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Kernenergie/Neuentwicklung

Innovatives Reaktorkonzept EPR

Bei der Neuentwicklung von Reaktoren stehen zwei Ziele im
Vordergrund: hochste Sicherheit bei grésstmoglicher Wirtschaft-
lichkeit. Der europaische Druckwasserreaktor (European Pressuri-
zed water Reactor, EPR) mit einer Leistung von 1500 bis 1800 MW
stellt dabei ein weiterentwickeltes «evolutionares» Konzept dar.
Dieser Reaktortyp ist voll konkurrenzfahig zu modernen fossil-
befeuerten Kraftwerken und wird den héchsten Sicherheitsstan-
dard moderner Kernkraftwerke nochmals steigern. Zum einen
wird die Storfallvermeidung weiter perfektioniert, zum anderen
werden die Anlagen fur die Beherrschung schwerster, wenn auch
extrem unwahrscheinlicher Unfalle - bis hin zur Kernschmelze -
ausgelegt. Die Auswirkungen eines solchen hypothetischen Stor-
falls bleiben dadurch auf das Kernkraftwerk selbst beschrankt.

Das Projekt EPR

Bei der EPR-Entwicklung fiihrt das
deutsch-franzosische Gemeinschaftsun-
ternehmen Framatome ANP — gemein-
sam mit der EDF und deutschen EVU —
die Erkenntnisse und Erfahrungen mit
deutschen und franzgsischen Druckwas-
serreaktoren zusammen. Die beim EPR
optimierte Kombination von hoher Re-
dundanz mit diversitiren Sicherheits-
funktionen bei gleichen Schutzzielen
tragt erheblich zur Verminderung der
jetzt schon geringen Eintrittswahrschein-
lichkeit schwerer Storfille bei. Fiir die
Beherrschung eines Kernschmelzunfalls
werden zusitzliche bauliche Massnah-
men ergriffen sowie Systeme zum Was-
serstoffabbau und zur Wirmeabfuhr vor-
gesehen.

Die Wirtschaftlichkeit wird durch die
Leistung von 1500 MW in Verbindung
mit erhohter Betriebsflexibilitit, verbes-
serter Brennstoffausnutzung und hoher
Verfiigbarkeit sichergestellt.

Eine deutsch-franzésische
Kooperation

Bereits im Jahre 1989 sahen Framato-
me und Siemens eine mittel- bzw. lang-
fristige Renaissance der Kernenergie
voraus und griindeten ihre gemeinsame
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Framatome ANP GmbH
NVAM
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Tochtergesellschaft NPI. Geschiftsauf-
trag der NPI war es, basierend auf den
Erfahrungen von Bau und Betrieb der von
den Muttergesellschaften entwickelten
Druckwasserreaktoren vom Typ Konvoi
(Siemens) und N4 (Framatome), einen
neuen Druckwasserreaktor, den EPR, zu
entwickeln und zu vermarkten, der den
erhohten Anforderungen des 21. Jahrhun-
derts in Bezug auf Sicherheit, elektrische
Leistung und Wirtschaftlichkeit gentigt.
Nach der Zusammenlegung der Nuklear-
aktivititen von Framatome und Siemens
am 1. Januar 2001 wird diese Aufgabe
jetzt von Framatome ANP fortgefiihrt.

Die beteiligten Partner entwickeln den
EPR unter Einbeziehung von Sachver-
stindigen, Behorden und Beratergremien
beider Linder.

Fiir die Abstimmung der deutschen
und franzoésischen Entwicklungstitigkei-
ten ist eine genaue Zeitplanung unerlss-

Bild 1 Modellzeichnung des EPR.

te der Baubeginn fiir den ersten EPR im
Jahre 2003 erfolgen.

Sicherheitskonzept des EPR

Das neue Sicherheitskonzept des EPR
fiir eine — gegeniiber heutigen Druckwas-
serreaktoren — noch geringere Eintritts-
wahrscheinlichkeit fiir Unfille:

e Optimierte Betriebs- und Sicherheits-
systeme

e Diversitire Ersatzfunktionen fiir Si-
cherheitssysteme

e Verbessertes Gebidudekonzept zur
rdumlichen Trennung von Systemen

e Weiterentwicklung der Schnittstelle

Mensch / Maschine durch neues War-

tungskonzept
e Erhohte thermische Trigheit und ver-

lingerte Karenzzeit durch geringe

Leistungsdichte und grosse Wasserin-

ventare
e Verbesserte Prozessiiberwachung

durch digitale Leit- und Regeltechnik

Bei einem zu unterstellenden Kern-
schmelzunfall sind — durch sicheren Ein-
schluss und Kiihlung der Kernschmelze —
keine externen Notfallschutzmassnah-
men erforderlich.

lich. Die ge-

samte Ent-
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Kernenergie/Neuentwicklung

Die Gebdude des EPR

Reaktorgebéiude
Das Reaktorgebidude besteht aus dem

Reaktorgebidude-Innenraum  (Contain-
ment) sowie dem Reaktorgebdude-Ring-
raum. Das innere Containment ist ein zy-
lindrisches, aus Beton bestehendes Ge-
biude, das auf die aus Storfillen resultie-
renden Druck- und Temperaturbedingun-
gen ausgelegt ist. Im Wesentlichen be-
inhaltet es:

e den Primirkreis (Reaktordruckbehil-
ter, Dampferzeuger, Hauptkiihlmittel-
pumpen)

e die Einrichtungen zum Ein- und Aus-
schleusen der Brennelemente

e die zur Beherrschung von schweren
Storfillen («Severe Accidents») not-
wendigen Anlagenteile.

Das Containment ist aufgrund der spe-
ziellen Anlagenanordnung wihrend des
Betriebes eingeschrinkt begehbar. Dies
bietet dem Betreiber des Kraftwerks die
Moglichkeit, die Revisionszeit zu ver-
kiirzen, da vorbereitende Arbeiten fiir die
Revision wihrend des Betriebes durch-
gefiihrt werden konnen. Der Ringraum
dient der Sammlung eventueller Lecka-
gen aus dem Containment. Dadurch wird
ein direktes Austreten von radioaktiven
Bestandteilen in die umgebenden Gebiu-
de bzw. in die Umgebung zuverlissig
verhindert. Zum Schutz gegen &ussere
Einwirkungen ist das Reaktorgebdude
gegen Erdbeben sowie gegen Flugzeug-
absturz ausgelegt.

Brennelement-Lagergebiude

Das Brennelement-Lagergebédude dient
der Lagerung von Brennelementen. Die
neuen Brennelemente werden nach An-
lieferung inspiziert und bis zu ihrem
Einsatz zwischengelagert. Die abge-
brannten Brennelemente aus dem Reak-
tor werden bis zu ihrem Abtransport im

Sicherheits- | =35

Sharal Sicherheits-
gebiude

gebaude 3

Thermische Leistung 4280 MW
Elektrische Leistung 1550 MW
Frischdampfdruck 78 bar abs
Reaktorkiihlkreislauf

* Anzahl der Kreisldufe 4

* Betriebsdruck 155 bar,y,
* KiihImitteltemperatur (RDB-Eintritt/Austritt) 29517326 °C

* Gesamtmassenstrom 22 150 kg/s
Reaktorkern

* Anzahl der Brennelemente 241

* Anzahl der Regelstibe 89

* Brennstabgitter 17x17-25

* Aktive Lange 420 cm

* Mittlere lineare Stableistung 155 Wicm

Sicherheitseinspeisesysteme
Mitteldruckeinspeisung, aktiv
Mitteldruckeinspeisung, passiv
Niederdruckeinspeisung
Nachwirmeabfuhrsystem
Zusatzboriersystem
Borwasser-Tank

4-stringig, Kalteinspeisung

4 Druckspeicher, Kalteinspeisung
4-stringig, komb. Heiss-/Kalteinspeisung
4-stringig, integriert in ND-Einspeisung
2-strdngig

Innerhalb des Containments

Tabelle I: Wichtige Anlagendaten des EPR.

Brennelementebecken (Abklingbecken)
unter Wasser aufbewahrt.

Sicherheitsgebiude

Die Sicherheitsgebiude enthalten die
sicherheitstechnisch wichtigen Systeme.

Aufgrund der vierfachen Redundanz
der Systeme sind vier voneinander unab-
hiingige «Divisions» oder Gebiudeab-
schnitte vorhanden. Jedes dieser paar-
weise weitgehend identischen Gebidude
umschliesst eine Redundanz der Syste-
me, inklusive der zu ihrer Funktion beno-
tigten elektrotechnischen, leittechni-
schen und liiftungstechnischen Versor-
gung. Durch die strikte strukturelle Tren-
nung in vier «Divisions» wird eine ge-
genseitige Beschiddigung der Redundan-
zen ausgeschlossen.

Im unteren Teil jedes Gebdudes sind
die mechanischen Komponenten unter-
gebracht, im oberen Teil die elektrotech-
nischen und leittechnischen Aggregate
sowie die Liiftungszentrale.

In den «Divisions» 2 und 3 befindet
sich weiterhin die Warte des Kraftwerks,

von der aus die gesamte Anlage gesteuert
wird.

Zum Schutz gegen dussere Einwirkun-
gen sind die Sicherheitsgebiude gegen
Erdbeben ausgelegt. Der Flugzeugab-
sturzschutz erfolgt fiir die «Divisions» 2
und 3 durch Bunkerung und Abldsung
der Innenstrukturen von der Aussen-
wand, fiir die «Divisions» 1 und 4 durch
rdumliche Trennung.

Maschinenhaus
Das Maschinenhaus enthilt neben

Turbine und Generator im Wesentlichen

die Maschinen und Anlagen des Wasser-

Dampf-Kreislaufes:

e der Dampf aus den im Reaktorgebiude
untergebrachten Dampferzeugern
wird tiber die Frischdampfleitungen
zur Hochdruckturbine gefiihrt

o darauf wird der Dampf nach einer
Zwischeniiberhitzung zu den drei Nie-
derdruckturbinen geleitet

e die Turbine ist direkt mit dem Genera-
tor gekoppelt und erzeugt eine
Leistung von rund 1550 MW (Netto).
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Bild 3 Grundriss des EPR.
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Concept de réacteur innovateur EPR

Le développement de nouveaux réacteurs poursuit deux objectifs principaux:
sécurité maximum pour une rentabilité la plus €levée possible. Le réacteur nucléaire
européen a eau sous pression (European Pressurized water Reactor, EPR), d’une
puissance de ’ordre de 1500 2 1800 MW, représente un concept «évolutionnaire».
Ce type de réacteur est totalement concurrentiel par rapport aux centrales modernes
a combustibles fossiles et contribuera 2 augmenter encore le standard de sécurité
maximum des centrales nucléaires modernes. D’une patrt, il permettra de réduire
encore la probabilit€ d’incidents; d’autre part, les installations sont concues pour

maitriser les plus graves accidents possibles, méme s’ils sont quasi improbables.
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