der Pumpen oder des Not-Rohwasserkreislaufs hindeutet.

Die Information Uber den Eintritt in die H1-Situation wird den Bedienern im Kontrollraum Uber einen Alarm
bereitgestellt, der auf dem speziellen ,Noyau Dur“-Bedienpult installiert ist. Dieser Alarm wird bei
gleichzeitigem Ausfall beider Rohwasser-Notversorgungsleitungen ausgeldst.

Die Datenubertragung zwischen den Sensoren und dem Kontrollraum erfolgt innerhalb der Steuerungs-
und Kontrollanlage ,Noyau Dur®. Die bestehende elektrische Architektur wird so angepasst, dass sie an
die Stromverteilung ,Noyau Dur“ angeschlossen werden kann.

. . S an

UBERSCHRIFT Automat_lsche Reaktorabschaltung und Meldung eines ,signifikanten Erdbebens'
robust im ,,Noyau Dur

Thema Sicherheit / Belastungen, Unfalle mit und ohne Kernschmelze, Brennelementbecken

Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Gewahrleistung der automatischen Abschaltung des Reaktors im Falle eines Erdbebens der Stufe ,Noyau Dur*
und der Weiterleitung der Informationen, die das Auftreten eines ,signifikanten® Erdbebens anzeigen, an den
Kontrollraum.

Technische Erlauterung: Die Bestimmung zielt auf die automatische Abschaltung des Reaktors im Falle
eines Erdbebens der Stufe ,Noyau Dur* sowie auf die Weiterleitung von Informationen, die das Auftreten
eines ,signifikanten* Erdbebens anzeigen, an die Leitwarte ab.

Die vorgeschlagene MalRnahme besteht darin:

* Ersatz der Beschleunigungsmesser, die zur automatischen Abschaltung des Reaktors bei
Erschitterungen dienen, durch ein robustes Modell, das gegen Erdbeben der Stufe ,Noyau Dur”
ausgelegt ist und keine programmierten elektronischen Bauteile enthalt.

* Einbau eines neuen Beschleunigungsmessers im Elektroraum.

* Den neuen Beschleunigungsmesser mit einer fir das Erdbeben der Stufe ,Noyau Dur“ ausgelegten Stromversorgung
auszustatten.

* Die Informationen Uber das Auftreten eines signifikanten Erdbebens und Uber einen Sensorfehler tber
zwei Kontrollleuchten an die Zusatzanzeige- und Steuertafel im Kontrollraum zu tGbermitteln.
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TITEL Robustheit gegeniiber ,Noyau Dur“-Lastfallen (einschlieBlich ,Noyau Dur-Erdbeben)

Thema Einwirkungen (Erdbeben)

Typ Bestimmungen zum ,Noyau Dur“, um die von der ASNR unter Beriicksichtigung der
Schlussfolgerungen der generischen Phase des RP4 900 erlassenen Vorschriften
[AGR-F] und/oder [ND-C] zu erfiillen

Anwendbarkeit Generisch Stufe

Ziel: Bestimmte Ausristungen, die Teil des ,Noyau Dur” sind, robust gegeniiber ,Noyau Dur“-Lastfallen zu machen.

Technische Erlauterung: Als Reaktion auf die Vorschriften [AGR-F] und/oder [ND-C] wird EDF
Malnahmen umsetzen, um bestimmte zum ,Noyau Dur‘ gehérende Ausristungen gegen ,Noyau Dur*-
Lastfalle widerstandsfahig zu machen.

Die vorgeschlagenen MaRnahmen bestehen insbesondere in der Verstdrkung von Halterungen oder
Verankerungen oder im Austausch von Bauteilen durch solche, die gegenuber ,Noyau Dur“-Lastfallen
widerstandsfahig sind.

TITEL RRB-Markierung und Austausch der Fiillstandsmessungen der PTR-Plane
Thema Sicherheit / Angriffe, Unfélle mit und ohne Kernschmelze

Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein ,Palier*

Ziel: Gewahrleistung der Erdbebensicherheit im ,Noyau Dur“-Zustand durch erforderliche Malnahmen sowie
der Funktionsfahigkeit der Anlagen im Winterbetrieb.

Technische Erlauterung: Die Wasserstandsmessungen im Behélter des Wasseraufbereitungs- und -
kiihlsystems der Schwimmbecken (PTR) kommen im Stoérfall bei der automatischen Umschaltung auf den
Umwalzbetrieb in den Sumpfbecken des Reaktorgebdudes zum Einsatz, sobald das Wasser aus dem PTR-
Behalter in den Reaktor eingespeist wurde.

Die Bestimmung zielt darauf ab, die Erdbebensicherheit einer der Wasserstandsmessungen im PTR-Behalter,
der Teil des ,Noyau Dur” ist, bei einem ,Noyau Dur“Erdbeben zu gewahrleisten. Die Bestimmung zielt
aullerdem darauf ab, die ordnungsgemafRe Verfligbarkeit der elektrischen Begleitheizung bestimmter
Leitungen im Falle eines Erdbebens wahrend der kalten Jahreszeit sicherzustellen.

Insbesondere ermdglicht die MalRnahme, die Betriebsfahigkeit der PTR-Fillstandsmessungen in solchen
Belastungssituationen zu gewahrleisten, indem jegliches Risiko einer Bor-Kristallisation in den PTR-Wasser
fuhrenden Messleitungen vermieden wird. Die vorgeschlagene MaRnahme besteht darin, einen der vier PTR-
Fullstandssensoren durch einen fur den ,Noyau Dur” qualifizierten Sensor zu ersetzen.

Die MalRnahme betrifft auch das Beheizungssystem der borhaltigen Wasserleitungen (RRB): Die
Stromversorgung mehrerer Heizkabel wird gedndert und einige davon werden ausgetauscht, um deren
einwandfreies Funktionieren zu gewahrleisten und somit die elektrische Begleitheizung der Leitungen
sicherzustellen, die im Falle eines Erdbebens wahrend der kalten Jahreszeit oder einer ,Noyau Dur"-
Notfallsituation erforderlich ist.

Einbau einer analogen, im ,Noyau Dur* robusten Fiillstandsmesskette fiir das
TITEL
Brennelagerbecken
Thema Sicherheit / Brennstoffbecken
Typ Hardware-Konfiguration
Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Bereitstellung einer Messung zur Beurteilung des Zustands des Brennelement-Lagerbeckens im
.Noyau Dur“-Zustand, um die Wasserzugabe in das Becken zu steuern.

Technische Erlauterung: Die vorgeschlagene MaRnahme besteht in der Installation einer analogen
Messanlage, mit der der Fillstand des Brennelement-Lagerbeckens vom normalen Betriebsniveau bis zur
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Die Informationen zum Wasserstand sowie zur Entleerungsgeschwindigkeit des Brennelement-Lagerbeckens
werden in den Kontrollraum weitergeleitet. Die gesamte Messkette ist fiir das Erdbeben ,Noyau Dur” und die
verschlechterten Umgebungsbedingungen im Brennstoffgebdude (BK) qualifiziert. Die vorgeschlagene
technische Lésung ist ein kabelgefiihrter Radarsensor, dessen Sonde am Rand des Brennstofflagerbeckens
auf einer neuen Halterung angebracht wird. Die Elektronik des Sensors ist aulerhalb der BK-Halle
untergebracht, um weniger rauen Umgebungsbedingungen ausgesetzt zu sein.

Die Messwerte werden im Kontrollraum an das Panel fur Signale und Zusatzsteuerungen im Rahmen des
Konzepts ,Neue Kernsteuerung“ weitergeleitet.

UBERSCHRIFT ,Alles-oder-Nichts"-Filllstandsmessungen im BR-Becken

Thema Sicherheit / Beschadigungen, Unfalle ohne Kernschmelze, Brennstoffbecken
Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein, Stufensystem

Ziel: Bereitstellung der erforderlichen MaRnahmen zur Durchfiihrung eines Szenarios fir den Kihlverlust im
Lagerbecken des Reaktorgebaudes im ,Hard Core“-Zustand.

Technische Erlauterung: Die vorgeschlagene MalRnahme zielt darauf ab, die ,Alles-oder-Nichts®-
Messkette fur den Wasserstand im Reaktorgebaude-Becken (BR) gegenuber ,Harter Kern“-Situationen
widerstandsfahig zu machen. Diese Mallnahme kommt bei der ,Harter Kern“Betriebsfiihrung im
abgeschalteten Zustand zum Einsatz, falls es zu einem Kuhlverlust im BR-Becken kommt.

Der vorhandene Fiillstandssensor mit drei Schwellenwerten ist nach Uberpriifung in seinem derzeitigen Zustand qualifiziert.

Er wird an die ,Noyau Dur“-Leittechnik angeschlossen, um die Informationen an die Leitwarte, genauer gesagt
an die ,Noyau Dur“-Anzeige- und Zusatzsteuertafel, weiterzuleiten.

BEZEICHNUNG Dampfablass im ,Noyau Dur‘-Zustand
Thema Sicherheit / Brennstoffbecken

Typ Materielle Bestimmungen
Anwendbarkeit Allgemeine MaRnahmen

Ziel: Vermeidung eines Druckaufbaus in Geb&uden durch Dampf, der beim méglichen Uberkochen der
Wasserbecken entstehen konnte, fur ,Hard-Core“-Szenarien, die im Zustand ,Abgeschaltet zur
Wiederaufladung” auftreten.

Technische Erlauterung: Fur ,Noyau Dur“Situationen im Zustand ,Abgeschaltet zur
Brennelementnachfillung” (APR) sieht EDF vor, die Restleistung der Brennelemente abzuleiten, indem das
Becken des Reaktorgebaudes (BR) durch Schwerkraft aus dem Brennelementlagerbecken UGber das in dieser
Konfiguration gedffnete Ubertragungsrohr befiillt wird (siehe Anordnung ,Nachfiillung des ,Noyau Dur“ in die
BR- und BK-Becken®). Um einen Druckaufbau in den Gebauden durch den Dampf zu vermeiden, der durch
ein mégliches Uberkochen der Becken entstehen kénnte, werden eine Schleuse des BR und ein Abluftkanal
des Brennstoffgebaudes (BK) geodffnet. AnschlieBend ist eine Riickkehr zur Kihlung durch die mobile
Kihlanlage ,PTR bis“ vorgesehen, die von der FARN vor Ort gebracht wird. Dies ermdglicht nach einer
entsprechenden Leitungsanbindung sowohl die Kiihlung des Brennelement-Lagerbeckens als auch des BR-
Beckens, wodurch das Sieden letztendlich gestoppt wird und im BR und im BK wieder normale Bedingungen
hergestellt werden kdnnen.

Die vorgeschlagene Malnahme besteht darin, den Einsatzkraften vor Ort eine Vorrichtung zur
Aufrechterhaltung des offenen Zustands der BR-Schleuse auf der 0-Meter-Ebene zur Verfligung zu stellen,
um ein unbeabsichtigtes WiederverschlieRen der Schleuse zu verhindern.
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UBERSCHRIFT Schutzmallnahmen gegen den Tornado ,Noyau Dur*
Thema Sicherheit / Angriffe

Typologie Materielle Bestimmungen

Anwendbarkeit Allgemein — Stufe

Ziel: Gewahrleistung der Widerstandsfahigkeit der Anlage gegen einen Tornado der Stufe ,Noyau Dur*.

Technische Erlauterung: Der ,Noyau Dur‘ muss gegen einen Tornado der Stufe ,Noyau Dur” (Stufe EF3
auf der Fujita-Skala fur das Kraftwerk Dampierre-en-Burly) widerstandsfahig sein. Dies beinhaltet den Schutz
der Strukturen, Systeme und Komponenten des ,Noyau Dur” vor den direkten Auswirkungen eines Tornados
der Stufe ,Noyau Dur” (z. B. windbedingter dynamischer Druck, Unterdruck, der zu einer Beschadigung der
Luftungskanale fuhren kann) oder vor den indirekten Auswirkungen (herumfliegende Gegenstande) des
Tornados.

Die vorgeschlagene MalRnahme umfasst:

* physische Schutzvorrichtungen anzubringen,

* oder die anfalligen Strukturen, Systeme und Komponenten (SSC) des Kernbereichs zu verstarken.

Die Art der SchutzmalRnahmen wird an jeden SSC-Typ angepasst. Die wichtigsten Schutzmafnahmen
werden aulerhalb der Raumlichkeiten umgesetzt und bestehen aus dem Anbringen von metallischen
Schutzkonstruktionen (verstarkte Gitter, Stahlnetze, Stahlkonstruktionen, Gitterroste, Sonstiges) vor den zu
schiitzenden ,Hard Core“-Einrichtungen (Rohrleitungsabschnitte, Kabelkanale oder Ahnliches), insbesondere
vor dem Behalter des Wasseraufbereitungs- und -kuhlsystems fir Schwimmbader (PTR) und dem
Brennstoffgebaude (BK).

Diese Anordnung ist in Abbildung 20 dargestellt.

Abbildung 20. Schutz des ,Kernbereichs” vor Tornados: Beispielfoto der aktuellen Anlage und Darstellung der
vorgeschlagenen Anordnung mit ,verstérkten Gittern“um die zylindrische PTR-Abdeckung.

UBERSCHRIFT 220-V-Steckdosen im Kontrollraum, die durch das DUS mit Notstrom versorgt werden
Thema Sicherheit / Angriffe, Unfélle mit und ohne Kernschmelze, Angriffe, Brennstoffbecken
Typologie Technische Ausstattung

Anwendbarkeit Allgemein, Stufig

Ziel: Die Stromversorgung verschiedener Gerate zu ermdglichen, die fur das Krisenmanagement nitzlich sind.
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Technische Erlauterung: Das Notstromaggregat (DUS) stellt nun eine zusatzliche Stromquelle an den
EDF-Standorten dar. Die MalRnahme zielt darauf ab, das DUS zu nutzen, um verschiedene fir das
Krisenmanagement nitzliche Gerate (insbesondere Telekommunikationsgerate sowie Ausristung fir den
individuellen oder kollektiven Schutz) mit 220 V zu versorgen.

Die vorgeschlagene MaRnahme besteht darin, in der Nahe des Reaktorleitstands neue, vom DUS
abgesicherte 220-V-Steckdosen zu installieren, einschliellich der Verlegung von Stromleitungen, der
Aufstellung von Transformatoren, der Einrichtung einer Unterverteilung (Stromverteilung und Absicherung)
sowie der erforderlichen Anschlisse (Steckdosenkasten).

BEZEICHNUNG Lokales Krisenzentrum (CCL)

Thema Sicherheit / Angriffe, Unfélle mit und ohne Kernschmelze, Brennelementbecken
Typ Materielle Ausstattung

Anwendbarkeit Allgemein Stufe

Ziel: Starkung der KrisenbewaltigungsmaRnahmen, um dem Betreiber die langfristige Bewaltigung einer
schweren Krise (insbesondere einer Krise, die mehrere Reaktoren betrifft) zu ermdglichen.

Technische Erlauterung: Im Rahmen des RP4 900 schlagt EDF  vor, die
KrisenbewaltigungsmaRnahmen durch den Bau eines neuen lokalen Krisenzentrums (CCL) an jedem
Standort zu verstarken, damit der Betreiber des Standorts eine schwerwiegende Krise (insbesondere eine
Krise, die mehrere Reaktoren betrifft) langfristig bewaltigen kann. Dieses Gebaude gewahrleistet im Krisenfall
eine angemessene Zuganglichkeit, Autonomie und Bewohnbarkeit. Es ist so dimensioniert, dass es den fir
den ,harten Kern* festgelegten auReren Einwirkungen standhalt.

Das CCL schiitzt seine Insassen vor auferer und innerer Strahlenbelastung (im Zusammenhang mit
Kontamination) sowie vor chemischen Gefahren. Es verfiigt iber:

*einen passiven Schutz und eine Filteranlage, die den Gehalt an Kontaminations- und
Strahlungsquellen reduziert und fur den Fall eines vollstandigen Kernschmelzunfalls in einem
Reaktor des Standorts ausgelegt ist.

* einer Dekontaminationszone, die es ermdglicht, die dosimetrischen Bedingungen im Inneren des
CCL nicht zu verschlechtern, falls die auRere Umgebung besonders kontaminiert sein sollte.

* Eine autonome Stromversorgung, die durch ein Notstromaggregat und Batterien gewahrleistet
wird.

* einer Stromversorgung des CCL von aufen durch die FARN;

* einer automatischen Weiterleitung der fiir das Krisenmanagement erforderlichen Informationen fir
alle Reaktoren des Standorts.

Was den letzten Punkt betrifft, so werden Anderungen an der Architektur des IT-Netzwerks der Standorte
sowie die Einrichtung einer computergestitzten Uberwachungsarchitektur den Krisenstabmitarbeitern den
Zugriff auf die Standortdaten sowie die Installation der entsprechenden Anzeigen ermdglichen.

Sollte die automatische Weiterleitung von Informationen nicht mehr gewahrleistet sein, sieht die Regelung

weitere technische Mittel und organisatorische Vorkehrungen vor, die die Weiterleitung der fur das
Krisenmanagement erforderlichen Daten ermdglichen.
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TITEL Langfristige Kiihlung des Kontrollraums

Thema Sicherheit / Angriffe, Unfélle mit und ohne Kernschmelze, BK-Becken
Typologie Zu untersuchende Anordnung

Anwendbarkeit Allgemein, Lagerbereich

Ziel: Gewahrleistung der langfristigen Kuhlung des Kontrollraums im ,Hard Core“-Zustand.

Technische Erlauterung: Es werden Untersuchungen zu den Temperaturbedingungen im Elektroraum
und insbesondere im Kontrollraum mittel- und langfristig in ,Hard-Core“-Szenarien mit einem langanhaltenden
Ausfall der normalen Kihlung (Ausfall der Kaltequelle) durchgefuhrt.

Es wird eine MaRnahme geprift, um die Temperatur in den sensiblen Rdumen zu kontrollieren und die
Betriebsbedingungen im Kontrollraum zu verbessern. Die geplante MalRnahme besteht darin, eine
LuftkGhlung fur das Kihlwasser der Raumliftung im Elektroraum hinzuzuftugen.

Abbildung 21. Kontrollraum eines 900-MWe-Reaktors (Copyright EDF / DAMPIERRE / Romain BEAUMONT)

31252 Weitere MaBnahme

Die folgende MaRnahme betrifft mehrere Sicherheitsziele.

UBERSCHRIFT Zuganglichkeit fiir Einsatzkrafte im Storfall zur Durchfiihrung von Manahmen vor Ort
Thema Sicherheit / Angriffe, Unfélle mit und ohne Kernschmelze
Typologie Materielle Bestimmungen und derzeit in Prifung befindliche Bestimmungen, die sich

aus den Studien ergeben, die als Reaktion auf die von der ASN angesichts der
Schlussfolgerungen der generischen Phase des RP4 900 erlassene Vorschrift [FOH-B]
durchgefiihrt wurden

Anwendbarkeit Generisch Stufe

Ziel: Uberpriifung der tatséchlichen Fahigkeit des Betriebspersonals, im Falle eines Unfalls, eines Unfalls mit
Kernschmelze oder eines Angriffs Zugang zu den Raumlichkeiten zu erhalten und dort die im Rahmen des
Nachweises der nuklearen Sicherheit erforderlichen MalRnahmen durchzufihren.
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Technische Erlauterung: Die Zuganglichkeitsanalyse dient dazu, sicherzustellen, dass die im Nachweis
der nuklearen  Sicherheit berlcksichtigten  Situationen nicht zu einer Veranderung der
Umgebungsbedingungen flihren, die die Durchfiihrung der von den Einsatzkraften vor Ort durchzufiihrenden
MaRnahmen (MaRnahmen, die fir die Bewaltigung dieser Unfallsituationen erforderlich sind) beeintrachtigen
kénnte.

Die Analysen haben ergeben, dass bestimmte Ventile des Sicherheitsinjektionssystems (RIS) und des
chemischen und volumetrischen Kontrollsystems (RCV) aufgrund der radiologischen und thermischen
Umgebungsbedingungen in den Raumen, in denen sie sich befinden, moglicherweise nicht mehr zuganglich
sind, um bei Bedarf vor Ort betatigt zu werden.

Ziel der vorgeschlagenen MaRnahme ist es, die Betatigung dieser Ventile vom Elektroraum aus zu
ermoglichen. Diese Ventile werden (ber Schaltschranke mit Strom versorgt, an die
Selbstiiberwachungszellen (bereits vorhandene Vorrichtungen) angeschlossen werden kénnen, um die
Ventile fernzusteuern. Betroffen sind drei Ventile: ein Ventil am chemischen und volumetrischen Regelsystem
(RCV) sowie zwei Ventile am Sicherheitsinjektionssystem (RIS). Fur eines dieser beiden Ventile wird ein
Adapter bereitgestellt, um den Anschluss der Selbstiberwachungszelle an den Schaltschrank zu
gewahrleisten. Die Sammlung der Maflinahmenblatter vor Ort wird aktualisiert, um darauf hinzuweisen, dass
die Betatigung dieser Ventile vom Elektroraum aus erfolgen muss.

Die Mallnahme zielt zudem darauf ab, die Einrichtung des lokalen Krisenzentrums und die
Belliftungsanordnung des Elektroraums zu nutzen, um die Kompaktheit und damit die Abschottung der
Uberlebensinsel (die den Kontrollraum enthalt) zu verbessern, indem die Bellftung von Nebenrdumen, die
vom Kontrollraum entfernt sind, getrennt wird, insbesondere bei den geraden Reaktoren.

Fir diese Raume sieht die MaRnahme vor, sie endgiiltig von der Beliiftung der Uberlebensinsel zu trennen
und an ein anderes Beliiftungssystem anzuschlieRen. Die MaRnahme umfasst die Anderung bestimmter
Abschnitte der Luftungskanale und der zugehdrigen Ausristung.

Die im Rahmen der von der ASNR erlassenen Vorschrift [FOH-B] durchgefiihrten Studien, die von EDF
verlangen, die tatsachliche Fahigkeit der Bediener zu Uberpriifen, Zugang zu den Raumen zu erhalten und
dort die im Nachweis der nuklearen Sicherheit geforderten Mafinahmen im Falle eines Unfalls, eines Unfalls
mit Kernschmelze oder eines Angriffs durchzuflhren, bestatigen die Angemessenheit der vorgesehenen
MaRnahmen.

| 32 -Mallhahmen zum
Bereich ,Nachteile”

Dieser Teil der regelmaRigen Uberpriifung bezieht sich auf die Beherrschung der Belastigungen, die von der
Anlage im Normalbetrieb aufgrund von Wasserentnahmen, Ableitungen, Abféllen sowie der von ihr
moglicherweise verursachten Beeintrachtigungen (Verbreitung pathogener Mikroorganismen, Larm,
Erschitterungen, Gerliche oder Staubaufwirbelungen) ausgehen.

GeméR den gesetzlichen Anforderungen umfasst der Abschnitt ,Nachteile* der Uberpriifung:

* Einerseits eine Bestandsaufnahme hinsichtlich der Konformitat der Anlage mit den geltenden
Vorschriften sowie eine Auswertung der Betriebserfahrungen aus dem vergangenen Jahrzehnt.

» Zum anderen eine Aktualisierung der Bewertung der Nachteile, die die Anlage im Normalbetrieb fir
Gesundheit und Umwelt mit sich bringt.

In Dokument Nr. 1 der Unterlagen zur 6ffentlichen Anhérung wird der Inhalt des Abschnitts
,Nachteile* ndher aus, insbesondere bestimmte MaRnahmen, die seit der letzten Uberpriifung bereits

umgesetzt wurden. EDF schlagt zu diesem Thema folgende Formulierung vor.
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UBERSCHRIFT Errichtung einer beliifteten, mit Jodfilter ausgestatteten Einhausung um bestimmte
Anlagen des Abwassersammelsystems des Kernkraftwerksbereichs (RPE)

Thema Nachteile

Typologie Technische Ausstattung

Anwendbarkeit Allgemein Lager

Ziel: Begrenzung des Risikos einer Jodfreisetzung in die Umwelt im Normalbetrieb.

Technische Erlauterung: Je nach Integritdt der Brennstoffhillen und der Kreislaufe kénnen in
bestimmten Raumen gasformige Jodemissionen (Spaltprodukte) auftreten.

Diese als ,Jodrisikoraume“ bezeichneten Raume missen in ihrem LUftungssystem mit Jodabscheidern
(Filtervorrichtungen) ausgestattet sein, um die Freisetzungen aus der Anlage in die Umwelt im Normalbetrieb
zu begrenzen.

Im Rahmen des RP4 900 wurde das Risiko von Jodfreisetzungen fir bestimmte Raume, die in der
Reaktorkonstruktion nicht an eine Bellftungsanlage mit Jodfilterung angeschlossen sind, neu bewertet. Im
Gebaude der nuklearen Hilfsanlagen wurde ein weiterer Raum identifiziert.

Die vorgeschlagene MalRnahme besteht darin, in dem betreffenden Raum eine bellftete Isolierkammer um
die Ventile und Flansche — Bauteile, die undicht werden kénnen — des Sammelkreislaufs flr Abwéasser aus
dem Kernkraftwerksbereich (RPE) zu installieren. Zwischen dieser Isolierkammer und dem nachstgelegenen
Laftungskanal, der an die Jodfilteranlage angeschlossen ist, wird eine Verbindungsleitung angelegt.

Abbildungen, die diese Anordnung veranschaulichen, sind in Abbildung 22 und Abbildung 23 dargestelit.

VVannes RPE
(espace a confiner)

Abbildung 22. Einrichtung einer bellifteten, an die Jodfilteranlage angeschlossenen Umhlillung um bestimmte Anlagen
des Abwassersammelsystems des Kernkraftwerksbereichs (RPE): Foto des Raums und Lage der Anordnung.
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Abbildung 23. Einrichtung einer bellifteten Kammer, die an die Jodfilteranlage angeschlossen ist, um bestimmte Anlagen
des Abwassersammelsystems des Kernkraftwerksbereichs (RPE) herum: Darstellung der Anordnung.

133  -MaRnahmen zur
langfristigen Instandhaltung
der Anlagen

Fir die langfristige Erhaltung der Anlagen umfasst das Industrieprogramm von EDF Folgendes:
* Nachweis der Funktionsfahigkeit nicht austauschbarer Komponenten nach 40 Jahren
(Reaktordruckbehalter und Sicherheitsbehalter).

* Nachzuweisen, dass austauschbare Komponenten ihre Funktion auch nach 40 Jahren noch erflillen
koénnen, oder sie entweder zu ersetzen oder zu sanieren.

* Nachzuweisen, dass die Qualifikation der betreffenden mechanischen und elektrischen Komponenten

weiterhin gegeben ist, oder gegebenenfalls deren Austausch oder Sanierung vorzunehmen.

EDF schlagt folgende MaRnahmen zur langfristigen Erhaltung der Anlagen vor.

Aufrechterhaltung der Eignung unter Unfallbedingungen der KRT-Kette mit hoher Gamma-

UBERSCHRIFT Strahlung BR

Thema Aufrechterhaltung der Qualifizierung
Typ Materielle Bestimmung
Glltigkeitsbereich Allgemein Stufe

Ziel: Sicherstellung der Eignung einer Aktivitatsmesskette im Reaktorgebaude unter Unfallbedingungen tber
einen Betriebszeitraum von mehr als 40 Jahren hinaus.
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Technische Erlduterung: Die Messkette zur Uberwachung der ,hohen Gamma-Strahlung® im
Reaktorgebaude (die zum System zur Uberwachung der Radioaktivitdt des KRT-Reaktors gehért) ermdglicht
es, die Gamma-Dosisleistung in der Luft des Reaktorgebaudes ab Beginn eines Unfalls zu messen und deren
Entwicklung zu verfolgen. Der Antrag zielt darauf ab, die Eignung dieser Messkette fir Unfallbedingungen
auch nach mehr als 40 Betriebsjahren sicherzustellen.

Die vorgeschlagene Malnahme besteht darin, bestimmte Komponenten zu ersetzen, bei denen die
Aufrechterhaltung der Eignung nicht nachgewiesen werden kann: Messschrank, Anschlusskasten sowie das
digitale lktometer®.

¢ Ein Iktometer ist ein Messgerit fiir ionisierende Strahlung.
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Liste der

Dieser Anhang listet die vom Betreiber vorgeschlagenen und in § 3 naher erlauterten
MalRnahmen auf.

Bestimmungen zum Thema Risiken (§3.1)
Bestimmungen zur Konformitat der Anlage (§3.1.1)

Umgang mit dem aufRergewdhnlichen Vorfall bei der Herstellung von MOX-Stéaben

Bestimmungen zu Unféllen ohne Kernschmelze (§3.1.2.1)

Druckanstieg in den Borwasser-Akkumulatoren des Sicherheitsinjektionssystems
MOX-Brennstabe mit auf 16 bar gesenktem Flldruck

Erweiterung des Nachweises der nuklearen Sicherheit in Bezug auf Unfalle
Begrenzung der Bewegungen der Regelstabe der Gruppe ,R*

Uberpriifung der Knickgrenze der Gitter einer Brennelementkassette
Erweiterung der Studien im ergéanzenden Bereich

Einbau einer Entnahmevorrichtung fiir das Primarmedium im Stillstandszustand hinter dem CEPP-
Warmetauscher (Dichtkreislauf der Primarpumpen)

Einbau eines Entnahmestutzens am Doppelmantel der RIS- und EAS-Kreislaufe
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Bestimmungen zu Belastungen (§3.1.2.2)

Erweiterung des Nachweises der nuklearen Sicherheit in Bezug auf Belastungen

Verringerung der Warmebelastungen

Anbindung des Absperrventils des Wasserstoffkreislaufs an die Brandmeldeanlage (Gefahr eines
Entziindungsspritzers von Wasserstoff)

Verbesserung der Robustheit der Anlage gegeniiber der Brandgefahr

Schutz des Brennelement-Lagerbeckens vor Brandgefahr

Verbesserung der Verfligbarkeit des Systems zur Ableitung der Restleistung aus dem ,harten Kern*-
Sicherheitsbehalter (EAS-ND) und Erhohung der Zuverlassigkeit der Stromverteilung

Schutz der Rdume, die bei einem Brand durch den Ausfall der ortsfesten Sprinkleranlagen geféhrdet sind

Verhinderung des Eindringens von Luft in das Abgasbehandlungssystem fir wasserstoffhaltige Abgase

Einbau einer Anschlussmanschette am Gasspeichersystem

Verhinderung der Explosionsgefahr in den Batterierdaumen

Funktionsanalysen zur nuklearen Sicherheit im Hinblick auf interne Explosionen und Risikopravention im
Reaktorgebaude

Zusatzliche Schutzmalnahmen gegen interne Explosionen

Vollstéandiger Ausfall der Stromversorgung bei ,Grand Chaud“-Situationen mit Temperaturen, die
Uber die Auslegungswerte hinausgehen

Begleitheizung (Heizkabel) fiir Wasserleitungen

Schutz vor Tornados (Gitter)

Blitzschutz

Bestimmungen zum Brennstofflagerbecken ,BK* (§3.1.2.3)

Brandschutzwand zwischen den beiden Kihlpumpen des BK-Beckens

Erganzende Untersuchungen zur Sicherheit der Becken im Reaktorgebaude (BR) und im
Brennstoffgebaude (BK)

Ruckkehr in einen nicht siedenden Zustand des BK-Beckens nach einem Unfall oder einer Stérung

Bestimmungen zu Unfillen mit Kernschmelze (§3.1.2.4)

Erweiterung des Nachweises der nuklearen Sicherheit in Bezug auf Unfélle mit Kernschmelze

Ersatz bestehender, fiir den Kernschmelzunfall nicht qualifizierter Ausriistungen

Fest installierte Anlagen zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser im Reaktorgebdude und mobile
Module zur Aufbereitung von kontaminiertem Wasser

Einrichtung einer Einspeiseleitung und einer mobilen Anlage als Ersatz fiir die EAS-ND-Anlage

Ruckfiihrung der Abwéasser aus dem Brennelementgebaude in das Reaktorgebaude

Einrichtung einer Wasserstandsmessung in den Sumpfbecken des Reaktorgebaudes

Notstromversorgung fiir die Erkennung eines Behalterdurchbruchs durch das DUS und Einrichtung einer
Corium-Ausbreitungserkennung im Kerninstrumentierungsraum (RIC)

Verdickung der Fundamentplatte des Reaktorgebaudes

Verstarkung der Wande zwischen dem internen Kerninstrumentierungsraum und dem Bereich der
Sumpfbecken des Reaktorgebaudes
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Einbau von Kérben mit Dinatriumtetraborat-Decahydrat in den Sumpfbecken des Reaktorgebaudes
Verstarkung der Stabilitat der Entliftungs- und Filteranlage des U5-Containments bei einem Erdbeben der
SMS-Stufe

Schutz der Komponenten der ,Breitband“-Messkette fiir den Druck im Sicherheitsbehalter, die sich in den
Hauptschaltraumen des Sicherheitspfads B befinden

SicherheitsmafRnahmen, die mehrere Sicherheitsziele betreffen (§3.1.2.5)

MaRnahmen fiir den Kernbereich (§3.1.2.5.1)
Steuerung des ,harten Kerns*
Leit- und Steuerungssystem des ,harten Kerns*®

Notstromversorgung der ,Hard-Core“-Dampferzeuger (ASG-ND) und ,Hard-Core“-Nachspeisung der BR- und
BK-Becken

Einspritzpumpe an den Dichtungen der Primarpumpenaggregate ,Harter Kern“ (PI1J-ND)
Reprasentative Informationen zur Wirksamkeit der Hochdruckborierung in ,Harter Kern“-Situationen
Erkennung einer Situation mit vollstdndigem Verlust der Kiihlquelle (H1), erdbebensicher im Kernbereich

Automatische Reaktorabschaltung und Meldung eines ,signifikanten Erdbebens*, robust gegenuiber ,Noyau Dur*-
Szenarien

Robustheit gegentiber ,Hard-Core“-Lastfallen (einschlieRlich ,Hard-Core“-Erdbeben)

RRB-Uberwachung und Ersatz der Fiillstandsmessungen der PTR-Wanne

Hinzufligung einer analogen Fllstandsmesskette fiir das Brennelagerbecken, robust gegentiber ,Noyau Dur-
Szenarien

JAlles-oder-Nichts“-Flllstandsmessungen im BR-Becken
Dampfablass im ,Noyau Dur“-Szenario
Schutzmalnahmen gegen Tornados im ,Noyau Dur“-Szenario
220-V-Steckdosen im Kontrollraum, die durch das DUS mit Notstrom versorgt werden
Lokales Krisenzentrum (CCL)
Langzeitkiihlung des Kontrollraums
Sonstige Bestimmungen (§3.1.2.5.2)
Zuganglichkeit fur Einsatzkrafte im Unfallfall fir MaRnahmen vor Ort

Bestimmungen beziiglich der Nachteile (§3.2)

Einrichtung einer belifteten Kammer mit Jodfilterung um bestimmte Anlagen des Abwassersammelsystems
des Kernkraftwerksblocks (RPE)

Bestimmungen zur Fortfithrung des Betriebs nach 40 Jahren (§3.3)

Aufrechterhaltung der Qualifizierung fiir Unfallbedingungen der KRT-Kette mit hoher Gamma-Strahlung (BR)
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Ubersichten

Dieser Anhang veranschaulicht die wichtigsten Gebaude eines Kernkraftwerks, die Funktionsprinzipien eines
Kernreaktors und die wichtigsten Systeme.

CENTRALE NUCLEAIRE 900 MW
Principaux batiments, avec aéroréfrigérant

s des machines
oy (5cih)

Batiment
combustible (B}

Transformanteur

nuechiairgs (BAN)

Abbildung 24. Lageplan der wichtigsten Gebadude eines Kernkraftwerks
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LA CENTRALE NUCLEAIRE
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Abbildung 25. Funktionsprinzipien eines Kernkraftwerks

REACTEUR EN FONCTIONNEMENT NORMAL
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Abbildung 26. Reaktor im Normalbetrieb: Wichtigste Kreislaufe
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Abbildung 27. Sicherheitssysteme: Die drei wichtigsten Kreisldufe (ASG, RIS, EAS)
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