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1 Erlauterung des Auftrags zur kritischen Bewertung der ge-
nerischen Anforderungen der Autorité de sdreté nucléaire
(ASN) fur die Laufzeitverlangerung der 900 MWe Reaktoren
in Frankreich

Die Verlangerung der Laufzeit der in Betrieb befindlichen AKW?! mit 900 MWe Reaktoren
in Frankreich steht aktuell auf der Tagesordnung.

Die zur Laufzeitverlangerung anstehenden AKW mit 900 MWe Reaktoren in Frankreich
sind Ende der 1960-ger/Anfang der 1970-ger Jahre ausgelegt und auf diesen Grundla-
gen errichtet worden. Erkenntnisse aus den Atomkatastrophen in Three Mile Island in
den USA, Tschernobyl in der ehemaligen Sowjetunion und Fukushima in Japan, die je-
weils zu erheblichen Verschéarfungen bestehender Sicherheitsanforderungen fuhrten,
konnten natirlicherweise nicht in die Auslegung einfliel3en, stellen aber jetzt den Mal3-
stab fur ein zu erreichenden Sicherheitsstandard fir AKW dar, die entweder aktuell er-

richtet oder aber Uber ihre urspringliche Laufzeit hinaus weiter betrieben werden sollen.

In Frankreich ist die Laufzeit von AKW in den jeweiligen Genehmigungen nicht begrenzt.
Uber einen Weiterbetrieb des jeweiligen AKW in der Regel uiber einen Zeitraum von 10
Jahren wird auf der Grundlage der Ergebnisse einer periodisch, jeweils nach 10 Jahren,
stattfindenden Sicherheitsiberprifung seitens der zustéandigen Behdrde entschieden.
Periodische Sicherheitstiberprifungen dienen deshalb nicht nur der Bestatigung eines
vorhandenen Sicherheitsniveaus, sondern sollen auch definitive Malhahmen zur Erho-
hung des Sicherheitsniveaus ausweisen /19/. Die seitens der franzdsischen Behdrde
ASN erstellten Anforderungen an die Laufzeitverlangerung der 900 MWe AKW in Frank-
reich sind kurzlich auf der ASN Homepage unter dem Titel ,Consultation du public sur

les conditions de la poursuite de fonctionnement des réacteurs de 900 MWe au-dela de

1 AKW: Atomkraftwerk
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40 ans*? verdffentlicht worden. Weitere Informationen zum Nachriistumfang dieser Re-

aktoren sind auf einer EdF-Homepage?® zu finden.

Das fur AKW, die Uber die urspriingliche Betriebszeit von ca. 40 Jahren hinaus betrieben
werden sollen, zu erreichende Sicherheitsniveau soll sich, auch in Ubereinstimmung mit
Verlautbarungen von ASN und EdF (sh. hierzu Kapitel 3), insbesondere an den von der
Western European Nuclear Regulators Association (WENRA) im September 2014 ver-
offentlichten ,WENRA Safety Reference Levels for Existing Reactors“ orientieren. Von
Bedeutung sind weiterhin die von ASN in Frankreich festgelegten Anforderungen an den
EPR*, soweit sie den Stand von Wissenschaft und Technik reprasentieren. Orientierung
bilden auch die diesbezuglichen Empfehlungen der IAEA.

Im Weiteren soll festgestellt und bewertet werden, inwieweit die Anforderungen der ASN
an die Laufzeitverlangerung der franzésischen 900 MWe Reaktoren den aktuellen An-
forderungen an AKW gerecht werden.

2 Erlauterungen zu den Baulinien der 900 MWe AKW mit
Druckwasserreaktoren (DWR) in Frankreich

Derzeit sind in Frankreich 56 AKW in Betrieb. Ein Reaktor vom Typ EPR ist seit dem 3.
Dezember 2007 am Standort Flamanville im Bau. Die in Frankreich sich in Betrieb be-
findlichen Anlagen sind in den Jahren vor 2000 ausgelegt, errichtet und in Betrieb ge-

nommen worden. Als letzter Reaktor wurde Civeaux-2 in 1999 in Betrieb genommen.

Als erste Reaktoren der sogenannten CPO-Baulinie wurden 1977 und 1978 die beiden

Blocke des AKW Fessenheim in Betrieb genommen, die vier weiteren CP0-Reaktoren

2 https://www.asn.fr/Reglementer/Participation-du-public/Installations-nucleaires-et-transport-de-sub-
stances-radioactives/Participations-du-public-en-cours/Conditions-de-la-poursuite-de-fonctionnement-
des-reacteurs-de-900-MWe-au-dela-de-40-ans

3 Réévaluation de slreté, https://concertation.suretenucleaire.fr/projects/volet-risque-section-reevalua-
tion/consultation/accidents-avec-fusion-du-coeur/opinions/propositions-dedf/mise-en-place-dun-disposi-
tif-de-stabilisation-du-corium-sous-la-cuve-du-reacteur-pour-gerer-un-accident-avec-fusion-partielle-ou-
totale-du-coeur-du-reacteur
EdF; Electricité de France

4 EPR — European Pressurized Reaktor
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befinden sich im AKW Bugey. AKW der Linie CPO sind in Doppelblockbauweise ausge-
fuhrt. Das Design der CPO-Baulinie geht zuriick auf die Westinghouse-Auslegung der
1970ger Jahre unter Verwendung eines "3-loop"-Designs. Die elektrische Nettoleistung
betragt ca. 900 MWe (thermische Leistung ca. 2660 MW pro Reaktorblock). Die Warme
des Primarkreises wird Uber drei Dampferzeuger an den Sekundarkreis Uberfihrt, mit

dem dort erzeugten Dampf wird die Turbine betrieben.

Die vier CPO Reaktoren in Bugey sowie die 28 Reaktoren der nach der CPO-Baureihe
folgenden CPY-Baureihe mit einer elektrischen Nettoleistung von ca. je 900 MWe sind
in Frankreich nach wie vor in Betrieb. Jeweils 4 Reaktoren sind in den Standorten Bugey,
Blayais, Dampierre-en-Burly, Tricastin, Chinon B und Cruas in Betrieb. Sechs Reaktoren
befinden sich auf dem Standort Gravelines und zwei Reaktoren auf dem Standort Saint-
Laurent-des-Eaux. Die beiden CPO Reaktoren in Fessenheim sind mittlerweile abge-
schaltet.

Bei den Reaktorgebauden der 900 MWe Reaktoren handelt es sich um einwandige
Spannbetoncontainments mit innerer Dichthaut. Sie weisen einen Auslegungsdruck von
5 bar absolut auf. Wegen der gewahlten Standardisierung der CPO und CPY Anlagen
sind diese Anlagen weitestgehend &hnlich. Das AKW Cruas weicht erdbebenbedingt da-
von ab. Weitere Anlageninformation zu den franzésischen 900 MWe AKW befinden sich
in der Anlage 1 zu diesem Bericht.

Die Unterschiede innerhalb der CPY-Baulinie der franzésischen AKW mit 900 MWe
Reaktoren sind in aller ersten Linie ausfiihrungstechnisch, nicht jedoch sicherheitstech-
nisch begrundet: ,The CPY series differs from the CPO series in terms of building design
(in particular, the containment building was modified to facilitate operations), siting of the
engineered safety systems (which were modified to increase the independence of the
systems’ trains and increase their reliability) and more flexible reactor control (particularly
via the use of control rods and the addition of control rods with less neutron-absorbing
capacities). In the case of the CP2 reactors, the orientation of the control room was
shifted by 90 degrees to prevent projectiles generated by rupture of the turbine generator

from damaging the reactor containment vessel” /1, 27/.

Die Brennelement-Lagerbecken der CPO und CPY-Anlagen befinden sich auf3erhalb der
Reaktorgebaude in eigenen, an die Reaktorgebdude angrenzenden Lagerbeckengebau-
den. Die Becken sind fur Brennelemente bis zu einem maximalen Abbrand von je etwa

52 GWd/t, mit einer maximalen Abklingleistung von insgesamt je ca. 6,5 MW ausgelegt.
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Der Schutzgrad der Brennelement-Lagerbecken in Bezug auf externe Einwirkungen ist

im Vergleich mit dem der Reaktorgebaude deutlich geringer.

Zur Zeit der Designphase der CPO und CPY Reaktoren Ende 1960ger/Beginn der
1970ger Jahre waren die Anforderungen an die Sicherheit von AKW deutlich geringer
als gegenwartig. Infolgedessen sind bei diesen Reaktoren z.B. deutliche Abweichungen
hinsichtlich der systemtechnischen Auslegung, wie Redundanz von Sicherheitssyste-
men, deren raumlicher Trennung, bei deren seismischer Qualifizierung sowie bei der
Auslegung gegen Ubergreifende Einwirkungen wie schlagende Rohrleitungen, interne
Uberflutungen oder Brande im Vergleich zu gegenwartigen Anforderungen festzustellen.
Externe ubergreifende Einwirkungen wie Erdbeben, Uberflutungen oder Flugzeugab-
sturz wurden nicht systematisch in die Auslegung einbezogen. Dies betrifft dann auch
den Sachverhalt des Nachweises der Robustheit im Falle auslegungstiberschreitender
externer Einwirkungen auf die jeweilige Anlage. Eine hohe Bedeutung kommt dabei den
meteorologisch bedingten tibergreifenden Einwirkungen (Uberschwemmungen, Starkre-
gen, Sturm, Trockenheit usw.) zu, da der gegenwartige, menschenverursachte Klima-
wandel vorgedachte Entwicklungen beziglich Haufigkeit und Intensitat der meteorolo-
gisch bedingten Einwirkungen bereits jetzt deutlich verstarkt.

3 Stand der Anforderungen an die Anlagensicherheit, die ei-
nem Betrieb der 900 MWe Anlagen tber die urspringliche Laufzeit
hinaus (Laufzeitverlangerung-LTO) zu Grunde zu legen sind

3.1 Generelle Anmerkungen

Seitens IAEA ist gefordert, dass Uber die gesamte Betriebsdauer einer kerntechnischen
Einrichtung ein Hochstmald an Sicherheit, das verniinftigerweise erreichbar ist, prakti-

ziert wird® /2, dort Sicherheitsprinzip 5/.

5 “Protection must be optimized to provide the highest level of safety that can reasonably be achieved.” /2/
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Im internationalen Rahmen sind von der IAEA die ,IAEA Safety Standard Series“® ent-
wickelt worden, die insbesondere nach dem Unfall im japanischen AKW Fukushima ei-
ner intensiven Uberpriifung und Fortschreibung unterzogen wurden. Die ,IAEA Safety
Standard Series” sind als Empfehlungen zu Anforderungen an die Sicherheit von AKW’
an die IAEA Mitgliedstaaten anzusehen und stellen den internationalen Konsens zu An-

forderungen an die Sicherheit von AKW, auch von in Betrieb befindlichen, dar.

Im européischen Rahmen sind von WENRA die ,WENRA Safety Issues® /4/ erarbeitet
und vorgeschlagen worden. Die ,WENRA Safety Issues” basieren inhaltlich auf den
Empfehlungen der ,IAEA Safety Standard Series®. Die ,WENRA Safety Issues” sind als
ein harmonisierter européischer Sicherheitsstandard fir AKW anzusehen. In der EU-
Sicherheitsdirektive /5/ werden demgemalf die ,WENRA Safety Issues” /4/ als Bezugs-
mal fir den zu gewéhrleistenden Stand der Sicherheit von AKW und dessen regelma-
RBiger Bewertung erlautert.

Inhaltlich untersetzt sind die ,WENRA Safety Issues” durch die sog. WENRA Reference
Level (WENRA Ref.-Level)® /4/ fur in Betrieb befindliche AKW.

In einem Statement der franzésischen Behdrde ASN vom 07.07.2010 zur Sicherheit
kunftiger AKW /3/ heif’t es u.a.: “In 2003, the Director General of Nuclear Safety and
Radiation Protection declared to the French Parliamentary Office for the Evaluation of
Scientific and Technical Options (OPECST), , It is obvious that we expect more ambitious
safety requirements for the EPR reactor as compared to the previous reactor generation.
| can specify it in a more direct manner: we would not allow the construction of a N4°

reactor anymore.

Weiter heil3t es in /3/: “One of the major ASN concerns is to achieve harmonization based
on the best nuclear safety and radiation protection levels worldwide. We do not want a

“two-speed” safety and we continue to promote at European and international levels

6 http://www-ns.iaea.org/standards/

7 Wenn hier im Bericht von der Sicherheit von AKW gesprochen wird sind dabei auch immer die Anforde-
rungen an die Sicherheit der Brennelementlagerung mit einbegriffen.

8 Es existieren zu insgesamt 19 sicherheitsrelevanten Themen (,Issues”) WENRA Ref.-Level

9 “N4 reactors are the most recent nuclear reactors that were built in France, at Chooz and Chivaux.” /3/
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safety objectives that take into account the lessons learnt from Three Mile Island, Cher-

nobyl and September 11, 2001 events.”

In der franzésischen “Order of 7 February 2012 setting the general rules relative to basic
nuclear installations” /6, dort Article 1.2/ ist festgelegt, dass die Sicherheit auf der Grund-
lage des aktuellen Wissensstandes, jedoch unter Beachtung wirtschaftlicher Aspekte,

nachgewiesen sein muss?.

In einer ASN Information Notice vom 29. 05. 2012 /7/ heil3t es mit Bezug auf /6/ und die
Implementierung der WENRA Reference Level in das franzésische Regelwerk: , This or-
der introduces into French law a number of "reference levels" established by the Western
European Nuclear Regulators' Association (WENRA). These "reference levels" take into
consideration the most recent IAEA standards and the most stringent approaches ap-

plied in the countries concerned. They represent a common foundation for the harmoni-

. . . . ”
sation of international practices.

Aktuell befindet sich in Frankreich der EPR in der Phase der Errichtung. Der EPR verfugt
tber ein sog. evolutionares Sicherheitskonzept!! und wird auch als Reaktor der 3. (Si-
cherheits-) Generation (Generation lll+) bezeichnet /8/. Insbesondere soll ein beim EPR
eingebauter Core-Catcher dem Auffangen und Abklhlen einer eventuellen Kern-
schmelze im Niederdruckbereich dienen. Unter Berticksichtigung dieser, gegentiber bis-
heriger Sicherheitskonzepte bei Leichtwasserreaktoren (LWR), vorgenommenen Ent-
wicklung und weiterer MalRnahmen und Einrichtungen zur Beherrschung von bisher als
auslegungsutiberschreitend eingestuften Anlagenzustanden kann man davon ausgehen,
dass die Anforderungen, die fur das Sicherheitskonzept des EPR /9/ gelten, als dem
Stand von Wissenschaft und Technik entsprechend in Frankreich anzusehen sind*2.

Seitens ASN ist in /10, 29/ in Bezug auf die in Frankreich in Betrieb befindlichen AKW

beschrieben, dass als Voraussetzung fir einen Betrieb dieser AKW Uber die urspriing-

10 “in view of the state of knowledge, practices and the vulnerability of the environment, enable the risks and
drawbacks mentioned in article L. 593-1 of the environment code /11/ to be brought to as low a level as
possible under economically acceptable conditions.” /6/

11 Erlauterungen hierzu in /8/

12 Sh. hierzu die Erlauterungen von ASN in /12/, wonach bei den durchzufiihrenden periodischen Sicher-
heitsliberprifungen als Bezugs-Maf3stab die Anforderungen an den EPR heranzuziehen sind.

8
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lich vorgesehene Betriebsdauer von 40 Jahren hinaus ein stark verbessertes Sicher-
heitsniveau zu erreichen sei. Als ein diesbezlglicher Bezug ist das Sicherheitskonzept
des EPR angegeben worden. Konkret heil3t es hierzu in /10/: ,,EDF wishes to extend the
operating life of its reactors currently in service well beyond forty years, the service life
posited at their initial design stage. In the future, this fleet would function alongside new
EPR or equivalent type reactors, meeting considerably strengthened safety require-
ments. The continued operation of the current reactors beyond forty years must therefore
be examined taking account of the existence of safer technology. There are then two
objectives. The licensee must first of all demonstrate the compliance of the reactors with
the applicable regulations, more specifically by analysing and processing the problems
of equipment ageing and obsolescence. It must also improve their level of safety with
respect to the requirements applicable to the new reactors.”

Dieser Ansatz, namlich bei den periodischen Sicherheitsiberprifungen franzdsischer
AKW die Anforderungen an den EPR als sicherheitstechnisches Mal3 heranzuziehen, ist
seitens ASN auch bei ENSREG erlautert worden /12, dort S. 12/ (Basis: ..... ,New reac-
tors standards (“Technical guidelines for design and construction of the next generation
of nuclear power plants with pressurized water reactors”)”). Siehe hierzu auch aktuelle

Verlautbarungen der franzésischen GPR*3 /30/.

Im Jahresbericht 2014 zum Stand der nuklearen Sicherheit der franzésischen AKW /13/
hat diesbeziiglich die franzdsische Aufsichtsbehdrde ASN die Notwendigkeit weiterer
Verbesserungen angemahnt ,In accordance with the Environment Code, all French

nuclear facilities must undergo a ten-yearly periodic safety review. On this occasion, the
facility’s conformity with its baseline safety requirements'* is checked. Improvements

must be made to bring it closer into line with the best safety standards.”.

Hinsichtlich der Bezugnahme auf die Sicherheitsanforderungen an den EPR bei der Si-
cherheitsbewertung der in Frankreich betriebenen AKW gibt es auch Verlautbarungen
der fur ASN tatigen franzosischen Sachverstandigenorganisation IRSN?S, in der darge-
legt wird, dass die franzdsischen Anlagen bei einem langerfristigen Betrieb an das Si-

cherheitsniveau des EPR anzupassen waren /14/ (,the enhancement of the safety level

13 GPR - Groupe permanent d'experts pour les réacteurs nucléaires
14 Baseline safety requirements — Anforderungen, resultierend aus den jeweils geltenden Regeln /16/

15 IRSN- Institut de radioprotection et de s(reté nucléaire
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with the aim to reach, when achievable, a level similar to that expected for Gen Il reac-
tors like EPR.”) bzw. der Abstand dazu zu verringern ware /15/ (,Reinforced safety ob-
jectives are discussed with objective to reduce the difference between safety level of
Gen Il and Gen Il (EPR) PWRs.”).

Auch seitens EdF wird die Angleichung der bestehenden AKW an den EPR Sicherheits-
standard flr deren langerfristigen Betrieb in Aussicht gestellt /17/ (,take into account as
reference the GEN 3 safety objectives, like EPR”). Dieser Ansatz wurde als eine Voraus-
setzung flr einen langerfristigen Betrieb durch EDF bei einer ENSREG Veranstaltung
am 29.06.2017 in Brussel bekraftigt: “A stringent requirement from French Nuclear Sa-
fety Authority: strive to reach nuclear safety objectives for generation 3 reactors” /18/%.

Als grundlegendes Ziel fur die Sicherheit von AKW unter Einbeziehung aller Mal3nhahmen
und Einrichtungen des gestaffelten Sicherheitskonzepts gilt nach /20/:

,Plant event sequences that could result in high radiation doses or in a large radioactive
release have to be ‘practically eliminated’ and plant event sequences with a significant
frequency of occurrence have to have no, or only minor, potential radiological conse-
qguences. An essential objective is that the necessity for off-site protective actions to mit-
igate radiological consequences be limited or even eliminated in technical terms, alt-

hough such measures might still be required by the responsible authorities.”

Dieses grundlegende Sicherheitsziel hinsichtlich der Gewahrleistung der nuklearen Si-
cherheit gilt nach /20/ generell fir die in Errichtung befindlichen AKW. In Bezug auf be-
stehende AKW gelten die zur Erreichung dieses Ziels maf3geblichen Anforderungen als
Prufmaf3stab und somit als Maf3stab fur entsprechende Nachriistungen.

Die Frage der praktischen Anwendung dieses PrifmalRstabes auf bestehende AKW war
Gegenstand intensiver Befassungen bei WENRA. Von Bedeutung hierzu ist ein WENRA
Papier von Ende Marz 2017 mit dem Titel “Timely Implementation of Reasonably Prac-
ticable Safety Improvements to Existing Nuclear Power Plants” /13/1". Demnach sind bei
den sich in Betrieb befindlichen AKW solche Bewertungsmafstabe anzuwenden, die je-

weils dem aktuellen Stand entsprechen. Fur die in Betrieb befindlichen AKW besteht

16 Diese Aussage bezieht sich konkret auf die 900 MWe AKW.
17 Dieses Papier dient der Interpretation von Article 8a der EU Nuclear Safety Directive /5/
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somit die Aufgabe, demgegeniber gegebenenfalls vorhandene Abweichungen festzu-
stellen sowie zu deren Beseitigung entsprechende Nachristkonzepte zu entwickeln und,
soweit angemessen und erreichbar, praktisch umzusetzen. Der Nachweis der Sicherheit

darf dabei nicht zu Lasten der erforderlichen Auslegungsreserven erfolgen.

In vergleichbarer Weise auf3ert sich die IAEA in den ,Safety Standards Series®. In Bezug
auf die Anwendung der aktuell von der IAEA empfohlenen Sicherheitsanforderungen
120/ auf bestehende AKW wird, wie auch bei WENRA, ausgefihrt, dass die Bewertung
der Sicherheit des jeweiligen AKW sich an den aktuellen Sicherheitsanforderungen ori-
entieren soll: “For the safety analysis of such designs?®, it is expected that a comparison
will be made with the current standards, for example as part of the periodic safety review
for the plant, to determine whether the safe operation of the plant could be further en-

hanced by means of reasonably practicable safety improvements.” /20, dort 1.3/.

In der eben zitierten Unterlage von WENRA /21/ wird zur Erlauterung von ,reasonably

practicable“ ausgefuhrt:

»1he concept of reasonable practicability is directly analogous to the ALARA principle
applied in radiological protection, but it is broader in that it applies to all aspects of
nuclear safety. In many cases adopting modern standards and practices in the nuclear
field will be sufficient to show achievement of what is “reasonably practicable”. For
existing reactors, where a modern standard or good practice associated with new
reactors is not directly applicable, or cannot be fully implemented, alternative safety or
risk reduction measures (design and/or operation) to prevent or mitigate radioactive
releases should be sought and implemented unless the utility is able to demonstrate that
the efforts to implement them are disproportionate to the safety benefit they would
confer. The degree of rigour and confidence in the outcome of such a demonstration
should take account of nature and scale of the shortfall to modern standards that the

measure would have addressed.”

Aus den Darlegungen folgt, dass als Mal3stabe fir die Bewertung in Betrieb befindlicher

AKW die Standards heranzuziehen sind, die dem jeweiligen Stand von Wissenschaft

18 Gemeint sind hier die sich in Betrieb befindlichen AKW.
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und Technik entsprechen. Fir die Gruppe der AKW mit 900 MWe Reaktoren in Frank-

reich waren demnach auch die Anforderungen heranzuziehen und anzuwenden, die ak-
tuell far den EPR /9/ gelten.

Gegebenenfalls vorhandene Abweichungen waren im Lichte einer Nicht-Erfullbarkeit

des o.g. grundlegenden Sicherheitsziels darzulegen und hinsichtlich des verbleibenden

Risikos zu bewerten.

3.2

Uberblick iber grundlegende Anforderungen an die Anlagensicherheit,

die einem Betrieb der 900 MWe Anlagen Uber die urspringliche Laufzeit hinaus

mindestens zu Grunde zu legen waren:

Das grundlegende, und somit als Sicherheitsmal3stab dienende Sicherheitsziel
lautet gemanR EU-Sicherheitsdirektive /5, dort Artikel 8a/:

,Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass der nationale Rahmen fir die nukleare
Sicherheit vorschreibt, dass kerntechnische Anlagen mit dem Ziel ausgelegt, er-
richtet, in Betrieb genommen, betrieben und stillgelegt werden und ihr Standort mit
dem Ziel zu wéhlen ist, Unféalle zu vermeiden und im Fall eines Unfalls dessen
Auswirkungen abzumildern und Folgendes zu vermeiden:

a) frihe Freisetzungen von radioaktivem Material, die anlagenexterne Notfall-
schutzmalnahmen erfordern wirden, fir deren Umsetzung nicht ausreichend Zeit
zur Verflgung steht;

b) groRRe Freisetzungen von radioaktivem Material, die SchutzmalRnahmen erfor-

dern wirden, die weder 6rtlich noch zeitlich begrenzt werden kdonnten.*

Gemalf Artikel 8a(2b) der EU-Sicherheitsdirektive /5/ sollen bei bestehenden AKW,
soweit erforderlich, zur Erfillung des in Artikel 8a angegebenen Sicherheitsziels
Lvernunftigerweise durchfiihrbare Sicherheitsverbesserungen® erfolgen. Der Rah-
men zur Bestimmung ,verntnftigerweise durchfihrbarer Sicherheitsverbesserun-

gen“ ist von WENRA in /21/ angegeben.

Fur die Bewertung des Standes der Sicherheit bestehender AKW sind die aktuel-

len, den Stand des Wissens reprasentierenden Standards anzuwenden.

In Frankreich wird dieser Stand durch die Anforderungen an den EPR dargestellit.

Seitens der franzdsischen Behdrde sowie des von der Behdrde herangezogenen
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Gutachters IRSN sollen nach vorliegendem Kenntnisstand infolgedessen die An-

forderungen an den EPR als Prifmalstab fir die bestehenden AKW zu Grunde

gelegt werden.

3.3 Mindestanforderungen, die zu den bekannten sicherheitsrelevanten

Schwachpunkten bei den 900 MWe Reaktoren in Frankreich zu stellen sind

e naturbedingte externe Einwirkungen:

Gemall WENRA Ref.-Level T4.2 /3/ sind kerntechnische Anlagen gegen natur-
bedingte Einwirkungen (wie Erdbeben, Uberflutung) mit einer Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von mindestens 10 pro Jahr auszulegen. Das ermittelte Be-
messungsereignis soll mit historischen Ereignissen abgeglichen werden.

Bei der Ermittlung anlagenexterner Einwirkungen mittels standortspezifischer
Gefahrdungsanalysen sind alle Unsicherheiten sowie die Uberschaubare Ent-
wicklung des Standortes einzubeziehen. Dabei ist davon auszugehen, dass der
bereits eingetretene Wandel des Klimas Einfluss auf Intensitat und Haufigkeit
des Wirksamwerdens zumindest eines Teils der genannten Gefahrenquellen
(z.B. langandauernde hohe Temperaturen, extreme Regenfalle, extreme

Stlrme, ....) hat.

Die Robustheit des AKW soll auch fiir auslegungsiiberschreitende anlagenex-

terne Einwirkungen gezeigt werden.

,Cliff-edge” Effekte!® sind auszuschlieRen.

zivilisationsbedingte Einwirkungen:

Fir den Nachweis der Sicherheit von AKW gegen unfallbedingten Flugzeugab-
sturz sind nach Stand von Wissenschaft und Technik in Frankreich grundsétzlich

die diesbezuglichen Anforderungen in /9/ reprasentativ.

Fur den Fall, dass sich der Nachweis der Sicherheit gegen Flugzeugabsturz auf
einer standortspezifisch begriindeten Analyse der Absturzhéaufigkeit begriindet,

ist die Aktualitat der diesbezuglichen Gefahrdungsanalyse sicherzustellen.

19 «

cliff-edge effect, in a nuclear power plant, is an instance of severely abnormal plant behaviour caused

by an abrupt transition from one plant status to another following a small deviation in a plant parameter,
and thus a sudden large variation in plant conditions in response to a small variation in an input.” /2/
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— Die Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktorkern und dem Brennelementbecken
muissen auch fur den Fall eines groReren oder auslegungsiberschreitenden

Flugzeugabsturzes sichergestellt sein.
e Einzelfehlerkonzept:

— Einrichtungen zur Beherrschung von Ereignissen der Sicherheitsebene 3 sind
grundsatzlich so redundant auszufuhren, dass die zur Ereignisbeherrschung er-
forderlichen Sicherheitsfunktionen auch dann ausreichend wirksam sind, wenn

im Anforderungsfall

o ein Einzelfehler in einer Sicherheitseinrichtung infolge eines zufélligen

Ausfalls auftritt und

o gleichzeitig eine in Kombination mit dem Einzelfehler wirkende Unverfug-
barkeit in einer Sicherheitseinrichtung infolge von Instandhaltungsmaf3-

nahmen vorliegt.

— Die Gleichzeitigkeit von Einzelfehler und Instandhaltungsfall wére dann nicht zu
unterstellen, wenn nachgewiesen ist, dass Instandhaltungsmafinahmen an Si-
cherheitssystemen wahrend des Betriebes eines AKW zu keiner signifikanten
Beeintrachtigung der Zuverlassigkeit der betroffenen Sicherheitsfunktion unter

solchen Betriebsbedingungen flihren®°,

— Der Einzelfehler ist grundséatzlich auch auf passive Komponenten anzuwenden.
Das Versagen passiver Anlagenteile im Rahmen des Einzelfehlerkonzepts ist
jedoch dann nicht zu unterstellen, wenn bei Auslegung, Bau und Betrieb die er-

forderlichen Qualitatsanforderungen eingehalten und nachgewiesen sind.
e Schutz gegen Ausfall aus gemeinsamer Ursache:

— Sicherheitseinrichtungen sind raumlich getrennt so aufzustellen oder so zu
schutzen sind, dass ein redundanzibergreifender Ausfall im Falle interner (z.B.
Brand, interne Uberflutung) oder externer (z.B. Erdbeben, Uberflutung) tbergrei-

fender Einwirkungen verhindert wird.

20 pje Erfullung des Einzelfehlerkriteriums wahrend Instandhaltung im laufenden Betrieb wird It. WENRA
Anforderung E10.7 /3/ nur fur das Reaktorschutzsystem (,Reactor protection system®) gefordert. Fir an-
dere Sicherheitseinrichtungen gilt dies nur dann, wenn in den jeweiligen Betriebsvorschriften Instandhal-
tungsmafinahmen wahrend des Anlagenbetriebs als zuléssig beschrieben sind. Kurzfristige Instandhal-
tungsmafnahmen kénnen jedoch zulassig sein, wenn die entsprechenden Prozeduren in den Betriebsvor-
schriften festgelegt sind sowie nachgewiesen ist, dass die Zuverlassigkeit der Erfiillung der betroffenen
Sicherheitsfunktion nicht beeintrachtigt ist.
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— Ein Mehrfachausfall von Sicherheitseinrichtungen auf der Sicherheitsebene 3
muss ausgeschlossen sein. Redundante Sicherheitseinrichtungen, bei denen
Mdglichkeiten fur Ausfalle infolge gemeinsamer Ursache identifiziert sind, sind

dazu, soweit technisch sinnvoll, diversitar auszufiihren.

— Sicherheitssysteme oder redundante Einrichtungen eines Sicherheitssystems
sollen unabhangig voneinander wirksam sein. Vermaschungen zwischen sol-
chen Systemen sind nur dann zuldssig, wenn damit ein sicherheitstechnischer

Vorteil nachgewiesen ist.

— Hilfs- und Versorgungssysteme der Sicherheitseinrichtungen miissen so zuver-
lassig ausgelegt und gegen Einwirkungen geschutzt sein, dass sie die erforder-
liche hohe Verflgbarkeit der zu versorgenden Einrichtungen absichern.

e Unabhangige Wirksamkeit der Sicherheitsebenen

— Im Gestaffelten Sicherheitskonzept sollen die Sicherheitsebenen unabhangig
voneinander wirksam sein. MalBnahmen und Einrichtungen der Sicherheits-
ebene 4 dirfen grundsatzlich nicht zur Kompensation von Defiziten der Sicher-

heitsebene 3 herangezogen werden.

— Die Anforderung hinsichtlich Unabhangigkeit gilt auch fur die Hilfs- und Versor-
gungssysteme. Fehler in Hilfs- und Versorgungssystemen dirfen die Erfillung

von Sicherheitsfunktionen nicht beeintrachtigen.
e Unabhangigkeit von Reaktorblécken bei Mehrblockanlagen

— Sicherheitssysteme sollen grundsétzlich jeweils nur blockbezogen wirksam sein.

Eine Blockstlitzung ist zusatzlich vorzusehen.

— Hilfs- und Versorgungssysteme, sofern sie zur Funktion des jeweiligen Sicher-
heitssystems erforderlich sind, unterliegen den Anforderungen an Sicherheits-

systeme.
e Sicherheitsebene 4
— Die Sicherheitsebene 4 umfasst

o auf der Sicherheitsebene 4a die MaRnahmen und Einrichtungen zur Be-
herrschung von nicht auslegungsgemanR beherrschten Storfallen der Si-
cherheitsebene 3 (Anlagenzustande infolge Mehrfachversagen von Si-

cherheitseinrichtungen).
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o auf der Sicherheitsebene 4b die Malinahmen und Einrichtungen zur Min-
derung der Folgen aus Kernschmelzunféllen. Insbesondere ist die Barri-
erenfunktion des Sicherheitsbehélters unter den Bedingungen von Kern-

schmelzunfallen sicherzustellen.

— MalRnahmen und Einrichtungen der Sicherheitsebene 4 sollen weitestgehend
unabhangig (,Shall be independent, to the extent practicable, of those used in
more frequent accidents® /20/) von denen der Sicherheitsebene 3 sein. Sie sol-
len unter den Bedingungen auslegungsiberschreitender Anlagenzustande zu-
verlassig und wirksam sein. MaRnahmen und Einrichtungen der Sicherheits-

ebene 4a sollen so ausgelegt sein, dass Cliff Edge Effekte ausgeschlossen sind.

— MalRnahmen und Einrichtungen dirfen generell nicht dazu herangezogen wer-
den, Defizite auf der vorgelagerten Sicherheitsebene 3 zu kompensieren, da an
das Sicherheitssystem besonders hohe Anforderungen an die Auslegung, Fer-
tigung, Errichtung und Prufung sowie an Betrieb und Instandhaltung der sicher-
heitstechnisch wichtigen Anlagenteile gestellt werden. Im Falle von Defiziten auf
der Sicherheitsebene 3 muf3 zunachst eine substanzielle Verbesserung der Zu-

verlassigkeit der Einrichtungen des Sicherheitssystems erreicht werden.

4 Umsetzung der aktuell gultigen Sicherheitsanforderungen
bei den franzdésischen AKW mit 900 MWe Reaktoren in Vorbereitung
auf die LTO auf der Grundlage des in Frankreich praktizierten Kon-
zepts der periodischen Sicherheitstberprifungen

Die Zustimmung fir ein AKW zur LTO in Frankreich hangt insbesondere von den Ergeb-
nissen einer Uberprifung der Anlagensicherheit in Bezug auf dessen aktuelle Alterungs-
situation, der Alterungsprognose fir die beabsichtigte LTO sowie von den sicherheitsge-
richteten Bedingungen, die fir die LTO zu erreichen und zu erfiillen sind, ab. Insbeson-
dere sind dabei die Strukturen, Systeme und Komponenten (Structures, Systems and
Components - SSCs) einer vertieften Bewertung zu unterziehen, die zur Erfullung der
Sicherheitsfunktionen auf allen Sicherheitsebenen des Gestaffelten Sicherheitskonzepts
erforderlich sind. Von Bedeutung ist dabei eine erforderliche Erh6hung des Sicherheits-
zustandes im Abgleich zu den Anforderungen, die an neu zu errichtenden Anlagen zu

stellen sind.
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In Frankreich ist die Laufzeit von AKW in den jeweiligen Genehmigungen nicht begrenzt.
Uber einen weiteren Betrieb des AKW (iber einen Zeitraum von 10 Jahren wird hier je-
weils auf der Grundlage der Ergebnisse einer periodisch, jeweils nach 10 Jahren, statt-
findenden Sicherheitsiiberprifung seitens der zustdndigen Behorde entschieden. Die
periodische Sicherheitstiberprifung soll dabei Ergebnisse liefern, die es erméglichen zu

Uberprifen, ob
e der Betrieb des AKW den Bedingungen der Genehmigung entspricht und

o das jeweilige AKW aktive Vorhaben durchfiihrt, um das Sicherheitsniveau kon-
tinuierlich zu erhdhen unter Bezugnahme auf moderne Sicherheitsstandards
und internationalen Empfehlungen. Es sollen dabei alle verniinftigerweise reali-

sierbaren Verbesserungen durchgefuhrt werden.

Periodische Sicherheitsiiberpriifungen dienen insoweit nicht nur der Bestatigung eines
vorhandenen Sicherheitsniveaus, sondern sollen auch MaRnahmen zur Erhéhung des

Sicherheitsniveaus ausweisen.

Die franz6sische Strategie zur LTO ist in Kapitel 3 dieser Studie dargelegt worden. An
dieser Stelle aber noch einmal der Bezug zu einem ASN Report aus 2016 zu diesem
Sachverhalt /10/: ,,EDF wishes to extend the operating life of its reactors currently in
service well beyond forty years, the service life posited at their initial design stage. In the
future, this fleet would function alongside new EPR or equivalent type reactors, meeting
considerably strengthened safety requirements. The continued operation of the current
reactors beyond forty years must therefore be examined taking account of the existence
of safer technology. There are then two objectives. The licensee must first of all demon-
strate the compliance of the reactors with the applicable regulations, more specifically
by analysing and processing the problems of equipment ageing and obsolescence. It
must also improve their level of safety with respect to the requirements applicable to the

new reactors.”

Dem folgend, muss eine Zustimmung zu einer LTO eines AKW eine Uberprifbare deut-
liche Erhéhung des Sicherheitsniveaus mit dem Ziel der Angleichung an das von Neu-
anlagen voraussetzen. Der durch Alterung oder Veralten bedingte Zustand der fur die

Sicherheit erforderlichen SSCs muss ein flur eine LTO erforderliches Niveau aufweisen.
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4.1 Bisherige und im Weiteren bei den 900 MWe Reaktoren in Frankreich
vorgesehene Nachrustungen

Grinde fur Nachristungen sind unterschiedlicher Natur. Nachristungen kénnen durch
die Behdrde gefordert werden, sie konnen aber auch notwendig werden auf der Grund-
lage einer Auswertung und Ubertragung der Erfahrungen mit AKW im In- und Ausland

sowie neuer sicherheitstechnisch relevanter Erkenntnisse.

In Frankreich wurden diese Grinde erganzt durch die Ergebnisse aus den periodisch, in

einem Abstand von 10 Jahren durchzufiihrenden Sicherheitsiiberprifungen.

Eine Ubersicht tiber bereits erfolgte und auch noch im Weiteren vorgesehene wesentli-
che Nachristungen bei den 900 MWe AKW in Frankreich enthélt Anhang 2 zu diesem
Bericht.

4.2 Kritische Bewertung des durch Nachriistung bei den franzdsischen 900

MWe Reaktoren erreichbaren Sicherheitszustandes

Die Forderung nach Erhéhung der Sicherheit bei den AKW, bei denen eine kontinuierli-
che Laufzeitverlangerung im Rahmen von periodischen Sicherheitsuberprifungen bis
hin zur projektierten Lebensdauer erfolgt, griindet sich auf eine stufenweise Sicherheits-
verbesserung, auch mit dem Ziel einer Angleichung an den Stand der Sicherheit von
Neuanlagen. In Ubereinstimmung mit den franzosischen Darlegungen ist deshalb zu for-
dern, dass bei den AKW mit 900 MWe Reaktoren nach dem 4. Sicherheitsiberprifungs-
zyklus der periodischen Sicherheitsliberprifung, also nach Erreichen der projektierten
Lebensdauer von 40 Jahren Betriebszeit, fur den Fall einer LTO ein Sicherheitsniveau
ausgewiesen wird, dass dem Sicherheitszustand einer Neuanlage weitestgehend ent-
spricht. Gleichzeitig ist nachzuweisen, dass die Sicherheit fiir die Zeitdauer der beab-
sichtigten Verlangerung der Betriebszeit Uber die projektierte Lebensdauer hinaus in

Ubereinstimmung mit den jeweils geltenden, sich weiter entwickelnden Standards bleibt.

Angesichts des bereits erreichten Nachriiststandes sowie der im Weiteren vorgesehe-
nen MalRhahmen wird der Sicherheitsstand der 900 MWe Reaktoren wie folgt einge-

schatzt:
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e Die bisher durchgefuihrten und im Weiteren vorgesehenen NachriistmalRhahmen
tragen zur Verbesserung der Zuverlassigkeit von Strukturen, Systemen und Kom-
ponenten der jeweiligen AKW bei. Die MalZnahmen konzentrieren sich im Wesent-
lichen auf die Beseitigung von im Betrieb erkannten Schwachstellen, das Erkennen
von Problemen des Veraltens und der Alterung an Strukturen, Systemen und Kom-
ponenten, deren Verfolgung und wo moglich Beseitigung, auf einzelne Verbesse-
rungen zur Erhdhung der Robustheit der Anlage gegen interne und externe Einwir-
kungen (hier insbesondere durch die Installation des ,Hardened Safety Cores"
(,noyau dur®)) sowie auf eine punktuelle Milderung von Auswirkungen maoglicher
Kernschmelzszenarien.

Mafnahmen sind auch auf die weitere Verbesserung der Sicherheitskultur gerich-
tet.

e Bestehende grundlegende Defizite bei den 900 MWe Reaktoren gegenuber gel-
tenden Anforderungen bleiben jedoch weiterhin bestehen. Sie betreffen

o Defizite hinsichtlich der Erflllung von aktuell geltenden Anforderungen in

Bezug auf die Beherrschung von Stoérfallen (Sicherheitsebene 3):

Weiter bestehende Defizite betreffen die unvollstdndige Redundanz bei
den Sicherheitssystemen, die nicht durchgéngige Unabhangigkeit der Si-
cherheitssysteme sowie Defizite bei der Gewéahrleistung der Unabhéngig-
keit der Sicherheitsebenen.

Bisher nicht aufgezeigt, jedenfalls nicht in einer 6ffentlich zuganglichen
Unterlage, wurde, inwieweit die fir den EPR geltende Referenz an Ereig-
nissen, Storfallen, Unfallen sowie extremen Zustanden? als Grundlage

fur die Nachristung der 900 MWe Reaktoren herangezogen wurde.

o den Schutz der AKW gegen naturbedingte tUbergreifende Einwirkungen,
insbesondere hinsichtlich eines méglichen Eintretens extremer, tber die

Auslegung deutlich hinausgehender Einwirkungen:

21 plant Conditions Category 2 (PCC 2), Reference incidents: Plant Conditions Category 3 (PCC 3),
Reference accidents: Plant Conditions Category 4 (PCC 4), Multiple failures conditions Risk Reduction
Category A (RRC-A), Protection measures against core melt scenarios (RRC-B)
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Die unzureichende Auslegung der franzésischen AKW gegen naturbe-
dingte Einwirkungen wird nachdricklich in /31/ dargelegt??: ,The number
of serious incidents on reactors has increased significantly since 2017.....
A majority of serious incidents related to the risk of earthquakes.*

Ein starkes Erdbeben ereignete sich vor einigen Jahren u.a. in der Nahe
des AKW Tricastin mit der Gefahr eines Bruchs des Staudamms des
Donzére-Mondragon-Kanals. Das AKW Tricastin befindet sich etwa
sechs Meter unterhalb des Kanals. Eine Uberschwemmung hatte gravie-
rende Folgen fiir die Sicherheit des AKW.

In einer Analyse meldepflichtiger Ereignisse des AKW Cattenom? wird
gezeigt, dass insbesondere die Notstromversorgung franzosischer AKW
in einem hohen Grad anféllig gegen Lasten aus Erdbeben ist. Diese Er-
fahrung gilt auch fur die 900 MWe Reaktoren.

Hinsichtlich der Gefahrdungen durch Erdbeben und Uberflutung kénnte
durch die bereits durchgefiihrten sowie noch vorgesehenen Nachrist-
mafinahmen das durch WENRA angegebene Ziel (Reference Level T 4.2
und T 4.3) erreichbar sein. Auslegungsbedingte Sicherheitsreserven dir-
fen hier jedoch nicht zum Nachweis der Sicherheit einbezogen werden.
Der Nachweis selbst soll auf deterministischem Wege erfolgen. Ein ab-
schlieRender Nachweis Uber die Erfillung der WENRA Referenzlevel
T4.2 und T4.3 fur die einzelnen Standorte der 900 MWe Reaktoren ist

jedoch o6ffentlich nicht verfligbar.

Im Falle extremer, deutlich Uber die Auslegung hinausgehender Einwir-

kungen soll die Kuhlung wichtiger Komponenten durch das gegenuber

22 _The majority of serious incidents in the EDF nuclear stockpile over the past decade have been linked to
the vulnerability of reactors in the event of an earthquake, while an earthquake near the Cruas (Ardeche)
and Tricastin (Dréme) nuclear power plants in 2019 could cause an increased reassessment of seismic
risk in France, the note warns. Seismic risk particularly affects the emergency diesel engines of nuclear
power plants, which provide, in the event of a failure, the electricity needed to cool radioactive fuel. Of the
17 incidents recorded by the ASN between 2010 and 2020, 10 involved emergency diesels. But by track-
ing the IAEA's incident-reactor torque classification, 67 incidents involved emergency diesels. Incidents
that almost all occurred between 2017 and 2020.“ /31/

23 https://mueef.rip.de/fileadmin/mulewf/Themen/Energie _und_Strahlenschutz/Strahlenschutz/Meldep-

flichtige Ereignisse Cattenom Stand02012019.pdf

Anmerkung: Beim AKW Cattenom handelt es sich um ein AKW des Typs P’4 (1300MWe)

Greenpeace
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der Ubrigen Anlage starker ausgelegte Notstandssystems ,Hardened Sa-
fety Core* sichergestellt sein. Die Anlage selbst ist jedoch gegen solche
Einwirkungen nicht ausgelegt und verbleibt auf diesem unzulassigen Zu-
stand. Es bleibt offen, wie unter solchen Bedingungen eine sichere War-
meabfuhr langfristig erfolgen kann. Es ist insoweit fraglich, wie der nach
WENRA Reference Level T.6 erforderliche Schutz der Anlage gegen ext-
reme Einwirkungen erreicht werden kann.

Dabei ist auch davon auszugehen, dass der bereits eingetretene Wandel
des Klimas Einfluss auf Intensitat und Haufigkeit des Wirksamwerdens
zumindest eines Teils der genannten Einwirkungen (z.B. langandauernde

hohe Temperaturen, extreme Regenfalle, extreme Stlirme, ....) hat.

Schutz der AKW gegen zivilisationsbedingte Einwirkungen, insbesondere
hinsichtlich des Absturzes eines gegenuber der Auslegung deutlich gr6-

Beren Flugzeugs:

Der Grundschutz der 900 MWe AKW besteht aufgrund der Auslegung
gegen einen unfallbedingten Flugzeugabsturz lediglich auf dem Niveau
eines kleinen Geschéftsflugzeugs. Damit weisen die Anlagen nur eine ge-
ringe Robustheit bei den sicherheitstechnisch wichtigen Geb&uden und
Einrichtungen auf.

Kommt es bei einem Flugzeugabsturz zu einem Durchschlagen von Wan-
den (z.B. des Lagerbeckengebdudes) kann dies zu einem (vollstandigen)
Wasserverlust aus dem Lagerbecken fihren. In diesem Fall ist eine Kiih-
lung der Brennelemente nicht mehr l[Anger mdglich.

Die Auslegung der 900 MWe AKW mit Blick auf einen unfallbedingten
Flugzeugabsturz geht auf eine probabilistische Betrachtung aus der Zeit
der Errichtung der Anlagen zurtick. Es liegen keine Hinweise auf aktuali-
sierte probabilistische Untersuchungen zur Standortgefahrdung unter Be-
ricksichtigung von Veranderungen in den relevanten Flugbewegungen
rund um die Standorte vor.

Kommt es zu einem unfallbedingten Flugzeugabsturz mit gro3eren als
den bislang fur diese Anlage unterstellten Einwirkungen, so kénnen die
Folgen von Unfallen mit einem Mehrfachversagen von Sicherheitseinrich-
tungen bis hin zu Unfallablaufen mit gro3en, friihen Freisetzungen rei-
chen, und fihren damit zu schwerwiegenden Risiken fir Mensch und Um-

welt.
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Erwéhnenswert in diesem Zusammenhang ist, dass Im Lagerbeckenge-
baude mitigative Notfallmal3nahmen zur Aktivitatsriickhaltung praktisch

nicht durchfihrbar sind.

e Erhohung bzw. Vervollstandigung des Umfangs des anlageninternen Notfallschut-
zes:

Aus den Erkenntnissen des Reaktorunfalls in Fukushima und der in der Folge
durchgefuhrten Sicherheitsanalysen hat man in Frankreich die Nachristung der
bestehenden AKW insbesondere in Bezug auf die Verstarkung der Sicherheits-
ebene 4 forciert. Die franzdsische Aufsichtsbehérde hat diesbezlglich Festlegun-
gen zur Installation eines sog. ,Hardened Safety Core“?* erlassen. Die MaRnahmen
und Einrichtungen des ,Hardened Safety Core“ sind der Sicherheitsebene 4a?° zu-
zuordnen, wahrend fir den Fall der Unwirksamkeit des ,Hardened Safety Core*
das sog. ,FARN* wirken soll. Die MalRnahmen und Einrichtungen des ,FARN* sol-
len auch Funktionen des ,Hardened Safety Core® flir den Fall erforderlicher In-
standhaltungsmaRnahmen am ,Hardened Safety Core“ Ubernehmen kdnnen.
-FARN® soll im Weiteren auch zur Milderung der Auswirkungen von Kern-

schmelzph&anomenen beitragen.

24 Convention on Nuclear Safety, Questions Posted To France in 2014 /28/:
»The design requirements for HSC are detailed in: The components of the "hardened safety core" are
considered as important to safety and assigned to the so called "IPS-NC" classification, which corre-
sponds to the third level in the international safety classification system. The hardened safety core have
to be :

- composed of a limited number of Systems, Structures and Components (reliability),

- protected against extreme earthquake, flood and tornado, explosion, lightning, extreme climatic
conditions, wind, snow, accidental rain, hail storm, wind generated missiles...

- protected against the effects that could be induced by these hazards,

- operable even if all other components are out of service (e.g. dedicated electrical source and
1&C),

- operable without any material or human support from the outside during 24 hours following the
event until FARN set-up (Nuclear Rapid Intervention Force),

All the Hardened Safety Core SSCs have a specific Safe Shutdown Earthquake called SND. The SND is
1.5 times higher than the SSE of the other safety systems of the plant. Note that the SND is defined with
the respect of the SSE based on the site seismology. The 1.5 factor is of the order of magnitude of the
margins between the Maximum Historically Probable Earthquake (MHPE) and the SSE.“

25 There is no redundancy requirement for the components of the hardened safety core, but it shall be pos-
sible to carry out their function by alternative means (provided by the "FARN" after 24h) if maintenance
is required during the operation of the hardened safety core.
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Sofern die Installation des ,Hardened Safety Cores* tatséchlich vollstandig umge-
setzt werden sollte, kénnte damit eine Verbesserung der Wirksamkeit der Maf3nah-
men und Einrichtungen auf der Sicherheitsebene 4 erreicht werden. Der Betreiber
EDF selbst sieht eine Umsetzung dieser MaRhahmen als langfristige Aufgabe bis
ca. 2030 an.

Einschrankend ist anzuflihren, dass mit dem ,Hardened Safety Core* zwar eine
Verbesserung der Sicherheitsebene 4a erreicht werden kann, da dieses System
gegen externe Einwirkungen besser geschitzt sein soll als das jeweilige AKW
selbst. Der Schutz des jeweiligen AKW selbst bleibt unverandert, also in einem
nicht zuldssigen Stand, wie weiter oben bereits dargelegt.

Angesichts der Defizite bei der zentral wichtigen Beherrschung von Ereignissen
auf der Sicherheitsebene 3 besteht ein deutlich erhdhtes Risiko, dass es zu einem

auslegungsutberschreitenden Ereignis der Sicherheitsebene 4a kommen kann.

Fur die Einrichtungen zur Mitigation von schweren Unfallen war bis zum Unfall von
Fukushima in Frankreich nicht gefordert, dass diese gegentber Bemessungsereig-
nissen von Einwirkungen von auf3en (also insbesondere Erdbeben) ausgelegt sein
mussen. Insbesondere flr die Einrichtungen zur gefilterten Druckentlastung sehen
gegenwartige Planungen abweichend von Anforderungen an den ,Hardened Sa-
fety Core” nur eine Ertlichtigung auf das Niveau des SMHV?® und damit noch nicht

einmal auf das Niveau des Bemessungserdbebens?’ vor.

Mit dem Ziel der Verhinderung eines Durchschmelzens der Fundamentplatte im
Falle eines Versagens des Reaktordruckbehélters aufgrund einer Kernschmelze
sollen die 900 MWe Reaktoren durch die Installation eines ,,Core Catchers® ge-
schutzt werden (Bild 1). Der Core Catcher soll sich am Grundprinzip des Core Cat-
chers des EPR orientieren. Im Gegensatz zum Core Catcher des EPR mit einer
Ausbreitungsflache von ca. 170 m? besitzt der Core Catcher in den 900 MWe AKW

26 SMHV: Maximum Historically Probable Earthquake" (Séismes Maximaux Historiquement Vraisem-bla-
bles)

27 Bemessungserdbeben: "Safe Shutdown Earthquakes" (Séismes Majorés de Sécurité - SMS). Es kommt
eine einfache Gleichung unter Bezugnahme auf die standortbezogene Erdbeben-Intensitat | zur Anwen-
dung: I(SMS) = I(SMHV) + 1
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jedoch nur eine Ausbreitungsflache von ca. 80 m2. Es ist bisher nicht nachgewie-
sen, dass der fir den EPR ausgelegte Core Catcher in fur die 900 MWe Reaktoren
angepaldten AusmalRen und Bedingungen entsprechend wirksam sein kann. Es ist
in diesem Zusammenhang auch anzumerken, dass die Grundplatte des Contain-

ments des EPR deutlich starker ausgefihrt ist als die des 900 MWe Reaktors.

Cuve

UN

Noyage aprés étalement

(triggers « fusible »)

e Bild 1: Schematische Darstellung eines Core Catchers fur die Nachristung der 900
MWe Reaktoren in Frankreich /Quelle, sh. FulR3note 2/

Das Ereignis in Fukushima hat gezeigt, dass auch Ereignisse mit Brennstoffscha-
den im Bereich des Brennelement-Lagerbeckens zu betrachten sind.
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Es ist grundsétzlich festzustellen, dass es keine Mdéglichkeiten zur Mitigation von
Unfallfolgen im Bereich des Brennelement-Lagerbeckens bspw. durch eine gefil-
terte Abgabe von Freisetzungen aus dem Lagerbeckengebaude gibt. Zur Errei-
chung des fur das Lagerbecken erforderlichen Schutzgrades ware ein Neubau fir
die auRBerhalb des Containments liegenden Lagerbecken fir abgebrannten Kern-
brennstoff notig.

Von besonderer Bedeutung fir die geplante LTO ist der Nachweis der Sicherheit fir die
beabsichtigte Betriebszeit der nicht sowie der nur schwer austauschbaren Komponenten

und Systeme (Bild 2) unter Beriicksichtigung deren Alterung.

0 Steam

o Containment generator (SG)

Double concrete wall or Exchanges heat between the
‘nul teel-lined wall reactor’s primary and secondary
single steel-lined wall. iy

* Risks: degradation
of the concrete,
losses in prestress,

* Management methods: inspection
of deformations
by means of probes, boring,
sealing of microcracks, ten-yearly
pressure tests, and R&D.

9 Vessel

* Risks: corrosion, thermal
and mechanical stresses,
irradiation-induced embrittlement.
* Management methods: irradiation
monitoring program, nondestructive
examinations, hydrotest, R&D.

« Risks: wear and corrosion,
thermal and mechanical
fatigue, fouling.

* Management methods:
non-destructive testing,
sealing of faulty tubes
replacement of womn-out SGs.

6 Electrical

cables
Not all are replaceable.
* Risks: aging of
the insulation.
* Means of control: R&D

OReactor coolant system (RCS)

Water flows in from the vessel, is heated by

the reactor core, and pumped to the steam generator.

* Risks: corrosion, thermal and mechanical fatigue,

* Management methods: inspections, hydrostatic test,
replacement of worn components.

Antoine Dagan/IRSN - Source ! IRSN

Bild 2: Uberblick tiber nicht oder nur schwer austauschbare Komponenten und Systeme
125/

Dampferzeuger

Es ist vorgesehen, dass in allen 900 MWe AKW neue Dampferzeuger eingesetzt wer-

den. Nach aktuell vorliegenden Informationen sind noch die Dampferzeuger in jeweils
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zwei Blocken des AKW Cruas und des AKW Chinon gegen neue Dampferzeuger aus-

zuwechseln.

Der Bruch mindestens eines der Dampferzeuger (DE) - Heizrohre muf? durch das vor-
handene Sicherheitssystem zuverlassig beherrscht werden kdnnen. Bei weiteren, im
Storfallablauf unterstellbaren Fehlern besteht grundsatzlich die Gefahr des Erreichens
einer Unfallsituation bis hin zu einem Kernschmelzzustand. Entsprechend sollen praven-
tiv gréf3ere, korrosiv bedingte Schaden an den DE-Heizrohren im Betrieb verhindert wer-
den. In diesem Sinne sind vorbeugend solche Betriebsweisen zu vermeiden, die zu Kor-
rosionszustédnden an den DE-Heizrohren fiihren kdnnen. Korrosionszustande bzw. Kor-
rosion bedingende Verunreinigungen in den Dampferzeugern sind jedoch systembe-
dingt?® und somit praktisch nicht auszuschlieRen.

Die deutsche Reaktorsicherheitskommission stellt hinsichtlich der Schadenssituation an
den Heizrohren in Dampferzeugern fest: ,Beim Schadensmechanismus Spannungs-
risskorrosion ist grundséatzlich ein schneller Rissfortschritt moglich. Vor diesem Hinter-
grund kann nicht ausgeschlossen werden, dass es bei dem Schadigungsmechanismus
Spannungsrisskorrosion innerhalb eines Betriebszyklus zu lokal wanddurchdringenden

Rissen kommen kann. /26/%°

Deshalb sind auch bei den bereits in Betrieb befindlichen ,neuen“ Dampferzeugern in
den 900 MWe Reaktoren in Frankreich Strategien zur Vermeidung von Korrosionszu-
standen umzusetzen und der Ausschluss spannungsinduzierter Risse an den Dampfer-

zeuger - Heizrohren tber die beabsichtigte Betriebsperiode nachzuweisen.

Den Dampferzeugern als Schnittstelle zwischen Primarkreis und den Sekundarkreis

kommt zudem insbesondere unter Unfallbedingungen eine bedeutende Rolle zur Riick-

28 Beim Verdampfen von Wasser bleiben korrosive Substanzen wie Salze im DE-Wasser zurlick, die nicht
in den Dampf Ubergehen. Das Wasser im DE konzentriert sich dadurch kontinuierlich auf. Durch wasser-
chemische und technische MaRnhahmen soll die Aufkonzentrierung des DE-Wassers soweit begrenzt
werden mit dem Ziel, Korrosion und Ablagerungen zu vermeiden. Diese Aufkonzentration lasst sich je-
doch nicht vollsténdig ausschliel3en, insbesondere in Bereichen eingeschrankter Strémungsbedingungen
innerhalb des DE, wie z.B. in Bereichen des Rohrbodens oder von Abstandshalterungen.

29 Die Feststellung der Reaktorsicherheitskommission (RSK) bezieht sich auf Sachverhalte im AKW Neckar-
westheim. Zur Herstellung der DE Heizrohre in deutschen AKW wird der Werkstoff ALLOY 800 (mod)
eingesetzt.
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haltung radioaktiver Stoffe zu. Gebrochene Dampferzeuger-Heizrohre unter Unfallbedin-
gungen stellen ein Risiko fir sogenannte Umgehungssequenzen des Containments dar.

Solche Zustande sind praktisch auszuschlieRen.

Containment/Reaktordruckbehélter (Vessel)

In /25/ wird Uber Schadensmechanismen am Containment berichtet. Demnach muf3ten
an den AuRenwanden aller Containments der 900 MWe-Reaktoren Risse mit einer Off-
nung von mehr als 0,3 mm behandelt werden.

Weiterhin konnte die Ursache der Metalllinerkorrosion, die 2015 im Bugey-Reaktor 5

aufgetreten ist, nicht genau identifiziert werden.

Wesentliche Bestrebungen zur LTO bestehen darin, die 900 MWe Reaktoren in Bezug

auf MalBnahmen zur Minderung der Folgen von Kernschmelzunfallen nachzuriisten.

Kernschmelzzustande waren nicht Gegenstand der Auslegung der 900 MWe AKW. In-
sofern fanden die im Falle von Kernschmelzzustanden auftretenden Belastungen keine

Berticksichtigung.

Als besonders kritisch stellt sich der Fall eines Versagens des Reaktordruckbehélters im
Falle einer Kernschmelze unter hohem Druck dar. Auch beim EPR gilt deshalb die
Forderung: ,High pressure core melt situations must be prevented by design provi-
sions...... It must be a design objective to transfer high pressure core melt to low pressure
core melt sequences with a high reliability so that high pressure core melt situations can
be "excluded” /9/. Beim EPR sind aus diesem Grunde hoch zuverlassige Druckabsen-

kungseinrichtungen vorgesehen.

Es bestehen Zweifel, eine dem EPR mindestens gleichwertige unter Unfallbedingungen

wirkende Druckentlastungseinrichtung bei den 900 MWe Reaktoren nachzurtsten.

Im Falle eines Versagens des Reaktordruckbehélters bei einer Kernschmelze wirden
sich Belastungen im Containment entwickeln, die vom Containment der 900 MWe Re-
aktoren nicht abgetragen werden konnten. In diesem Falle ware mit sehr hohen friihen
Freisetzungen zu rechnen, die durch NotfallmalZnahmen nicht mehr gemindert werden

konnten.

Kabel
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Wie vorher bereits dargelegt sind die 900 MWe Reaktoren nicht fiir die Belastungen aus

Kernschmelzunféllen ausgelegt.

Inwiefern nichtaustauschbare Kabel (Leistungskabel, Kabel der Leittechnik) von Lasten
aus Unfallen betroffen sein kénnen ist ohne Einsicht in Stromlaufpléne nicht beurteilbar.
Es gilt jedoch, dass fur den Fall, dass Kabel solchen Bedingungen ausgesetzt werden
koénnten diese vor einer Aufnahme des LTO fur Unfallbedingungen zu qualifizieren wa-

ren.

5 Zusammenfassung

In Frankreich ist die Laufzeit von AKW in den jeweiligen Genehmigungen nicht begrenzt.
Uber einen weiteren Betrieb des AKW (iber einen Zeitraum von 10 Jahren wird hier je-
weils auf der Grundlage der Ergebnisse einer periodisch, jeweils nach 10 Jahren, statt-
findenden Sicherheitstiberpriifung seitens der zustandigen Behorde entschieden.

Die Zustimmung fur ein AKW zur LTO in Frankreich héngt insbesondere von den Er-
gebnissen einer Uberpriifung der Anlagensicherheit in Bezug auf dessen aktuelle Alte-
rungssituation, der Alterungsprognose fir die beabsichtigte LTO sowie von den sicher-

heitsgerichteten Bedingungen, die fur die LTO zu erreichen und zu erfillen sind, ab.

Periodische Sicherheitstiberprifungen dienen nicht nur der Bestétigung eines vorhan-
denen Sicherheitsniveaus, sondern sollen auch MafRnahmen zur kontinuierlichen Erho-
hung des Sicherheitsniveaus fiir die in Betrieb befindlichen AKW realisieren mit dem Ziel,
sich dem Niveau des in Frankreich in Errichtung befindlichen EPR fir den Fall eines LTO
nach Erreichen der projektierten Lebensdauer von 40 Jahren weitestgehend anzuné-

hern.

Die Sicherheit des in Frankreich aktuell in Bau befindlichen AKW des Typs EPR (Euro-
pean Pressurized Reactor) baut auf einem vierstufig gestaffelten Sicherheitskonzept und
auf Vorkehrungen zu dessen Schutz gegen interne (wie Brande, Explosionen) und na-
turbedingte externe Einwirkungen (wie Erdbeben, Uberflutungen) sowie zivilisationsbe-
dingte Einwirkungen (wie Flugzeugabsturz) auf. Der EPR weist Eigenschaften auf, die

eine Rickhaltung radioaktiver Stoffe auch bei Kernschmelzunfallen sicherstellen sollen.

28
Greenpeace



Die Sicherheit in Betrieb befindlicher AKW in Frankreich hat sich im Falle eines LTO an
diesem Standard zu messen. Demgegeniiber vorhandene Abweichungen bei den be-
stehenden Anlagen bedirfen der sicherheitstechnischen Bewertung und bei Notwendig-
keit ihrer Beseitigung, insbesondere im Falle einer Verlangerung des Betriebes lber die
urspriingliche Lebensdauer (LTO) hinaus. Nichtnachriistbare Abweichungen sind vor
der Aufnahme eines Betriebes zur LTO hinsichtlich des verbleibenden Risikos zu bewer-

ten.

Die bisher von EdF durchgefihrten und im Weiteren vorgesehenen Nachristmal3nah-
men tragen zur Verbesserung der Zuverlassigkeit von Komponenten und Einrichtungen
der jeweiligen 900 MWe AKW bei. Die MaRnahmen konzentrieren sich im Wesentlichen
auf die Beseitigung von im Betrieb erkannten Schwachstellen, das Erkennen von Prob-
lemen des Veraltens und der Alterung an Strukturen, Systemen und Komponenten, de-
ren Verfolgung und wo moglich deren Beseitigung, auf einzelne Verbesserungen zur
Erhdhung der Robustheit gegen interne und externe Einwirkungen (Installation des
,Hardened Safety Cores® (,noyau dur®)) sowie auf eine punktuelle Milderung von Aus-
wirkungen moglicher Kernschmelzszenarien.

Maf3nahmen sind auch auf die weitere Verbesserung der Sicherheitskultur gerichtet.

Bestehende grundlegende Defizite bei den 900 MWe Reaktoren gegeniber den von
ASN angegebenen Anforderungen an die Sicherheit als Voraussetzung fiir einen Betrieb
Uber die urspringliche Laufzeit hinaus bleiben jedoch weiterhin bestehen. Sie betreffen:

e die unvollstandige Redundanz bei den Sicherheitssystemen, die nicht durchgan-
gige Unabhéangigkeit der Sicherheitssysteme sowie Defizite bei der Gewahrleis-
tung der Unabhangigkeit der Sicherheitsebenen.

e den Schutz der AKW gegen naturbedingte tbergreifende Einwirkungen, insbeson-
dere hinsichtlich eines Eintretens extremer, tber die Auslegung deutlich hinausge-
hender Einwirkungen. Dabei ist davon auszugehen, dass der bereits eingetretene
Wandel des Klimas Einfluss auf Intensitat und Haufigkeit des Wirksamwerdens zu-
mindest eines Teils der Gefahrenquellen (z.B. langandauernde hohe Temperatu-

ren, extreme Regenfalle, extreme Stlurme, ....) hat.

o den Schutz der AKW gegen zivilisationsbedingte Einwirkungen, insbesondere hin-
sichtlich des Absturzes eines gegeniber der Auslegung deutlich gré3eren Flug-

zeugs.
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Erforderlich gehalten wird die Erhéhung bzw. Vervollstandigung des Umfangs des anla-

geninternen Notfallschutzes im Umfange, dass:

e die Schnittstelle zwischen dem ,Hardened Safety Core®, das gegen externe Ein-
wirkungen besser geschutzt sein soll als das jeweilige AKW selbst, und den Struk-
turen, Systemen und Komponenten des jeweiligen AKW, deren Schutz unveran-
dert, also in einem nicht zulassigen Stand verbleibt, unter Unfallbedingungen ver-
fugbar bleibt. Dieser Sachverhalt ist hinsichtlich einer mdglichen Gefahrdung der
Beherrschung auslegungstiberschreitender Anlagenzustande zu bewerten und ge-

gebenenfalls zu verandern.

o die Gesamtheit der Mainahmen und Einrichtungen des mitigativen anlageninter-
nen Notfallschutzes vollstandig in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des
.Hardened Safety Cores“ an die Auslegung gegen anlagenexterne Einwirkungen
gebracht wird.

o aufgezeigt wird, dass der fir den EPR entwickelte Core Catcher auch unter den
bei den 900 MWe Reaktoren demgegeniiber abweichenden Bedingungen voll wirk-

sam ist.

e die nachzurlstende Druckentlastungseinrichtung fir die rasche Druckabsenkung
des Primarkreisdruckes im Kernschmelzfall so wirksam ist, dass ein Versagen des

Reaktordruckbehalters unter hohem Druck praktisch auszuschlieRen ist.

o die nicht austauschbaren Komponenten auch unter Unfallbedingungen im erforder-

lichen Umfang wirksam bleiben.

Weiterhin sind Vorkehrungen zu treffen, die sicherstellen, dass ein Versagen von Dampf-

erzeuger-Heizrohren wéhrend der Betriebszeit nicht unterstellt werden muss.

Sollte durch die zustandige Behérde ASN dem Betrieb der 900 MWe Reaktoren tber die
projektierte Lebensdauer hinaus zugestimmt werden sollten vor Aufnahme des Betriebs
zumindest die im Anhang 2 aufgelisteten wesentlichen Nachristungen qualitatsgerecht

voll umfanglich abgeschlossen sein.

Grundsatzlich waren die 900 MWe AKW nach Erreichen der projektierten Lebensdauer,
also nach 40 Jahren, auf3er Betrieb zu nehmen. Ausnahmen von diesem Grundsatz
sollte es nur geben, wenn das Risiko des Betriebs eines solchen AKW mit dem Sicher-

heitsstand des EPR vergleichbar ist. Insofern davon Abweichungen festzustellen sind
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waren diese hinsichtlich des verbleibenden Risikos zu bewerten und in einem offentlich

zuganglichen Risikobericht darzulegen.
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Anhang 1: Anlageninformationen zu den AKW mit 900 MWe Reakto-
ren

e Angaben zur Verfahrenstechnik

Eine Ubersichtsdarstellung zu den verfahrenstechnischen Einrichtungen ist in Bild 3 ver-
fugbar.
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Bild 3: Ubersicht zur Verfahrenstechnik (Prinzipdarstellung, Quelle: IRSN /22/)

(The main safety-related systems are: the chemical and volume control system (CVCS),
the residual heat removal system (RHRS), the safety injection system (SIS), the contain-
ment spray system (CSS), the steam generator emergency feedwater system (EFWS),
the component cooling water system (CCWS), which cools some of the safety-related
equipment in the CVCS, SIS, CSS and RHRS and ventilation systems; the essential
service water system (ESWS), which cools the CCWS via the heat sink, the fuel pool
cooling and purification system (FPCPS), the ventilation systems, fire protection sys-

tems, the instrumentation and control system and electrical systems.)
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Das Volumenregel- und Chemikalieneinspeisesystem (CVCS) befindet sich im Hilfsan-
lagengebéaude und ist blockbezogen. Die Hauptkomponenten des Volumenregel- und
Chemikalieneinspeisesystems sind drei Hochdruckeinspeisepumpen, ein Zwischener-
hitzer und ein Volumenausgleichsbehalter. Das Volumenregel- und Chemikalieneinspei-
sesystem stellt das Aufborieren des Primérkreislaufs und die Versorgung der Haupt-
kihImittelpumpen mit Sperrwasser sicher. Die Hochdruckeinspeisepumpen konnen
auch die Sperrwasserversorgung eines jeweils anderen Blocks wahrnehmen. Das Vo-
lumenregel- und Chemikalieneinspeisesystem ist notstromgesichert und fir seismische

Einwirkungen qualifiziert.

Das Volumenregel- und Chemikalieneinspeisesystem wird durch das Borsaure- und
Deionatsystem mit Deionat bzw. Borsaure versorgt. FUr die Forderung aus den Borsau-
re- und Deionatbehéltern in das Volumenregel- und Chemikalieneinspeisesystem ste-
hen jeweils zwei Pumpen zur Verfiigung. Das Borséure- und Deionatsystem ist fir seis-

mische Einwirkungen qualifiziert.

Das blockbezogene primarseitige Nachkuhlsystem (RHRS) besteht im Wesentlichen
aus den zwei Niederdruck-Pumpen und den Warmetauschern. Die Warme des Primar-
kuhlmittels wird tUber das Zwischenkihlwassersystem und im Weiteren Uber das Ne-
benkihlwassersystem abgefuhrt. Das Nachklhlsystem ist notstromgesichert und fir

seismische Einwirkungen qualifiziert.

Das Zwischenkihlwassersystem (CCWS) ist im Hilfsanlagengebdude untergebracht.
Die Warmeabfuhr aus dem ZwischenklUhlwassersystem erfolgt Gber Warmeaustau-
scher, die durch das Nebenkihlwasser (ESWS) gekihlt werden. Das Zwischenkihl-
wassersystem ist notstromgesichert, beide Systeme sind flr seismische Einwirkungen

qualifiziert.

Die Kuhlwasserentnahme fiir das Nebenkihlwasser erfolgt im Einlaufbauwerk tber ein

Filtersystem der Kihlwasserversorgung.

Das Containment-Sprihsystem (CSS) dient der Warmeabfuhr aus dem Containment bei
KuhImittelverluststérfallen. Die Hauptkomponenten des Containment-Sprihsystem sind
zwei Niederdruck-Pumpen und die dazugehérigen Warmetauscher. Die Warme wird
Uber das Zwischenkihlwassersystem und Nebenkihlwasser abgefiihrt. Das Kuhlmittel

wird ereignisablaufabhangig aus dem Flutbehalter oder dem Sicherheitsbehaltersumpf
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angesaugt und nach entsprechender Warmeabgabe in das Containment eingesprinht.

Das Containment- Spriihsystem ist notstromgesichert und seismisch qualifiziert.

Hauptkomponenten des Sicherheitseinspeisesystems (SIS) sind ein Flutbehalter mit ca.
1600 m? boriertem Kiihimittel sowie ein Borsaurekonzentratbehalter zur Sicherstellung
der Unterkritikalitat. Das Sicherheitseinspeisesystem verfugt weiter Gber drei Druckspei-
cher und zwei Niederdruckeinspeisepumpen, die sowohl aus dem Flutbehalter als auch
aus dem Sicherheitsbehaltersumpf ansaugen kénnen. Im Falle von KihImittelverlust-
storfallen bei hohem Primarkreisdruck speisen die drei Hochdruckeinspeisepumpen des
Volumenregelsystems in den Primé&rkreislauf. Die drei Druckspeicher speisen ab einem
Primarkreisdruck von ca. 40 bar in den Primarkreislauf. Bei niedrigem Druck wird die
Kahlmitteleinspeisung tiber zwei Niederdruckeinspeisepumpen wahrgenommen. Das Si-
cherheitseinspeisesystem ist notstromgesichert sowie fur seismische Einwirkungen qua-
lifiziert. Im Falle einer Unverfligbarkeit der Hochdruckeinspeisepumpen erfolgt die Sperr-
wasserversorgung der HauptkihImittelpumpen mittels der vorhandenen Drucktest-
pumpe durch Einspeisung von boriertem Wasser aus dem Flutbehélter.

Zur primarseitigen Druckbegrenzung und -entlastung stehen die Druckhalter-Abblase-
ventile zur Verfugung. Zu deren Offenhaltung ist eine elektrische Stromversorgung und
Ansteuerung erforderlich. Zur Druckabsicherung im Priméarkreislauf sind Druckhaltersi-

cherheitsventile vorhanden

Hauptkomponenten des Kihlsystems fiir das Brennelement-Lagerbecken (FPCPS) sind
zwei Niederdruck-Pumpen und die dazugehérigen Warmetauscher. Die Warme wird
Uber das Zwischenkihlwassersystem und das Nebenkiuhlwassersystem abgefihrt. Das

Beckenkuhlsystem ist notstromgesichert und fiir seismische Einwirkungen qualifiziert.

Hauptkomponenten des sekundarseitigen Notspeisesystems (EFWS) sind zwei Spei-
sewasserpumpen sowie eine frischdampfgetriebene Turboeinspeisepumpe. Das Not-
speisesystem verflgt Uber einen Notspeisewasserbehélter, dessen Kihlwasservorrat
aus den insgesamt zwei vorhandenen Vorratsbehéltern des konventionellen Kihlwas-
sersystems wiederaufgefiillt werden kann. Das sekundarseitige Notspeisesystem fun-
giert auch als An- und Abfahrsystem sowie fiir die sekundarseitige Warmeabfuhr im Falle
von Storféallen. Das sekundérseitige Notspeisesystem ist notstromgesichert und fir seis-

mische Einwirkungen qualifiziert.
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Zur sekundarseitigen Druckregelung kann Dampf tber Frischdampfabblaseventile in die
Atmosphéare abgeblasen werden. Pro Block sind drei Frischdampfabblaseventile vorhan-
den. Die Frischdampfabblaseventile werden leittechnisch angesteuert, zum Offnen wird
das Druckluftsystem benétigt. Die Frischdampfabblaseventile sind flir seismische Ein-
wirkungen qualifiziert. Zur Druckabsicherung im Sekundarkreislauf sind Frischdampfsi-

cherheitsventile vorhanden.

Das Druckluftsystem liefert Druckluft, die u.a. fir den Betrieb der Frischdampfabblase-
ventile und der Turboeinspeisepumpe erforderlich ist. Die Rohrleitungen, Ventile und die

Druckluftvorrate des Druckluftsystems sind fiir seismische Einwirkungen qualifiziert.

In das Kuhlwassersystem ist je Block ein Kiihlwasservorratsbehélter mit einer Kapazitat
von jeweils ca.1300 m® eingebunden. Zwischen den Kiihlwasservorratsbehalter beste-
hen Querverbindungen. Die Kihlwasservorratsbehdlter sind nicht fir seismische Ein-

wirkungen qualifiziert.

Das fir die Frischwasserversorgung des Borsdure- und Deionatsystems erforderliche
Grundwasser wird mittels Pumpen aus einem Grundwasserbrunnen gefordert. Diese
Pumpen sowie der Grundwasserbrunnen sind nicht fir seismische Einwirkungen quali-

fiziert.

e Angaben zur elektrischen Energieversorgung
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Bild 4: Ubersicht zur elektrischen Energieversorgung (Prinzipdarstellung, Quelle: IRSN
123/)

(,On French NPPs, each reactor is dotted with two emergency diesel generators (EDG),
designed to supply 6.6 kV switchboards with power. These boards, called “LHA” and
“LHB”, are the electrical support of two redundant safety trains, namely A train and B
train. As a temporary measure a small diesel generator (so called "Mini UDG") will enable
to supply back-up power (by manual actuations) notably to the minimum I&C necessary
in a SBO (Station Blackout) situation, the venting and the lightening in the control room.
This small diesel generator is settled in a container located near the electrical building.

The Mini UDGs have already been installed on operating units (one per unit))“ /23/.

Jeder Block ist Uber einen Haupttransformator (TP) an das 400kV Netz angeschlossen
(Bild 4). Es existieren mehrere 6,6kV Eigenbedarfsschienen. Dabei ist auch eine gegen-

seitige Stromversorgung bei mehreren Blécken moglich.
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Im Fall einer Stérung der elektrischen Energieversorgung erfolgt ein Lastabwurf auf Ei-

genbedarf mit einer Versorgung tUber den Eigenbedarfstransformator (TS).

Jeder Block ist Uber einen Reserve-Transformator (TA) mit dem 225kV Netz verbunden.
Uber diesen Reservenetzanschluss sind eine Versorgung der Eigenbedarfsschienen so-
wie eine gegenseitige Stiitzung mehrerer Blocke mdglich. Uber diese Anschlussmog-
lichkeit ist auch eine Versorgung des AKW Uber in unmittelbarer Nahe befindliche Strom-

erzeuger moglich.

Jeder Block verfugt Uber zwei Notstromdiesel, wobei die Kapazitét eines Notstromdie-
sels zur Versorgung einer Redundanz der bei Storfallen erforderlichen sicherheitstech-

nisch wichtigen Einrichtungen mit elektrischer Energie ausreichen soll.

Die Notstromdiesel speisen auf die 6,6 kV Notstromverteilungen eines Blocks und wer-
den bei Stérungen des Haupt- und Reservenetzes lber den Spannungsabfall auf den
Notstromschienen automatisch gestartet. Auf dem Anlagengelénde sollen Dieselvorrate
fur einen Betrieb von mehreren (3,5) Tagen vorhanden sein. Die Versorgung mit Die-

selkraftstoff soll auch tber diesen Zeitraum hinaus gewahrleistet sein.

Die Versorgung der Notstromdiesel mit Kuhlwasser soll fir einen Betrieb Gber einen
Zeitraum von mehr als 15 Tage sichergestellt sein. Der Druckluftvorrat soll fir mindes-
tens funf Startversuche pro Dieselaggregat ausreichend sein, dieselbezogene Druck-
luftgeneratoren sorgen fir deren Wiederauffillung. Damit sollen die Notstromdiesel un-
abhéngig vom Druckluftsystem sein. Die Notstromdiesel und die zugehérigen Notstrom-

schienen sind fiir seismische Einwirkungen qualifiziert.

In den AKWs ist standortbezogen eine Gasturbine (TAC) vorhanden. Diese Turbine ist
im Anforderungsfall manuell auf die Notstromschienen eines Blocks aufschaltbar. Die
Kapazitat soll ausreichend sein, um die bei Storfallen erforderlichen sicherheitstech-
nisch wichtigen Einrichtungen mit elektrischer Energie zu versorgen. Die Turbine ist nicht

fur seismische Einwirkungen qualifiziert.

Zur Uberbriuickung einer spannungslosen Zeit bis zum Hochlaufen der Notstromdiesel
und zur Sicherstellung wichtiger Funktionen auch bei einem vollstandigen Ausfall der
elektrischen Wechselstromversorgung verfiigen die Blocke darUber hinaus Uber mehre-

re batteriegestiitzte Gleichstrom- und Wechselstromschienen. Die Batterien sollen Ka-
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pazitaten von grof3er 1 Stunde besitzen. Die Schienen sind fiir seismische Einwirkungen

qualifiziert.

Fur die AKW sind weiterhin blockbezogene frischdampfangetriebene Turbogeneratoren
(LLS) vorhanden. Dieser Turbogenerator ist in der Lage, ausgewahlte elektrische Ein-
richtungen zu versorgen. Speziell kbnnen zwei der drei Frischdampfabblaseventile, die
Steuerung der Turboeinspeisepumpe sowie die Drucktestpumpe versorgt werden. Das

System ist flr seismische Einwirkungen qualifiziert.

Anhang 2: Ubersicht tiber bereits erfolgte und auch noch im Weite-
ren vorgesehene wesentliche Nachristungen bei den 900 MWe AKW
in Frankreich

e Bisherige wesentliche Nachristungen der 900 MWe AKW im Ergebnis der Aus-
wertung und Ubertragung der Erfahrung aus dem Betrieb von AKW im In- und Aus-

land sowie auf der Grundlage neuer sicherheitstechnisch relevanter Erkenntnisse:

— Verbesserung mehrerer sicherheitsrelevanter Systeme, insbesondere im Be-
reich der Notstromversorgung, der Druckhaltersicherheitsventile, der Dampfer-

zeugerbespeisung sowie des Sandfilters des Containments;

— Vereinfachung des Storfall- oder Unfallmanagements bei den Sicherheitsein-
speise- und Sprinklerkreislaufen im Containment, Einrichtung eines Systems zur
Chemikalien- und Volumenkontrolle im Fall des Ausfalls des Zwischenkdhlkreis-
laufs, Anderungen an den Sumpffiltern im Containment, Einrichtung der gleich-
zeitigen Einspeisung in heil3en und kalten Strangen des Primarkreislaufs, Hin-
zufiigung zahlreicher Automatikfunktionen (Ermittlung eines Stérfalls ohne au-
tomatische Abschaltung, automatische Absperrung am Dampfsystem, Schwel-
lenwerte fur Notabschaltung usw.) und Alarme, Einrichtung eines Systems zur

Ruckfuhrung des Wassers im Reaktorgebdude bei einem Storfall;

— Verstarkung des Schutzes gegen Einwirkungen, insbesondere Erhhung der
seismischen Festigkeit der Rohrleitungen der Notbespeisung der Dampferzeu-

ger, Verbesserung des Brandschutzes;
— Verbesserung der Bedingungen des Strahlenschutzes;

-~ Es wurden weiterhin Dampferzeuger ausgewechselt und Verbesserungen/An-

derungen beim Brennstoffeinsatz vorgenommen;
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— Die durchgéngige Klassierung von Material hat dazu gefuihrt, dass zahlreiche

Materialien durch qualifizierte Materialien ersetzt wurden.

o Wesentliche Nachristungen im Ergebnis periodischer Sicherheitstiberprifungen

Die Anderungen, die an den 900-MWe-Reaktoren vorgenommen wurden, hatten in der
Hauptsache folgende Ziele:

— Verbesserung der Reaktorsicherheit im Hinblick auf das Stérfallmanagement
durch die Mdglichkeit eines automatischen Abschaltens der Hauptkihlmittel-
pumpen im Laufe bestimmter Storfalle, eine Anderung bei den Akkumulatoren
und Anderungen im Bereich der Sumpffilter;

— Veranderung der Betriebsbedingungen der Dampferzeuger (DE) - Bespeisung,
um im Fall des DE-Heizrohrbruches das Risiko zu reduzieren, dass das aus die-

sem Bruch entweichende Primarkihlmittel in die Umgebung gelangt;
— Verbesserung der Zuverlassigkeit von Notstromdieseln;

— Anderung bei Materialen, um die Qualifizierung bei Unfallbedingungen zu ge-

wahrleisten;

— Verbesserung des Managements von schweren Unféllen durch die Installation

von passiven autokatalytischen Wasserstoff-Rekombinatoren;
— Verbesserung/Verstarkung der Containmentschleusen fir Unfallbedingungen;

— Verbesserung der Dichtheit von Durchfihrungen des Containments, um eine

ausreichende UmschlieBung bei einem Unfall sicherzustellen;

—  Sicherstellung der Zuverlassigkeit beim Offnen der Ventile des Druckhalters bei
einem schweren Unfall, um den Druck im Primérkreislauf abzubauen und eine

Kernschmelze des Reaktors unter Druck zu verhindern;

— Verstarkung der materiellen und organisatorischen Bestimmungen, um eine Ent-
leerung des BE-Lagerbeckens und damit eine Freilegung der Brennelemente zu

verhindern;

— Installation von Detektoren im Containment zur Feststellung u.a., von Wasser-
stoff;

— Auswechseln von Ventilen gegen solche Ventile, die Unfallbedingungen wider-

stehen;
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— Verbesserungen des seismischen Schutzes und des Schutzes gegen Uberflu-

tungen und Feuer;

— Verstarkung der Bauwerke, Strukturen und Geréte, um ihre seismische Festig-

keit sicherzustellen;

— Verbesserung des Widerstands von Bauten und Einrichtungen gegen klimati-
sche Einwirkungen wie starke Winde oder Eisschollen;

— Verbesserung der Vorgaben zur Verhitung und Bekdmpfung von Bréanden so-

wie zur Verhitung von Explosionen, insbesondere von Wasserstoff.

e Weitere Schwerpunkte bei Nachristungen im Zeitraum der 4. Sicherheitstiberpri-
fung, die nach Meinung von ASN als Voraussetzung fiir eine LTO erforderlich sind:

— Austausch der Dampferzeuger in den 4 AKW — Blécken (nach vorliegenden In-
formationen betrifft das Cruas 2 und 3, Chinon 3 und 4) bei denen bisher kein

Austausch vorgenommen wurde;
— Vollstandige Installation des ,Hardened Safety Cores” (,noyau dur®) /24/;
— Weitere MalRBnahmen zur Beherrschung des Alterns und der Veralterung;
—  Weitere Analysen von Referenzstorfallen;

— Weitere MalBhahmen zur Verbesserung der Robustheit von Einrichtungen ge-

gen innere und externe Einwirkungen;
—  Weitere MalBhahmen zum Management von Unfallen mit Kernschmelze.

— Spétestens zum 31. Dezember 2021 soll der Betreiber die Erfullung der Sicher-
heitsfunktionen Uberpriifen und eventuelle Abweichungen zu den geltenden Si-
cherheitsanforderungen identifizieren. Weiterhin soll dieses Programm durch

Tests ergéanzt werden:

o Tests zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit des Notspeisesystem ASG

der Dampferzeuger in spezifischen Storfallablaufen und

o zur Uberprifung der Wirksamkeit der Turbopumpe auch bei einem nied-
rigen Wasserstand im Notspeisewasserbehélter ASG. Die Tests sollen
mindestens an einem Reaktor des AKW Bugey und an einem Reaktor

des Typs CPY erfolgen;
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o Es soll weiterhin die Wirksamkeit der Turbopumpe bei vollstandigem Aus-

fall der Stromversorgung Uber einen langeren Zeitraum geprift werden.

—  Tests zur Uberpriifung der Wirksamkeit der Notstromaggregate (Systeme LHG
und LHH im Kernkraftwerk Bugey bzw. LHP und LHQ fir Reaktoren des Typs
CPY) Uber einen l&angeren Zeitraum von mindestens 48 Stunden;

—  Tests zur Uberpriifung der Vorkehrungen zur Gewahrleistung der Funktionsfa-
higkeit von Elektrogeraten bei einem Totalausfall des Beluftungssystems der
Elektrogeraterdume (DVL);

— Tests zur Prufung der Wirksamkeit der Pumpen der Sprinkleranlage im Contain-

ment (EAS) unter Storfallbedingungen;

— Tests zur Prifung der Wirksamkeit von Elektromotoren nach Offnung einer
Stromphase im Stromnetz;

— Spatestens zum 31. Dezember 2024 soll der Betreiber

o die faserhaltigen Warmedammungen, die auf den Primarrohrleitungen

und den Primarbéden der Dampferzeuger angebracht sind, auswechseln;

o Uberprifen, dass die Temperaturbedingungen fir die Funktionsfahigkeit
der fir die Sicherheit der Anlage im Normalfall, Storfall oder Unfall erfor-
derlichen Komponenten, Einrichtungen und Systeme im vorgesehenen

Rahmen bleiben.

— Spatestens bei der Ubergabe des Abschlussberichts soll der Betreiber zusi-
chern, dass die Notstromversorgung in allen fur den Sicherheitsnachweis rele-
vanten Situationen gewabhrleistet ist. In diesem Zusammenhang hat die Leis-
tungsbhilanz jedes Notstromaggregats eine Reserve von mindestens 5 % aufzu-

weisen.
— Management von Unfallen ohne Kernschmelze

o Verbesserung der Malinahmen, die zum Management der das Lagerbe-

cken betreffenden Unfallsituationen erforderlich sind.

o Verbesserung der Bericksichtigung von internen und externen Einwir-
kungen auf die Anlage unter Einbeziehung von schwerwiegenderen als
bisher angenommenen Einwirkungen, bei Annahme des gleichzeitigen

Ausfalls erforderlicher sicherheitsrelevanter Einrichtungen.
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— Management von Unfallen mit Kernschmelze

o Reduzierung des Risikos eines Kernschmelzunfalls und Begrenzung der
Folgen dieses Unfalltyps insbesondere durch die Begrenzung der Situa-
tionen, die zu einem Verlust der Barrierefunktion des Containments fiih-

ren wirden.

o Reduzierung des Risikos eines Durchbruchs des Coriums durch den Bo-
den dieses Containments.

— Spatestens bei der Ubergabe des Abschlussberichts soll die Wirkung langan-
dauernder hoher Temperaturen analysiert sein. Dabei sollen Temperaturen be-
ricksichtigt werden, die die Dimensionierung Ubersteigt (Wiederholrate von
10.000 Jahren).

—  Spatestens bei der Ubergabe des Abschlussberichts soll der Betreiber die Sys-
teme, Strukturen und Komponenten identifizieren, die zu verstarken waren, um
den Bestand des ,Hardened Safety Cores“ gegentiber einem unwagbaren seis-

mischen Risiko zu gewahrleisten.

— Fur Explosionen, die zum Verlust von Sicherheitsfunktionen fiihren kénnten,
sind die zum Schutz kritischen Mafinahmen und Einrichtungen zu identifizieren

und deren Wirksamkeit zu prufen.

— Es sollen die Risiken der Bildung einer explosionsfahigen Atmosphare im Reak-
torgebaude quantifiziert werden, wobei die Wirkung von Erdbeben einbezogen

werden soll.

— Spatestens bei der Ubergabe des Abschlussberichts sollen die MaRnahmen und
Einrichtungen zur diversitaren Kihlung und Wassernachfillung des BE-

Lagerbeckens als Teil des ,Hardened Safety Cores" zur Verfigung stehen.*

30 Ohne Vollstandigkeit der MaRnahmen und Einrichtungen zur diversitaren Kithlung und Wassernachfullung
des BE-Lagerbeckens als Teil des ,Hardened Safety Cores” sollte eine Inbetriebnahme des jeweiligen
Reaktors nicht mdglich sein. Durch diese Nachristung wird ein gewisser Teilschutz des BE-
Lagerbeckens erreicht!
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