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Praambel

'Die Behdrde fiir nukleare
Sicherheit und
Strahlenschutz (ASNR),
die durch das Gesetz
Uiber die Organisation
der Governance im
Bereich der nuklearen
Sicherheit und des
Strahlenschutzes vom
21. Mai 2024 geschaffen
wurde, hat ihre Téatigkeit
am 1Januar 2025
aufgenommen. Sie ist
aus dem
Zusammenschluss der
Behérde fiir nukleare
Sicherheit (ASN) und
des Instituts fiir
Strahlenschutz und
nukleare Sicherheit
(IRSN) hervorgegangen.

2 Siehe Art. L593-18
des
Umweltgesetzbuchs.

3 Der
Uberpriifungsbericht
(RCR) ist ein
technischer Bericht, der
von EDF nach jeder
regelméaBigen
Uberpriifung erstellt und
an die Behorde fiir
nukleare Sicherheit
sowie an den fiir
nukleare Sicherheit
zusténdigen Minister
tbermittelt wird (vgl.

§ 1 Einleitung).

In Frankreich ist die Genehmigung zur Errichtung eines
Kernkraftwerks Gegenstand eines Dekrets, das von
der Premierminister nach Stellungnahme der Behorde
fur nukleare Sicherheit und Strahlenschutz’. Diese
Genehmigung wird ohne Begrenzung der Betriebsdauer
erteilt. Die Vorschriften sehen jedoch alle 10 Jahre eine
griindliche Uberpriifung der Anlage vor? (sogenannte
regelméaRige Uberpriifung)

, um die Voraussetzungen fiir die Fortsetzung des
Betriebs fur die folgenden 10 Jahre zu bewerten.

Fur die periodischen Uberpriifungen von
Kernkraftwerken nach ihrem*®- Betriebsjahr sieht das
Umweltgesetzbuch die Durchfiihrung einer &ffentlichen
Anhérung zum Bericht® der Uberpriifung vor.

Diese Einfuhrungsnotiz bildet den ersten Teil der
Unterlagen fir die 6ffentliche Anhérung zum Bericht
tiber die 4 periodische Uberpriifung des Reaktors Nr.
4 des

EDF-Kernkraftwerks Tricastin (Tricastin 4). Sie wurde
gemal Artikel

R. 593-62-4 des Umweltgesetzbuchs erstellt.

Im ersten Teil enthalt diese Zusammenfassung die
Kontaktdaten des Betreibers von Tricastin 4, erinnert

an den Gegenstand der 6ffentlichen Anhérung und
ordnet die verschiedenen Unterlagen der
Anhdérungsakte in

den allgemeinen Kontext der 4 periodischen Uberpriifung
dieses Reaktors ein '™ *“anhand einer Zeitleiste, die es
ermdglicht, den Verlauf Gber mehrere Jahre hinweg
nachzuvollziehen.

Der zweite Teil enthalt Einzelheiten zum Kernkraftwerk
Tricastin.

Der dritte Teil liefert Informationen zum Verstandnis des
Betriebs und der nuklearen Sicherheit eines Reaktors. Er
bietet eine technische Grundlage zu den 900-MWe-
Reaktoren im Hinblick auf die in den Unterlagen der
offentlichen Anhérung dargestellten Elemente.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten
Ergebnisse der*Uberpriifung sowie die wesentlichen
Mafnahmen vorgestellt, die EDF seit der
3regelmaRigen Uberpriifung des Reaktors Nr. 4 des
Kernkraftwerks Tricastin ergriffen oder vorgeschlagen
hat, um den Schutz der im Umweltgesetzbuch
genannten Interessen zu verbessern: Sicherheit,
Gesundheit und o&ffentliche Hygiene, Naturschutz und
Umweltschutz. Die Hauptgriinde, aus denen EDF
diese vorschlagt, werden dort

ebenfalls naher erlautert. Dies umfasst beispielsweise
MaRnahmen, die die Lehren aus dem Unfall im
Kernkraftwerk Fukushima Daiichi beriicksichtigen, oder
auch die wichtigsten von EDF im Rahmen
der*Uberpriifung vorgeschlagenen MaRnahmen. Diese
Prasentation greift die Struktur und die Themen des
Berichts zur*Uberpriifung von Tricastin 4 auf. Die
Aspekte Risiken, Nachteile und langfristige Erhaltung der
Anlagen werden darin nacheinander behandelt. Diese
Prasentation bietet somit eine Zusammenfassung des
Berichts zur Uberpriifung, der Gegenstand der
offentlichen Anhdrung ist, in einer flr ein breites
Publikum verstandlichen Sprache.

SchlieBlich findet der Leser nach der Schlussfolgerung
am Ende des Dokuments ein Glossar, das ihm ein
besseres Verstandnis der verschiedenen Unterlagen der
offentlichen Anhérung erméglicht.
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4 Fir Uberpriifungen
nach dem
35Betriebsjahr des
Reaktors sieht das
Umweltgesetzbuch die
Durchfiihrung einer
offentlichen Anhérung
zum Bericht (iber diese
Uberpriifungen vor.

Einleitung: Das
offentliche
Anhorungsverfahren
und sein Kontext

In Frankreich erfolgt die Genehmigung zur
Errichtung eines Kernreaktors durch einen Erlass
des Premierministers nach Stellungnahme der
Behoérde fiir nukleare Sicherheit und Strahlenschutz
(ASNR). Diese Genehmigung wird ohne Begrenzung
der Betriebsdauer erteilt. Dennoch sehen die
Vorschriften alle 10 Jahre eine griindliche
Uberpriifung der Anlage vor? , die sogenannte
periodische Uberpriifung, um die Bedingungen fiir
die Fortsetzung des Betriebs fiir die folgenden 10
Jahre zu bewerten.

0

Der Bericht Uber die 4 periodische
Uberpriifung des Reaktors Nr. 4 des EDF-
Kernkraftwerks Tricastin (Tricastin 4) in Saint-
Paul-Trois-Chateaux (26130) wird einer
offentlichen Anhorung unterzogen* . Diese
Anhérung dient dazu, die Offentlichkeit zu
informieren und ihr die Moglichkeit zu

geben,

seine Anmerkungen und Vorschlage zu formulieren.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht (iber die 4 periodische Uberpriifung

Ziele der Uberpriifung: Einhaltung der Vorschriften
und Verbesserung der nuklearen Sicherheit

Im Rahmen der regelmaRigen Uberpriifung stellt der
Betreiber sicher, dass seine Anlage in der Lage ist, den
Betrieb unter Einhaltung der geltenden Vorschriften
fortzusetzen. Er muss zudem, insbesondere durch
MafRnahmen zur nuklearen Sicherheit, den Schutz der im
Umweltgesetzbuch genannten Interessen verbessern:
offentliche Sicherheit, Gesundheit und Hygiene sowie
den Schutz der Natur und der Umwelt.

Die regelmaRigen Uberpriifungen umfassen einen Teil
,Risiken” und einen Teil ,Nachteile®. Der Teil

Der Bereich ,Risiken® befasst sich mit der Vermeidung
von Zwischenfallen oder Unfallen und der Begrenzung
ihrer potenziellen radiologischen (radioaktive
Freisetzungen) oder nicht-radiologischen (thermische,
mechanische oder toxische Auswirkungen) Folgen. Der
Bereich ,Belastigungen®

befasst sich mit der Eindammung der Auswirkungen auf
Gesundheit und Umwelt, die durch den Betrieb der
Anlage im Normalbetrieb aufgrund von
Wasserentnahmen und -ableitungen, Abfallen sowie
durch mdgliche Belastigungen (Verbreitung pathogener
Mikroorganismen, Larm, Erschutterungen, Gertiche oder
Staubaufwirbelungen) entstehen kénnen.



Schutz der Interessen vor Risiken und Nachteilen

RISQUES
Incidents/accidents

INCONVENIENTS

Fonctionnement normal

Prélévements d'eau, rejets,
déchets, bruit, microorganismes

INTERETS PROTEGES

m Sécurité, santé et salubrité publiques

m Protection de la nature et de
['environnement

Eine periodische Uberpriifung in zwei sich
erganzenden Phasen

Darauf folgte eine Phase, in der EDF allgemeine Studien
zu den ausgewahlten Themen durchfiihrte und den
Der franzésische Kernkraftwerkspark besteht aus Bedarf an MaRnahmen ermittelte, die zur Erreichung der

mehreren Typen von Druckwasserreaktoren (DWR), die in ~ Ziele umgesetzt werden missen. Diese Phase wurde
Serie gebaut wurden und sich hauptsachlich durch ihre 2018 mit dem Antwortschreiben zu den Zielen (NRO)
elektrische Leistung unterscheiden. Seit der Einflihrung abgeschlossen, in dem die Mafinahmen dargelegt sind,
der regelméaRigen Uberpriifungen zu Beginn des Betriebs ~ die EDF umsetzen will, um die Ziele des RP4 900 und die
des franzdsischen Kernkraftwerkparks nutzt EDF die zum Zeitpunkt der Leitlinienformulierung von der ASN
Standardisierung seiner Reaktoren nach Leistungsstufen  formulierten Anforderungen zu erfiillen.

(900 MWe, 1300 MWe, 1450 MWe) fiir die Durchfiihrung

dieser Uberpriifungen in zwei sich ergdnzenden Phasen. @

Die erste, sogenannte generische Phase, befasst sich mit S Zur Vorbereitung ihrer

Themen, die allen dhnlichen Reaktoren einer
Leistungsstufe gemeinsam sind. Die zweite Phase
berticksichtigt die Besonderheiten jeder einzelnen
Anlage.

Fir die*periodische Uberpriifung der 900-MWe-
Reaktoren (RP4 900) begann die generische Phase
Ende 2013 mit der Erstellung des Leitfadens fir die
Uberpriifung (DOR) durch EDF; dieser beschreibt die in
der Uberpriifung behandelten Themen sowie die Ziele,
die sich EDF gesetzt hat. Die Priifung des DOR wurde
von der Behorde flr nukleare Sicherheit (ASN,
www.asn.fr) durchgefiihrt, die das Institut fir
Strahlenschutz und nukleare Sicherheit (IRSN,
www.irsn.fr), ihren technischen Experten, hinzuzog und
die stéandigen Expertengruppen (GPE)*konsultierte.
Dieser Teil ,Leitlinien“ der generischen Phase der
periodischen Uberpriifung wurde im April 2016 mit einer
Stellungnahme der ASN zu den generischen Leitlinien
der RP4 900 abgeschlossen, verbunden mit
Aufforderungen an den Betreiber EDF® .

Eine o6ffentliche Konsultation zur generischen
Phase des RP4 900 wurde auf Initiative des
Hohen Ausschusses flir Transparenz und
Information zur nuklearen Sicherheit (HCTISN,
www.hctisn.fr) organisiert. Sie fand vom 6.
September 2018 bis zum 31. Marz 2019 statt,
mit dem Ziel, die Offentlichkeit zu informieren
und ihre Meinung einzuholen

zu den von EDF vorgeschlagenen
MaRnahmen. Die Website
https://concertation.suretenucleaire.fr bleibt
weiterhin zuganglich, um den Zugriff auf die
Archive der Treffen und des Austauschs im
Rahmen der Konsultation zu ermdglichen.
Nach Abschluss der Konsultation hat EDF
gemal den Empfehlungen des HCTISN die
Erkenntnisse aus dieser offentlichen
Konsultation gezogen und verdffentlicht” .

wichtigsten
Entscheidungen in Bezug
auf Fragen der nuklearen
Sicherheit, des
Strahlenschutzes und der
Umwelt stiitzt sich die ASN
auf die Stellungnahmen
und Empfehlungen
stéandiger Expertengruppen.

¢ ASN — Allgemeine
Leitlinien fiir RP4 900 —
CODEP-DCN-2016-
007286 vom 20. April
2016.

7 Anlage Nr. 4 der
Unterlagen zur éffentlichen
Anhérung.

8 ASN - Allgemeine Phase
des RP4 900 -
Untersuchungsbericht —
CO-
DEP-DCN-2021-007968
vom Mérz 2021.

ASN — Beschluss Nr. 2021-
DC-0706 der ASN vom 23.
Februar 2021 zur
Festlegung

an EDF die fiir 900-MWe-
Reaktoren geltenden
Vorschriften unter

0

Fiir die*periodische Uberpriifung der 900-
MWe-Kernkraftwerke (RP4 900) hat EDF als
allgemeine Leitlinie festgelegt, die Ziele der
nuklearen Sicherheit der Reaktoren der
neuesten Generation anzustreben, wobei der
Referenzreaktor von EDF der EPR-Flamanville !
Schreiben an EDF

3 ist. Diese Ausrichtung wurde von der ASN - Stellungnahme der ASN zur

bestatigt. die generische Phase
des RP4 900 — CO-
DEP-DCN-2021-009580
vom 23. Februar 2021.

Die allgemeine Phase endete mit der Veroffentlichung
der Stellungnahme der ASN am 23. Februar 2021, die
allgemeine Vorgaben®enthielt, zu denen zuvor eine
offentliche Konsultation stattgefunden hatte.

Beriicksichtigung der
Ergebnisse der generischen
Phase ihrer vierten
periodischen Uberpriifung.
https//www.asn.fr/l-asn-
informe/actualites/la-
poursuite-de-fonctionnement-
des-reacteurs-de-900-mwe-
au-dela-de-40-ans ASN —
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Die regelmaBige Uberpriifung des Reaktors Tricastin 4
Diese “**regelméaRige Uberpriifung erfolgt in zwei sich
erganzenden Phasen: einer generischen Phase, die allen
Reaktoren der 900-MWe-Klasse gemeinsam ist

und eine spezifische Phase fiir den Reaktor Nr. 4 des
Kernkraftwerks Tricastin. Im Anschluss an die generische
Phase folgen lber einen Zeitraum von etwa zehn Jahren
(von 2019 bis 2031) die Uberpriifungen jedes einzelnen
der 32 Reaktoren der 900-MWe-Kernkraftwerke. Ein
Uberpriifungsbericht (RCR)

wird von EDF an den fur die nukleare Sicherheit
zustandigen Minister und an die ASNR Ubermittelt. Er
wird erstellt nach

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tber die 4-periodische Uberpriifung

die zehnjahrige Inspektion des Reaktors, bei der
Umbauten sowie Kontroll- und Wartungsarbeiten
durchgefiihrt werden. Wahrend dieser Abschaltung
werden zehnjahrige Prifungen durchgefihrt, wie
beispielsweise die Inspektion des Reaktorbehalters, die
hydraulische Priifung der Kreislaufe zur Uberpriifung
ihrer Dichtheit sowie die Prifung des Reaktorgebaudes,
um dessen einwandfreies mechanisches Verhalten und
seine Einschlussfahigkeiten zu Gberprifen. Die folgende
Zeitleiste zeigt die wichtigsten Etappen der
4periodischen Uberpriifung von Tricastin 4.



Die 6ffentliche Anhérung zum Bericht der 4
periodischen{jherpriifung von Tricastin 4

Die zehnjahrige Uberpriifung von Tricastin 4 fand vom
20. Januar bis zum 16. Juli 2024 statt. Der
Abschlussbericht der 4 periodischen Uberpriifung

wurde

am 17. Juni 2025 von EDF an den firr nukleare Sicherheit
zustandigen Minister und an die ASN ubermittelt.
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4-periodische

Dieses Dokument (Anlage 1) stellt die wichtigsten
MaRnahmen dar, die EDF in Bezug auf Tricastin 4
ergriffen hat, um den Schutz der Interessen seit der
aitenJperpriifung zu verbessern, darunter insbesondere
diejenigen, die wahrend der Y*""zehnjéhrigen Inspektion

umgesetzt wurden. Sie r—
sind mit dem Piktogramm ReAust
4Realisiert” gekennzeichnet. <
Es stellt auRerdem die wichtigsten von EDF

im Anschluss an die Uberpriifung fﬁ’:"”‘
vorgeschlagenen MaRRnahmen dar. Diese pROPOS®

s et

sind mit dem Piktogramm ,Vorgeschlagen® o
gekennzeichnet.

Offentliche Anhérung
zum Bericht uiber die

Die Unterlagen zur 6ffentlichen Anhérung zur
4-periodischen Uberpriifung von Tricastin 4 umfassen
folgende Dokumente:

L)
- -
~ TeDF

Offentliche Anhérung
zum Bericht liber die
4periodische

4
--
v TeDF
———

Offentliche Anhérung
zum Bericht uber die
4-periodische

Nach Abschluss der 6ffentlichen Anhérung
bericksichtigt die Behorde fur nukleare Sicherheit
und Strahlenschutz die Ergebnisse der &ffentlichen
Anhérung bei ihrer Analyse des Uberpriifungsberichts
zu Tricastin 4 und bei den von ihr erlassenen
Auflagen.
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Kernkraftwer
k Tricastin

Das EDF-Kernkraftwerk Tricastin, das am Ufer des
Donzére-Mondragon-Kanals liegt, erstreckt sich tber
die Departements Dréme (26) und Vaucluse

(84). Es liegt an der Schnittstelle von vier Departements:
Ardéche, Dréome, Gard und Vaucluse, sowie drei
Regionen: Auvergne-Rhéne-Alpes, Provence-Alpes-
Cote-d’Azur und Okzitanien. Der Reaktor Nr. 2 befindet
sich in der Gemeinde Saint-Paul-Trois-Chateaux.

Die wichtigsten Ballungsrdume in der Nahe des
Kraftwerks sind Pierrelatte in 10 km Entfernung,
Bagnols-Sur-Céze in 20 km Entfernung, Orange in 22
km Entfernung, Montélimar in 25 km Entfernung und
Avignon in 43 km Entfernung.

Das Kernkraftwerk Tricastin umfasst vier
Druckwasserreaktoren (DWR) mit einer elektrischen
Leistung von jeweils 900 MWe, die in einem sogenannten
,offenen” Kreislauf mit Wasser aus dem Donzére-Mon-
Dragon-Kanal gekuhlt werden. Reaktor Nr. 4 wurde 1981
in Betrieb genommen.

Im Jahr 2024 erzeugte das Kernkraftwerk Tricastin fast
21,6 Milliarden Kilowattstunden CO,-freien Strom, was
den Stromverbrauch von fast 4,5 Millionen Haushalten
deckt.

Das Kraftwerk ist einer der gréf3ten Arbeitgeber der

Region und beschéaftigt standig mehr als 2000
Mitarbeiter vor Ort.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

Eine zehnjahrige Inspektion umfasst:

- 5 Monate Arbeit

- 5.000 Beteiligte

- 250 Millionen Euro an Investitionen

— 80 Modernisierungsbaustellen

Die mit lokalen und regionalen Unternehmen
abgeschlossenen Auftrage machen 40 % des gesamten
Auftragsvolumens aus.

Das Kraftwerk engagiert sich stark in der Ausbildung
junger Menschen; so wurden im Jahr 2024 mehr als 90

Auszubildende und 190 Praktikanten am Standort
betreut.

Sie engagiert sich fir das Leben in der Region und
unterstitzt zahlreiche Initiativen und Vereine, die sich fir
Umwelt und Biodiversitat, Sport und die Integration
junger Menschen einsetzen.
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Kernreaktoren —
Funktionsweise
und Sicherheit

Der Betrieb eines Kernkraftwerks vom Typ 3. Der Kuhlkreislauf: Am Ausgang der Turbine wird
Druckwasserreaktor (DWR), wie dem von Tricastin, der Dampf des Sekundarkreislaufs mithilfe eines
basiert auf drei voneinander unabhangigen und dicht Kondensator, durch den kaltes Wasser aus dem
abgeschlossenen Wasserkreislaufen, die den Meer oder einem Fluss zirkuliert (wie es bei den
Warmeaustausch gewahrleisten und dabei jegliche Reaktoren des Kraftwerks Tricastin der Fall ist).

Freisetzung radioaktiver Stoffe nach aufien verhindern:

1. Der Primérkreislauf: Im Reaktor erzeugt die Spaltung
von Uranatomen eine gro3e Menge an Warme, die das
um die Brennelemente zirkulierende Wasser auf 320
°C erhitzt. Das Wasser des Primarkreislaufs wird unter
Druck gehalten, um ein Sieden zu verhindern. Es gibt
seine Warme an das Wasser eines zweiten
geschlossenen Kreislaufs ab.

2. Der Sekundarkreislauf: Der Warmeaustausch
zwischen dem Wasser des Primarkreislaufs und dem
Wasser des Sekundarkreislaufs erfolgt Giber
Dampferzeuger. Das Wasser des Sekundarkreislaufs
verwandelt sich dabei in Dampf. Der Druck dieses
Dampfes treibt eine Turbine an, die einen Generator
antreibt. Ein Transformator erh6éht die Spannung des
vom Generator erzeugten Stroms, damit dieser
o ) leichter iber groRe Entfernungen in
Dieser Abschnitt . .
behandelt Begriffe im Hochspannungsleitungen transportiert werden kann.

Zusammenhang mit der
Funktionsweise von
Kernkraftwerken und
die nukleare Sicherheit,
um die in den
Abschnitten 4 bis 6
dieses Dokuments
sowie in Anlage 3 der
Akte dargelegten
Bestimmungen besser
zu verstehen.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung




Das Kernkraftwerk

Funktionsprinzip ohne Luftkiihlung

Batiment réacteur Salle des machines
(zone nucléaire) (zone non nucléaire)

Générateur
de vapeur (GV)

Pressuriseur

s ~

[ AN ) ™ g

Turbine __ Alternateur ‘ 7

++Condenseur

Cuve du
réacteur

Fleuve ou mer

Grundlagen der Sicherheit

321 Die drei
Sicherheitsbarriere

]
sy “und “ So tragen drei widerstandsféhige, dichte und voneinander
”conﬁnement unabhéangige physikalische Barrieren zur Einddmmung
In einem Kernkraftwerk besteht ein allgemeines Ziel der Radioaktivitat bei:
der nuklearen Sicherheit darin, einen wirksamen - die Hille der Brennstébe,

Schutz zu schaffen und aufrechtzuerhalten, um
Unfalle zu verhindern und deren Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt zu begrenzen.

— die Hiille des Priméarkreislaufs,
— der Sicherheitsbehalter.

Die zu diesem Zweck getroffenen Auslegungs- und
BetriebsmalRnahmen beziehen sich auf die
Pravention, um das Auftreten einer abnormalen
Situation zu verhindern, sowie auf den Schutz, um die
Folgen eines mdglichen Unfalls zu begrenzen.

Die drei Sicherheitsbarrieren

Cuve du
réacteur

¢ Pressuriseur Générateur
: i ... ....de vapeur

1% barriére

Gaine du
combustible

2™ harriere

Circuit primaire

3™ barriére |

Enceinte de
confinement
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322 Die drei Funktionen der

Sicherheits

Um eine Beschadigung der Sicherheitsbarrieren zu
vermeiden und die radiologischen Folgen einer
maoglichen Beschadigung zu begrenzen,

Die drei Sicherheitsfunktionen

Die MaRnahmen zur Gewahrleistung dieser drei
grundlegenden Sicherheitsfunktionen dienen auch
dem Schutz von Mensch und Umwelt vor
ionisierender Strahlung, einer erganzenden
Sicherheitsfunktion, die durch den geanderten Erlass
vom 7. Februar 2012 zur Festlegung der allgemeinen
Vorschriften fur Kernanlagen, den sogenannten ,INB-
Erlass”, eingefiihrt wurde.

0

zeichnet sich der ,sichere* Zustand eines
Reaktors durch die Beherrschung der drei
Sicherheitsfunktionen aus:

- Kontrolle der Kernkettenreaktion im Reaktor,
— Kiihlung des Brennstoffs,

— Einschluss der Radioaktivitat.

sowie durch das ordnungsgemaRe
Funktionieren der Systeme, die zur

Aufrechterhaltung dieser Bedingungen
erforderlich sind

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht (iber die 4 periodische Uberpriifung

werden bei der Auslegung spezielle Materialien und
Systeme vorgesehen und im Betrieb eingesetzt: Sie
gewabhrleisten die drei ,Sicherheitsfunktionen®.

323  Die Verteidigung in der Tiefe

Die nukleare Sicherheit basiert auf dem Konzept der
mehrschichtigen Verteidigung, das
aufeinanderfolgende Verteidigungsstufen vorsieht, die
ausreichend unabhangig voneinander sind, um sich vor
menschlichen, technischen und organisatorischen
Fehlern zu schitzen.

Bei der Konzeption und im Betrieb gliedert sich die
mehrstufige Verteidigung in finf Ebenen, die darauf
abzielen:

1. Unfille zu verhindern. Diese erste Stufe basiert auf
einer robusten Auslegung und der Qualitat der
Fertigung. Die Betriebsorganisation gewahrleistet, dass
die Anlage innerhalb der Grenzen des Normalbetriebs
gehalten wird. In materieller Hinsicht
Automatismen und Regelsysteme ermdglichen es, die
Anlage innerhalb dieser Grenzen zu halten.

2. Stérfille erkennen, MalRnahmen ergreifen,
um zu verhindern, dass sie
zu einem Unfall fihren, sowie die
Wiederherstellung des Normalbetriebs oder, falls
dies nicht moglich ist, das Erreichen und
Aufrechterhalten eines sicheren Zustands der
Anlage.



Diese zweite Stufe dient insbesondere dazu, die
Unversehrtheit der Brennstoffhille (die erste Barriere)
und des Primarkreislaufs (die zweite Barriere) durch
die Umsetzung von Schutzmaflnahmen und -
systemen zur Steuerung der Sicherheitsfunktionen
sicherzustellen: automatische Abschaltung des
Reaktors, zusatzliche Wasserzufuhr zur Kiihlung des
Reaktors...

3. Unvermeidbare Unfille unter Kontrolle bringen,
deren Verschlimmerung begrenzen, die Anlage in
einen sicheren Zustand zurlckfihren und dort
halten.

Diese dritte Stufe stltzt sich auf die
Sicherheitssysteme (Sicherheitsinjektionssystem des
Primarkreislaufs, Sprihsystem fir den
Sicherheitsbehalter, Notstromversorgung der
Dampferzeuger) sowie auf die Unfallbetriebsverfahren
und die Nationale Krisenorganisation.

4. Bewiltigung schwerer Unfallsituationen mit
Kernschmelze, die nicht unter Kontrolle gebracht
werden konnten, um die Folgen fir Mensch und
Umwelt zu begrenzen.

Diese vierte Stufe zielt darauf ab, die Integritat des
Sicherheitsbehalters, der dritten Barriere, zu erhalten.
Um dieses Ziel zu erreichen, stutzt sich die
Bewaltigung von Unfallen mit Kernschmelze auf
materielle Vorkehrungen: passive Rekombinatoren zur
Beseitigung der Explosionsgefahr durch Wasserstoff,
der bei der Schmelze von Brennstoffhillen entsteht,
mobile Einrichtungen wie Pumpen mit eigener
Stromversorgung oder auch die ultimative Filteranlage
fur radioaktive Ableitungen, die beim Offnen von

Die Grundlagen der nuklearen Sicherheit werden in der
Praxis durch die Umsetzung von Ma3nahmen
umgesetzt, die bereits in der Planungsphase vorgesehen
und im Laufe des Betriebs erganzt werden, insbesondere
im Rahmen der regelmaRigen Uberpriifungen, wobei die
Erkenntnisse aus den Erfahrungen mit Kernkraftwerken
in Frankreich und im Ausland sowie der aktuelle Stand
des Wissens berUcksichtigt werden.

Fir die 4 Uberpriifung der 900-MWe-Kraftwerke

werden daher MaRnahmen zur Verbesserung der
Sicherheit umgesetzt und in Betracht gezogen, als
Reaktion auf die Erkenntnisse aus dem Unfall im
Kernkraftwerk Fukushima Daiichi und ganz allgemein,
um

extreme Unfallsituationen zu antizipieren und zu
bewaltigen, um massive radioaktive Freisetzungen und
dauerhafte Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden
(siehe Abschnitt 3.3.1).

Zur Veranschaulichung werden die Belastungszustéande
der wichtigsten Sicherheitsvorrichtungen im
Reaktorgebaude und im Brennelementgebaude unter
normalen Betriebsbedingungen, bei Storfallen oder
Unfallen sowie im Falle extremer auf3erer Einwirkungen
in § 3.3.2, § 3.3.3 und § 3.3.4 dargestellt.

dem Sicherheitsbehalter sowie auf die ,Force d’Action
Rapide du Nucléaire* (FARN), die aus den Erfahrungen
nach dem Unfall im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi
hervorgegangen ist.

Zu den Stufen 3 und 4 gehdéren auch die
sogenannten ,Hard Core“-Ausristungen (siehe
Abschnitt 4.2.1), wie beispielsweise die Vorrichtung
zur Stabilisierung des Coriums oder eine zusatzliche
Stromversorgung.

0

Der ,Noyau Dur* ist eine Gesamtheit aus festen
und robusten materiellen Einrichtungen, erganzt
durch mobile Mittel, die darauf abzielen, massive
radioaktive Freisetzungen und dauerhafte
Auswirkungen auf die Umwelt in
Extremsituationen infolge einer extremen externen
Naturkatastrophe zu vermeiden. Dabei handelt es
sich hauptsachlich um Erdbeben, externe
Uberschwemmungen und damit verbundene
Phanomene (Blitzschlag, Hagel, starke Winde,
Starkregen) oder auch um Tornados.

5. Schutz der Bevélkerung. Diese 5Stufe der
mehrschichtigen Verteidigung fallt in den
Zustandigkeitsbereich der Behdrden und entspricht
der Umsetzung des spezifischen Einsatzplans (PPI)
(In-Sicherheit-Bringen

, Einnahme von Jodtabletten, Evakuierungen

usw.).

Sicherheit vor Ort

331 Lehren aus dem Unfall im

Kernkraftwerk Fukushima- -

Daiichi
Nach dem Unfall im Kernkraftwerk Fukushima Daiichi im
Marz 2011 in Japan hat EDF eine Reihe von MalRnahmen
gepruft, um seine Anlagen zu verstéarken und so
Naturkatastrophen standzuhalten, deren Ausmaf weit
Uber die bei der Errichtung der Reaktoren zugrunde
gelegten Auslegungsannahmen hinausgeht. Diese
Maflnahmen gliedern sich wie folgt:

- eine reaktive Phase von 2012 bis 2015, in der EDF

Folgendes eingerichtet hat:
ﬂ

L

- eine schnelle Einsatzgruppe fur den
Nuklearbereich (FARN), bestehend aus
300 geschulten EDF-Mitarbeitern, die
bereit sind, spatestens 24 Stunden nach
Beginn eines Unfalls an jedem
franzésischen Kernkraftwerksstandort
einzugreifen, an dem dies erforderlich
ist;

- ortsfeste und mobile Ausristung mit
standardisierten Anschlussstellen
(,Feuerwehranschluss®) zur
Wasserversorgung

ﬁ

<’
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der Anlagen im Falle eines vollstandigen
Ausfalls der Notkuhlsysteme;

- einen Notfallplan fiir den Fall eines T
Unfalls, der mehrere Reaktoren betrifft. REALISE
- eine Phase zur Einrichtung ,dauerhafter Vork <’
fur die Wasser- und Stromversorgung, insbesondere

mit:

- einer zusétzlichen Notstromquelle an ——
jedem Reaktor: dem Diesel- REALISE
Notstromaggregat (DUS), S

Notstromdiesel (DUS) mit 3 MWe

- eine diversifizierte Wasserversorgung
(SEG) durch die Nutzung
bestehender Wasservorrate mit
groRer Kapazitat. -~

ﬂ

REAUsé

- eine Verstarkung der Reaktorleitungsteams (+ 250
Personen in Frankreich), die fir den Umgang mit
unerwarteten Ereignissen geschult sind.

Dank dieser Vorkehrungen kann der im
Reaktorgebaude befindliche oder

im Lagerbecken des Brennstoffgebaudes (BK) gelagert
ist, drei Tage lang ohne externe Hilfe weitergekuhlt
werden. Diese Autonomie ermdglicht es der Nationalen
Krisenorganisation, zu der auch die FARN gehort, die
notwendigen NachschubmafRnahmen tber den
erforderlichen Zeitraum hinweg sicherzustellen, bis die
Anlagen wiederhergestellt sind.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

Im Rahmen der Verlangerung des Betriebs tber 40 Jahre
hinaus ergreift EDF eine Reihe von materiellen und
organisatorischen MalRnahmen, die darauf abzielen,
einen Unfall mit Kernschmelze zu verhindern und
massive radioaktive Freisetzungen sowie dauerhafte
Auswirkungen auf die Umwelt in Extremsituationen, den
sogenannten ,Hard-Core“-Situationen, zu vermeiden, die
insbesondere durch extreme aulere Naturereignisse
verursacht werden. Der ,Noyau Dur” wird im Rahmen der
4-periodischen Uberpriifung und deren FolgemaRnahmen
eingesetzt.



332 Sicherheit im Reaktor s

Im Normalbetrieb ist die Kiihlung des Brennstoffs
eine Sicherheitsfunktion, die unter allen Umsténden - Wenn der Reaktor abgeschaltet wird, liegt die
aufrechterhalten werden muss, um die Integritat der

) o Do thermische Leistung des Reaktorkerns bei einigen
ersten Sicherheitshille zu gewahrleisten:

Prozent der Nennleistung und nimmt mit der Zeit ab.

- Bei laufendem Reaktor wird die durch die Die von den Brennelementen erzeugte Restwarme
Brennstoffelemente abgegebene Warmeenergie tiber wird Uber den Kuhlkreislauf des abgeschalteten
die Dampferzeuger (DE) an die Turbine und Reaktors (RRA) abgefiihrt, der seinerseits Gber den
anschliefend uber einen Generator an das Stromnetz ,Kaltwasserkanal “ (Donzére-Mondragon-Kanal) tiber
weitergeleitet. Am Ausgang der den Zwischenkihlkreislauf (RRI) und den
der Turbine wird der Dampf des Sekundarkreislaufs Notbrutwasserkreislauf (SEC) abgefihrt, die
mithilfe eines liber den Donzére-Mondragon-Kanal aufeinanderfolgende Barrieren gegenuiber dem
gekihlten Kondensators wieder in Wasser Kanalwasser bilden.
umgewandelt, um den Kreislauf zu den DGS
fortzusetzen,

Reaktor im Normalbetrieb

Wichtigste Nebenkreislaufe

Batiment réacteur Salle des machines

4 3
Sécheur-Surchauffeur
SRA7
SA7
Fleuve Cirauit
" primaire
| Réchauffeur
Résarvoir -~ Alimentation normale des GV Fleuve
RCV
Réservoir W
- J
Circuit REA

Im Storfall wird die Brennstoffkiihlung gewahrleistet , die mit der Kaltwasserquelle (Donzére-Mon-Dragon-
durch: Kanal) verbunden sind.
- den Dampferzeugern (GV) und anschlieRend durch In solchen Fallen sind es die fiir den ,harten Kern*

den Reaktor-Stillstand-Kuhlkreislauf (RRA), sobald vorgesehenen Anlagen, die fir die Folgen dieser

der Primarkreislauf abgekuiihlt und drucklos ist; Extremsituationen ausgelegt und robust genug sind, um
- und im Falle eines Bruchs im Primarkreislauf greift das die Sicherheitsfunktionen weiterhin zu gewahrleisten.

Sicherheitsinjektionssystem (RIS) ein, um den In diesen Extremsituationen ist ein Teil der

Wasserverlust auszugleichen und die Kihlung des Notstromversorgung der Dampferzeuger fiir ,Hard-Core*-

Reaktorkerns fortzusetzen. Das Spriihsystem des
Sicherheitsbehalters (EAS) ermdglicht es, den durch
die Verdampfung des Wassers aus dem
Primarkreislauf im Inneren des Sicherheitsbehalters
(BR) verursachten Druck zu reduzieren.

Situationen ausgelegt, um die Funktion der
Sekundarkiihlung des ,Hard-Core* (ASG-ND)
sicherzustellen. Letztere wird elektrisch vom
Notstromdiesel (DUS) gespeist und ist mit der
diversifizierten Wasserquelle (SEG) verbunden, die

In einer Situation extremer natiirlicher auBerer )
dann als Ersatzkaltwasserquelle fungiert.

Einwirkungen, der sogenannten ,Hard-Core*-
Situation, kann es in der Anlage zu Betriebsausfallen
bestimmter Komponenten kommen, beispielsweise
solcher, die mit den Stromquellen und/oder den
Kuhlsystemen
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333  Sicherheit im
Brennelementlager

Das Lagerbecken des Brennelementgebaudes (BK)
nimmt neue Brennelemente auf, bevor diese in den
Reaktor geladen werden,

Brennelement

sowie bereits verwendete Brennelemente, die auf ihre
Entnahme oder eine erneute Beladung warten.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tber die 4-periodische Uberpriifung



Brennstoffgebaude
Brennstofflagerbecken

Im Normalbetrieb: -> Bei einem vollstandigen Ausfall der Kiihlung durch das
PTR-System ist eine Nachspeisung des
Schwimmbeckens uber das Léschwassernetz oder das
Entmineralisierungssystem moglich, um die
Verdunstung auszugleichen. Die Kiuhlung des
Brennstoffs ist gewahrleistet, da die Brennelemente
auch bei einem Uberkochen des

Schwimmbeckenwassers unter Wasser bleiben.

- wird die Restwarme der im Lagerbecken gelagerten
abgebrannten Brennelemente Uber das
Wasserbehandlungs- und -kihlsystem der
Lagerbecken (PTR) abgefiihrt, das durch die
Kaltequelle (Donzére-Mondragon-Kanal) tiber den
Zwischenkdihlkreislauf (RRI) und den Notstrom-
Rohwasserkreislauf (SEC). Das PTR-System besteht
aus zwei getrennten, elektrisch abgesicherten
Kreislaufen (Pumpe, Warmetauscher), die die
Temperatur des Beckens standig unter 50 °C halten;

- das Lagerbecken des Brennstoffgebaudes (BK) kann
tiber die Ubertragungsleitung mit dem Becken des
Reaktorgebaudes (BR) verbunden werden,
beispielsweise wahrend der Beladung und Entladung
des Reaktors. Auf der Seite des Reaktorgebaudes
wird die Kuihlung durch den
Reaktorstillstandskuhlkreislauf (RRA) gewéahrleistet,
der seinerseits Uber die RRI- und SEC-Kreislaufe
durch die Kuihlquelle (Donzere-Mondragon-Kanal)
gekuhlt wird.

In Situationen extremer auBerer Einwirkungen, den
sogenannten ,Hard-Core“-Situationen, kann es zu
Betriebsausfallen bestimmter Anlagen kommen, die
maoglicherweise mit einem vollstandigen Kuhlverlust
einhergehen. In diesem Fall Gbernehmen die ,Hard-
Core“-Anlagen, die fiir die Folgen solcher
Extremsituationen ausgelegt und robust sind, weiterhin
die Sicherheitsfunktionen. In diesen Extremsituationen:

- ermoglicht die diversifizierte

Wasserquelle (SEG) die Erganzung
der Zusatzversorgung des BK-Beckens
durch Wasser- und Stromressourcen,
die von den Ubrigen Ressourcen des
Blocks unabhéngig sind. Diese
Zusatzversorgung gleicht die
Verdunstung aus und gewahrleistet die
Kuhlung der Brennelemente, indem
diese unter Wasser gehalten werden;

In Stor- oder Unfallsituationen:

-> Wenn der gesamte Reaktorbrennstoff in das
Lagerbecken des Brennstoffgebaudes entladen wird,
kann der Ausfall einer der beiden Pumpen oder eines
der beiden Warmetauscher zu einem Anstieg der
Wassertemperatur im Becken uber 50 °C fihren. In
diesem Fall bleibt die Kiihlung aufrechterhalten, ohne
dass es zum Sieden kommt;

- Langfristig ermdglicht das zusétzliche
Kiihlsystem (PTR-bis) die Rickkehr
zu einer Situation, in der das

- Situationen einer unbeabsichtigten Entleerung des Lagerbecken

Beckens flihren zur automatischen Absperrung der
Ansaugleitung des Kuhlkreislaufs, um die
Brennelemente unter Wasser zu halten;

Lagerbecken des
Brennelementgebaudes mit
Beendigung des Siedevorgangs.
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Das Kihlsystem PTRbis

. o0y
334  Sicherheit im Falle einer

Kernschmelze
Ein langerer Ausfall der Reaktorkernkiihlung kann bei Das aus diesem Prozess entstehende Metallagglomerat
fehlendem Wasser im Reaktorbehalter zu Unfallen mit in Form einer zahfliissigen Masse wird als Corium
Brennstoffschmelze fihren. Tatsachlich konnte der bezeichnet.

Brennstoff im Behalter Temperaturen erreichen, die
zum Schmelzen des ihn bildenden Metalls
(Brennstofftabletten und Hullen), aber auch des
umgebenden Metalls (Regelstéabe oder Strukturen)
fuhren, bis hin zu einem mdglichen Durchbruch des
Behalterbodens.

Schadensablauf im Reaktor bei einem Unfall
Brennstoffschmelze

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht (iber die 4 periodische Uberpriifung




In dieser Situation sind die ersten beiden
Sicherheitsbarrieren beschadigt, und das Sicherheitsziel
besteht nun darin, die Dichtheit der “"*"Barriere, des
Sicherheitsbehalters, zu gewahrleisten, um die
Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umwelt zu
verhindern.

Die Strategie zur Bewaltigung von Unfallen mit
Kernschmelze orientiert sich am beim EPR umgesetzten
Ansatz. Sie zielt darauf ab, das Corium

Jrocken®, d. h. ohne Wasser, auf dem Boden des
Reaktorgebaudes, der Fundamentplatte, ausbreiten zu
lassen. So verteilt bietet es eine groRe Austauschflache
und kann durch die Zufuhr von boriertem Wasser
stabilisiert werden, das es kihlt und schlie3lich die
gesamte ausgebreitete Coriumschicht verfestigt. Diese
Strategie zielt darauf ab:

- sicherstellen, dass die Fundamentplatte des
Reaktorgebaudes nicht durchbrochen wird. Denn das
Corium flhrt, wenn es nicht stabilisiert wird, zu einer
Erosion der Fundamentplatte;

-> den langsamen Druckaufbau im Sicherheitsbehalter
begrenzen und somit das Offnen der gefilterten
Entliftungs6ffnung des Sicherheitsbehalters zur
Druckentlastung ausschlieRRen;

-> Beherrschung der physikalischen Phanomene bei
einem Unfall mit Kernschmelze (insbesondere Gefahr
der Wasserstoffverbrennung).

Somit sind die in VD4 fiir den Reaktor Nr. 4 von Tricastin

Lumgesetzten“ Malinahmen:
—

<

- die Schaffung eines Bereichs zur
trockenen Ausbreitung des Coriums
innerhalb einer speziellen Auffangzone
unterhalb des Reaktorbehalters: der
Bereich ,Puits de Cuve" und der
Kerninstrumentenraum, der sich in
dessen Verlangerung befindet.

- die Einrichtung eines passiven Corium-
Flutungssystems, bestehend aus
einer Vorrichtung mit passiven Klappen,
die das zuvor Uber das Sprihsystem des
EAS-Gebaudes in die Sammelbecken
des Reaktorgebaudes eingeleitete
Wasser freigeben
EAS-Anlage, die von den beiden
Blockdieselmotoren unterstitzt wird, oder,
fur Extremsituationen, die neue
Vorrichtung
,Noyau Dur“ EAS-ND, das durch den Diesel-
Notstromgenerator (DUS) unterstiitzt wird.

P o

—

Verwendete Raume (Reaktorkernschacht und Instrumentenraum des

Reaktorkerns)
ar die Ausvieliuuily ues

0

Mit diesen MalRnahmen zeigen die durchgefiihrten Studien fiir den Reaktor Nr. 4 des Kernkraftwerks Tricastin,
dass die Betonerosion durch das Corium angesichts der Dicke der Fundamentplatte des Reaktorgebaudes

begrenzt bleiben wird.
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° Verordnung vom 7.
Februar 2012 zur
Festlegung der
allgemeinen
Vorschriften fiir
Kernkraftwerke (INB)

Tell ,Risiken® der
Uberpriifung
von Tricastin 4

Vor der Umsetzung von Sicherheitsverbesserungen
stellt EDF sicher, dass die Anlagen den fir sie
geltenden Vorschriften entsprechen.

Erganzend zur Behebung von
Konformitatsabweichungen, die wahrend des Betriebs der
Anlage festgestellt wurden, setzt EDF im Rahmen der
regelmaRigen Uberpriifungen umfangreiche Mittel zur
Uberpriifung der Konformitat der Anlagen ein:

- Compliance-Management,
- Tranche-Compliance-Prifung (ECOT),
- Programm furr erganzende Untersuchungen (PIC),

— Programm zur Uberpriifung der
Systemkonformitat,

— Sonderpriifungen.

Diese MaRnahmen fiihren zu MaBnahmen, die im
Rahmen der erneuten Uberpriifung umgesetzt
werden.

411  Das Konformitiats management

EDF verfiigt Uber eine Organisation, die es ihr
ermoglicht, Abweichungen von den Erwartungen zu
erkennen, sei es bei Material oder bei einer Tatigkeit. Sie
analysiert diese, um entsprechend ihrer Bedeutung im
Hinblick auf die geschltzten Interessen geeignete
MaRnahmen zu ergreifen, insbesondere wenn die
festgestellte Situation eine Abweichung im Sinne des
Erlasses INB'°darstellt.

Anlasslich der regelmanigen Uberpriifungen erstellt EDF
eine Bestandsaufnahme der Abweichungen und
Uberpruft, ob alle Feststellungen und
Konformitatsabweichungen vor und wahrend der
zehnjahrigen Inspektion durch bauliche und betriebliche
MaRnahmen untersucht und gegebenenfalls behoben
wurden. Bei besonderen Schwierigkeiten bei der
Behebung einer Abweichung, die Auswirkungen auf die
Sicherheit hat,

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

Konformitat der Anlage

die Akzeptanz der Situation von Fall zu Fall begriinden,
gegebenenfalls AusgleichsmalRnahmen vorschlagen
und sich auf einen Termin fir die Behebung
verpflichten.

Die Analyse zeigt, dass alle Abweichungen, die
Gegenstand von sicherheitsrelevanten Ereignissen
(ESS) der Stufe 1 oder héher auf der INES-Skala
waren, sowie alle Abweichungen im Sinne der INB-
Verordnung, die Gegenstand eines umweltrelevanten
Ereignisses (ESE) im Zusammenhang mit der
flussigen Einschlusses, fur den Reaktor Nr. 4 des
Kernkraftwerks Tricastin behoben wurden.

412  Die Konformitatspriifung der
Blocke (ECOT)

Die ECOT ist eine ergdnzende MalRnahme zu den
Betriebsvorschriften wie den periodischen Priifungen

(EP), den Basisprogrammen zur vorbeugenden
Instandhaltung (PBMP) oder den

Requalifizierungsprifungen (ER) nach
InstandhaltungsmalRnahmen.

Ziel der ECOT ist es, die Konformitat anhand einer Liste von
kritischen Themen zu Uberprifen, basierend auf:

- Vor-Ort-Kontrollen, die vom Betreiber vor und wahrend
der zehnjahrigen Inspektion durchgefihrt werden,

- einer Priifung der Betriebsunterlagen, der Kontroll-
oder Prifprogramme, der Betriebsanweisungen und
Richtlinien sowie der zugehorigen Plane und
Schemata.

Fir den RP4 900 hat EDF den Prifumfang des ECOT
erweitert und etwa finfzehn Kontrollthemen ausgewahilt,
darunter: Bauwesen, Eignung der Ausristung unter
Unfallbedingungen, Brand- und
Uberschwemmungsrisiken.



Es wurden Vor-Ort-Besichtigungen an Anlagen
durchgefihrt, die zur Aufrechterhaltung des sicheren
Betriebs des Reaktors beitragen, wie beispielsweise
die Kihlpumpen des Priméar- und Sekundarkreislaufs des
Reaktors oder die Notstromdieselaggregate.

Bei Tricastin 4 betrafen die festgestellten Abweichungen
hauptsachlich die Verankerungen. Sie wurden alle
behoben.

413  Das Programm fiir

erganzende Untersuchungen
(PIC)

Ziel des PIC ist es, sicherzustellen, dass an weniger
beschadigungsanfalligen Anlagen keine
Verschlechterungen auftreten. Zu diesem Zweck werden
wahrend der VD4 der Blocke der 900-MWe-
Generationsstufe Stichprobenkontrollen durchgefiihrt.
Von einer Verschlechterung betroffene Anlagen werden
wieder in den ordnungsgemafRen Zustand versetzt; das
Wartungshandbuch wird angepasst.

Im Rahmen des RP4 900 wurden fir den PIC folgende
Bereiche ausgewanhlt:

- die mechanischen Anlagen des Primér- und
Sekundarkreislaufs,

- sonstige mechanische Anlagen: Rohrleitungen,
Abdeckungen, Warmetauscher, Pumpen, Ventile,

— Hochbau und Sicherheitsbehalter.

Fur Tricastin 4 bestanden die MalRnahmen in der
Durchfiihrung zerstérungsfreier Prifungen
(Eindringprifung von Schwei3ndhten und
Dickenmessung von Rohrleitungen und Abzweigungen,
Sicht- und TV-Prifungen der Regenwasserablaufe). Bei
diesen Priifungen am Reaktor 4 von Tricastin wurden
keine Abweichungen festgestellit.

414  Die Konformitatspriifungen

von ,, -System*

Ziel ist es, Konformitatspriifungen der Reaktorkern-
Sicherheitssysteme und der damit verbundenen
sicherheitsrelevanten Hilfssysteme durchzufiihren, deren
Auslegungsunterlagen seit der Inbetriebnahme der
Anlagen nicht mehr tberpruft wurden.

Flr den Reaktorblock RP4 900 hat EDF
Konformitatspriifungen fur folgende Systeme durchgefihrt:

- Systeme im Zusammenhang mit der
Kuhlung und Sicherung des
Reaktorkerns oder des
im Lagerbecken des
Brennelementgebaudes gelagerten
Brennstoffs. Diese Uberpriifungen
wurden auf wichtige unterstutzende
Funktionen ausgeweitet, wie
beispielsweise solche, die zur Kiihlung
beitragen;

RéAUS\E»

(1)

- Stromquellen: Diese Uberpriifung, die
darauf abzielte, die Zuverlassigkeit der
bestehenden Stromquellen zu
gewahrleisten, konzentrierte sich auf die
Integration der im Rahmen der
MaRnahmen nach Fukushima (siehe
4.2.1) neu gebauten Anlagen,
insbesondere den funktionalen Ersatz des
Notstromturbogenerators durch die
Notdieselaggregate (DUS) sowie die
Notstromversorgung des

REAUISE

(1)

DUS von Tricastin 4 durch den DUS des benachbarten

Reaktors Tricastin 3;
ﬁ
<’

Diese Uberpriifungen filhrten zu umfangreichen
Nachprifungen, insbesondere hinsichtlich der
Koharenz der Sicherheitsrichtlinien, der Klassifizierung
bestimmter Ausristungen und der allgemeinen
Betriebsvorschriften

unter Berucksichtigung der sukzessiven Entwicklungen
wahrend 40 Betriebsjahren.

- Liftungssysteme, um sicherzustellen,
dass deren Leistung den Anforderungen
der Sicherheitsrichtlinien fur ,Grand
Chaud", ,Grand Froid“ und das Risiko
einer internen Explosion entspricht.

Was die Kuihlung des Reaktorkerns betrifft, so stutzt
sich die Wasserrlckfuhrung im Storfall auf das
Sicherheitsinjektionssystem des Primarkreislaufs und
das Sprihsystem des Sicherheitsbehélters. Die
entsprechende Uberpriifung hat die einwandfreie
Funktion aller Systeme und Anlagen bestatigt, die direkt

oder indirekt an dieser Funktion beteiligt sind.
Daruber hinaus hat sich EDF verpflichtet, T~
<=

die Menge an Trimmerteilen zu
begrenzen, die im Falle eines Bruchs im
Primarkreislauf vom Wasser mitgefuhrt
werden koénnten. Der Austausch von
Faserisolierungen durch
Metallisolierungen ermoglicht
insbesondere eine Verringerung des
Risikos von Verstopfungen, die die
Wasserrlckflihrung im Reaktorgebaude
beeintrachtigen konnten.

415

Die Sonderprufungen werden vor Ort, am Simulator
oder im Labor zusatzlich zu den regelmaRigen
Prifungen und den zehnjahrigen Prifungen
durchgefihrt, um:

Spezielle Tests v

- die Vollstandigkeitsanalyse der wéahrend des
Betriebs durchgefihrten regelmaRigen Prifungen
zu bestatigen: zum Beispiel den Langzeitbetrieb von
Dieselmotoren, Pumpen des Sprihkreislaufs des
Reaktorgebaudes (EAS) und der Druckluftkreislaufe
(SAR);

— die Modellannahmen und die Qualifizierung der
wissenschaftlichen Berechnungswerkzeuge zu
untermauern: zum Beispiel thermische Studien oder
neutronische Berechnungen;

- die ordnungsgemalfe Integration wesentlicher
Bestimmungen der Uberpriifung zusatzlich zu den
durchgefiihrten Requalifizierungen zu berprifen:
elektrische Verteilung, ,Hard-Core“-Kuhlsystem fiir
Corium im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze (EAS-
ND), ,Hard-Core“-Notwasserversorgungssystem fir
die Dampferzeuger (ASG-ND) ...

Diese speziellen Prifungen werden nur einmal an
einem Reaktor flr alle Reaktoren derselben Baureihe
durchgefiihrt. Derzeit ist die Anlage Tricastin 4 von
speziellen Prifungen zur

Leistungsmessungen an Kihlbatterien. Diese Versuche
wurden durchgeflhrt.
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Studien zur Neubewertung des nuklearen
Sicherheitsniveaus zielen darauf ab, den Schutz vor den
Risiken der Anlage (Storfalle und Unfélle) zu verbessern,
indem neue Anforderungen in das Regelwerk
aufgenommen werden, die sich ergeben aus:

- dem Vergleich der geltenden Anforderungen mit denen,
die fur neuere kerntechnische Anlagen gelten,
-> der kontinuierlichen Auswertung

sicherheitsrelevanter Erkenntnisse aus nationalen
und internationalen Erfahrungsberichten,

Neubewertung des
Nuklearsicherheitsniveaus

einschliellich der
seinen

- aus dem Wissensfortschritt,
Erkenntnisse zum Klimawandel und
Auswirkungen.

Diese neuen Anforderungen konnen EDF dazu
veranlassen, MaRnahmen zur Anderung der Anlagen
und ihres Betriebs vorzuschlagen.

Diese Neubewertung wurde anhand von Zielen
strukturiert, die auf vier grof3e Sicherheitsthemen
verteilt sind.

0

Deterministische Studien und
probabilistische Studien

Der Nachweis der Sicherheit franzosischer
Kernreaktoren stiitzt sich im Wesentlichen auf
einen deterministischen Ansatz, d. h. die
Auslegungsmafnahmen werden durch die
Untersuchung einer Liste hypothetischer
Unfallszenarien und durch die Anwendung
yvorsichtiger* Regeln und Kriterien begriindet, die
also Sicherheitsmargen beinhalten.

Dieser Ansatz wird durch die Durchfiihrung
probabilistischer Sicherheitsanalysen (PSA)
erganzt, die es ermoglichen, die mit
kerntechnischen Anlagen verbundenen Risiken
hinsichtlich der Haufigkeit der beflirchteten
Ereignisse und ihrer Folgen zu bewerten.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht (iber die 4 periodische Uberpriifung

Angesichts des umfangreichen Umfangs an materiellen
und dokumentarischen Anderungen des RP4-900-
Programms fiihrt EDF eine Ubergreifende Analyse der
Auswirkungen der Anderungen durch; diese betrifft:

- das Personal: Analyse der sozio-organisatorischen
und menschlichen Auswirkungen an den Standorten,

- die Anlage: Analyse der Vollstandigkeit der
Nachprifungen der Anlage nach der Umsetzung der
Anderungen.

Nach einer Zusammenfassung der Beitrage der ,Noyau
Dur®-Bestimmungen zu den Zielen der Neubewertung des
Sicherheitsniveaus werden in den folgenden Abschnitten
die wichtigsten Bestimmungen vorgestellt, die den
festgelegten Zielen in den vier oben genannten grof3en
Sicherheitsbereichen entsprechen.



421  Die wichtigsten Bestimmungen
des ,Noyau Dur#
nNoyau Dur - MaBnahmen*

Die MaBnahmen zur Verstarkung der Kernkraftwerke
des EDF-Bestands nach dem Unfall im Kernkraftwerk
Fukushima Daiichi im Marz 2011 wurden im Rahmen der

Wichtigste MaRnahmen des ,Noyau Dur*

Récupérateur de corium

WA\

Force d’action
rapide du nucléaire
(FARN)

Batiment
réacteur

Piscine :
combustible §

Centre de cri
Systéme supplémentaire et
diversifié de refroidissement
(PTR-bis)

Force d’Action Rapide du Nucléaire
(FARN): Teams, die firr den Transport der
materiellen und personellen Ressourcen
zustandig sind, um die Teams des
Kraftwerks bei der Bewaltigung einer
Notfallsituation zu unterstiitzen

ﬁ
L

Dieselgeneratoren fiir den Notfall (DUS): —

eine zusatzliche Stromversorgung fur jeden REAUSE

Reaktor fiir den Fall, dass alle "
Stromquellen ausfallen.

Diversifizierte Wasserversorgung P

(SEG): ermdglicht die Kiihlung des REALISE

Reaktors (Uber das Sekundarkihlsystem) S
und des Lagerbeckens.

Diversifizierung der Kiihlung des o

Brennelement-Lagerbeckens (PTR-bis) peaust

EAS-ND: Vorrichtung, die das Uberfluten —
des Coriums und die Ableitung der T

Restleistung aus dem Sicherheitsbehalter REAUISE

ermdglicht, ohne dass die —<an®

Druckentlastungs- und Filtervorrichtung des
Sicherheitsbehalters gedffnet werden muss.

Neubewertung des Sicherheitsniveaus im Rahmen der
4-periodischen Uberpriifung von Tricastin 4
berlcksichtigt. Nachstehend werden die wichtigsten
Bestimmungen des sogenannten ,Kernpakets*
zusammengefasst (siehe § 3.3).

Amélioration
ventilation des
locaux
électriques

— ==
Systéme d'évacuation de la

puissance résiduelle de I'enceinte
(EAS-ND)

Salle des
machines

Batiment des
auxiliaires
nucléaires

Diesel secours  f
de tranche
(voie A et B)

-~ 5 5
Diesel Ultime

) Secours (DUS)

Réservoir
d’alimentation
de secours des

générateurs

de vapeur .
Source d’eau

diversifiée (SEG)
(en provenance de nappes
souterraines, bassins ou

Protection incendie
des pompes de

refroidissement réservoirs de stockage)

Diversifizierte mobile Kaltquelle: £
Kuhlkreislauf fur die EAS-ND- oder PTR-bis- repuist
MaRnahmen, der Uiber die FARN zugefiihrt L
wird.

Stabilisierung des Coriums: 7~
Vorrichtung am Boden des REALISE

Reaktorgebdudes, um den geschmolzenen
Kern auf der Fundamentplatte des
Gebaudes zu halten.

Sekundare Kiihlung des Kerns:
Verstarkung der Notstromversorgung der
Dampferzeuger gegen extreme Belastungen,
um die Ableitung der Leistung aus dem
Sicherheitsbehalter zu ermoglichen.

Lokales Krisenzentrum (CCL):

Gebaude, das die langfristige Bewaltigung
einer Notfallsituation ermdglicht und tber
ausreichende Zuganglichkeit, Autonomie und
geeignete Bewohnbarkeit im Krisenfall
verflgt.

Diese ,Hard Core“-Malinahmen tragen dazu bei, die
verschiedenen Ziele der vier Themenbereiche der
4-periodischen Uberpriifung der 900-MWe-Generatorstufe
zu erflllen.
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Wichtigste ,Noyau Dur“-MaRRnahmen (ND)
nach grof’en Sicherheitsthemen gegliedert

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung
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Unfille ohne Kernschmelze

Allgemeiner Rahmen der thematischen ,,
1]

Anlasslich des RP4 900 wurden die Unfallstudien des
Sicherheitsberichts unter Berticksichtigung des aktuellen
Stands der Erkenntnisse und der aktuellen Praxis
Uberprift.

Um die Einhaltung der Sicherheitskriterien zu
Uberprifen und ein MaB an radiologischen Folgen
anzustreben,

, die keine MaRnahmen zum Schutz der Bevolkerung
erfordern, werden zwei Arten von Studien durchgefihrt:

- deterministische Studien zu angenommenen
Unfallszenarien; insbesondere ermdglichte eine Ubung
zur Ubertragung von Unfallsituationen und
Reaktionszeiten der fir den Reaktorbetrieb
zustandigen Bediener, die im EPR FLA 3
beriicksichtigt wurden, die Uberpriifung des
ordnungsgemafen Verhaltens der in den 900-MWe-
Reaktoren verfigbaren SchutzmalRnahmen;

— probabilistische Sicherheitsstudien zum Risiko einer
Kernschmelze, deren Ergebnisse
eine Verbesserung gegenuber der 3periodischen
Uberpriifung mit einer signifikanten Verringerung
des Kernschmelzrisikos zeigen.

4222 Darstellung der wichtigsten
MaRnahmen zur Verbesserung der
Wasser

Aufstockung der Wasserressourcen zur
Ableitung der Reaktorleistung

0

Wiederbefiillung des ASG-Behalters
uber das Loschwassernetz

P oo

<’

Padagogische Aspekte

Im Rahmen des RP4 900 haben aktualisierte
thermohydraulische Studien unter Einbeziehung
konservativerer Annahmen gezeigt, dass in
bestimmten Unfallsituationen (Unfélle durch Bruch
von Dampfleitungen oder Dampferzeugerrohren)
das im Notversorgungsbehalter der

Dampferzeuger (ASG) verfligbare Wasser nicht
mehr ausreicht, um den Reaktor in einen sicheren
Zustand zu bringen. Da die verschiedenen
vorhandenen Hilfsmittel in diesen Situationen
nicht eingesetzt werden kénnen (Kumulierung von
erschwerenden Faktoren,

unangemessene Sicherheitsanforderungen ...), strebt
EDF daher eine Erh6hung der Wasserressourcen an.

Beschreibung der Manahme

Die MaRnahme besteht darin, den ASG-Behalter
Uber das Léschwasser-Netz zu befillen, indem
eine Verbindung zwischen dem Léschwasser-
Netz mit seinen Wasserreserven und der
Versorgungsleitung des ASG-Behalters
hergestellt wird. Ein Filter begrenzt den Gehalt an
Schwebeteilchen im Léschwasser, um den
ordnungsgemafen Betrieb der ASG-Pumpen zu
gewahrleisten.

Verringerung der radiologischen Folgen 7
im Falle eines Unfalls REAUISE
<~

Im Rahmen des RP4 900 verfolgt EDF das
Ziel, ebenso wie bei den Reaktoren

der 3'Generation, die Strahlenbelastung der
Bevolkerung im Falle eines Unfalls ohne
Kernschmelze auf ein Niveau zu senken,
das so gering ist, dass keine
NotfallmaBnahmen zum Schutz der
Bevolkerung erforderlich waren .

Um dieses Ziel fur den schwerwiegendsten
Fall zu erreichen, namlich den Unfall mit
einem Bruch des Dampferzeugerrohrs
(RTGV) bei gleichzeitigem moglichen
Austritt in die Atmosphare durch den
Ausfall eines Ventils, werden folgende
MaRnahmen umgesetzt:

0

Erhohung der Durchflussmengen
Dampfablassventile

der

Padagogische Aspekte

Der als GCTa bezeichnete Kreislauf dient
dazu, den von den Dampferzeugern
erzeugten Dampf direkt in die Atmosphare
abzufiihren; er ermoglicht die Steuerung der
Reaktors durch die Dampferzeuger zu steuern,
wenn der erzeugte Dampf nicht ausreicht, um die
Turbine anzutreiben

oder wenn die Turbine nicht verfligbar ist. Er wird
somit bei jedem Abschalten oder Anfahren genutzt.
Er wird auch in Stér- oder Unfallsituationen zur
Kuhlung des Reaktors eingesetzt.

apres

47,6
mm

Vanne ouverte

Vanne ouverte

Beschreibung der Anordnung

Im Falle eines Unfalls wird die
Dampfablasskapazitat der Ventile des GCTa-
Kreislaufs in die Atmosphare erhoht, um die
Dauer des Unfalls und die damit verbundenen
maoglichen radioaktiven Freisetzungen zu
begrenzen und den Reaktor schneller zu kihlen.
Zu diesem Zweck wird die interne Struktur des
GCTa-Ventils modifiziert.

" Eine effektive Dosis
von 10 mSv fiir die
Schutzmal3nahme, von
50 mSy fiir die
Evakuierung upd_ .
eine aquivarente Dosis
an der Schilddriise von
50 mSv fiir die
Verabreichung von
stabilem Jod.
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-> Durchfiihrung von Sensitivitatsanalysen, die den
Ausfall von Anlagen und Einwirkungen kumulieren,

- Berticksichtigung einer verzdgerten Reaktionszeit
Senkung der Radioaktivitatsgrenze des des Betreibers,

el L it - Analyse des Verhaltens der Anlage bei extremen

Beschreibung der Maknahme Witterungseinfllissen, die seltener als einmal alle

Durch betriebliche MaRnahmen wird die maximale 10.000 Jahre auftreten.

Jod-131-Konzentration im Primarkreislaufwasser Im Rahmen der"U.berpr[qung ftrég.t der Einsatz des
bei Leistungsschwankungen von 150 auf 80 GBa/t .Kern® zur Bewaltigung von Einwirkungen (Erdbeben,
gesenkt. Uberschwemmungen usw.) extremer Intensitat, die tber

die bisher zugrunde gelegten Werte hinausgehen, tragt
dazu bei, diesen Anforderungen an verstarkte
Untersuchungen gerecht zu werden.

Diese MaRnahme ermdglicht es, die Aktivitat
maoglicher radioaktiver Freisetzungen und deren
radiologische Folgen (insbesondere
Schilddriisendosen) bei allen Unféllen ohne 4232
Brennstoffhillenbruch zu reduzieren,
einschlieflich des schwerwiegendsten Unfalls,
namlich des Dampferzeugerrohrbruchs. Schutz vor

Darstellung der wichtigsten
Mafnahmen

wBrand“: Umwicklung von Kabeln und
Austausch bestimmter Ausristungen durch
solche mit héherer
423 Einwirkungen Feuerwiderstandsklasse, um die
Brandabschnittsbildung zu verbessern.
4231  Allgemeiner Rahmen der thematischen ,,

[1]
Kernkraftwerke sind so ausgelegt, dass sie vor internen @
oder externen Beanspruchungen geschitzt sind, die auf L .
Naturereignisse oder menschliche Aktivitaten Verbesserun_g der Feuerbesténdigkeit von
zuriickzufiithren sind und zu Schéden an Strukturen, Brandabschnittselementen oder Kabeln

Systemen oder Komponenten fiihren kdnnten, die fur die

Padagogische Aspekte
Sicherheitsfunktionen erforderlich sind.

Im Rahmen des RP4 900 besteht das Hauptziel zur

Im Rahmen der Uberpriifung wird das Ausmals der Verbesserung der Sicherheitsanforderungen
Belastungen unter Berlcksichtigung des aktuellen hinsichtlich Brandrisiken in der Uberpriifung der
Stands der Technik und des Wissensstands neu Brandabschnittsbildung: Aufrechterhaltung der
bewertet, insbesondere unter Einbeziehung der Verfiigbarkeit mindestens einer redundanten
Schlussfolgerungen der Berichte des Funktion. Der deterministische Ansatz wird durch
Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimawandel einen probabilistischen Ansatz ergénzt, der eine
(IPCC). umfassendere Bewertung der Robustheit der
Die Sicherheitsstudien zu ,Einwirkungen® bestehen Anlage gegentiber Branden liefert.

aus einem deterministischen Teil, dessen Ziel es ist,
die Moglichkeit nachzuweisen, den Reaktor in einen
sicheren Zustand zu versetzen und dort dauerhaft zu
halten. Sie werden, sofern relevant, durch einen
probabilistischen Teil (probabilistische
Sicherheitsstudien, ,EPS*) erganzt.

Die berticksichtigten Einwirkungen sind diejenigen, die in
den Vorschriften (INB-Erlass) festgelegt sind:

- interne Einwirkungen: Brand, Explosion,
Uberschwemmung, Ausfall von Druckgeraten, Kollision
und Herabfallen von Lasten, elektromagnetische
Stoérungen, Freisetzung gefahrlicher Stoffe, boswillige

Handlungen,
- externe Einwirkungen (natiirlicher oder vom Menschen Beschreibung der Matnahme
verursachter Art): Erdbeben, extreme Wetter- oder Die geplanten MaRnahmen ermdglichen es, die
Klimabedingungen (Uberschwemmung, Schnee, Feuerbestandigkeit bestimmter Komponenten
Hitzewelle, extreme Kalte, starker Wind, Tornados), (Brandschutzturen, Brandabschnittselemente,
Einwirkungen durch Flusse oder das Meer (Eisgang, Brandschutz
Vereisung, , Olteppiche, Versandung, Niedrigwasser), von elektrischen Kabeln...) oder das Ausmaf oder
Blitzschlag und elektromagnetische Stérungen, Brand, die Intensitat moglicher Brande zu verringern.
industrielle Risiken in der Umgebung (Explosion, Diese Mafinahmen bestehen insbesondere darin,
gefahrliche Stoffe), versehentlicher Flugzeugabsturz, Brandabschnittselemente (z. B. Brandschutztiiren)
béswillige Handlungen. durch Elemente mit héherer
Im Vergleich zur vorherigen Uberpriifung wurden die Feuerwiderstandsfahigkeit zu ersetzen. Sie
" EnRA: Studien unter Berticksichtigung internationaler Standards bestehen auch darin, Kabel mit einer feuerfesten
Vereinigung der . q
nuklearen durchgefihrt Ummantelung zu schitzen oder die Brandlasten

Sicherheitsbehérden 12

der westeuropéischen
Lénder (Western
Européische Nuklear von der WENRA festgelegten internationalen Standards. In d
Regulators
Association)

zu verringern.

Sicherheitsanalyse noch anspruchsvoller gestaltet:
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Schutz vor der Gefahr ,Explosion®: Verbesserung der

Erdbebensicherheit des Bellftungssystems der
Batterieraume, um das Risiko einer
Wasserstoffansammlung zu vermeiden,

Einbau eines passiven Wasserstoffrekombinators im
am starksten gefahrdeten Raum, um die Bildung einer
explosionsfahigen Atmosphare zu verhindern,

Verdopplung der Wasserstoffdetektion in den
Raumlichkeiten des Gebaudes fir nukleares
Hilfspersonal (BAN).

0

Verstirkung des Deiches von Tricastin

Padagogische Elemente

Die Standfestigkeit des gesamten Damms des Kanals
von

Donzere-Mondragon wurde fiir das Kernbeben

(SND) nachgewiesen, mit Ausnahme des Abschnitts
unmittelbar oberhalb der Plattform des Standorts am
rechten Ufer, fir den die Standfestigkeit flir das
historisch wahrscheinliche GroRbeben (SMHV)
nachgewiesen wurde.

Dieser etwa 400 Meter lange Abschnitt, der auch als
,Kiesdeich“ bezeichnet wird, war 2017 Gegenstand
einer provisorischen Verstarkung und der Umsetzung
von AusgleichsmaRRnahmen, um seine
Widerstandsfahigkeit gegenuber dem im
Referenzsystem festgelegten ,erhdhten
Sicherheitsbeben® (SMS) sicherzustellen. Diese
AusgleichsmaRnahmen bestanden in der Errichtung
eines Big-Bag-Deichs sowie in der Verbreiterung
des Deiches auf einer Lange von 250 m sowie eine
Verstérkung der Uberwachung durch die Einrichtung
eines Bereitschaftsdienstes fur den Fall eines
Erdbebens.

DONZERE DIGUE "EN GRAVIERS" POST TRAVAUX

Schutz vor dem Risiko ,,externe
Uberschwemmung®:

- Verstarkung des Deiches, speziell fir den Standort
Tricastin (siehe unten),

- Schutz vor Uberschwemmung der Kraftwerksplattform
durch Schwellen, Spundwande in Verbindung mit
Betonmauern.

Beschreibung der Anordnung

Der Kiesdeich wird derzeit endgliltig verstarkt, um
seine Widerstandsfahigkeit gegentiber dem Erdbeben
,Noyau Dur“ (SND) zu gewabhrleisten; die
Fertigstellung ist fir Ende 2022 vorgesehen.

Ziel der MaRnahme ist es, zusatzliche
Sicherheitsmargen gegentiber der derzeitigen
Verstarkung zu schaffen, die bestehenden
Ausgleichsmalinahmen zu ersetzen

vorhandenen Ausgleichsmalinahmen zu ersetzen
und sicherzustellen, dass sich bei einem Erdbeben
vom Typ ,Séisme Noyau Dur” (SND) keine Briiche
bilden: Einbau von Ballastpfahlen, Durchfiihrung von
Feststoffinjektionen, Einbau von
Drainageaufschuttung und Schotteraufschittung,
Behandlung des spezifischen Bereichs der ORANO-
Anlagen, Sanierungsarbeiten (Begriinung) nach der
Aufschittung, Installation von Messvorrichtungen
zur Uberwachung des Deiches nach Abschluss der
Arbeiten (einschlieRlich der Instandsetzung des
bestehenden Systems).
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Schutz vor dem Risiko ,Grands Chauds“: Nach den
Hitzewellen von 2003 und 2006 hat EDF das Projekt
,Grands Chauds" ins Leben gerufen, das darauf abzielt,
Temperaturveranderungen auf der

Zone 2030. Es wurden insbesondere zwei
Lufttemperaturstufen definiert, denen die Anlagen
standhalten mussen:

- die Langzeit-Lufttemperatur (TLD), die anstelle der bei
der urspriinglichen Auslegung bericksichtigten
Temperaturen fur Nachberechnungen zur
Neudimensionierung herangezogen wird. Sie
entspricht einer auf die nachsten 30 Jahre
hochgerechneten Hochsttemperatur mit einem sehr
hohen Abdeckungsgrad (in der Gré3enordnung von 98
%), bei der alle fir die Sicherheit relevanten
Komponenten

, akzeptable Umgebungsbedingungen aufweisen. Die
fur den Standort Tricastin festgelegte LTA der Luft
betragt 36 °C;

- die Ausnahmetemperatur (TE), die fur Studien zur
Hitzebelastung verwendet wird, um die Grenzen des
Anwendungsbereichs zu bestimmen. Die fur den
Standort Tricastin festgelegte TE der Luft betragt 45,7
°C.

Die wichtigsten MaRnahmen dieses Projekts wurden

zwischen 2013 und 2017 umgesetzt:
ﬂ

~

- Verbesserung der Uberwachung der
Verschmutzung der RRI/SEC-
Warmetauscher zur Verbesserung der
Kuhlung durch
der Kaltwasserquelle (Kanal von
Donzere-Mondragon),
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— Austausch oder Schutz
temperaturempfindlicher Gerate durch
Hitzeschutzvorrichtungen: Ventile an
Dieselmotoren, Stromwandler, Kabel,
Sensoren, Brandmeldezentrale usw.

REALISE

(1)

- Hinzufuigen oder Austausch von

Kuhlaggregaten (siehe unten), —
— elektrische Notstromversorgung und reaust
B

seismische Verstarkung von

Liftungskreislaufen. F‘\
REAUISE
Im Rahmen der 4 periodischen Uberpriifung wur e _r

zusatzliche MaRnahmen umgesetzt:
ﬂ

<~

- Verbesserung der thermischen
Konditionierung von Gebauden, die fur
die nukleare Sicherheit wichtige
Elemente enthalten, durch Erhéhung
der Luftungsdurchsatze und/oder der
Kuhlleistung sowie durch die
Installation von Klimaanlagen.

- Verbesserung der
Temperaturbestandigkeit von fur die
nukleare Sicherheit wichtigen Elementen,
insbesondere Austausch der Motoren der
Ventilatoren der Diesel-Luftkthler
(LHP/LHQ) durch Gerate, die fir die in
den Hitzewellen-Belastungsstudien
angenommenen maximalen
Aufllentemperaturen ausgelegt sind.

0

Austausch von Kiihlaggregaten -

ﬂ
S

Padagogische Aspekte

Nach der Hitzewelle im Sommer
2003 hat EDF einen Aktionsplan aufgelegt, der
insbesondere Folgendes umfasst:

- technische Anderungen wie die Erhéhung der
Kapazitaten der Kihlaggregate, die Installation
zusatzlicher Klimaanlagen sowie Anpassungen
an den Anlagen, um deren Betriebsfahigkeit bei
Temperaturen zu gewahrleisten, die Uber den
bei der Konstruktion zugrunde gelegten Werten
liegen,

— oder organisatorische Maflnahmen wie die
Einflihrung spezieller Verhaltensregeln fiir
Hitzewellen (,Grands Chauds®).

Neue Kéltemaschine (+ 50 % Kiihlleistung)

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

- Erdbebensicherung der Kabelkanéle und

Beschreibung der Anordnung

Im Rahmen von RP4 900 werden neue,
leistungsstarkere Kiihlaggregate installiert, um eine
héhere Kuhlleistung fir das Reaktorgebaude (BR)
und das Gebaude flr nukleare Hilfsanlagen (BAN)
sicherzustellen.

Schutz vor dem Risiko ,Starke Winde und durch starke
Winde erzeugte Projektile“ (PGGV):

- Installation von Metallkonstruktionen —
und Schutzvorrichtungen an den piavst
Filteranlagen der Kaltwasserquelle 7
gegen PGGV.

- Verstarkung des Schornsteins des T~
BAN gegen die Auswirkungen von REAUISE
Starkwind und einem Tornado der S

Starke EF2.

0

Schutz vor dem Risiko ,,Starkwind und durch
Starkwind erzeugte Projektile (PGGV)*

Padagogische Aspekte

Im Rahmen der*periodischen Uberpriifung (RP3
900) hat EDF die Widerstandsfahigkeit seiner
Anlagen gegenuber méglichen herumfliegenden
Gegenstanden bei starken Windbden verbessert.
In der RP4 900 wurden die
Windgeschwindigkeiten fiir die Anlagen des
,Kernbereichs* bis auf Tornado-Niveau neu
bewertet.

Beschreibung der Anordnung

Die Anordnung besteht darin,

~Schutzgitter* an bestimmten
Luftungsoffnungen oder sicherheitsrelevanten
Anlagen.

Schutz vor Erdbebenrisiken:

Rohrleitungen, die zu den Funktionen
des Kernbereichs beitragen, auf das
Erdbebenniveau ,SND*

(siehe unten),

- Was die moéglichen Auswirkungen des Erdbebens von Le

Teil vom 11. November 2019 betrifft, so stellt EDF
angesichts der heute verfiigbaren Daten und ihrer
Auswertung



stellt EDF keine Auswirkungen auf den
Sicherheitsnachweis des Standorts Tricastin fest.
Die Untersuchungen werden fortgesetzt, um
dieses

Ereignis (Verwerfungsnetze und potenzielle
Aktivitaten) in Zusammenarbeit mit den besten
Fachleuten auf diesem Gebiet sowie der ASNR.

0

Verstarkung der Kabelkanéle gegen
Erdbeben der Kategorie ,,Noyau Dur*
(SND)

Padagogische Elemente

Die Merkmale der fiir das Erdbebenrisiko
herangezogenen Referenzbeben (SMHV und SMS)
werden bei jeder regelméaRigen Uberpriifung auf der
Grundlage des aktuellen Wissensstands
(seismotechnische Zoneneinteilung, Merkmale
historischer Beben, neue Beben) neu bewertet,
wobei gegebenenfalls Verstarkungsmafnahmen
durchgefiihrt werden.

Nach dem Unfall im Kernkraftwerk Fukushima-
Daiichi (2011) wurde ein Erdbebenrisiko ,Noyau
Dur” (SND) definiert; dieser umfasst das um 50 %
erhdhte Erdbeben der Standortsicherheit (SMS)
sowie Erdbeben mit einer Wiederkehrperiode von
20.000 Jahren (probabilistisch bewertet).

Hinzufiigen von Halterungen fiir die Kabelkanéle

Beschreibung der Anordnung

Um die Robustheit gegentuber dem ,Noyau Dur®-
Erdbeben (SND) zu gewahrleisten, umfassen die
vorgeschlagenen Mafinahmen

insbesondere in Verstarkungen von Halterungen
oder Verankerungen oder im Austausch von
Materialien durch Materialien, die gegentiber
,Noyau Dur“-Situationen robust sind.

Schutz vor dem ,Frasil“-Risiko:

Das in RP4 900 geltende
Sicherheitsanforderungsreferenzsystem umfasst einen
Schutz vor dem Frasil-Risiko fir Blocke mit halb
offenem Kuhlkreislauf.

0

Einrichtung einer Winterriickfithrung gegen das
wFrasil“-Risiko

Erlauterungen

Im Winter kann es bei starker Kalte sk
zu einem Frasil-Phanomen kommen ““/
(Eiskristalle oder -fragmente, die von ~—

der Stromung mitgerissen werden
und auf der Wasseroberflache des
Zuflihrkanals schwimmen), was zu
einer moglichen Verstopfung der
Vorfiltergitter oder der Filtertrommeln
an der Wasserentnahmestelle fiihren
kann.

Beschreibung der Anordnung

Die vorgeschlagene Anordnung besteht aus einer
winterlichen Ruckfiihrung des SEC (Umleitung des
warmen Abwassers uber die Vorfilteranlagen).

Es geht darum, am Ufer des Zufiihrungskanals in
der Nahe des Auslassbauwerks eine Umleitung
des SEC anzulegen und die
Ruckfuhrungsleitungen am Hang

des Zufiihrungskanals durch diesen hindurch, auf
Hoéhe der zu schiitzenden Gitter, an einer im
Zufihrungskanal versenkten Halterung und einem
Diffusor.

Die Inbetriebnahme der Winterriickfiihrung wird,
sofern erforderlich, im Rahmen der besonderen
Betriebsvorschrift fir die Kaltwasserquelle
angefordert.

Ubersicht iiber die an den SEC-Ableitungen der
Reaktoren Nr. 3 und Nr. 4 angelegten
Abzweigungen (griine und rote Rohrleitungen)

Schutz vor dem Risiko
wBlitzschlag“

Das in RP4 900 geltende
Sicherheitsanforderungskatalog enthalt
neue Anforderungen, die darauf abzielen,
im Falle eines Blizschlags das Erreichen
und Aufrechterhalten eines sicheren
Zustands der Reaktorblécke zu
gewahrleisten und die Freisetzung
radioaktiver Stoffe zu begrenzen,

unter Berucksichtigung méglicher durch den
Blitz ausgeldster Effekte.

ﬁ
d
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Einbau neuer Uberspannungsschutzgerite in
unmittelbarer Nahe der
Hilfstransformatoren

Padagogische Aspekte

Ziel ist es, zusatzliche SchutzmalRnahmen zu
implementieren, um die Verfligbarkeit der
Sicherheitsstromquellen

im Falle eines Blitzschlags in Verbindung mit dem
Ausfall eines bestehenden
Uberspannungsschutzes an den Leitungen des
220-kV-Netzes zu gewabhrleisten.

Beschreibung der Malnahme

Die vorgeschlagenen MaRnahmen bestehen
darin, neue Uberspannungsableiter so nah wie
maoglich 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 TA Uberschreiten kdnnten. Sie
ermdglichen es, die Fehlerenergie zur Erde
abzuleiten.

Erkenntnisse aus den probabilistischen
Storfallstudien:

Die seit Inbetriebnahme des franzdsischen
Kernkraftwerkparks erzielten Fortschritte bei der
Beschreibung des Verhaltens der Anlagen in Stér- und
Unfallsituationen ermoglichen es, schrittweise
probabilistische Sicherheitsstudien in einem immer
gréReren Anwendungsbereich durchzufihren. So wird
ab der®*periodischen Uberpriifung der 1300-MWe-
Kraftwerke ein probabilistischer Teil in den Nachweis der
nuklearen Sicherheit fiir bestimmte Einwirkungen
aufgenommen. Der RP4 900 markiert einen weiteren
Schritt in diesem Ansatz mit dem Ubergang zur

die Durchfiihrung probabilistischer Sicherheitsstudien fir
ein erweitertes Spektrum von Einwirkungen: Brand,
Erdbeben, interne Uberschwemmung, Hochwasser,
Meeresspiegelanstieg, interne Explosion.

Die Ereignisse, die mafigeblich zum Risiko einer
Kernschmelze beitragen, sind Brande im
Maschinenhaus sowie Erdbeben.

Diese probabilistischen Sicherheitsstudien lieferten
Erkenntnisse zur Verbesserung der Anlagensicherheit,
wie zum Beispiel:

- die Anderung der Steuerung der Ventile o~
des Druckhalters des Primarkreislaufs, :
. REALIS
um deren Offnung im Falle eines durch
einen Brand verursachten Fehlalarms zu
verhindern.
— die Verbesserung der I~
Erdbebensicherheit der Heizdltanks ¢
der Notstromaggregat e
er Notstromaggregate. g
ggreg 7

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

- die Einrichtung des ,Noyau Dur* (letzter
Notstromdiesel, Notwasserversorgung,
Steuerung und Regelung des ,Noyau
Dur®) hinsichtlich der
Widerstandsfahigkeit der Anlage gegen
Storereignisse.

424  Lagerbecken fiir
abgebrannte
Brennelemente
4241  Allgemeiner Rahmen der thematischen ,, ¢

EDF hat sich das Sicherheitsziel gesetzt, bei

unbeabsichtigten Entleerungen und Kihimittelverlusten

die Unterwasserhaltung der Brennelemente

sicherzustellen.

Die Sicherheit der Lagerbecken fiir Brennelemente

wurde neu bewertet:

- Pravention und Bewaltigung von Zwischenfallen und
Unfallen, die gelagerte oder umgeschlagene
Brennelemente betreffen,

- Schutz der Kihlsysteme des
Lagerbeckens vor internen Einflissen,

Brennelement-

- Vermeidung von Risiken im Zusammenhang mit der
Handhabung von Brennstofftransportbehaltern.

Deterministische Studien haben gezeigt, dass die
Sicherheitskriterien fur alle im Rahmen des
Sicherheitsnachweises bertlicksichtigten Unfallausloser
dank der bestehenden Vorkehrungen eingehalten
werden.

Dieser Ansatz wurde auf interne Einwirkungen ausgeweitet;
er hat gezeigt, dass die Ableitung der Restleistung und der

Wasserstand im Brennelementlagerbecken auch in diesen

Situationen gewabhrleistet sind.

Zur Erganzung des deterministischen Ansatzes wurden
probabilistische Studien durchgefiihrt. Diese zeigen, dass
die Risiken einer Freilegung des Brennstoffs dank der
bestehenden Schutzmaflinahmen bereits dulerst gering
sind:

- hinsichtlich des Risikos einer unbeabsichtigten
Entleerung des Bades: automatische Absperrung
der
des Kuhlkreislaufs des Brennstoffbeckens (PTR) bei
Erreichen eines ,sehr niedrigen” Fillstands im
Becken;

- hinsichtlich des Risikos der Kiihlung: Wasserzufuhr in
das Brennelementlagerbecken durch das
Brandbekampfungssystem.

Diese Risiken werden durch bereits umgesetzte oder im
RP4 900 vorgeschlagene MaRnahmen weiter verringert
(siehe unten).



4242 Veranschaulichung der
wichtigsten Bestimmungen

Brand

Um im Brandfall den Ausfall beider Kiihlkreislaufe3zu
vermeiden, hat EDF die Installation einer Flammensperre
vorgesehen, die das Risiko

0

, dass sich ein Brand von einer Pumpe
des Kuhlkreislaufs auf die andere
ausbreitet.

ﬂ

<’

Brandschutzwand zwischen den beiden Kiihlpumpen des BK-Beckens

Padagogische Aspekte

Ziel ist es, die Robustheit des Systems zur Ableitung
der Restleistung des im Lagerbecken befindlichen
Brennstoffs gegenliber der Brandgefahr durch die
Installation einer Brandschutzwand zwischen den
Pumpen des Kiihlsystems des Brennstofflagers

Beschreibung der Anordnung

EDF halt es fiir erforderlich, die Anlage anzupassen,
um dem Risiko eines vollstandigen Ausfalls der
Kuhlfunktion des Brennelement-Lagerbeckens im
Falle eines Brandes an einer der beiden Pumpen des
Wasseraufbereitungs- und Kiihlsystems 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
der nebenstehenden Abbildung zu sehen.

Kiihlung des ,PTR bis“-Beckens Im Rahmen der
MafRnahmen nach Fukushima erméglicht die

diversifizierte Wasserquelle ,:
(SEG) die Wasserzufuhr zum pEALS

im Brennstoffgebaude. ~
Bei RP4 900 ermdglicht ein neues P
mobiles Kiihlsystem (PTR bis) fiir das @‘\
Becken eine Diversifizierung der e

Kaltequelle und, im Falle eines Ausfalls
des
Kuhlkreislaufs bei

Wérmeschil
d

PTR-
Pumpen

I n diesem Fall wirde d
zunachst durch die Wasse
Lagerbecken gewabhrleistet und anschlieRend
durch die Ruckkehr zur Kiihlung, sobald die
Kuhlfunktion des PTR-Systems wiederhergestellt
ist oder die mobile Kuhlanlage

,PTR bis" durch die FARN.

Dennoch wird ein Brandschutz zwischen den beiden
PTR-Pumpen vorgesehen, um diese erste
Verteidigungslinie zu verstarken. Die vorgeschlagene
MafRnahme besteht in der Installation einer
Brandschutzwand zwischen den beiden Pumpen. Die
Unversehrtheit der Wand im Falle eines Erdbebens ist
gewahrleistet.

, die Ruickkehr zu einer Situation der
Brennstoffbeckenkiihlung ohne Siedeverhalten zu
gewahrleisten. Diese Art von Vorkehrung ermdglicht
es, die Auslegung der 900-MWe-Reaktoren an die der
Reaktoren vom Typ EPR FLA3 anzundhern.

(** Die Kiihlung des

Brennstoffbeckens
wird durch zwei zu

100 % redundante
Kiihlkreisldufe
(Pumpen und
Rohrleitungen)
gewiébhrleistet, von
denen jeder im Falle
eines

Ausfall der anderen. Der
Ausfall beider
Leitungen wiirde daher
die Kiihlung des
Brennelementbeckens
durch dieses System
verhindern.
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Einfiihrung eines neuen, diversifizierten mobilen Kiihlsystems: PTR bis

Padagogische Aspekte

Im Normalbetrieb wird die Kiihlung des Wassers im
Brennelementbecken durch das Aufbereitungs- und
Kuhlsystem PTR gewahrleistet, das uber zwei
redundante Kreislaufe verfugt. Bei einem Storfall, der
zum Ausfall des PTR-Systems fiihrt, wird die
Restleistung der im Brennstoffbecken befindlichen
Brennelemente durch Verdampfung des Wassers im
Brennstoffbecken abgefiihrt. Die manuelle
Inbetriebnahme des Brandschutzsystems (JPI) in
einer Zusatzkonfiguration fir das Brennstoffbecken
verhindert die Aufdeckung der Brennelemente
wahrend der gesamten Dauer des Transienten. Die
Ruickkehr zur Kiihlung des Brennstoffbeckens wird
durch die Wiederinbetriebnahme eines Kihlkreises
des PTR-Systems gewabhrleistet.

Beschreibung der Anordnung

Die Einfluihrung einer ,PTR-bis“-Anlage zielt darauf ab,
das Management von Situationen mit Kiihimittelausfall
im Lagerbecken zu verbessern, indem zusatzlich zu
den beiden PTR-Kuhlkreislaufen eine weitere
Maéglichkeit zur Kiihlung des Brennelementbeckens
bereitgestellt wird, die auf einer mobilen,
diversifizierten Kaltequelle basiert. Dieses PTR-bis-
System umfasst mobile Gerate (in der Abbildung rot
dargestellt), die vor Ort transportiert und von der Force
d’Action Rapide Nucléaire (FARN) in Betrieb
genommen werden. Diese Gerate sind uber feste
Rohrleitungen (in der Abbildung griin dargestellt), die
an der Fassade des Brennelementlagers minden, mit
dem Brennelementlager verbunden. Die gesamte
mobile Ausristung und die dazugehdrige Logistik sind
so konzipiert, dass Transport und Einsatz vor Ort
vereinfacht werden und eine schnelle Inbetriebnahme
des Systems ermdglicht wird.

LE SYSTEME DE REFROIDISSEMENT PTRbis

FIXE

MOBILE

N

Piscine BK

gy

Circuit PTRbis fixe

Batiment combustible (BK)

Auswirkungen der Ubertragung der Unfallszenarien
des EPR FLA3 auf die Kraftwerke

der 900-MWe-Generation

Die Bewertung des Verhaltens der
Brennelementbecken der 900-MWe-Kraftwerke
hinsichtlich der fir den EPR FLA3 ausgewahlten und in
der urspruinglichen Auslegung nicht bertcksichtigten
Unfallszenarien hat gezeigt, dass sie derzeit ein gutes
Mal an Robustheit aufweisen.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

w

Um diese Robustheit weiter zu verbessern, wird
vorgeschlagen, die automatische Absperrvorrichtung
der Ansaugleitung des normalen Kihlkreislaufs des
Brennelementbeckens zu verdoppeln.



0

Verdopplung der automatischen Absperrvorrichtung der Ansaugleitung des BK-Brennstoffbeckens

Padagogische Aspekte

Ziel ist es, die Vorkehrungen zur Verhinderung der
Entliftung von brennbaren Gemischen im
Lagerbecken zu verstarken, wobei die fur die
Auslegung des EPR Flamanville 3 herangezogenen
auslésenden Ereignisse berlcksichtigt werden.
Dies besteht darin, die automatische
Absperrvorrichtung der Ansaugleitung des BK-
Beckens zu verdoppeln.

Beschreibung der Mafnahme

EDF hat die Auswirkungen der fiir die Auslegung des
EPR Flamanville 3 herangezogenen
Ausloseereignisse auf das Verhalten der 900-MWe-
Reaktoren bewertet, die bei der Auslegung des in
Betrieb befindlichen Kraftwerksparks nicht
berticksichtigt wurden. In diesem Zusammenhang
werden zusatzliche Szenarien eines teilweisen oder
vollstandigen Verlusts der Kihlung des Wassers im
Brennelement-Lagerbecken (BK-Becken) sowie
Szenarien von Rohrbriichen in einem an das
Brennelement-Lagerbecken angeschlossenen
Abschnitt untersucht.

Piscine BK

Die von EDF als Ergebnis dieser Studien
vorgeschlagene MalRnahme ist die Verdopplung der
automatischen Absperrvorrichtung der
Ansaugleitung des Wasserkihlkreislaufs.

des Brennelement-Lagerbeckens. Diese
Redundanz wird durch das automatische SchlieRen
des zweiten vorhandenen Absperrventils erreicht,
sobald der Wasserstand im Lagerbecken unter den
festgelegten Schwellenwert fallt.

In den Sicherheitsbericht wird ein neues Kapitel
Uber die EPR-Situationstibertragungsstudien im
Zusammenhang mit dem Brennelementlagerbecken
der 900-MWe-Stufe aufgenommen.

sessssmssiann

Circuit PTRbis fixe

Batiment combustible (BK)

Hall BK
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Im Rahmen des RP4 900 ist es das Ziel von EDF, bei
Unfallsituationen mit Kernschmelze das Risiko friiher und
umfangreicher Freisetzungen deutlich zu verringern, um
dauerhafte Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden.

Unfalle mit Kernschmelze

Allgemeiner Rahmen der thematischen U

Zu diesem Zweck strebt EDF an, die Radioaktivitat im
Falle eines Unfalls mit Kernschmelze innerhalb des
Sicherheitsbehalters einzudammen, und zwar durch:

-> die Stabilisierung des Coriums auf der —
Fundamentplatte des Reaktorgebaudes aEausE
durch dessen Verteilung und erneute ‘
Uberflutung. -

- die Ableitung der Restleistung aus dem P
Kern, ohne die Druckentlastungs- und ataust
Filtervorrichtung des 7

Sicherheitsbehalters (sogenannte U5-
Vorrichtung) zu 6ffnen.

0

Diese ,Noyau Dur“-MaRnahmen ermdglichen es zudem,
die radiologischen Folgen eines Unfalls mit Kernschmelze
erheblich zu begrenzen.

4252  Abbildungen der wichtigsten
MaRfnahmen

Teil 1 der MaBnahmen: Stabilisierung —
und Kiihlung des Coriums auf der rwgposé

Fundamentplatte des
Reaktorgebaudes:

Erganzend und im Anschluss an die
Anweisung der ASN wird EDF eine
zusatzliche MaRnahme umsetzen, die eine
mittel- bis langfristige Wasserzufuhr am
Boden des Sicherheitsbehalters mittels
mobiler Mittel ermdglicht, um die Kiihlung
des Coriums im Falle eines Ausfalls oder
der Nichtverfligbarkeit des EAS-ND
aufrechtzuerhalten.

Einrichtung einer Vorrichtung zur ,,Stabilisierung des Coriums* unter dem Reaktorbehalter

Padagogische Aspekte

Im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze kann die
Schmelze der Brennelemente zur Bildung eines
Corium-Bades™fiihren, das den Reaktorbehalter
durchbrechen und schlielich zur Erosion der
Fundamentplatte®fiihren kann. Um ein
Durchbrechen der Fundamentplatte (letzte
Sicherheitsbarriere) zu verhindern, wird bei den 900-
MWe-Reaktoren eine Vorrichtung zur ,Corium-
Stabilisierung” eingesetzt, die dem ,Core Catcher*
des EPR entspricht.

(1) : Das Corium ist ein metallisch-mineralisches Magma, das aus
geschmolzenen Bestandteilen des Kernreaktorkerns sowie aus
Mineralien besteht, die es auf seinem Weg aufnehmen kann.

(2) : Das Reaktorgeb&ude steht auf einem Fundament aus einer
mehrere Meter dicken Betonplatte.
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Beschreibung der Anordnung

Bei einem Unfall mit Kernschmelze und Durchbruch
des Reaktorbehalters wird das Corium in dichten
Auffangbereichen unterhalb

dem Reaktorbehalter befinden und zu diesem Zweck
eingerichtet wurden. Das Corium wird anschlieRend
durch Schwerkraft mit dem Wasser aus den
Sammelbecken am Boden des Reaktorgebaudes
Uberflutet, die tUber die Sicherheitsinjektionskreislaufe
(RIS), das Spriihsystem des Sicherheitsbehalters
(EAS) oder das Sprihsystem ,Noyau Dur“ (EAS-ND)
gefillt werden.

(Prinzipskizze aus dem EPR)



0

Einrichtung einer Vorrichtung zur ,Stabilisierung des Coriums“ unter dem Reaktorbehalter

Padagogische Aspekte P Diese Anordnung umfasst:

Im Falle eines Unfalls mit eAuSE — eine mit Diesel betriebene Pumpe, die im
Kernschmelze kénnte nach Y Direkteinspritzbetrieb vom Tank PTR in den
Durchbruch des Reaktorbe__hélters, Primarkreislauf oder im Umwalzbetrieb aus den
Ausbreitung und erneuter Uberflutung Sumpfbecken des Reaktorgebaudes arbeiten kann,

des Coriums die freigesetzte . - ein Warmetauscher, der die Warmeabfuhr aus
Warmeenergie ohne Kiihlung zu einem dem Primarmedium erméglicht, das von der

Anstieg des Drucks und der Pumpe (EAS-ND) zur Kaltquelle ,Noyau Dur* (SF-
Temperatur im Sicherheitsbehalter ND)

fiihren, bis die Offnungsschwelle des
Druckentlastungsfilters des
Sicherheitsbehalters erreicht ist.

- eine Kern-Kaltquelle (SF-ND), bestehend aus einer
mobilen Pumpanlage, die von der FARN
(Dieselaggregate, die Tauchpumpen versorgen)

Beschreibung der Anordnung zugefiihrt und eingesetzt wird. Sie ist tber flexible
Die Anordnung ,EAS-ND* erméglicht die Ableitung Rohrleitungen, die an Anschlissen am Rand des
der Restleistung des Coriums ohne Offnung des Reaktorblocks angeschlossen sind, mit dem
Druckentlastungsfilters des Sicherheitsbehalters, Kihlkreislauf verbunden.

wenn die Sicherheitssysteme ausgefallen sind. Anmerkung: Diese EAS-ND-Anordnung erméglicht auch das

Befiillen der Sumpfbecken des Reaktorgebédudes, was fiir die
Stabilisierung des Coriums erforderlich ist.

REFROIDISSEMENT EN SITUATION DE FUSION DU CCEUR
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=== Moyens de substitution EAS-ND

SF-ND
— >
Cuve du
——o—wi e
EAS-ND
: Substitution
EAS-ND

F
Puit de|| Local RIC
cuve

&

Teil 2 der MaBnahmen: Riickfiihrung
eventueller Wasserleckagen aus dem
Corium-Kiihlsystem

Das Corium-Kihlsystem des Kerns (,EAS-ND®) ist nach
sehr hohen Anforderungen hinsichtlich Dichtheit,
Strahlungsbestandigkeit und Hochtemperatur ausgelegt.
Dennoch wurde im Rahmen eines vorsichtigen
Konstruktionsansatzes und im Anschluss an die
Untersuchung der

Gemaf den Bestimmungen des RP4 900
bertcksichtigt EDF mdgliche
Wasserleckagen aus dem Kihlsystem,
indem diese Leckagen aus dem
Kernkreislauf aufgefangen und in das
Reaktorgebaude zurlickgefihrt werden.
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Riickfithrung eventueller Wasserleckagen aus der EAS-ND-Anlage in das Reaktorgebaude

Padagogische Aspekte

Bei der Bewaltigung von Unfallen mit
Brennstoffschmelze kommt das EAS-ND-System
zum Einsatz, das sich im Brennstoffgebaude (BK)
befindet. Dieses System ist als Erweiterung der
@itenSicherheitsbarriere konzipiert; dennoch kénnte
es im Falle von Leckagen zu einer Ansammlung von
kontaminiertem Wasser am Boden des BK kommen,

Beschreibung der Anordnung

Die Anordnung umfasst die Einrichtung von
Auffang- und Pumpvorrichtungen,

Rohrleitungen und Armaturen, die fir die
ungunstigsten Bedingungen ausgelegt sind, um das
in den Sammelbecken am Boden des
Brennstoffgebaudes aufgefangene Leckwasser
wieder in das Reaktorgebaude (BR) zurtickzufiihren.

was das Risiko radioaktiver Freisetzungen birgt.

Teil 3 der MaBnahmen: Dekontaminierung des
Wassers im Reaktorgebaude

Die Strategie fur den Umgang mit dem durch eine
Kernschmelze verunreinigten Wasser aus den
Reaktorkreislaufen besteht darin, es am Boden des
Reaktorgebaudes einzudammen.

Es wird eine Vorrichtung zur
Dekontaminierung des dort gelagerten
Wassers vorgeschlagen.
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Bestimmungen

beziiglich des ,, &
swINachteile“ der
Uberpriifung von Tricastin
4

Dieser Teil der regelméRigen Uberpriifung von Tricastin gesetzlicher Vorschriften, die insbesondere

4 betrifft die Bewaltigung der Nachteile, die die Anlage im einzuhaltende Grenzwerte festlegen.

Normalbetrieb aufgrund von Wasserentnahmen, Das folgende vereinfachte Schema zeigt die Nachteile,
Ableitungen, Abfallen sowie der von ihr verursachten die mit dem normalen Betrieb eines Reaktors im
Belastigungen (Larm, Vibrationen, Gertiche oder Kernkraftwerk Tricastin (mit sogenannter ,offener*
Staubemissionen Kuihlung) verbunden sind.

). Diese Nachteile sind Gegenstand

Darstellung der Nachteile nach Anlagenteilen

SKaltwasserquelle im ,offenen” Kreislauf

1 Installations conventionnelles
W Installations nucléaires Emissions so Prélé t d’eau

Batiment Rejets —_———_

réacteur----_' radioactifs -~ T Salle des machines
gazeux :
Traitement
Réservoirs deffluents
: radio:actlfs Traitement Station de

des eaux usées déminér_alisaﬁon

.
.

Rejets radioactifs et
chimiques liquides

GemiR den gesetzlichen Anforderungen umfasst der
Abschnitt ,Nachteile“ der Uberpriifung:

~ zum einen eine Bestandsaufnahme der Konformitat - andererseits eine Aktualisierung der Bewertung der
der Anlage mit den geltenden Vorschriften sowie die Nachteile, die die Anlage bei
Auswertung der Betriebserfahrungen der letzten im Normalbetrieb fiir Gesundheit und Umwelt.
zehn Jahre,
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MafRnahmen im Hinblick auf die
geltenden Vorschriften und

der gewonnenen Erfahrungen

Die Konformitat der Ausristung und der Tatigkeiten
der Anlage wird bei der regelmé&Rigen Uberpriifung
anhand der geltenden behdérdlichen Anforderungen
beurteilt. Erganzt wird diese Analyse durch die
Auswertung der Betriebserfahrungen aus zehn
Jahren, wobei insbesondere bedeutende Ereignisse
sowie die Kontrolle der Wasserentnahme und des
Wasserverbrauchs, der Ableitungen, der
Umweltbelastungen und der Abfallbewirtschaftung
bertcksichtigt werden.

511  Einhaltung der
Vorschriften

Die wichtigsten spezifischen Rechtsvorschriften zu
den Nachteilen sind das Umweltgesetzbuch, der INB-
Erlass und die generischen Entscheidungen

der ASNR in Bezug auf die Abfallbewirtschaftung, die
Begrenzung von Belastigungen sowie der
Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt, sowie die
einzelnen Entscheidungen der ASNR, die fir die vier
Reaktoren des Kernkraftwerks Tricastin gelten und die
Modalitaten und Grenzwerte fir Wasserentnahmen
und Ableitungen betreffen.

Ergénzend zu den jéahrlichen Uberpriifungen im
Rahmen der ISO 14001-Zertifizierung des
Umweltmanagementsystems am Standort Tricastin
wurde im November 2024 im Rahmen des RP4 900
eine umfassende Bestandsaufnahme der Einhaltung
der gesetzlichen Vorschriften durchgefiihrt. Von
insgesamt 4044 Anforderungen wurden im Bereich
der Konformitatsverwaltung lediglich 2 kritische
Anforderungen identifiziert, die derzeit bearbeitet
werden.

Durch im Rahmen des RP4 900 durchgefuhrte
Kontrollen konnte Uberprift werden, dass die
erforderlichen Bestimmungen fir Wartung, Kontrollen
und Prifungen

fur die Anlagen, die fiir den Schutz vor Nachteilen von
Bedeutung sind (EIPi), ordnungsgemafl umgesetzt
wurden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die im
Rahmen der regelmaRigen Uberpriifung von Tricastin
4 durchgefiihrten Analysen bestatigen, dass das
Kraftwerk so organisiert ist, dass die Einhaltung der
geltenden Vorschriften jederzeit gewahrleistet ist. Es
sind keine zusatzlichen Verbesserungsmafinahmen
erforderlich.

512 Zusammenfassung der
gewonnenen Erfahrungen und
wichtigste MaBnahmen zur
kontinuierlichen
Verbesserung der

Wichtige Ereignisse

Zwischen dem 1-Januar 2013 und dem 31. Dezember
2022 meldete das Kernkraftwerk Tricastin:

— 56 bedeutende Umweltereignisse

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

(ESE), davon 20 im Zusammenhang mit der
Flissigkeitseindammung,

- 5 sicherheitsrelevante Ereignisse (ESS) im
Zusammenhang mit Stérungen,

Im gleichen Zeitraum wurden 2 generische ESE des
Kraftwerkskomplexes gemeldet. Eines der generischen
Ereignisse betraf den Standort nicht. Diese Ereignisse
haben alle keine wahrnehmbaren Auswirkungen auf die
Umwelt. Diese Ereignisse fuhrten jedes Mal zur
Umsetzung von Korrektur- und Praventivmalnahmen,
deren Wirksamkeit Uberpruft wurde. Diese Analyse der
Erfahrungen aus zehn Jahren bestatigt, dass das
Management bedeutender Ereignisse korrekt in das
Managementsystem des Kernkraftwerks Tricastin
integriert ist.

Wasserentnahme und -verbrauch

Uber einen Zeitraum von 10 Jahren blieben die
Wasserentnahmen und der Wasserverbrauch des
Kraftwerks stabil bei

Durchschnitt. Fur die Kihlung des Kondensators, die
den groten Wasserbedarf hat, entnimmt das Kraftwerk
jahrlich knapp 5 Milliarden m* Wasser aus dem
Donzére-Mondragon-Kanal, das vollstandig wieder in
den Fluss zurtickgeleitet wird. Fur den tbrigen
Wasserbedarf verbraucht das Kraftwerk etwa 560 000
m? pro Jahr.

Bilanz der Abwasserableitungen

Die Analyse der radiologischen und chemischen
Abwasserableitungen des Kraftwerks Uber einen
Zeitraum von 10 Jahren zeigt einen riicklaufigen Trend
bei diesen Ableitungen; dies hangt mit der Optimierung
der Betriebsablaufe und verschiedenen Malhahmen
zur kontinuierlichen Verbesserung zusammen, die im
Laufe des Jahrzehnts umgesetzt wurden:

Ab 2014 wurden die beobachteten niedrigen
Emissionswerte durch eine Reihe von MaRRnahmen
erreicht, darunter insbesondere:

— MafRnahmen zur Verbesserung der Dichtheit der
Brennstoffhillen,

- MaRnahmen zur Verbesserung der Dichtheit der
Kreislaufe, in denen radioaktive Gase transportiert
werden,

- die Moglichkeit, die Aktivitat kurzlebiger Radionuklide
durch Aufschub der Entsorgung der Brennelemente
abklingen zu lassen,

- Verbesserungen bei der Uberwachung und dem
Austausch defekter Brennelemente.



[n die Atmosphare freigesetzte Aktivitat in Form von
Edelgasen

durch das Kernkraftwerk Tricastin (GBg/Jahr)

- Um die Freisetzungen von Hydrazinhydrat weiter die Dichtheit der Pumpen verbessert,
zu reduzieren (siehe Grafik unten), hat der was seitdem zu deutlich geringeren
Standort 2014 eine Technik zur Oxidation vor der Emissionen pro Reaktor und Jahr
Freisetzung entwickelt und eingefiihrt sowie gefihrt hat:

Hydrazin-Emissionen von 2013 bis 2022 durch
Kernkraftwerk Tricastin (kg/Jahr)

-> Seit 2014 wird das Wasser des Sekundérkreislaufs Um die Freisetzung von radioaktivem o~
der Blocke des Kernkraftwerks Tricastin mit Jodgas in die Atmosphare aus als lilh
Ethanolamin statt mit Morpholin aufbereitet, was risikobehaftet identifizierten Raumen zu Lk
eine hohere Effizienz sowie geringere und biologisch verhindern, wird vorgeschlagen, diese ~
abbaubare Einleitungen gewahrleistet; Raume an eine Abluftanlage mit Jodfilter

- Um die Kapazitat zur Aufbereitung anzuschlieRen.

radioaktiver Abwasser wahrend der

Stillstandszeiten zu erhéhen und die Bilanz der Warmeabgaben

Anlage widerstandsfahiger gegen Uber den Zeitraum von zehn Jahren entsprechen die
Unwégbarkeiten zu machen, wurde Einleitungen den gesetzlichen Vorschriften; die

der Standort 2019 mit einem durchschnittliche Erwarmung zwischen Ober- und
mobilen Unterlauf nach der Vermischung betragt 1,6 °C.
Abwasseraufbereitungssystem

ausgestattet.

Reaktor Nr. 4 — Dokument 1 — Prasentationsnotiz




EDF hat 2017 und 2018 Messungen zur Uberwachung
der thermischen Plume durchgefiihrt. Diese zeigten eine
schnelle Verdliinnung der thermischen Einleitungen des
Kraftwerks im Fluss Uber eine Entfernung von etwa 5 km
stromabwarts des Standorts, was in diesem Punkt keine
besonderen MaRnahmen erforderlich macht. Eine auf
IPCC-Daten basierende prospektive Studie, die im
Rahmen des RP4 900 durchgefuhrt wurde, zeigt
tendenziell einen erwarteten Anstieg der Lufttemperatur
um etwas mehr als 1 °C bis zum Jahr 2030. Die
Temperatur der Rhéne wiirde sich dann um weniger als
1 Grad erhéhen, und ihre Durchflussmenge wirde im
Jahresdurchschnitt nur geringfligig abnehmen. Diese
Entwicklungen erfordern keine zusatzlichen Malhahmen
hinsichtlich der ,Nachteile".

Abfallbilanz

Im Bereich der Abfallwirtschaft lag die

2013-2022 bei der TFA-Deponie die durchschnittliche
Auslastung bei etwa 30 % liegen. Diese Auslastung ist im
Wesentlichen auf das Vorhandensein gro3er Mengen an
Metallabféllen, Erde und Bauschutt

Entwicklung der Auslastung
Auslastung der TFA-Flache

im Zeitraum 2013-2023

(sehr hohe Dichte). Um die Beherrschung der
Lagerkapazitaten des Standorts langfristig zu sichern,
wurden auf nationaler Ebene Malinahmen eingeleitet.
Sie bestehen hauptsachlich darin, die
Auflenlagerflachen, d. h. die TFA-Flachen,

: " . Reaust
aber auch die Lagerflachen fur .
kontaminierte Werkzeuge (AOC), zu ~
entlasten und deren Betrieb zu optimieren.

Im Zeitraum 2013-2022 hat der Standort zudem den
gesamten regulierten konventionellen Abfall
(Verpackungen, Ole, Batterien) verwertet und eine
Verwertungsquote von Uber 97 % bei nicht gefahrlichen
konventionellen Abfallen (Griine Liste) erreicht (siehe
Abbildung rechts unten).

Entwicklung der Indikatoren

der Verwertungsquote fir regulierte
Abfalle (IR) und der griinen Liste (-
Ival) im Zeitraum 2013-2022

sRESREEEE

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Umweltmanagement

Die ISO 14001-Zertifizierung des Kraftwerks Tricastin
wurde im Januar 2022 erneuert. Das
Umweltmanagement stltzt sich im Tagesgeschaft auf
einen Prozess, dessen Ziele darin bestehen,
Umweltauswirkungen zu ermitteln, zu vermeiden und zu
kontrollieren sowie zur kontinuierlichen Verbesserung
der Leistungen unter Einhaltung der Umweltvorschriften
beizutragen. Dies fuhrte beispielsweise dazu:

- zum Ersatz der verschiedenen IT- ——
Anwendungen zur Verwaltung der REALISE
Umweltaktivitaten der A
Kernkraftwerksstandorte durch das
Informationssystem fur Ableitungen und
Umwelt im Nuklearbereich von EDF (SIRENe);

— zur Neugestaltung des p—
Umweltreferenzsystems.

REALISE
A==
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Umweltiiberwachung

Seit der Inbetriebnahme der EDF-Kernkraftwerke wurde
ein Umweltiberwachungsprogramm eingerichtet, und
EDF setzt einen Prozess zur kontinuierlichen
Verbesserung der UmweltiberwachungsmalRnahmen
um. Tagliche, wéchentliche und monatliche Kontrollen
werden in terrestrischen Okosystemen, der
Umgebungsluft, Oberflachengewassern und im
Grundwasser durchgefuhrt: Jedes Jahr flhrt das
Kernkraftwerk Tricastin mehr als 20.000 Messungen
durch, deren Ergebnisse

an die Behoérden weitergeleitet und in Dokumenten oder

Informationsmaterialien fiir die Offentlichkeit verwendet werden.



Biodiversitat

Als Nutzer von Land- und Wasserflachen sowie als
Grundstuickseigentimer ist EDF unmittelbar von Fragen
der biologischen Vielfalt betroffen. Das Kraftwerk Tricastin
engagiert sich fur den Erhalt der lokalen Biodiversitat im
Rahmen einer freiwilligen Politik zur Verbesserung des
Wissensstands sowie zum Schutz der Fauna und Flora,
insbesondere durch Partnerschaften mit der
Vogelschutzliga der Drome, dem Fischereiverband von
Bolléne und dem Verein Rhéne

Gemal dem INB-Erlass und der ,Umwelt“-Entscheidung
der ASN'™ wird im Rahmen des Teils ,Nachteile“ der
periodischen  Uberpriifung  ein  Verfahren  zur
Aktualisierung  der  Bewertung der  Nachteile
durchgefiihrt, die die Anlagen flir die geschitzten
Interessen darstellen.

Analyse der Wirksamkeit der MaBnahmen zur
Vermeidung und Verringerung der Auswirkungen und
Belastungen durch das Kernkraftwerk Tricastin:

Die Vermeidung und Verringerung von
Beeintrachtigungen und Abfallen wird durch eine Reihe
von MaRnahmen in den Bereichen Planung, Betrieb
und Uberwachung gewahrleistet, die im Laufe der
Jahre optimiert wurden, um

den 6kologischen, technischen und regulatorischen
Entwicklungen gerecht zu werden. lhre Auswahl ist das
Ergebnis einer Analyse, die darauf abzielt, unter
Berucksichtigung aller 6kologischen und technischen
Einschrankungen, regulatorischen Anforderungen und
Kosten ein Gesamtoptimum zu definieren. Die
Durchfiihrung einer Technologiebeobachtung sowie die
Kenntnis

und Analyse internationaler Praktiken und anerkannter
Leitfaden ermdglichten es, die von EDF fir das Kraftwerk
Tricastin getroffenen technischen und strategischen
Entscheidungen zu validieren: Angesichts der
Okologischen Herausforderungen und lokalen Auflagen
lassen die Gesamtumweltleistungen die umgesetzten
MafRnahmen als gleichwertig mit den besten verfligbaren
Techniken erscheinen.

Analyse des chemischen und
Zustands der Umwelt:

radiologischen

Die Analyse des chemischen Zustands der Umwelt in
der Umgebung des Kraftwerks stutzt sich auf die
Messung der Werte chemischer, physikalisch-

und biologischen Parametern, die tber einen Zeitraum
von 10 Jahren an Messstationen innerhalb und
aulerhalb des Einflussbereichs der Freisetzungen des
Kraftwerks erhoben wurden. Die Analyse der Gesamtheit

Alpine les Hirondelles. Im Rahmen des RP4 900 von
Tricastin wurde eine 6kologische Voruntersuchung
durchgefiihrt: Dabei wurde festgestellt, dass die
wichtigsten Herausforderungen im Zusammenhang mit
dem Vorhandensein naturlicher Lebensraume auflerhalb
des Industriegelandes in Feuchtgebieten und
Brachflachen liegen und dass das Kraftwerk nur ein
geringes okologisches Potenzial aufweist, mit weit
verbreiteten Arten, von denen einige jedoch unter
Naturschutz stehen.

MalRnahmen zur Aktualisierung der
Bewertung der Nachteile

Die Daten zur Uberwachung der aquatischen Umwelt
in der Umgebung des Standorts zeigen eine
Entwicklung, die durch immer friihere Frihjahre,
héhere Sommertemperaturen und eine langere
Warmperiode gekennzeichnet ist, was die
Entwicklung thermophiler Fische begunstigt. Die
Warmeeinleitung des Kraftwerks fiihrt stromabwarts zu
leicht niedrigeren Konzentrationen an geléstem
Sauerstoff, hat jedoch keine Auswirkungen auf

die Fischfauna. Die chemische und physikalisch-
chemische Uberwachung sowie die im Zeitraum 2008—
2017 durchgeflhrten Untersuchungen zu Algen,
Makroinvertebraten und Fischbestanden im Fluss
oberhalb und unterhalb des Kraftwerks zeigen keine
erkennbaren Auswirkungen seiner Aktivitdten auf das
Okosystem der Rhéne und somit keine Notwendigkeit fiir
spezifische Mallnahmen in diesen Punkten.

Die radiodkologischen Untersuchungen von Boden und
Wasser in der Umgebung des Kraftwerks im Zeitraum
2008-2017 zeigen, dass die Radioaktivitat iberwiegend
natirlichen Ursprungs ist (Kalium-40 und Beryllium-7).
Die kiinstliche Radioaktivitat ist hauptsachlich auf den
globalen atmosphéarischen Niederschlag infolge von
Atomtests und des Unfalls von Tschernobyl
zuruckzufuhren. Die genehmigten Ableitungen
radioaktiver Abwasser aus dem Kraftwerk haben keinen
nennenswerten Einfluss.

Der Untergrund des Standorts und das Grundwasser
werden regelmafig iberwacht, wobei durchschnittlich
mehr als 3000 Analysen pro Jahr durchgefuhrt

werden. Auflerhalb des Standorts wurden keine
Uberschreitungen der Grenzwerte festgestellt. Es
wurden einige chemische Markierungen (Nitrat,
Phosphat, Ammonium) sowie Tritium im Grundwasser
nachgewiesen. Diese waren

Gegenstand von Abhilfemalinahmen oder werden derzeit
untersucht (Kohlenwasserstoffe). Entsprechend den
aktuellen und friheren Aktivitaten an der Oberflache
wurden Bodenuntersuchungsgebiete festgelegt. Im Jahr
2018

14 Entscheidung Nr.
2013-DC-0360 der
ASN,
konsolidiert am 22.
Dezember 2016
konsolidiert, beziiglich
der Begrenzung von
Beléstigungen und der
Auswirkungen auf
Gesundheit und
Umwelt durch
kerntechnische
Basisanlagen.
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wurden dort etwa 60 Bohrungen bis zu einer Tiefe von 6
m fur chemische und radiologische Analysen
durchgefiihrt. Es wurde keine radiologische Markierung
festgestellt. In zwei Bereichen wurden Spuren von
Kohlenwasserstoffen festgestellt; diese werden derzeit
weiter untersucht.

In den Jahren 2019 und 2021 wurde in der Nahe der
Lagerbehalter vor der Ableitung flissiger radioaktiver
Abfélle (KER-Behalter) eine Tritiummarkierung
festgestellt; dies war Gegenstand von
KorrekturmaRnahmen, darunter die Reparatur einer
Rohrleitung sowie die Einrichtung einer verstarkten
Uberwachung.

Die Uberpriifung der Ableitungsgrenzwerte auf der
Grundlage der Erfahrungen aus dem Zeitraum 2013—
2022 hat deren Vereinbarkeit mit den
Betriebsbedingungen des Kraftwerks bestatigt.

Darliber hinaus werden die Ableitungen radioaktiver
Flussigabféalle aus dem Kraftwerk durch zwei
unabhangige Messketten uberwacht, wobei die
Ableitung im Falle einer Anomalie bei einer der beiden
Ketten automatisch gestoppt wird, was den
Erwartungen hinsichtlich des Risikos von Ableitungen
aulerhalb der Grenzwerte entspricht.
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Abfille

Im Zeitraum 2013—-2022 wurden am Standort im
Rahmen der Bestimmungen fir radioaktive Abfalle
mehr als 38.000 Versandstticke verpackt. Weniger
als 1 % davon weisen Eigenschaften auf, die mit den
Behandlungs- oder Endlagerungswegen nicht
vereinbar sind. Sie waren Gegenstand einer
gesonderten Untersuchung, die je nach Fall zur
Entwicklung neuer zugelassener Behalter oder zur
erneuten Verpackung mit einem Versandtermin ab
dem Standort fuhrte, der je nach den Fristen fur die
Neuverpackung so friih wie mdglich angesetzt
wurde.

Larmemissionen

Im Februar 2015 wurde am Standort eine akustische
Messkampagne durchgefihrt. Dabei wurde tberprift, ob
die gesetzlichen Grenzwerte fur den Larmpegel an der
Grundstiicksgrenze sowie fir den vom Standort
verursachten zusatzlichen Larm in den vom Standort
betroffenen Wohngebieten eingehalten werden. Somit
sind keine zusatzlichen MalRnahmen erforderlich.



Langfristiger
Erhalt der
Anlagen

Alters- und

Der Ansatz zur Bewadltigung der Alterung und zur
Behandlung der Veralterung bei den in Betrieb
befindlichen Reaktoren der EDF stiitzt sich auf:

- der Beherrschung der Alterung von Systemen,
Strukturen und Komponenten,

— Wartung,

- Umgang mit der Veralterung von Geraten und
Ersatzteilen.

Die wichtigsten vom Betreiber in diesem Bereich
getroffenen oder vorgeschlagenen Malnahmen
dienen zwei Zielen:

- den Nachweis zu erbringen, dass nicht
austauschbare Ausristungen ihre Funktion nach 40
Jahren weiterhin erfullen kénnen:

- Was den Reaktorbehalter betrifft, so ist im Rahmen
der 4 Uberpriifung der 900-MWe-Stufe

* ist die fur die vollstandige Neuzulassung des
Hauptprimarkreislaufs (CPP) von Tricastin 4
durchgeflihrte Wasserdruckprifung

Veralterungsmanagement

* Die Einbringung von Hafnium,
einem neutronenabsorbierenden
Material, in die Brennelemente des
Reaktors Tricastin 4 gegenuber den
Bereichen des Reaktorbehalters, die
der starksten Neutronenbestrahlung
ausgesetzt sind, ermdglicht eine
Verringerung der vom
Reaktorbehalter aufgenommenen
Neutronenflussdichte (integrierter
Neutronenfluss Uber die
Betriebsdauer des Reaktors).

- Was die Sicherheitsbehalter betrifft, so wird ihr

mechanischer Zustand kontinuierlich durch
Uberwachungssysteme (z. B.
Verformungsmessungen) Uberwacht und bei
jeder zehnjahrigen Inspektion einer Druckpriifung
unterzogen. Diese Prifung wurde bei der vierten
zehnjahrigen Inspektion am Sicherheitsbehalter
von Tricastin 4 durchgefiihrt, wobei die
Ergebnisse den Erwartungen entsprachen.

zufriedenstellend; . . .
- Nachweisen, dass die austauschbaren Bauteile

nach 40 Jahren ihre Funktion noch erflillen kénnen,
oder sie entweder ersetzen oder sanieren.

* Es wurden zusammenfassende Unterlagen
erstellt, um die Betriebsfahigkeit nach einem
konservativen deterministischen Ansatz
(Neutronik, Werkstoffe, Mechanik usw.)
nachzuweisen. Sie befassen sich sowohl mit der
theoretischen Untersuchung des groften
hypothetischen, nicht nachweisbaren
generischen Defekts (der alle Reaktorbehalter
der 900-MWe-Kraftwerke abdeckt) als auch mit
spezifischen Untersuchungen flr jeden einzelnen
Reaktorbehalter auf der Grundlage der
Ergebnisse der bei der VD4 durchgefiihrten
Kontrollen;
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Komponenten, deren Leistungsfahigkeit aufgrund ihrer
Alterung nachlassen kann und deren Ausfall
Auswirkungen auf die Sicherheit haben konnte,
werden dokumentiert und regelmagig tberpruft:
Alterungsanalyseblatt fir jede Anlage und
Zusammenfassung der Eignung fir den weiteren
Betrieb fir jeden Reaktor. In diesem Zusammenhang
wurden wahrend

im Rahmen der VD4 an den verschiedenen Systemen,
Strukturen

0

und Komponenten durchgefiihrt: Bauwerke, Leitsystem,
fur den Einsatz in nuklearen Umgebungen qualifizierte
elektrische Kabel, elektrische Durchfiihrungen,
mechanische und elektromechanische Ausristung,
elektrische Ausristung und Instrumentierung.

Die aus den Ergebnissen dieser Studien o
abgeleiteten materiellen Bestimmungen @
werden im Rahmen des RP4 900 —a”
umgesetzt, dessen zwei wichtigste

Bestimmungen im Folgenden vorgestellt

werden.

Modernisierung des Systems zur Messung der Kernleistung (RPN) - Padagogische

Aspekte

Das System zur Messung der Kernleistung
(RPN) erméglicht die permanente Uberwachung der
Reaktorleistung.

Beschreibung der Malnahme

Ersatz der urspriinglichen analogen Steuerungs- und
Kontrolltechnik durch eine digitale Technologie, die
von der in Kernkraftwerken der 1300-MWe-Klasse
abgeleitet ist, unter Beibehaltung aller bestehenden
Funktionen.

Die wichtigsten betroffenen Raume sind das
Elektrikgebaude und die an den Kontrollraum
(SDC) angrenzenden Raume.

0

testeur

RPN numérique

Behandlung der Veralterung oder des Ausfalls von Komponenten des Reaktor-

Regelstabs-Steuerungssystems (RGL)

Beschreibung der Anordnung

Austausch der Regel- und Schaltschranke sowie Ausbau '
bestimmter Schalter, die in diesen Schranken nicht mehr

funktionsfahig sind.
Renovierung der zugehdrigen Verkabelung.

Diese Steuerungs- und Regelungselemente befinden
sich  hauptsachlich im Elektroraum und im
Kontrollraum.

Im Rahmen des Ende 2021 eingeleiteten Verfahrens
zur ,Spannungskorrosion® an den Hilfsleitungen des
Hauptprimarkreislaufs (CSC) konnten die an den
verschiedenen Reaktoren des Parks durchgefiihrten
Gutachten zeigen, dass die 900-MWe-Reaktoren, wie
beispielsweise die in Tricastin, gegenlber dem
Phanomen der Spannungskorrosion wenig anfallig sind.
Eine Strategie zur Behandlung im Kernkraftwerk und
ein damit verbundenes Kontrollprogramm wurden
festgelegt und werden in Absprache mit der Behérde
fur nukleare Sicherheit und Strahlenschutz regelmaRig
Uberpruft.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung
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Was den Reaktor Nr. 4 in Tricastin betrifft, so wurde
bei den Kontrollen keine Spannungsrisskorrosion
festgestellt.



Qualifizierte Materialien
fur Unfallbedingungen

Die Qualifizierung unter Unfallbedingungen ist ein Was die elektrischen Anlagen betrifft, so wird die
Verfahren, das gewahrleisten soll, dass die Aufrechterhaltung der Eignung unter
erforderlichen Materialien in der Lage sind, ihre Unfallbedingungen anhand verschiedener
Sicherheitsfunktionen in den Unfallsituationen zu Nachweismethoden tberprift, die von der Analyse
erfullen, denen sie potenziell ausgesetzt sind (Druck, Uber die Entnahme von Proben fir Prifungen bis hin
Temperatur, Feuchtigkeit, Strahlungswerte, Erdbeben zum Austausch reichen.
usw.). Urspriinglich Das Ergebnis dieses schrittweisen und —
wurde die Qualifizierung der Materialien unter umfassenden Vorgehens fuhrte zu einer @
Unfallbedingungen unter der Annahme einer erheblichen Anzahl praventiver e
Betriebsdauer von 40 Jahren festgelegt. Austausche von Ausristungen
sicherheitsrelevanter Systeme, die
@ wahrend der VD4 durchgefuhrt wurden.

Das Industrieprogramm von EDF besteht im @

Rahmen der*periodischen Uberpriifung darin,

die Aufrechterhaltung der Qualifizierung der Austausch elektrischer Komponenten

Ausristung fir Unfallbedingungen nach 40
Jahren nachzuweisen oder deren Austausch
bzw. Modernisierung vorzunehmen. Austausch von:
- 48-V- und 125-V-Leistungsschalter,
— 48-V- und 125-V-Relais,
Bei den mechanischen Anlagen konnten durch - Hilfskontakten an 430 Stromkreisen.
Gutachten Uberprift werden, dass die an den
Armaturen und
Pumpen den Erwartungen entsprechen und keine
neuen Alterungsmechanismen
auftreten. Die Gebrauchstauglichkeit dieser Gerate
nach 40 Jahren wird bestatigt, sofern die
WartungsmafRnahmen fortgesetzt werden, die darauf
abzielen, die alterungsanfalligen nichtmetallischen
Komponenten regelmaRig zu ersetzen.

Beschreibung der Malnahme
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Fiir die 4 periodische Uberpriifung der 900-MWe-
Reaktoren hat EDF als allgemeine Leitlinie festgelegt,
die fir Reaktoren der 3-Generation festgelegten Ziele
der nuklearen Sicherheit anzustreben, wobei der
Referenzreaktor von EDF der EPR-Flamanville 3 ist.

Die Umsetzung dieses allgemeinen Ziels beginnt mit
einer Uberpriifung der Konformitét der Anlagen mit den
geltenden Vorschriften, einschlief3lich einer
entsprechenden Anzahl von Kontrollen vor Ort und der
reaktiven Bearbeitung etwaiger Feststellungen.

Die Uberpriifung wird fortgesetzt durch die Festlegung
und Umsetzung der von EDF vorgesehenen
Mafnahmen zur Erreichung der
Sicherheitsverbesserungsziele, die anhand der
folgenden vier Hauptthemenbereiche definiert wurden:

- Unfalle ohne Kemschmelze: Verringerung der
radiologischen Folgen unter die Schwellenwerte fiir
die Einleitung von Notfallschutzmalnahmen fur die
Bevodlkerung,

- auBere Einfliisse: Berlcksichtigung von Einflissen
hoherer Intensitat, insbesondere Diirre, Hitzewelle,
Uberschwemmung und Erdbeben, sowie
Einrichtung von ,Hard-Core“-Anlagen zur Starkung
der Widerstandsfahigkeit der Anlagen gegenlber
wie Erdbeben, Tornados und Uberschwemmungen,

— Brennstoffbecken: Einrichtung einer zusatzlichen
Kuhlvorrichtung, die von den bestehenden Anlagen
unabhangig ist,

- Unfalle mit Kernschmelze: Hinzufligung von
MaRnahmen, darunter die sogenannten ,Hard-Core*-
Anlagen, um friihe und umfangreiche Freisetzungen
auBerst unwahrscheinlich zu machen und dauerhafte
Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden.

Es handelt sich um eine umfassende
Sicherheitsmalnahme flr den bestehenden
Kernkraftwerkspark, die mit wesentlichen Anderungen
in der Auslegung und im Betrieb einhergeht, welche
Gegenstand eingehender Folgenabschatzungen
waren. Zudem wurden Schulungs- und
BegleitmalRnahmen fur die Teams eingefuhrt, die die
neuen Bestimmungen umsetzen werden.

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4 periodische Uberpriifung

Dariiber hinaus hat EDF eine Uberpriifung der
Auswirkungen der Anlage (Auswirkungen auf die Umwelt
im Normalbetrieb) durchgefiihrt: Uberprifung der
Einhaltung der Vorschriften, mehrjahrige Bilanzen der
Wasserentnahmen und des Wasserverbrauchs, der
Ableitungen, der Umweltbelastungen und der
Abfallentsorgung. Angesichts der 6kologischen
Herausforderungen und der lokalen Auflagen flr das
Kraftwerk Tricastin wurden in den vergangenen Jahren
MaRnahmen auf dem Stand der besten verfligbaren
Techniken ergriffen. Dartiber hinaus ergab die Analyse
der chemischen, 6kologischen und radiologischen
Uberwachungsdaten keinen signifikanten Einfluss der
Anlage auf die Umwelt.

SchlieRlich umfasst die 4 periodische Uberpriifung
einen Teil, der sich auf die langfristige
Aufrechterhaltung der Anlagen bezieht: Alterung,
Veralterung und Eignung der Ausristung unter
Unfallbedingungen.

Sie stutzt sich auf ein umfangreiches Programm zur
Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der Ausriistung,
wobei bestimmte Teile dieser Ausristung ausgetauscht
werden.

Nach Abschluss der 6ffentlichen Anhoérung wird EDF die
beschlossenen MaRnahmen fiir die Fortsetzung der
Uberpriifung von Tricastin 4 wahrend der nachsten
planmaRigen Abschaltungen der Anlage umsetzen.
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Glossar

4° RP 900
4° RegelmaRige Uberpriifung der 900-
MWe-Reaktoren

AAC
HeilRabschaltung

AAR
Automatische Reaktorabschaltung

ACEM
Brennelemente, die gerade gehandhabt
werden

IAEO

Internationale Atomenergie-Organisation
(auf Englisch IAEA: International Atomic
Energy Agency)

AIF
Blitzschlaganalyse

AIP
Wichtige Aktivitat zum Schutz der
Interessen

AMC

Massiver Zustrom von Schwemmgut
(Aste, Laub, vom Fluss mitgefiihrte
Gegenstande)

AN
Normaler Stillstand

ANCCLI

Nationaler ~ Verband  der
Informationskommissionen
ausschisse

ANDRA
Nationale Agentur flr die Entsorgung
radioaktiver Abfalle

AN/GV
Normale Abschaltung des
Dampferzeugers (GV)

AN/RRA
Normale Abschaltung des RRA

AP
Parc-Fall

APG
Entliftungssystem flr
Dampferzeuger

SPS
Abschaltung fur Wartungsarbeiten

API SO
Abschaltung wegen Wartung —
Primarkreis ausreichend geoffnet

lokalen
und -

APR
Stopp zum Nachladen

APRP
Unfall mit Verlust von Primarkihimittel

APRP 2A

Unfall mit Verlust des
Primarkuhlmittels — doppelt
aufgeschlagene Guillotine-Licke

APRP BI
Unfall mit Verlust des Primarkihimittels
— Zwischenbruch

ARE
Normales Versorgungssystem fir
Dampferzeuger

ASG
Notstromversorgung der Dampferzeuger

ASG-ND
Sekundares Kuhlsystem ,Harter Kern*

ASNR
Behorde fiir nukleare Sicherheit und
Strahlenschutz

ATEX
Explosionsfahige Atmosphare

ATWS

Anticipated Transient Without Scram
(Vorhergesehener Transient ohne
automatische Reaktorabschaltung)

BAC
Gebaude der Verpackungshelfer

BAN
Gebaude der Nuklearhilfskrafte

BK
Brennstoffgebaude

BL
Gebaude fur elektrische Anlagen

BLEVE

Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion (explosionsartige
Verdampfung infolge des Bruchs eines
Behalters, der eine Flissigkeit enthalt,
deren Temperatur deutlich tber ihrer
Siedetemperatur bei Atmospharendruck
liegt)

Kernkraftwerk Tricastin — Offentliche Anhérung zum Bericht tiber die 4periodische Uberpriifung

Hier finden Sie die Definitionen der wichtigsten in diesem Bericht verwendeten Abkiirzungen.

BONNA (Rohrleitung)
Betonrohr mit Stahlmantel

BPVA

Erweiterter Niederdruck-Dampf

BR

Reaktorgebaude

BT

Niederspannung

BW

Gebaude der Nebenrdume des BR
Cb

Bor-Konzentration

CBAT

Betonrohr mit Blechkern

CCND

Leit- und Steuerungssystem ,Hardcore”
CCL

Lokales Krisenzentrum

CDG

Absturz von Clustern oder einer Gruppe
von Clustern

CDU
Einzelausfallkriterium

CEA
Amt fir Atomenergie und alternative
Energien

EMV
Elektromagnetische Vertraglichkeit

CEPP
Dichtungssystem der Primarpumpen

CFC
Zuséatzliche Betriebsbedingungen

CFI
Filtration des Kreislaufwassers

CLA
Wellen

CNCE
Nationale Gesellschaft der
Untersuchungsbeauftragten

CNDP
Nationale Kommission fiir 6ffentliche
Debatten



CNI
Kerntechnische Messkette der mittleren
Ebene

CNP
Nukleare Messkette — Leistungsstufe

CNPE
Kernkraftwerk

CNS
Kerntechnische Messkette auf
Quellenebene

CPP
Hauptprimarkreis

CPY

Reaktorgruppe mit 900 MWe ahnlicher
Bauart (umfasst die Baureihen CP1 und
CP2)

CSA
Endlagerungszentrum Aube (AN-DRA)

CcsC
Spannungskorrosion

CSP
Hauptsekundarkreis

DA
Anderungsantrag

DAC
Verhaltensanalyseunterlagen

DAO
Optimales Auskultationsgerat

DAPE
Akte zur Eignung fiir den weiteren
Betrieb

DC
Zusatzbereich oder Zusatzbestimmung

DCA
Druckwellenschutzsystem

DCC-LH
Gemeinsame Fehlerursache bei LH-
Schaltanlagen

DCH
Direct Containment Heating (Direkte
Beheizung des Sicherheitsbehalters)

DDOCE

Verschleild oder Fehlfunktion von
Bauwerken, Kreislaufen oder
Ausristungen

DEL

System zur Erzeugung und Verteilung
von Kaltwasser fur elektrische
Raume und Kuhlaggregate

DEG
System zur Erzeugung und Verteilung
von Kaltwasser in ASG-Raumen

DIL
Unkontrollierte Verdiinnung von
Borsaure

DMCP
Vorubergehender Druckabfall im
Primarkreislauf

DMRI
MaRnahmen zur Brandrisikokontrolle

DOR
Leitfaden flr die regelmaRige
Uberpriifung

DP
Sonderantrag

DPN
Direktion fur Kernenergieerzeugung
(EDF)

DRR
Regulatorische Referenzunterlagen

DUS
Notstromdiesel

DUV
Liftungssystem fiir die DUS-
Raumlichkeiten

DvVC
Raumltftungs- und Klimaanlage —
Kontrollraum und Sonstiges

DVD
Luftungs- und Klimaanlage der Rdume —
Dieselrdume

DVE
Raumliftungs- und
Verkabelungsdeck

Klimaanlage -

DVF
Rauchkontrollsystem fiir elektrische
Raume

DVG

Luftungssystem fir die
Steuerungsmechanismen von ASG-
Gruppen und -Pumpen

DVH
NotbelUftungssystem fiir Rdume —
Ladepumpenraume

DVI
Laftungssystem fur RRI-Raume

DVK

Raumliftungs- und
Klimatisierungssystem —
Brennstoffgebaude

DVL

Raumliftungs- und
Klimatisierungssystem — Elektrisches
Gebaude

DVN

Liftungs- und Klimaanlage der
Raumlichkeiten — Gebaude fur nukleare
Hilfsanlagen

DVP
Laftungs- und Heizungssystem der
Pumpstation

DVS

Luftungssystem fir die
Maschinenraume der EAS- und RIS-
ISBP-Pumpen — Gebaude fiir die
Notfallausristung

DVW
Luftungssystem fiir die Nebenraume

EAS
Wasserspriihsystem im
Sicherheitsbehalter

EAS-ND

System zur Ableitung der
Restleistung aus dem
Sicherheitsbehalter

EAU

Instrumentierungssystem des
Sicherheitsbehélters (Uberwachung und
seismische Messungen)
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EBA
Laftungssystem mit offenem Kreislauf
bei Stillstand des Reaktorgebdudes

EC
Abweichung von der Konformitat

ECOT
Konformitatsprifung der Blocke

ECP
Verfahren fir den Storfallbetrieb des
Primarkreislaufs

ECS
Erganzende Sicherheitsbewertungen

ED
Zehnjahrespriifungen

EDA
Ausristung zur Abwehr von Angriffen

EDF
Electricité de France

EDG
Auswurf einer Traube

Dominoeffekte

Ein gefahrliches Ereignis, das eine
oder mehrere Anlagen eines Betriebs
betrifft und

ein weiteres Phanomen an einer
benachbarten Anlage oder einem
benachbarten Betrieb ausldsen konnte,
was zu einer allgemeinen
Verschlimmerung der Auswirkungen des
ersten Phanomens fihrt

Klippeffekt

Pl6tzliche Veranderung des Verhaltens
einer Anlage, die ausreicht, um eine
geringfuigige Abweichung vom
vorgesehenen Szenario eines Unfalls
zu verursachen, dessen Folgen sich
dadurch erheblich verschlimmern.

EF2 - EF4

Intensitatsstufen auf der Enhanced-
Fujita-Skala (die Enhanced-Fujita-Skala,
kurz EF, ist eine Skala zur Einstufung der
Starke von Tornados anhand der
verursachten Schaden)

EIP
Wichtiges Element fir den Schutz
von Interessen

EIPI

Wichtiges Element fiir den Schutz
von Interessen gegenuber
Nachteilen

EIPR

Wichtiges Element fir den Schutz
von Interessen gegenlber
vertraglichen Risiken

EIPS

Wichtiger Faktor fir den Schutz der
Interessen vor Sicherheitsrisiken
(radiologische Zwischenfalle und
Unfalle)

EJP
Spezifische Begriindungsstudie

EN
Erforderliche Ausristung

END
Zerstérungsfreie Prifung

EP
RegelmaRige Prifung

PSA
Personliche Schutzausriistung

EPP

Pseudo-System Dichtheit und
Leckageuberwachung des
Gehauses

EPR

European Pressurised Reactor —
Druckwasserreaktor. Gehort zur dritten
Generation der Kernreaktoren

EPRESSI

Methode zur Bewertung der
tatsachlichen Leistungsfahigkeit von
Brandschutzelementen

EPRI

Electric Power Research Institute
(Forschungsinstitut fur
Elektrizitatswirtschaft, das
Forschungsarbeiten fur die
Stromerzeugungsindustrie der
Vereinigten Staaten durchfuhrt)

EPS
Probabilistische Sicherheitsstudien

ER
Requalifizierungsprifung

ESP
Einfachwandige Kammer

ESPN
Ausrustung fur den Einsatz unter
nuklearem Druck

ESS
Sicherheitsrelevantes Ereignis
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ETY

Druckentlastungssystem des
Sicherheitsbehalters -
Wasserstoffkonzentrationskontrolle  im
Falle eines Unfalls

EVC
Liftungssystem fur den
Behalterschacht

EVF
Internes Bellftungs- und Filtersystem
des Reaktorgebaudes

FAIOp

Brandbek@&mpfungsanweisung flr den Betreiber

FARN

Schnelle Einsatzgruppe flr den Nuklearbereich

FAV
Altersanalyseblatt

FE
Abweichungsblatt

FLA3
Blocks 3 (EPR) des Kernkraftwerks
Flamanville

FMGC
Wartungsblatter fur den Hoch- und Tiefbau

FPPI
Langerer Betrieb bei mittlerer
Leistung

GC
Tiefbau

GCTa

Bypass-System fir die Hauptturbine mit
direkter Ableitung des von den
Dampferzeugern erzeugten Dampfes in
die Atmosphare

GES
Notstromaggregat

GHE
Dichtungsolsystem des Generators

IPCC
Zwischenstaatlicher Ausschuss flr
Klimawandel

GMPP
Primare Motorpumpengruppe

GNU
Gaspark

GP/GPE
Standige Expertengruppe



GPO
Standige Leitliniengruppe

GPR
Standige Expertengruppe fir Reaktoren

GRV
System zum Beflllen und Entleeren des
Generators mit Wasserstoff (H2)

GUS - GeUS
Notstromaggregat

GSE (CP1)
Turbinensicherheitssystem (CP1)

GV
Dampferzeuger

H1
Vollstandiger Ausfall der Kaltequelle

H2
Gesamtverlust der Versorgung der
Dampferzeuger

H3
Vollstandiger Ausfall der
Stromversorgung

H4

Einrichtung einer gegenseitigen
Unterstitzung der Pumpenanlagen fur
die  Sicherheitsinjektion und  die
Spruhflutung im Falle eines Unfalls

HCTISN
Hoher Ausschuss fiir Transparenz und
Information zur nuklearen Sicherheit

HDU

Gebaude, in dem sich der
Notstromdiesel befindet

Hf

Hafnium: Material, das den
Neutronenfluss reduziert, dem der
Reaktorbehalter ausgesetzt ist

HT
Hochspannung

HTA
Hochspannung A

HTB
Hochspannung B

ICB

Wechselwirkung zwischen Corium und
Beton

ICPE
Klassifizierte
Umweltschutz

Anlage fur den

IEM
Elektromagnetische Stérungen

I0TA
Anlagen, Bauwerke, Arbeiten und
Einrichtungen im Bereich Wasser

IGALL

International Generic Ageing Lessons
Learned (Integriertes Programm der
IAEO zum Umgang mit
Alterungsprozessen)

INB
Kernkraftwerk

INES

International Nuclear Event Scale
(Internationale Bewertungsskala fur
nukleare und radiologische Ereignisse)

INSAG

International Nuclear Safety Advisory
Group (Internationale
Beratungsgruppe fur nukleare
Sicherheit)

IPG
Wechselwirkung zwischen
Brennstofftablette und Hiille

IPS
Sicherheitsrelevant, als
sicherheitsrelevant eingestuft

IPS-NC
Sicherheitsrelevant, nicht
sicherheitsklassifiziert

IRSN
Institut flir Strahlenschutz und nukleare
Sicherheit

IS
Sicherheitsinjektion

ISBP
Niederdruck-Sicherheitsinjektion

ISHP
Hochdruck-Sicherheitsinjektion

JDT
Brandmeldesystem

JPD

Wasserverteilungssystem flr den
Brandfall auRerhalb des
Kernkraftwerksbereichs

JPI
Brandschutzsystem fiir den Reaktorblock

JPL
Brandschutzsystem fur elektrische
Raume

JPP
Feuerldschwasserversorgungssystem

KER

System zur Sammlung, Kontrolle und
Ableitung von fliissigen Abféllen aus
dem Kernkraftwerksblock

KHY
System zur Wasserstoffdetektion im
Gebaude der nuklearen Hilfsanlagen

KIS
System zur seismischen Messung

KPR
Notfall-Fluchtweg

KPS
Sicherheitsplatte

KRG
Allgemeines Regelsystem

KRT
Strahlenschutzmesssystem

KSC
Instrumentierungssystem far den
Kontrollraum

KUS
Steuerungs- und Kontrollsystem fiir das
LHU-System

LAA

230-V-Gleichstromversorgung fir die
unterbrechungsfreie Versorgung der 220-
V-Wechselstrom-Wechselrichter LNE

LBi
Erzeugung und Verteilung von 125 V
Gleichstrom

LCi
Erzeugung und Verteilung von 48 V
Gleichstrom

LDA
Erzeugung und Verteilung 30 V
Gleichstrom fiir die Regelung

LDi
Verteilung 30 V Gleichstrom

LGi
Verteilung 6,6 kV ohne Notstromversorgung

LHA/B
6,6-kV-Wechselstrom-Stromverteilung

LHC
6,6-kV-Notstromversorgung
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LHP/Q
6,6-kV-Wechselstrom-
Notstromversorgung (Stromaggregate)

LHT
Diesel-Notstromversorgung

LHU
6,6-kV-Notstromversorgung (autonome
Quelle — DUS)

LKi

380-V-Verteilung ohne
Notstromversorgung

LIE

Untere Explosionsgrenze

LLi
380-V-Versorgung mit
Notstromversorgung

LLS
Notstromturbogenerator

LNi
Erzeugung und Verteilung von 220 V
Wechselstrom

LUU
Erzeugung und Verteilung von 380 V
Notstrom

MC
Zustandsorientierte Wartung

MCG
Steuerungsmechanismen fir Strangbtindel

MDTE
Fehlende externe Spannung

MEL
Freigesetzte Masse und Energie

MFEAN O %PN
Fehlfunktion des normalen
Speisewassers 0 % PN

MFEAN 100 % PN
Fehlfunktion des normalen
Speisewassers 100 %PN

MLC
Lokale Krisenmafl3nahmen

MOX

Gemischter Kernbrennstoff auf Basis
von abgereichertem Uranoxid und
Plutoniumoxid (UO, und PuO,) aus der
Aufbereitung

MQCA

Fir Unfallsituationen qualifizierte
Ausristung (MRI)
Brandrisikokontrolle

Ms
Systematische Wartung

MTD
Beste verfugbare Technik

MWe
Megawatt elektrisch

N4

Reaktorblock mit 1450 MWe ahnlicher

Bauart

ND
Harter Kern

NRO
Bewertung der Zielerreichung

NSO
Nicht ausreichend offen

NSQP
Note fir die Strategie der
schrittweisen Qualifizierung

OECD
Organisation fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung

OISP
Unbeabsichtigtes Offnen eines
Sicherheitsventils des Druckhalters

(o] 33
Unbeabsichtigtes Offnen eines
sekundaren Ventils bei 0 % Pn

PA
Aktivierungsprodukte

PAI
Brandbekampfungsplan

PAV
Luftungsaktionsplan

MOX-PARITAT
Brennstoffmanagement

PBES
Niedrigster Sicherheitswasserstand

PBMP
Grundprogramm fiir vorbeugende
Instandhaltung

PCC
Anlagenzustands-Kategorie
(Betriebskategorien)

PEAN
Normaler Speisewasserverlust

PEE
Prifverfahren
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PEPSSI

Bewertungsprinzip fir die
Angemessenheit der Elemente der
Brandsektorenbildung

PF
Spaltprodukte

PFG
Maglichkeit eines GroRbrandes

PFI
Starker Regen

PFL
Méglichkeit eines lokal begrenzten Feuers

PGGV

Durch starken Wind verursachte Geschosse

PGVE
Durch extreme Winde erzeugte
Projektile

PIC
Programm fiir erganzende
Untersuchungen

PIJ-ND

Einspritzpumpe an den Dichtungen der
primaren Motorpumpenaggregate
,Harter Kern*

PLMV
Lokales Programm zur
Alterungsbeherrschung

PLU
Lokale Niederschlage

PMC
Brennstoffhandhabungssystem

PMOX
PARITE MOX - Brennstoffmanagement

Pn
Nennleistung des Reaktorkerns

PNPP
Nationale Planung nach Stufen

PPDP
Teilweiser Verlust des Primardurchflusses

PPI
Spezifischer Einsatzplan

PPR
Grundsatzprogramm zur Umwidmung

PSCC
Schild mit zusatzlichen Hinweisen und
Anweisungen



PSPR
Stelle fiir die Uberwachung der
Risikopravention

PT ASN
Technische Vorschrift der ASN

PTAE

Totalausfall der externen
Stromversorgung und der
Hauptdieselgeneratoren

PTC
Vollstandiger Lastverlust und/oder
Auslésung der Turbine

PTR

Wasseraufbereitungs- und -
kihlsystem fir Schwimmbader
PTR-bis

Zusatzliches System zur
Wasseraufbereitung und -kiihlung fir
Schwimmbader

PUI
Interner Notfallplan

PV
Volumetrischer Schutz

PZR
Druckerhéhungsanlage

F&E
Forschung und Entwicklung

R1GP
Entfernung eines
Leistungsregelungsmoduls

RAG
Alkali-Granulat-Reaktion

RAM
Stromversorgungssystem fir die
Steuermechanismen der Biindel

RAP
Passive autokatalytische
Rekombinatoren

RAZ
Stickstoffspeicher- und -
verteilungssystem (fur nukleare Zwecke)

RBPP
Blockierter Rotor einer
Primarmotorpumpe

RCD
Vollstandig entladener Reaktor

RCR
Abschlussbericht der regelmaRigen
Uberpriifung

RCP
Primarkreislauf

RCV

System zur chemischen und
volumetrischen Kontrolle des Wassers
im Primarkreislauf

RDI

Risiken interner Dominoeffekte
RDP

Druckausgleichsbehalter

RDS

Sicherheitsbericht

REA

Wasser- und Bor-Nachspeisesystem
RECS

Erganzende
Sicherheitsbewertungsberichte
REU

Risiko einer einzelnen Explosion
REX

Erfahrungsriickmeldung

REP

Druckwasserreaktor

RFC

Risiko einer Kernschmelze
RFDP

Erzwungene Reduzierung des
Primardurchflusses

RFS

Grundlegende Sicherheitsregel
RGE

Allgemeine Betriebsregeln

RGL

Steuerungssystem fir die
Reaktorkontrollstabe

RGV
Austausch des Dampferzeugers

RIC
Internes Kerninstrumentierungssystem

RIE
Explosionsgefahr durch einen externen
Brand

RIS
Sicherheits- und Schutzsystem flr den
Primarkreislauf (Sicherheitsinjektion)

RNP
Anstieg des Grundwasserspiegels

ROR
Bruch eines Stauwerks

RP
RegelmaRige Uberpriifung

RP4
4° regelméaRige Uberpriifung

RP4 900
4° RegelmaRige Uberpriifung der 900-
MWe-Reaktoren

RP
Reaktor in Betrieb

RPE
Sammelkreislauf flir Abwasser aus dem
Reaktorblock

RPC

Besondere Verhaltensregeln

RPN

System zur Messung der Kernleistung
RRA

Reaktorkuhlsystem im Stillstand
RRB

Bor-Wiedererwarmungssystem

RRI

Zwischenklhlsystem

RSI

Interne Sulfatierung

RTE

Bruch einer Haupttrinkwasserleitung
RTGV

Bruch eines Dampferzeugerrohrs
RTGV3

Bruch eines Dampferzeugerrohrs der Kategorie
3

RTGV4
Bruch eines Dampferzeugerrohrs der
Kategorie 4

RTHE
Bruch einer Hochdruckleitung

RTV
Bruch einer Dampfleitung
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RTV3
Erheblicher Bruch einer Dampfleitung

SAPA
Empfangsstation fur kleine
Anwendungen

SAR
Druckluftverteilungssystem zur
Regelung

SDC
Kontrollraum

SDD
Auslegungsbeben

SEC
Not-Rohwassersystem

SEG
Diversifiziertes \Wasserversorgungssystem

SEI
Schwelle irreversibler Auswirkungen

SEL
Seismic Equipment List (Liste der
seismischen Ausristung)

SELS
Schwelle fir signifikante tddliche
Auswirkungen

SER
System zur Speicherung und Verteilung
von entmineralisiertem Wasser

SF-ND
Kaltwasserquelle mit hartem Kern

SGZ
Gasspeichersystem

SIPC
Steuerungsteil des
Prozessinstrumentierungssystems

SIRENE
EDF-Informationssystem fir
Ableitungen und die nukleare Umwelt

SMHV
Historisch wahrscheinliches schweres
Erdbeben

SMS
Sicherheitsrelevantes Erdbeben

SND
Kernbeben

SOH
Soziale, organisatorische und
menschliche Faktoren

SRI
Referenzsituation fiir das
Hochwasserrisiko

SSC
Systeme, Strukturen und
Komponenten

TA
Hilfstransformator

TAM
Hardware-Zugriffspuffer

TAS
Notstrom-Turbogenerator

Td
Hardware-Verfluigbarkeitstemperatur

TE
AuRergewohnliche Temperatur

TEG
Abgasbehandlungssystem

TEP
Primarabwasserbehandlungssystem

TEPCO
Tokyo Electric Power Company —
Japanischer Stromerzeuger

TEU
Abwasserbehandlungssystem
TFA

Sehr geringfiigig aktiv

THE

Hochdruckrohrleitungen

TLD

Langzeit-Temperatur

Tnd

Temperatur ohne Verschlechterung
TOR

Alles oder nichts

TP

Haupttransformator

Block

Produktionseinheit

TRICE

Giftig Radioaktiv Entziindlich
Atzend Explosiv
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TS
Abzweigtransformator

TSD
Begriff Quelle Schutt

TTS
Tranche an der Spitze der Serie

u3

Letztes Verfahren Nr. 3 — Einrichtung
mobiler NotfallmaRnahmen fir die
Systeme EAS und ISBP

us

Endgiltiges Verfahren Nr. 5 —
Druckentlastung und Filterung der
Ableitungen, anzuwenden bei
langsamem Druckanstieg im
Reaktorbehalter nach einem Unfall mit
Kernschmelze

VD2
Zweite zehnjahrige Uberpriifung

VD3-900
Dritte zehnjahrige Inspektion der 900-
MWe-Reaktoren

VD4-900
Vierte zehnjahrige Inspektion der
900-MWe-Reaktoren

VP
Teilinspektion

WANO

World Association of Nuclear
Operators (Weltverband der
Kernkraftwerksbetreiber)

WENRA

Western European Nuclear Regulators
Association (Vereinigung der
westeuropaischen
Atomaufsichtsbehdrden)

r4ll
Interne Uberschwemmungszonen
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