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Luftbild des Kernkraftwerks von Gravelines,
Departement Nord
Copyright Burnod Jealnouis, Happy Day

In Frankreich wird der Bau eind&ernreaktors durch eine Verordnung des fur die nukleare Sicherheit zustandigen
Ministers genehmigt. Diese Genehmigung enthélt keine Betriebsdauerbegrenzung. Dennoch muss der Betreiber alle
10 Jahre eine periodische Sicherheitstiberprifung durchfiihren, um die Situation der Anlage im Hinblick auf die fur sie
geltenden Vorschriften zu bewerten und die Prifung der Risiken und Nachteile zu aktualisieren, die die Anlage flr die
offentliche Sicherheit, Gesundheit und Hygiene oder den Naturd Umweltschutz, ch. die sogenannten
a3SaO0KNGT GSy LyiSNBaaSya oANBGO®

In den sechs von Electricité de France (Eliw.edf.f)y betriebenen 90MWe-Druckwasserreaktoren des
Kernkraftwerks von Gravelines findet nun die 4. periodische Sicherheitstiberprifung statt.

Nach Abschluss jeder einzelnen Sicherheitstiberprifung erstellt EDF einen Abschlussbericht (ber die
Sicherheitstiberpriufung (R&RRapport de réexamen), der die Schlussfolgerungen der Sicherheitsiiberprifung und die
fir den verbesserten Schutz der geschitzten Interessen in Betracht gezogenen MaRnahmen darlegt. Die Berichte fir
die Reaktoren Nr. & 4 des Kraftwerks von Gravelines wurden der Regierung und der Autorité de sireté nucléaire et
de radioprotection (ASNR Behorde fur nukleare Sicherheit und Strahlenschwimyw.asnr.f) jeweils am 10.
September 2022, 18. April 2023, 16. Marz 2024 und 14. Dezember 2024 vorgelegt. Zum Zeitpunkt der Erstellung des
vorliegenden Dokuments sind die Berichte der Reaktoren Nr. 5 und 6 noch nicht abgeschlossen.

Nach dem 35. Betriebsjahr findet ein 6ffentliches Anhdrungsverfahren bezilglich des Abschlussberichts Uber die
Sicherheitstiberprifung statt.

Das vorliegende Dokument ist Teil der Unterlagen des offentlichen Anhérungsverfahrens, das im Rahmen der 4.
periodischen Sicherheitsiiberpriifung der Reaktoren von Gravelines durchgefuhrt wird. Es betrifft alle sechs Reaktoren
des Standorts von Gravelines.

Es bezieht sich auf die mit dem Betrieb dieser Reaktoren wéahrend der zehn Jahre nach der 4. periodischen
Sicherheitstiberprifung verbundenen Auswirkungen auf die Umwelt, einschlie3lich der radiologischen oder sonstigen
Folgen eventueller Storfalle oder Unfélle. Es beschreibt in diesem Zusammenhang auch die eventuellen
grenziberschreitenden Folgen, da es ggf. im Rahmen einer Konsultierung einem Nachbarland, einem Mitgliedstaat der
Europaischen Union oder einem Land vorgelegt wird, das Vertragspartei des am 25. Februar 1991 in Espoo
unterzeichneten Ubereinkommens uber die Bewertung der Umweltfolgen in einem grenziiberschreitenden Rahmen

ist.

Die ASNR beriicksichtigt die Ergebnisse des o6ffentlichen Anhérungsverfahrens, einschlie3lich derjenigen, die die in
diesem Dokument, seiner Analyse des Abschlussberichts Uber die Sicherheitstiberprifung und den eventuellen
MafRnahmen hinsichtlich der Reaktoren des Standorts von Gravelines beschriebenen Umweltauswirkungen betreffen.



http://www.edf.fr/
http://www.asnr.fr/
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1.1. Betreiber des Kraftwerks von Gravelines

Als Betreiber des Kraftwerks von Gravelines ist EDF verantwortlich fir die 4. periodische Sicherheitstberprifung ihrer
Reaktoren.

EDF ist eine Aktiengesellschaft, deren Anteile zu%@Em franzdsischen Staat gehoren. Sie beschaftigt weltweit fast
180.000Mitarbeiter, darunter mehr als 100.000 allein in Frankreich. Als wichtige Akteurin der Energiewende ist EDF
ein umfassender Energieversorger, der in allen Bereichen téatig ist: Energieerzeugurtgaosplort, Energiehandel,
Energieservices und Energieverkauf. EDF hat einen vielseitigen Energieerzeugungsmix entwickelt, der hauptsachlich
auf Kernkraft und erneuerbaren Energien, insbesondere der Wasserkraft beruht.

Mit einer installierten Gesamtkapazitat von 16XV flr das Jahr 2024 ist EDF Europas wichtigster Energieversorger.
Mehr als 9446 der von EDF erzeugten Energie ist emissionsfrei. Daher gehort ihre Kohlenstoffintensitat bei
33gCQ/kWh zu den niedrigsten weltweit, weit unter dem européischen Durchschnitt vongZ8kWh. 2024 lag

die Energieerzeugung der EDRternehmensgruppe bei ca. 5dWh, von denen 78 von den Kernkraftwerken
beigesteuert werden.

Mit einer installierten Kapazitat von 83We ist EDF weltweit der wichtigste Kernkraftwerksbetreiber. EDF betreibt
57 Kernreaktoren, die auf 18tandorte in Frankreich verteilt sind.

2024 hat das Kernkraftwerk von Gravelines fast 32iliarden kWh C@freie Energie erzeugt. Das entspricht dem
Stromverbrauch von fast 6Millionen franzésischen Haushalten und®der franzdsischen Energieerzeugung aus
Kernkraft. Das Kernkraftwerk von Gravelines unterstiitzt die Klimaziele von Frankreich und der Européaischen Union
sowie die Stromversorgungssicherheit.
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Das Kernkraftwerk von Gravelines ist ein wichtiger Wirtschaftsakteur der Regiordetkuince. Es ist einer der
wichtigsten Industriearbeitgeber der Region und beschaftigt am Standort durchschnit8igébNitarbeiter. Es bringt

sich stark in die Ausbildung junger Menschen ein und hat 2024 mehr als 90 Auszubildende und 190 Praktikanten
beschéftigt. Es ist Teil des Lebens in der Region und unterstitzt zahlreiche Initiativen und Vereine zugunsten der
Umwelt und biologischen Vielfalt, des Sports und der Eingliederung junger Menschen.

1.2Hintergrund der periodischen
Sicherheitsuberprufung

1.2.1Verfahren der periodischen Sicherheitstberprifung

Das Kernkraftwerk von Gravelines besteht aus sechs Druckwasserreaktoreq RBEteur a eau pressurisée) mit

einer elektrischen Leistung von jeweils @ S RAS AY &23SylyyiSy a2FFSySy YN
Reaktoren wurden zwischen 1980 und 1985 in Betrieb genommen. Sie tragen seit Uber 40 Jahren zuverléssig zur
Erzeugung Cdreier Energie bei. EDF fuhrt die 4. periodische Sicherheitsiberpriifung dieser sechs einzelnen
Reaktoren durch, die am Standort von Gravelines in Betrieb sind.

Ende 2013 hat EDF die Unterlagen uber die Ausrichtung der Sicherheitsiiberpriifung SDDR & A SNJ RW2 NA Sy i
réexamen) vorgelegt, in denen die angesprochenen Themen und die dazugehorigen Verbesserungsziele dargelegt
wurden, um die im Rahmen dieser Sicherheitsuiberprifungen zu implementierenden Verbesserungen zu ermitteln.
Diese Unterlagen Uber die Ausrichtung der Sicherheitsiiberpriifung wurden von der ASNR geprift, die vor ihrer
Stellungnahme zuerst ihre technischen Sachverstéandigen und stéandige SachverstandigengremienGi@&ge

LISNX I y Sy (i LdryurS EFLYSaNGIKEOA ST SYR RAS mT¥FSyidf AOKISAG KAyYIT dzasSi :
Sicherheitsiiberpriifung endete im April 2016 mit einer Stellungnahme der ASNR und Anforderunger? ats EDF
Betreiber.

Fur die 4. periodische Sicherheitstiberprifung der ®MWe-Kraftwerke hat sich EDF hinsichtlich der
allgemeinen Ausrichtung fur die Angleichung an die nuklearen Sicherheitsziele der Reaktoren der
ySdzSaiSy DSYySNIGAz2y ¢AS RSY . 9ladzByNBIOKABWSFDYy 95C o

Bei derperiodischen Sicherheitstiberprifung werden die Verbesserungen hinsichtlich der Umweltauswirkungen der
Anlagen auf zwei Ebenen geprdift:

I EineRisikenEbenebeziglich der Vorbeugung von Stédaller Unfallereignissen und der Begrenzung ihrer
potentiellen radiologischen (radioaktive Emissionen) oder nicht radiologiscBelmden aufgrund von
Wwarmeentwicklung, Giftstoffen oder Uberdruck) Folgen. Hier werden zwei Risikogruppen unterschieden:

1. Dieradiologischen Risikeaufgrund von vorhandenen radioaktiven Stoffen,

2. Die konventionellen RisikeR, die zB. mit der Lagerung und Verwendung von brennbaren
Produkten, Chemikalien oder schwach radioaktiven Stoffen im Innern der konventionellen Anlagen
verbunden sind.

1 EineNachteitEbenebeziglich des Umgangs mit den Auswirkungen auf die Gesundheit und die Umwelt, die
die Anlage wahrend ihres normalen Betriebs aufgrund der Wasserentnahme und des Schadstoffausstol3es
verursacht, sowie mit den Beeintrachtigungen, die sie verursachen kann (Freisetzung pathogener
Mikroorganismen, Larm und Vibrationen, Gerlche oder Staubaufkommen). Der Umgang mit Abféllen
gehdrt zur NachteiEbene.

1 Zur Vorbereitung der wichtigsten Entscheidungen hinsichtlich der Herausforderungen der nuklearen Sicherheit oder
des Strahlenschutzes stutzt sich die ASNR auf die Ansichten und Empfehlungen von sténdigen
Sachverstandigengremien.

2 ASNR; Orientations génériques du RP4 99CODER DCN2016:007286 vom 20. April 2016.

3 Siehe Glossar
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Jede Ebene ist in zwei Teile unterteilt:
1 Prifung der Konformitader Anlage im Hinblick auf die fiir sie geltenden Regeln.

1 Neubewertung der Prifung der mit der Anlage verbundenen Risiken oder Nachteiledem Ziel, den
Schutz der im Arl..5931 des Umweltgesetzbuch genannten Interesserdie 6ffentliche Sicherheit,
Gesundheit und Hygiene oder den Natund Umweltschutz, soweit wie méglich zu verbessern.

5AS nd LISNA2RA&GOKS {AOKSNKSAGANOSNILINNFTdzy3 dzyFfl aad SAa
RSY ®%SAGNI dzy @2y nn W KNByhgang Amit sdér JAtterurig 8er MSdgen urdkydie R
Aufrechterhaltung der Qualifikatiorder Anlagen fur Unfallbedingungen behandelt.

Die 4. periodische Sicherheitstuberprifung der Reaktoren von Gravelines bestand aus zwei Phasen:

T 9AYS SNRERGS alff3aSYSAYySa tKFaS Ay RSNJ RAS ¢KSYSy
Machart des franzdsischen Kernkraftparks betreffen, so wie es die franzdsischen Vorschriften zulassen. Die
Reaktoren von Gravelines gehdren zu den BWe-Reaktoren dieses Anlagenparks. Diese allgemeine
Phase endete am 23. Februar 2021 mit der Veroffentlichung des Beschlusses NRGIZI6 der ASNR
bezlglich der allgemeinen Phase der 4. periodischen Sicherheitsiiberprifung d&f\V@®&Reaktoren,
einschlieBlich  allgemeiner Vorgaben, die Gegenstand eines vorhergehenden Offentlichen
Anhdrungsverfahrens waren.

I Eine zweite Phase, die jeden Reaktor von Gravelines einzeln betrachtet.

Im Anschluss an die Sicherheitsiiberpriifaiggt EDF den Abschlussbericht iiber die Sicherheitspriifung der 6
einzelnen Reaktoren von Gravelines dem fir die nukleare Sicherheit zustandigen Minister und der ASNR vor. Dieser
Bericht erlautert die Schlussfolgerungen der Sicherheitsiberprifung hinsichtlich ihrer Ziele, eine Zusammenfassung
der angewandten Methoden und die wichtigsten Ergebnisse. Er zahlt die von EDF in Betracht gezogenen MalRhahmen
zur Verbesserung der nuklearen Sicherheit und fiir den Schutz der Gesundheit und Umwelt auf.

Die Erstellung dieses Berichts, dessen Vorlagefrist von den Vorschriften geregelt wird, erfolgt Gblicherweise nach der
zehnjahrlichen Sicherheitstiberprifung des jeweiligen Reaktors, bei der &ndf Wartungsmal3nahmen sowie
Anpassungen an die Ziele der Sicherheitsiberprifung vorgenommen werden. Samtliche mit der
Sicherheitstiberprifung verbundenen MalRnahmen werden im Rahmen eines Industrieprogramms anlasslich der
zehnjahrlichen Sicherheitsiiberprifung und der nachfolgenden Revisionen wahrend des Reaktorbetriebs
implementiert (siehe Art3.3).

Bei dieser 4. periodischen Sicherheitsiiberprifung der Reaktoren von Gravelines findet ein offentliches
Anhoérungsverfahren tber defbschlussbericht der Sicherheitsprufung statt.

Die ASNR bericksichtigt die Schlussfolgerungen des offentlichen Anhorungsverfahrens und die Ergebnisse der
Konsultierung der Nachbarstaaten in ihrer Analyse des Berichts und ggf. in den neuen Vorgaben, die die Fortsetzung
des Betriebs der Reaktoren von Gravelines regein.

Nach Abschluss der Sicherheitstiberpriifung tragt die Fortsetzung des Betriebs von Gravelines in den kommenden zehn
Jahren zur Stromversorgungssicherheit des Landes gemaly den Klimazielen von Frankreich und der Européischen
Union bei.

4 Dieser Beschluss wurde am 19. Dezember 2023 durch den Beschlud€3@0234 geandert.

5 Der ArtikelR.593c H RS& FTNI YyIi | 8A40KSy ! vYsSt(i35aSiG106dzO0Kka o0S&aidAy
Sicherheitstiberprufung als erfillt gilt, sobald der Betreiber dem fir die nukleare Sicherheit zustdndigen Minister und

der Autorité de sdreté nucléaire et de radioprotection (ASNBehorde fir nukleare Sicherheit und Strahlenschutz)
ASAYSY . SNAOKG NOSNI RASAS {AOKSNKSAG&ANOGSNLINNTFdzy3 @2 NI S
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1.2.2Zusammenhang mit dem Verfahren zur endgdiltigen
Stilllegung eines Reaktors

Wenn die im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberprifungen neu bewerteten Bedingungen zur Fortsetzung des
Betriebs eines Reaktors nicht erfiillt sind, wirde EDF seine endgultige Stilllegung in Betracht ziehen und seinen
Ruckbau vornehmen miissen. In diesem Fall legt der Betreiber dem fiir die nukleare Sicherheit zustandiger Minister
und der ASNR mindestens 2 Jahre vor dem geplanten Datum seine Absichterklarung zur endgiltigen Stilllegung seiner
Anlage vor. Er Ubergibt der Regierung seine Rickbauunterlagen, die insbesondere die geplanten RickbaumalRnahmen
und die Maflinahmen zur Minimierung der Auswirkungen auf die Bevdlkerung und die Umwelt erlautern. Der Rickbau
der Anlage wird anschlieRend nach einer Stellungname der ASNR durch die sogenannte Rickbauverordngng (DEM
Décret de démantélement) angeordnet. Der Riickbau erfolgt gemaf den folgenden Phasen:
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Vorbereitungsphase: MaBnahmen zur Vorbereitung des Riickbaus (PDEMparation du démantélement)
Diese Phase beginnt sofort nach der Stilllegung und dient folgenden Zwecken:

1 Verringerung der Risiken am Standort: Abtransport der verbrauchten und neuen Brennelemente, Abfélle
und Ausflisse, Ablassen der Leitungen, Dekontaminierung bestimmter Leitungssysteme. Wéahrend dieser
Phase wird der Grof3teil der radioaktiven Stoffe beseitigt;

1 Vorbereitung der Anlage fir die RickbaumaRnahmen: Planung der Zufahrten und Verkehrsbereiche,
Anpassung der Unterstutzungsfunktionen, insbesondere Luftung und Handling, Abtransport bestimmter
Geratschaften;

1 Genauere Untersuchung des Anlagenzustands: Inventur der BettiedsGefahrstoffe, Priifung auf Asbest,
Probenentnahmen fir Strahlenanalysen.

1. Phase: der elektromagnetische Rickbau

Diese Phase wird durch das Inkrafttreten der Rlckbauverordnung bedingt und umfasst die Demontage und
Zerkleinerung aller vorhandenen Geratschaften und deren Verarbeitung zu Abfallen. Vor Ort verbleiben nur die
Geratschaften, die fur die Durchfihrung der Sanierung wéahrend der 2. Phase erforderlich sind. In jedem Gebaude
werden die elektromechanischen RickbaumaRnahmen in grof3e Teilbereiche unterteilt. Betroffen sind:

1 Das Reaktorgebaude (BRBatiment réacteur); Zerlegung undAbtransport der sperrigen Komponenten
sowie Rickbau der Primarkreisleitungen, der Beckeninneneinrichtungen, des Beckens und der weiteren
Leitungssysteme und Unterstutzungsfunktionen;

1 Das Brennelementlager (BK Batiment combustible)¢ Rickbau der Reaktorbeckenkammern, der
verschiedenen Geratschaften und der Unterstutzungsfunktionen;

1 Das Hilfsnuklearanlagengebéude (BABatiment des auxiliaires nucléairesZerlegung und Abtransport
der sperrigen Komponenten und Rickbau der Geratschaften in zwei Schritten, beginnend mit den
Funktionen, die fir den Rickbau nicht erforderlich sind, bis zu den letzten vorhandenen Geratschaften.

2. Phase: die Sanierung der Anlagen

Hier sind nur die nuklearen Raumlichkeiten betroffen. Die eventuell an den Wandd®adenlichkeiten vorhandene
Radioaktivitat (Aktivierung, Ablagerung oder Migration der Kontaminierung) wird beseitigt. Die Arbeiten zur Sanierung
von Raumlichkeiten kénnen sofort nach Abschluss der elektromechanischen Rickbauphase dieser Raumlichkeiten und
nach Vereinbarung der Sanierungsmethode mit der ASNR beginnen.

Nach den SanierungsmafRnahmen und den Uberprifungsmessungen werden der ASNR die Dokumente der
AuRerbetriebsetzungserklarung der betreffenden Bereiche vorgelegt. Sobald ein Raumlichkeitenbereich fertig saniert
wurde, gelten die verbleibenden Geratschaften als konventionelle Abfélle.

3. Phase: der Abriss der Gebaude

Bei abzureiRenden konventionellen Gebéauden kann der Abriss beginnen, sobald sie fir den Rickbau nicht mehr
bendtigt werden. Dieser klassische Abriss erfordert nicht zwingend eine spezielle Phase fur die Entsorgung der
Geratschaften in den Gebauden.

Bei Nukleargebauden erfolgt der Abriss nach Ubersendung der gebaudespezifischen Dokumente der
AuRerbetriebsetzungserklarung an die ASNR. Bereiche, die im Innern der Nukleargebdude eventuell nicht saniert
wurden, kdnnen Gegenstand eines vorherigen Abrisses der Gebaude sein.

4. Phase: Die Sanierung des Anlagenstandorts

Sie sorgt dafir, dass der Zustand der Boden fur die zukunftige Nutzung geeignet ist. Bereiche, die ggf. chemisch bzw.
strahlentechnisch belastet sind, sind Gegenstand angepasster Begrenzungsmaflnahmen. Nach Abschjuss der
Sanierungsphase des Anlagenstandorts wird der ASNR ein Aul3erbetriebsetzungsantrag zur Entscheidung vorgielegt.
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2.1.Das Kernkraftwerk von Gravelines

Das Kernkraftwerk von EDF befindet sich inBe8 YSAY RS DN} @St AySas AY 5SLI NIGSYS)
5SLI NILISYBefh tothiA& X RAS 0 SABRGSNITYIONS aw SHSRIYNBoy/1d daiza € AS3Id |
halber Strecke zwischen Dunkerque und Calais, inmitten einer stark vernetzten Industrieregion.

Die wichtigsten Stadte in der Nachbarschaft des Kraftwerks sind DunkerqkenjlZalais (2km) und Boulognes
sur-Mer (47km).
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Das Kernkraftwerk von Gravelines besteht aus sechs Druckwasserreaktoreq RéBEteur a eau pressurisée), die
zwischen 1980 und 1985 in Betrieb genommen wurden und von der 4. periodischen Sicherheitstiberprifung betroffen
sind.
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‘ KERNKRAFTWERK VON GRAVELINES (DEPARTEMENT ,,NORD*)
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O Préfecture de région
(Verwaltungszentrum der Region)

® Préfecture départementale
(Verwaltungszentrum des Departments)

(BELGIEN: Verwaltungssitz der Provinz /
NIEDERLANDE: Verwaltungssitz der Provinz /
GROBBRITANNIEN:
Verwaltungssitz der Grafschaft)

@ Sous-Préfecture
(Verwaltungszentrum des Distrikts)

(BELGIEN: Verwaltungssitz des Bezirks /
GROBBRITANNIEN:
Verwaltungssitz des Distrikts)

© Sonstige Stadte

2.2.Betrieb des Kraftwerks

In einem konventionellen oder nuklearen Warmekraftwerk wird die elektrische Energie auf die gleiche Weise erzeugt:
ein Brennstoff erzeugt Warme, dasser bis zum Verdampfen erhitzt. Der Dampf treibt eine Turbine und einen
Wechselrichter zur Stromerzeugung an. In einem konventionellen Kraftwerk stammt die Warme aus der Verbrennung
eines fossilen Brennstoffs (Kohle, Heizdl...). In einem Kernkraftwerk entsteht die Warme bei der Spaltung von
Uranatomen.

Das Kernkraftwerk von Gravelines besteht aus sechs Druckwasserreaktoren mit einer elektrischen Leistung von jeweils
900a2 ST RAS AY a23S8SyrtyyidSy a2FFSySy YNBAafIl dzZF IS|TNKEG ¢
drei getrennten und gegeneinander abgedichteten Leitungssystemen (siehe nachfolgende Abbildung).
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| DAS KERNKRAFTWERK
Betriebsprinzip, ohne Kiihltiirme

Reaktorgebaude Turbinengebaude
(radioaktiver Bereich) (nicht radioaktiver Bereich)

Druckhalter

«» Verfllssiger

Reaktorbecken! I n s ;

Fluss oder Meer
Sekundarkreis Kihlsystem |

1. Der Primarkreis Die Spaltung der Uranatome im Reaktor erzeugt eine groRe Warmemenge, die das um die
Brennelementbtindel zirkulierende Wasser auf 320erhitzt. Das Wasser wird druckbeaufschlagt, damit es nicht
kocht. Es Ubertragt seine Warme an das Wasser eines zweiten geschlossenen Kreislaufs.

2. Der Sekundarkreis Der Warmeaustausch zwischen dem Wasser im Primarkreis und dem Wasser im
Sekundarkreis erfolgt mittels Dampfgeneratoren, in denen das Wasser des Sekundarkreises sich in Dampf
verwandelt. Dieser Dampfdruck dreht die Turbine, die ihrerseits einen Wechselrichter antreibt. Der
Wechselrichter erzeugt einen Wechselstrom. Ein Transformator hebt die Spannung des erzeugten Stroms an,
damit er leichter mittels Hochspannungsleitungen tber grol3e Entfernungen beférdert werden kann.

3. DerKihlkreis Am Turbinenauslauf wird der Dampf d8skundarkreises in einem Kondensator zurtick in Wasser
verwandelt. Das zur Kuhlung im Kondensator verwendete Wasser wird aus dem Meer oder einem Wasserlauf
entnommen. Dieses dritte Leitungssystem wird als Kihlkreis bezeichnet. Im Kraftwerk von Gravelines stammt das
Wasser dieses 3. Kuhlkreises aus der Nordsee.

2024 hat das Kernkraftwerk von Gravelines fast 3&iJiarden kWh C®freie Energie erzeugt. Das entspricht dem
Stromverbrauch von ca. 6Millionen Haushalten und % der franzdsischen Energieerzeugung aus Kernkratft.
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2.3.Die Fortsetzung des Betriebs

EDF versteht sich als treibende Kraft filrS A y Sreie/ Bnergieversorgung der Zukunft, die den Schutz unseres
Planeten, Wohlbefinden und Entwicklung in Einklang bringt und auf einer innovativen Stromerzeugung und
{ SNIDA OSft | admgidtigt zuwodeNImK det Europaischen Union festgelegten Zielen fiir das Erreichen der
Klimaneutralitat bis 2050 bei, die in die franzdsische Strategie fur Energie und Klima eingeflossen sind. Diesbezlglich
spielen die Kernkraftwerke von EDF eine zentrale Rolle bei der Bereitstellung vemei€Q steuerbarer und
konkurrenzfahiger elektrischer Energie.

EDF plant, den Betrieb ihrer Reaktoren fortzusetzen und dazu die fir die Beachtung der geltenden Anforderungen an
die nukleare Sicherheit nétigen MalRnahmen zu implementieren.

2.3.1Vorgeschlagene MaRnahmen

Im Hinblick auf die Verbesserungsziele, die fir die 4. periodische Sicherheitsiberprifung déwadeaktoren
festgelegt wurden, ist die Fortsetzung des Betriebs flr 10 weitere Jahre mit der Implementierung der von EDF im
Abschlussbericht tber die Sicherheitspriifung vorgeschlagenen Mal3nahmen verbunden, vervollstandigt durch die
Vorgaben der ASNR, die die Bedingungen fiir die Fortsetzung des Betriebs Uberwacht.

Die VerbesserungsmalRnahmen bestehen teils aus der Beriicksichtigung der fur die Einbeziehung der Erfahrungen aus
dem Unfall des Kernkraftwerks von Fukushima Daiichi im Marz 2011 implementierten Mittel bei der Bestéatigung der
nuklearen Sicherheit der Reaktoren. Dabei werden diese Mittel im Anschluss an die Sicherheitstiberprifung zu einem
al Gyl KYSYLINRPINI YY YAU RSN . ST SAOKydzy3d ab2éldz 5dzNB o6al |

Der a b 2 e | dz bestéhilXaus fest verankerten und wiederstandsfahigen Hardwditeeln,
vervollstandigt durch mobile Mittel zur Vermeidung massiver radioaktiver SchadstoffausstéfRe und
langfristiger Auswirkungen auf die Umwelt in Situationen, die sich aus extremen externen
Naturereignissen ergeben kénnen. Dabei geht es vor allem um Erdbeben, externe Uberschwemmungen
und ahnlicher Ereignisse (Blitzschlag, Hagel, Sturm, Starkregen) oder auch Wirbelstirme. L|
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2 AOKGA3a il S -Mafnghinendi DS ndaiiBauptthemen der nuklearen Sicherheit

= Dieselbetriebenes Notstromaggregat (DUS) = Nachspeisung der Becken des Reaktorgebéudes und des

= Heterogene Wasserquelle (SEG): Brennelementlagers
Grundwasserbohrungen, Becken und neue = Automatisches Absperrsystem: PTR-Ansaugung, Filterleitungen
Behalter = Verstéirkung der Becken und angeschlossenen

Leitungssysteme: Baustrukturen, Liner, Leitungssysteme bis zu
den Absperrorganen, Transferleitung

G Verhitung der = Neues lokales Krisenmanagementzentrum (CCL)
= Sekundarkiihlung “Noyau Trockenlegung der = Verstirkte Bediener-Teams
pur”: ASG-ND, GCTaund W d Brennelementbtinde = Mittel der FARN (Schnelle Kernkraft-Einsatzgruppe):
ihre Druckluftreserve, il im Becken PTRbis, Pumpenaggregate, mobile Borzugabeeinheit,
Nachspeisung des Stromreserve

PR 5 Notstromaggregate, Versorgungsmittel, Lkw, Bargen usw
Primérkreises, Instrumente

fiir die Anlagensteuerung

“NOYAU DUR”-
Verh[jtung MABNAHMEN ZUR Krisenmanagement
UNTERSTUTZUNG
der DER
Kernschmelze 4APR-900-ZIELE

Begrenzung
von Unfallen

mit
Kernschmelze

Unterstitzungsfunktionen

= Vorrichtung zur Ableitung der Restleistung des Reaktors ohne
= Stromverteilung und Leitstand “Noyau Dur” Offnen der Reaktorschutzhiille: EAS-ND und die dazugehorige

= Erforderliche Liift Filt : Leitstand, mobile heterogene kalte Quelle
. e" ctin LartungrNsag Lerato = Nachspeisung mit Leckwasser des EAS-ND und der Ausfliisse
Elektroraume, DUS

= Schutz vor Uberschwemmungen: Deiche S AR b
. ’ = Verhiitung eines Durchbruchs der Fundamentplatte: Verteilung
umfassende SchutzmaBnahmen des trockenen Coriums und passive Flutung des Coriums
= [nstrumentierung

Des Weiteren entsprechen die sonstigen Verbesserungsmafinahmen der 4. periodischen Sicherheitsiiberprifung von
Gravelines der allgemeinen Ausrichtung dieser Sicherheitstberprifung fur die Angleichung an die nuklearen
Sicherheitsziele der Reaktoren der neuesten Generation, deren EDF dz3 a NB I 1 12 NJ RSNJ {did y R2 NJ
ist. Diese Verbesserungsmafinahmen werden in vier Themen unterteilt:




[ ]
[N
2~ EDF
Offentliches Dokument 3bi Dokument beztglich der Auswirkungen ai

eV ale YEIERICHRUIE I die Umwelt, die mit dem Betrieb des Reaktors wahrend de
Reaktoren von Gravelines nachsten zehn Jahre verbunden sind

NON-CORE-MELT ACCIDENTS HAZARDS

Objectives Objectives
= Ensure that installations can
= Comply with the safety requirements withstand any revised hazard levels
stipulated in accident studies by determined during the review, and are
factoring in developments in aligned with international standards
knowledge. (WENRA).
= Aim for radiological releases that = Aim for an overall core damage
would not necessitate public frequency, including hazards, of 102
protection measures. per reactor-year.
CORE-MELT ACCIDENTS SPENT FUEL POOL
Objectives Objectives
= Ensure that the risk of significant, = Ensure that the uncovery of fuel
early releases is highly unlikely. assemblies is highly unlikely in the
event of inadvertent draindown and
= Avoid long-term environmental loss of cooling.
consequences.

2.3.2Industrieprogramm aus der 4. periodischen
Sicherheitstiberpriifung

Das Industrieprogramm der 4. periodischen Sicherheitstiberprifung der 900er Klasse besteht aus drei Phasen, unter
Bertcksichtigung des Umfangs der MalBnahmen und Auswirkungen fir Menschen und Unternehmen, die an den

Kernkraftstandorten téatig sirfd

1 DiePhase Aentspricht den Malinahmen, die wahrend des Betriebs des Blocks oder wahrend der Stillstands
im Rahmen der zehnjéahrlichen Sicherheitsiberprifung stattfinden. Diese MaRnahmen beinhalten auch die
Aktualisierung der Betriebsunterlagen;

1 Die Phase Bentspricht den Malinahmen, die wahrend des Betriebs des Blocks oder wéhrend der
Reaktorrevisionen spéatestens 6 Jahre nach der Vorlage des Abschlussberichts tber die Sicherheitsprifung
durchgefujhrt werden.

I DerZusatz Phase Bmfasst die Umsetzung bestimmter Tatigkeiten aus der Prifung der 4. periodischen
Sicherheitsuberprifung durch die ASNR, die aufgrund ihrer EigenschaftBn die Erfordernis zur
Qualifizierung neuer Geratschaften fir sehr anspruchsvolle Umweltbedingungen) eine Prifungsfrist von ca.
5Jahren erfordern. Sie werden wéhrend des Betriebs des Blocks oder wéhrend der Reaktorrevisionen
spatestens 8 Jahre nach der Vorlage des Abschlussberichts tber die Sicherheitsprifung durchgefihrt.

Die folgende Grafik zeigt den Jahresterminplan der aus der 4. Sicherheitstiberprifung der Reaktoren von Gravelines
hervorgehenden Anderungen:

2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 202§ 2030 2031

5Zur Erstellung des Terminplans berticksichtigt EDF auch die in Frankreich sehr hohe Auftragslage der Industrie
angesichts der zehnjahrlichen Sicherheitstiberprifungen, die auch fur die anderen Klassen durchzufuhren sind. Zu
diesem Zweck hat EDF sich zur Erstellung eines Projekts entschieden, um die Sicherheitsiiberpriifung im Rahmen des
a23SylyyiSy oPkgramiis dulchdd@iyirend S d
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Das Kernkraftwerk von Gravelines,
5SLI NISYSyid ab2N
Copyright EDF

3.1.Regelungsverfahren in Frankreich

GemalR Art. 159318 des franzosischen Umweltgesetzbuchs fuhrt EDF alle zehn Jahre eine periodische

{ AOKSNKSAGANOSNILINNTdzy3 RdAzZNOKXZ YAlG RSY %SOl aRSNJI 9Ayaol
geltenden Regeln und der Aktualisierung der Einschéatzung der Risiken oder Nachteile der Anlage fur dies@3Art. L.

1 aufgefiihrten Interessen, unter Berlcksichtigung des Zustands der Anlage, der im Rahmen des Betriebs
gesammelten Erfahrung, der Weiterentwicklung der Kenntnisse, unter anderem Uber den Klimawandel und seine
Auswirkungen, sowie der fur gleichwertige Anlagen geltenden ReDé&se Bewertung der Risiken berlcksichtigt die
c2t3Sy RS& YtAYIgLFyRSta | dF SEGSNYS . St yaLNHzOKdzy3ISy: R
Der ArtikelR.593-62 des franzosischen Umweltgesetzbuchs bestimmt, dagdA S + SNIJFf A OK(Gdzy 3 R
Sicherheitstberprifung als erfullt gilt, sobald der Betreiber dem fiir die nukleare Sicherheit zustandigen Minister und
RSN ! {bw aSAYySy .SNAOKG NOoSNJI RASaS {AOKSNKSAGANOGOSNLINNT

Dieser Bericht enthalt RA S { OKf dza & T 2 t BT®BNdiggfadesen Rrdfung ung ggfl dielM@Rnghhen, die
darin vorgeschlagen werden, um die festgestellten Stérungen zu beheben oder den Schutz der BOAdt. L.
ASy Il yyidSy LydSN®Baa 59519 deds fransosidgeiiea bndvalifesetzbuchs)

GemaR Art. 159319 gilt, dassa 6 SA { A OKSNXSA (i & N o fSniihddmiFigsrgnIBeyiebsjatr @iKes RS Y
Kernreaktors, der im ersten Absatz des vorliegenden Artikels genannte Bericht Gegenstand eines 06ffentlichen

Anhérungsverfahrens ist ®

In diesem Zusammenhang erlautern die Artikeb®3-62-2 bis R593-62-9 des franzdsischen Umweltgesetzbuchs das
fur dieses offentliche Anhorungsverfahren geltende Verfahren.
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3.2.Internationale Konsultierung

Im Rahmen dieses offentliches Anhdrungsverfahren hinsichtlich des Abschlussberichts Uber die Sicherheitsprifung
(RCR), sieht ArtR.59362-6 des franzdsischen Umweltgesetzbuchs ein Verfahren zur Konsultierung der
Nachbarlander vor. Wenn ein Teil des Staatsgebiets eines Nachbarlandes an den von diesem 6&ffentlichen
Anhérungsverfahren betroffenen Umkreis angrenzt oder wenn die Grenzbedingung zwar nicht erfullt ist, der Prafekt
jedoch auf eigene Initiative oder auf Anfrage der Behorden eines anderen Mitgliedsstaats der Europaischen Union
oder einer Vertragspartei des am 25. Februar 1991 in Espoo unterzeichneten Ubereinkommens iiber die Bewertung
der Umweltfolgen in einem grenziberschreitenden Rahmen der Ansicht ist, dass der Betrieb des Reaktors
maf3gebliche Auswirkungen auf die Umwelt in diesem Staat haben kénnte, auch wenn im Konsultationsumkreis keine

gemeinsame Grenze vorhanden ist:

91 Der Prafekt informiert diesen Staat Uber die Verordnung zur Einleitung des oOffentlichen
Anhdrungsverfahrens und legt ihm insbesondere eine Ausfertigung der Anhérungsunterlagen vor.

i1 Die Mitteilung Uber die Verordnung zur Einleitung des 6ffentlichen Anhorungsverfahrens legt die Fristen
fest, innerhalb derer die Behorden dieses Landes ihre Absicht zur Teilnahme an dem offentlichen
Anhdrungsverfahren auRern kdnnen. Das 6ffentliche Anhdrungsverfahren kann erst nach Ablauf dieser Frist

beginnen.

1 Der Prafekt ubermittelt die Unterlagen an den Auf3enminister.

Die folgende Karte zeigt die geografische Lage des Kraftwerks von Gravelines und den Abstand zu den Nachbarlandern
der Franzésischen Republik, zumindest Uber die ersten KdOMheter.

KERNKRAFTWERK GRAVELINES (NORDFRANKREICH)

“NORVEGE ¥
1000 km £5% et i

ESTONIE

500 km

IRUVANDE 12

SLOVAQUIE

BOSNI
CROATIE . HERZEG.

*BULGARIE
- i

MONACO SONEE

" FIACEDOINE,
ALBANIE

\ 7% GRECE,

Geografische Lage des Kraftwerks von Gravelines im Verhéltnis zu den Nachbarlandern
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Anhdrungsverfahren fur die
Reaktoren von Gravelines

3.3. Terminplan des Regelungsverfahrens

Der Prafekt des Departements Nord legt unter anderem das Datum zur Eréffnung des Anhorungsverfahren und seine
Dauer fest (Art. RL23-9 des franzdsischen Umweltgesetzbuchs).

Die Vorgehensweise fiir die periodische Sicherheitstiberprifung wird im Folgenden am Beispiel des Reaktors Nr. 2 von
Gravelines beschrieben.

Bericht der
Sicherheitstiberpriifung
flrr Gravelines 2
Gegenstand der

ABSCHLUSSBERICHT DER
ALLGEMEINEN

ALLGEMEINE ALLGEMEINE STUDIE DER SICHERHEITSUBERPRUFUNG :OEQF:J}]K']ED OFFENTLICHE
AUSRICHTUNG SICHERHEITSUBERPRUFUNG ! jwng' ANHORUNG
T .
Allgemeine Ausrich- ~ Stellungname der ~ Antwort von gbsf"“;‘.“:‘ugg — EQECh:i.dU'?lg der ‘ASN Erstellung der
tungsunterlagen ASN zu den EDF beziig- ezuglich der uber die allgemeine Unterlagen
von EDF. Vorge-  Zielen der Sicher-  lich der Ziele ~ unter der Leitung des Phase nach Freigabe der Vorgaben der ASN
schlagene Ziele und  heitsiiberprifung  der Sicher- ~ HCTISN durch das IRSN und die Sffentlichen
Programm der nach der Freiga- heitsiiberpri- ; i & z - : ) S
Sicherheitstiberprii- be durch das fung (NRO) reiabe cen oh GPE»-SOWIe offenthc.he Anhdrung Entscheidung der ASN_ tiber die
beziiglich der NRO von Anhérung. Allgemeine Fortsetzung des Betriebs von
fung. IRSHl:tind e EDF nach der Vorlage ben der 9, Ces
Sffentlichen : Vorgaben der ASN. Gravelines 2
& zur Abstimmung
Anhérungsverfah- ‘

2026 - 2029
REAKTORSPEZIFISCHE PHASE DER 4. PERIODISCHEN SICHERHEITSUBERPRUFUNG VON GRAVELINES 2
Implementierung der MaBnahmen der EDF und der Vorgaben der ASN

ALLGEMEINE PHASE DER 4. PERIODISCHEN SICHERHEITSUBERPRUFUNG

4. zehnjahrliche
Sicherheitstberpriifung
= i e : von Gravelines 2
ASN: Behorde fiir nukleare Sicherheit

HCTISN: Oberausschuss fiir Transparenz und Information Gber die nukleare Sicherheit

Nach dem aktuellen Stand kdnnte das 6ffentliche Anhérungsverfahren der Reakor2ond 4 zwischen Ende 2025
und bis Mitte 2026, und das der Reaktoren Blund 6 von Gravelines zwischen 2030 und 2031 stattfinden.
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Das Kernkraftwerk von Gravelines, Departement
ab2NRaGZ
Copyright EDF

4.1 Strahlenschutz

Der Strahlenschutzumfasst alle Regeln, Verfahren und Mittel zur Vorbeugung und Uberwachung mit dem Ziel, die
direkten oder indirekten schadlichen Auswirkungen ionisierender Strahlung auf Personen zu verhindern oder zu
verringern, einschliel3lich derjenigen, die durch Umweltschaden verursacht werden. Er beruht auf drei wichtigen
Prinzipien: Begriindung, Optimierung und Begrenzung der Strahlendosis.

1 Begrundung:Alle menschlichen Tatigkeiten, die zu einer lonenstrahlungsexposition bei Menschen flihren

kénnen, mussen durch die daraus erwachsenden Vorteile begrindet werden. Die Vorteile missen
gegenuber den Nachteilen Gberwiegen.

Optimierung: Fur eine gegebene Quelle ist das allgemeine Ziel die Beibehaltung der individuellen und
kollektiven Dosiswerte auf dem niedrigsten Stand, der vertretbarerweise unter Berlicksichtigung des Stands
der Technik und der soziodkonomischen Faktoren erreichbar ist. Dieses Prinzip tragt die Bezeichnung

ALARA (As Low As Reasonably Achie{jable

Begrenzung der Strahlendosi§ A S L2y Sy ad N} Kf dzy3aSELIRaAGAZ2Y SAYSNJ
¢NGATTSAGA RIENF yAOKID RFTdz FTNKNBYy>X RIF&a RAS {dzyy
festgelegten Grenzwerte Uberschreitet, es sei denn, diese Person wird der Strahlung zu medizinischen
Zwecken oder im Rahmen der biomedizinischen Forschung ausgesetzt.

Im weiteren Verlauf des Dokuments beziehen sich die Informationen bezlglich radioaktiver Strahlungen, ihrer
Auswirkungen und ihrer Uberwachung auf den normalen Betrieb der Reaktoren oder auf Unfallsituationen.

7 So niedrig wie vertretbarerweise moglich.
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4.2.Nukleare Sicherheit wahrend des
Betriebs

Als Industrieanlage beinhaltet ein Kernkraftwerk von Natur aus Risiken, die die Gesundheit und Umwelt
beeintrachtigen kdnnen. Der Kernreaktor enthalt radioaktive Stafife Anlange enthalt Gefahrstoffe (z. B. Gasflaschen,
brennbare Stoffe oder Chemikalien), die fur den Betrieb erforderlich sind.

Das Konzept und der Betrieb der Kernkraftwerke sollen die Beherrschung samtlicher Risiken sicherstellen, indem sie
einerseits durch Vorbeugungsmafnahmen die Wahrscheinlichkeit verringern, dass Stérungen der Anlage auftreten,
und andererseits durch SchutzmalBnahmen die Folgen dieser Stérungen auferhalb des Standorts minimieren. Je
gréRer die festgestellten Folgen sein kénnen, umso geringer muss die Wahrscheinlichkeit des auslésenden Ereignisses
sein, damit das Risikolevel unter angemessenen wirtschaftlichen Bedingungen so niedrig wie vertretbarerweise
maglich bleibt.

Die Beherrschung der Risiken wird in den nuklearen Sicherheitsansatz aufgenommen, der fur die gesamte
Lebensdauer der nuklearen Anlagen gilt; sie besteht aus aufeinander folgenden SicherheitsmalRnahmen, die fur ein
hohes Kontrollniveau sorgen.

Die Ermittlung der Risiken berlicksichtigt Storungen im kernkrafttechnischen Teil der Anlage, aber auch weiterer
Geratschaften, die fir den ordnungsgemalien Betrieb erforderlich sind. Fir jedes Risiko werden die folgenden Punkte
definiert:

1 Ausldsende Ereignisse: Fehlfunktion einer Vorrichtung oder interrig (zitungsbruch) bzw. externe &.
Erdbeben) Ursache.

1 Madgliche Folgen aulierhalb des Standorts und auf den Betrieb der Anlage selbst.

Alle diese Risiken sind Gegenstand von Entwickiunys BetriebsmalRnahmen im Rahmen der nuklearen Sicherheit
und des Umweltschutzes, die durch aufeinander folgende SchutzmalRnahmen:

I das Auftreten von Storfallen und Unfallen an der Anlage verringern kénnen,
9 Die Anlage Uberwachen und ihren sicheren Zustand aufrecht erhalten,

9 Die Folgen von Storfallen und Unfallen fur die Anlage und die Umwelt begrenzen.

Hier werden aufgrund ihrer Besonderheiten zwei Risikogruppen unterschieden:
1. Dieradiologischen Risikeaufgrund von vorhandenen radioaktiven Stoffen,

2. Diekonventionellen Risikendie z.B. mit der Lagerung und Verwendung von brennbaren Produkten, Chemikalien
oder schwachiadioaktiven Stoffen verbunden sind.

Radiologische Risiken werden in zwei Typen unterteilt:
1 Die direkte Strahlenexposition, die als externe Exposition bezeichnet wird,

1 Die Strahlenexposition durch Verschlucken bzw. Einatmen radioaktiver Stoffe, die als interne Exposition
bezeichnet wird.

4.2.1 Begrenzung der radiologischen Risiken

Radioaktive Stoffe werden in hermetisch geschlossenen Einhausungen aufbewahrt, die mit strahlenschutzgeeigneten

{ OKdzil 6 SA0OKAOK{(dzy IJYOKAZA RSN oK EE 2 AN &a OBBESKSY &aAYyRI dzY
Exposition oder Ausbreitung vorzubeugen. Die Grenzen dieser Einhausungen werden als Reaktorschutzhillen
bezeichnet. Diese Schutzhiillen liegen nach dem Schachtelpuppenprinzip tbereinander. Die undurchléassigen, robusten
und voneinander unabhéangigen Schutzhiillen trennen eine nach der anderen die Brennelemente von der Umwelt.
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Auf diese Weise wirken drei voneinander unabhangige physische, robuste und undurchlassige Schutzhillen zur
EinschlieBung der Radioaktivitat zusammen:

T Die Hulle der Brennstabe,
T Die Hulle um den Primérkreis,

T Die Reaktorschutzhille.

DIE DREI SCHUTZHULLEN

//‘\,\

Reaktorbecken

Druck_halter

Dampfgenerator

1. Schutzhlle

Brennelementhtille

3. Schutzhlle

Reaktorschutzhille

2. Schutzhlle

Primarkreis

Die Methode zur Analyse der Risiken umfasst die Ermittlung der méglichen Ursachen fir die Freisetzung radioaktiver
Stoffe auRerhalb der Schutzhiillen und die Festlegung der MalRnahmen zur grétmoéglichen Minimierung der
Haufigkeit und des Umfangs der Folgen solcher Ereignisse.
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Zur dauerhaften und situationsunabhangigen Aufrechterhaltung der Schutzhillen wurden Geratschaften und Systeme
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DIE DREI SICHERHEITSFUNKTIONEN
[l 2] H

Steuerung der Kiihlung der EinschlieBung
Kettenreaktion Brennelemente der Radioaktivitat
® Position der Steuerbiindel Ableitung der Wéarme: Anhand der drei Schutzhillen:
e Borkonzentration des e Im Normalbetrieb Uber die ® Brennelementhlille
Wassers Dampfgeneratoren ® Primarkreis

e Bei Reaktorstilllegung Uber ° o
den Kiihlkreis (RRA) Reaktorschutzhille

e Uber die Notkiihlsysteme (RIS)

Dampfgenerator

Druckh9|ter Druckhglter

.. .Dampfgenerator :

Reaktorbecken

R ——
Reaktorbecken

Die implementierten Mal3nahmen zur Gewdhrleistung dieser drei grundlegenden Funktionen der nuklearen Sicherheit
sorgen fur den Schutz der Bevdlkerung und der Umwelt vor ionisierenden Strahlungehsomit fur die Umsetzung

dieser vierten Sicherheitsfunktion, die durch die geédnderte Verordnung vom 7. Februar 2012 Uber die Festlegung der
allgemeinen Regeln fir Badlsiklearanlageg R S NJ & 2 3 Sy kSR JNyReyédiétihét wurde.

5SN) aaiOKSNBa&  %dza GzeighRet <ch ydSréh diw SGelvdhrieisting der drei
Sicherheitsfunktionen aus:

1 Kontrolle Uber die nukleare Kettenreaktion im Reaktor,
I Kuhlung der Brennelemente,

1 EinschlieBung der radioaktiven Stoffe

sowie die ordnungsgemal3e Funktion der Systeme, die die Aufrechterhaltung dBeskémgungen
sicherstellen.

Um ein hohes Sicherheitsniveau des Kraftwerks zu gewahrleisten, beruhen Entwicklung und Betrieb der Reaktoren auf
der Anwendung eines in die Tiefe gehenden Abwehrkonzepts, das zur Einplanung zusatzlicher Mittel zum Schutz
dieser Schutzhillen und Begrenzung der Folgen von Unféllen auf ein fur die Bevolkerung und Umwelt akzeptables
Maf3 fuhrt. Aufeinander folgenden Abwehrstufen, die so weit wie moéglich zuverlassig und voneinander unabhangig
sind, werden anhand der Umsetzung von zusatzlichen technischen, menschlichen und organisatorischen Mitteln
vorgesehen, um solche Unfélle zu verhindern oder deren Folgen zu begrenzen.
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Sowohl bei der Entwicklung als auch im Betrieb gliedert sich die Tiefenabwehr in finf Stufen:
1. Vorbeugung (1. StufeDas Eintreten der Stérung verhindern;

2. Uberwachung oder Erkennung (2. StufePem Eintreten der Stérung durch Kontrollen oder Priifungen
vorgreifen, oder die Stérung unmittelbar nach ihrem Eintreten erkennen, um die normale Betriebssituation
wieder herzustellen;

3. Handlungsmittel (3. Stufe)Eindammung der Folgen der Stérung oder ggf. Begrenzung ihrer Verschlimmerung
durch Wiederaufnahme der Anlagensteuerung (Verfahrensanweisungen fir Storfalle und Unfalle);

4. Abschwachung (4. StufeBituationsmanagement zur Begrenzung der radiologischen Folgen fur die Umwelt und
die Bevélkerung (AbschlieBende Verfahrensanweisungen);

5. Bevdlkerungsschutz (5. StufeDie 5. Stufe der Tiefenabwehr obliegt den Behdrden und entspricht der
Umsetzung des speziellen Einsatzplans (RPE 'y LJ- NIi A Odzf A SNJ RWAYGSNIBSYiA2y 0
verabreichen, Evakuierung...).

Der in den jeweiligen Kernsicherheitsbericht der einzelnen Reaktoren von Gravelines ibernommene Nachweis der
Begrenzung der radiologischen Risiken erfolgt durch die Prifung der Beachtung der allgemeinen nuklearen
Sicherheitsziele bei allen storfabder unfallbedingten Ablaufen. Zu diesem Zweck wurden zahlreiche Stanfall
Unfallszenarien betrachtet und nach der Haufigkeit ihres Auftretens in Kategorien eingestuft. Das Konzept der Anlagen
muss auch einen geeigneten Schutz gegen Szenarien gewahrleisten, die durch kumulierte Stérungen oder interne bzw.
externe Ursachen ausgeldst werden, und die grundlegenden Kernsicherheitsfunktionen beeintrachtigen. Anlasslich
der 4. periodischen Sicherheitsuberprifung erhalten die Reaktoren von Gravelines in ihren Referenzunterlagen ein
robustes Konzept fiir Unfélle mit Kernschmelze. Die betrachteten Szenarien flhren zur Implementierung von
MaRnahme® zur Begrenzung der Folgen dieser Unfélle, ohne die Unversehrtheit der 3. Schutzhiille zu
beeintrachtigen.

Studien Uber die nukleare Sicherheit werden mit einem konservativen Agghta. mit Herabstufung einflussreicher
Hypothesen oder Parametey hinsichtlich des Zustands und der Funktion der Systeme sowie der mit den Szenarien
verbundenen physikalischen Ereignisse durchgefiihrt. Bei Bedarf wird auf Entkopplungshypothesen zurtickgegriffen,
um Unsicherheiten zur beriicksichtigen. Somit konnen Entwicklungsmargen flr geflirchtete Situationen gewahrleistet
werden. Dadurch wird verhindert, dass erkannte Wissensliicken die Schlussfolgerungen dieser Studien in Frage
stellen.

Die Untersuchung der radiologischen Folgen all dieser Szenarien dient der Prifung der Stichhaltigkeit der bei der
Entwicklung und im Betrieb ergriffenen Malihahmen zur Gewahrleistung der Unversehrtheit der Schutzhullen zur
EinschlieBung der radioaktiven Stoffe (Brennstabhullen, Primarkreishtlle und Reaktorgebaudehdlle). Sie dient auch
der Prufung auf Austritt radioaktiver Stoffe aus dem Kraftwerk infolge solcher Storfalle/Unfalle, die zu begrenzten
Folgen fur Bevoélkerung und Umwelt fihren.

Dabei werden unterschieden:

I Die radiologischen Folgen der Bemessungsstoffilled -unfalle (die bei der Entwicklung betrachtet
wurden),

1 Die radiologischen Folgen der sogenannten zusatzlichen Unfélle, die urspriinglich bei der Entwicklung nicht
berlcksichtigt wurden und Szenarien mit kumulierten Stérungen entsprechen. Diese Unfélle werden
untersucht, um die anlagenbedingten Risiken durch zusétzliche, in die AnfordéRefr@nzunterlagen
integrierte  Malinahmen zu verringern. Dies gilt insbesondere fir den Unfall aufgrund eines
Dampfrohrbruchs (RTV ¢ Rupture de tuyauterie vapeur), begleitet von multiplen
Dampfgeneratorrohrbriichen (RT@\Rupture de tube de générateur de vapeur),

9 Die radiologischen Folgen mdglicher Unfélle mit Kernschmelze.

8 Einige Verbesserungen gelten fir die 900/e-Klasse und kdnnen daher in diesem Dokument erwahnt werden.
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4.2.2. Begrenzung der konventionellen Risiken
4.2.2.1. Methodik zur Analyse der Risiken

Konventionelle Risiken sind B. mit der Lagerung und Verwendung von brennbaren Produkten, Chemikalien oder
schwach radioaktiven Stoffen im Innern der konventionellen Anlagen verbunden.

Der Nachweis der nuklearen Sicherheit soll belegen, dass diese konventionellen Risiken im Hinblick auf die zu
schitzenden Interessen akzeptabel sind:

1 Die Bevolkerung: Der Analyseumfang beriicksichtigt alle der Offentlichkeit zugéanglichen Bereiche auRerhalb
der Standortgrenzen;

T Die Umwelt und Natur:

Gefahrliches Méagliche verkniipfte
Ereignis Auswirkungen 5 -
Konventionelle Risiken
Brand Warme, giftig, schwach
radioaktiv, Freisetzung
flussiger Schadstoffe
Konventioneller Teil Explosion Uberdruck, Warme, Nicht radiologische
Gefahrenpotenzial nicht und Auswurf oder schwach
schwach radioaktiv = radiologische Folgen

Bersten eines Uberdruck, Auswurf .

Behalters unter I Offentliche Sicherheit,
Druck Gesundheit und Hygiene, Natur-

" N . versehentliche Giftig oder flussige et Lirmessiac bt
w_ Freisetzung Schadstoffe Nicht radiologische .
Sefaliwenpatenzinlnicht gefahrlicher Folgen _ Offentlich = auRerhalb der der
radioaktiv Fliissigkeiten Offentlichkeit nicht zugénglichen

v = Standortsgrenzen und mit

~ Mischung Giftig Ausnahme der Belegschaft

inkompatibler
Stoffe

Folgende ggf. auBerhalb des Standorts durch diese konventionellen Risiken nicht oder nur schwach radiologischer Art
verursachten Auswirkungen sind moglich:

1 Auswirkungen Uber die Luft:
- Schaden durch Warmeentwicklung aufgrund von Br&tathflammen und Explosion,

- Schaden durch Giftstoffe aufgrund der Freisetzung von Brandgasen, der Verdunstung von Giftstoffen, des
Austritts giftiger Gase oder der Mischung unvertraglicher Stoffe,

- Schéaden durch Uberdruck aufgrund einer Explosion oder berstender Anlagen,

- Geringe radiologische Schaden durch Dispersion von Radionukleiden aufgrund des Brands einer leicht
radioaktiven Anlage,

- Schaden durch Ausschleudern von Projektilen aus drehenden Maschinen aufgrund einer Explosion oder
dem Bersten einer Anlage,

I Schéaden durch flissige Medien: Schaden durch die Freisetzung von flissigen Gefahrstoffen oder schwach
radioaktiven Stoffen in die Umwelt.

Gefahrenpotenziale werden anhand ihrer mdglichen Auswirkungen auf die zu schiitzenden Interessen ermittelt und
definiert. Die ermittelten Gefahrenpotenziale umfassen die mit den verwendeten oder gelagerten Produkten
verbundenen Gefahrenpotenziale sowie die mit den Tatigkeiten verknlpften Gefahrenpotenziale.

Die Begrenzung der konventionellen Unfalle wird durch die Anwendung des Prinzips der Tiefenabwehr erreicht
aber auch durch die Beherrschung der folgenden Kernsicherheitsfunktionen:

9 Die EinschlielRung gefahrlicher oder schwach radioaktiver Stoffe,

1 Den Schutz der Bevilkerung und der Umwelt vor den Schaden durch Giften, Uberdruck, Warmeentwicklung

23
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und Ausschleudern von Projektilen.

Die Analyse wird iterativ anhand folgender Ansatze bis zum Nachweis der Zumutbarkeit des Risikos durchgeftihrt:

1 Verringerung der Risikos an der Quelle: ermitteln, inwiefern die Mengen der Stoffe verringert oder
Ersatzprodukte verwendet werden kénnen, wenn die Betriebsvorgaben dies zulassen,

1 Ermittlung und Valorisierung der MalRnahmen zur Begrenzung der Risiken (Vorbeugung, Uberwachung,
Abschwachung), um das Auftreten bzw. die Folgen der Unfallszenarien zu verringern.

Alle Anlagen, die Tatigkeiten mit Gefahrenpotenzial umfassen oder fiir die Gefahrstoffe gelagert werden, unterliegen
periodischen Priifungen. Vorbeugende WartungsmaRnahmen werden in Ubereinstimmung mit den Vorgaben der
Hersteller oder gemal den an den Geratschaften ermittelten Erfahrungswerten durchgefihrt. Festgestellte
Abweichungen werden durch fehlerbehebende Instandsetzungsmalinahmen beseitigt.

Brandrisiken werden gesondert behandel{Brandaktionsplan und Projekt Brandrisikobegrenzung) und sind
Gegenstand einer aufgrund von Erfahrungswerten aktualisierten Analyse im Rahmen der standigen
Verbesserungsmaflnahmen. Die Begrenzung der Brandrisiken stlitzt sich auf die Vorbeugung und schnelle Erkennung
von Branden sowie auf deren Loschung bzw. die Begrenzung der Eskalierung und Ausbreitung von Branden.

Hinsichtlich der Schaden durch Flissigkeitanfgrund der unbeabsichtigten Freisetzung von gefahrlichen oder
schwach radioaktiven Flussigkeiten beruht die Begrenzung der Risiken auf der Einrichtung von Vorrichtungen zur
EinschlieBung der ausgetretenen Stoffe. Manche dieser Vorrichtungen sind die letzte MafRhahme zum Schutz der
Umwelt und gelten als wichtige Komponenten fiir den Schutz der Interessenc (Elment important pour la
protection des intéréts) und unterliegen entsprechenden Anforderungen fir ihre ordnungsgemafe Fuilkgon.
Beachtung dieser Anforderungen durch den Betreiber ist Gegenstand besonderer Bestimmungen (Uberwachung,
Prufung, Wartung), die die Begrenzung der Risiken gewahrleisten.

Hinsichtlich der Auswirkungen Uber die Luérfolgt eine erste Analyse zur Ermittlung der die Hulle betreffenden
Unfallszenarien, die Schaden aufRerhalb des Standorts verursachen kénnen, sowie der Malinahmen, die zur
Begrenzung dieser Risiken ergriffen werden. Fir jedes dieser Unfallszenarien wird eine vertiefte Analyse durchgefihrt,
um die Wahrscheinlichkeit eines solchen Unfalls und den Umfang der Folgen zu ermitteln. Die zum Nachweis der
Begrenzung der konventionellen Risiken ermittelten MalBhahmen gelten dann als wichtige Tatigkeiten oder
Komponenten fiir den Schutz der Interessen (EIBIément important pour la protection des intéréts und AJP
Activité importante pour la protection des intéréts), einschlielich der dazugehoérigen Anforderungen fur die
ordnungsgemafle Funktion, deren Beachtung durch den Betreiber Gegenstand besonderer Bestimmungen
(Uberwachung, Priifung, Wartung) ist.

Diese Malinahmen werden im Rahmen der Betriebsnachverfolgung tiberwacht.

4.2.2.2. Zusammenfassung fur Gravelines

A Risiken tUiber die Luft

Die Risiken Uber die Luft der betrachteten Unfallszenarien bergen keine Auswirkungen auf3erhalb der
Standortgrenzen, mit Ausnahme der im Folgenden beschriebenen Szenarien. Die fur das Kraftwerk von Gravelines
durchgefuhrte Risikoanalyse hat fiinf konventionelle Unfallszenarien ausgewiesen, die die zu schiltzenden Interessen
beeintrachtigen kdnnen:

1 Im Lagerbereich fir sehr schwach radioaktive Abfalle (TFArés faiblement actif) koénnte ein
Brandszenario, in das allediieser Anlage vorhandenen Gefahrenpotenziale einflieRen, Warmeentwicklung
verursachen;

1 Im GNUGasbereich kann ein Szenario mit Bersten einer unter Druck stehenden Stickstoffflasche aufgrund
eines Lecks zu Uberdruckauswirkungen fiihren;

1 An der Elektrochlorierungsstation kann das Versagen der Schutzhulle eines Chlorwasserstoffsaurebehalters
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im Zapfbereich zur Freisetzung von giftiger Chlorwasserstoffsaure fiihren;

1 Im Zapfbereich der Entkarbonisierungsstation, in dem verschiedenen Produkte von den Tanklastwagen
abgezapft werden, kann ein Szenario mit Freisetzung einer giftigen Chlorwolke nach Erzeugung eines
inkompatiblen Gemischs innerhalb der Anlage wéahrend eines Zapfvorgangs auftreten;

1 Wenn ein Tankfahrzeug bei der Lieferung den Zapfbereich der Entkarbonisierungsstation, der Anlagen zur
Elektrochlorierung und der Entsalzungsstation verwechselt, kann sich ebenfalls zwischen den Anlagen ein
inkompatibles Gemisch von Gefahrstoffen bilden und zur atmosphéarischen Freisetzung einer giftigen
Chlorwolke fuhren.

Die vielfaltigen vorhandenen Vorbeugungsmaflnahmen verhindern das Auftreten solcher Unfélle: Schulung der
zustandigen Personen, Erstellung detaillierter Verfahrensanweisungen, Implementierung von optischen Signalen und
Unverwechselbarkeitsvorrichtungen zur Begrenzung der Risiken durch Anschlussfehler, Einrichtung von MalRhahmen
zur Steigerung der Zuverlassigkeit der Mitarbeiter bei diesen Vorgangen usw.

Die Risikostufe des Szenarios eines Brands im Lagerbereich der sehr schwach radioaktiven Abfalle ist
akzeptabel. Die Wahrscheinlichkeit seines Eintretens entspricht der eines sehr unwahrscheinlichen
Ereignisses (weniger alsrial alle 10.000ahre).

Die Risikostufe des Szenarios mit Bersten einer druckbeaufschlagten Stickstoffflasche im GNU
Gasbereich ist akzeptabel. Die Wabhrscheinlichkeit seines Eintretens entspricht der | eines
unwahrscheinlichen Ereignisses (weniger aisal alle 1.000ahre).

Fur das Szenario mit Freisetzung von giftiger Chlorwasserstoffsaure werden besondere Vorbeugungsmafnahmen
ergriffen, um die Wahrscheinlichkeit des Eintretens zu verringern. Diese Maflinahmen zur Risikobegrenzung werden als
wichtige Tatigkeiten fur den Schutz der Interessen @Ativité importante pour la protection des intéréts) ergriffen

und speziell an jedes Szenario angepasst. Diese Vorbeugungsmafnahmen mussen vor dem Zapfen stattfinden und
gestalten sich wie folgt:

I Ein Mitarbeiter von EDF ist anwesend, um den Zapfvorgang zu genehmigen und insbesondere vor der
Zapffreigabe sicherzustellen, dass kein Produkt austritt und der Schlauch ordnungsgemaf angeschlossen ist;

I Ein NotAusSchalter am Lastwagen oder an den Pumpvorrichtungen, der vom Fahrer betatigt wird, um den
Zapfvorgang abzubrechen.

In Anbetracht der ergriffenen MalRnahmen ist dMéahrscheinlichkeit des Eintretens eines Szenarios mit
Freisetzung von giftiger Chlorwasserstoffsaure ein sehr unwahrscheinliches Ereignis (wenigealals 1
alle 10.00QJahre).

AuBerdem werden fir das Szenario mit Freisetzung von giftiger Chlorwasserstoffsaure besondere
Vorbeugungsmalnahmen ergriffen, um die Wahrscheinlichkeit des Eintretens zu verringern. Diese Mal3nhahmen zur
Risikobegrenzung werden als wichtige Tatigkeiten fir den Schutz der Interessen (AIP) ergriffen und speziell an jedes
Szenario angepasst. Diese VorbeugungsmalRnahmen missen vor dem Zapfen stattfinden und gestalten sich wie folgt:

1 Die Lastwagen werden systematisch vom Standorteingang bis zu den Zapfbereichen begleitet, wo sie
erwartet werden, um so die Wahrscheinlichkeit einer Verwechslung des Zapfbereichs zu begrenzen;

1 Der ordnungsgemalRe Anschlusses des Schlauchs/Ladearms an den Anschlusskupplungen wird vom fir das
Zapfen verantwortlichen Mitarbeiter gepruft, der auch sicherstellt, dass das Zapfen unterbunden werden
kann (Lastwagen gestoppt/gesperrt, kein Leck, Kupplungen ordnungsgemal verriegelt/verschraubt);

1 Das gelieferte Produkt wird anhand einer Probenentnahme kontrolliert, um sicherzustellen, dass das
gelieferte Produkt die erwarteten Spezifikationen erfillt;

9 Beim Zapfen handelt es sich um das Entladen eines Lastwagens, dessen Behalter fliissige oder gasférmige Medien enthalt.
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9 Eine dritte Person fiihrt eine Priifung durch, um anhand einer physischen Handlung sicherzustellen, das die
Zapffreigabe erteilt ist (B. Entriegelung des Ventils).

inkompatiblen Gemischen ein extrem unwahrscheinliches Ereignis (weniger aial Jalle

In Anbetracht der ergriffenen MalBnahmen ist die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von SzenariTn mit
100.000Jahre).

Nach Abschluss der MaBnahmen zur Tiefenabwehr und der Ermittlung mehrerer Ansatzpunkte zur Begrenzung der
Risiken gelten alle Unfallszenarien hinsichtlich der zu schiitzenden Interessen als kontrolliert.

A Risiken durch Flussigkeiten

Im Hinblick auf die Risiken durch Flissigkeiten wird die EinschlieBung der freigesetzten Flissigkeiten durch die
Einrichtung geeigneter Vorrichtungen gewahrleistet, um sowiesehentliche Freisetzung von Gefahrstoffen oder
schwach radioaktiver Stoffe in die Umwelt zu verhindern. Die Szenarien, bei denen Flussigkeiten freigesetzt werden,
haben somit keine Auswirkungen auf die Umwelt.

Die konventionellen Risiken des Kraftwerks von Gravelines fir die zu schitzenden Interessen sind somit begrenzt.

4.3.Begrenzung der Alterung und
Obsoleszenz

Der Ansatz zur Begrenzung der Alterung und zum Umgang mit Obsoleszenz beruht bei den von EDF betriebenen
Kraftwerken auf:

1 Der Begrenzung der Alterung der Systeme, Strukturen und Komponenten,
1 Der Wartung,

1 Dem Umgang mit der Obsoleszenz der Geratschaften und Ersatzteile.

Die wichtigsten MalRnahmen, die vom Betreiber in diesem Bereich ergriffen oder vorgeschlagen werden, betreffen
zwei Ziele:

I Nachweisen, dass die nicht ersetzbaren Geratschaften in der Lage sind, ihre Funktion auch nach 40 Jahren
zu erfullen:

- In Bezug auf das Becken der Reaktoren von Gravelines,

U wird die Druckpriufung im Rahmen der zehnjahrlichen Sicherheitsiberprifung zur umfassenden
Neueinstufung des Hauptprimarkreises (&RFrcuit primaire principal) durchgefihrt;

U  werden zusammenfassende Unterlagen erstellt, um die Aufrechterhaltung des Betriebs gemaR eines
konservativen  deterministischen  Ansatzes (Neutronentechnik, Werkstoffe, Mechanik...)
nachzuweisen; Sie behandeln einerseits die theoretische Untersuchung der umfangreichsten
hypothetischen und nicht erfassbaren allgemeinen Stérung (fur alle Becken deM\@@0
Kraftwerke) und beckenspezifische Untersuchungen fir jedes einzelne Becken anhand der Befunde
der Prufungen, die im Rahmen der 4. zehnjahrlichen Sicherheitstiberprifung (\B4visite
décennale) durchgefihrt wurden;

U Die Einflhrung von Hafnium, einer neutronenabsorbierenden Substanz, in die Brennelementbiindel
der Reaktoren von Gravelines gegeniiber von den am stéarksten durch Neutronen bestrahlten
Beckenbereichen verringert die Neuronenfluenz (in die Betriebsdauer des Reaktors integrierter
Neutronenfluss) im Becken.




L]
[ ]
Offentliches Dokument 3bi Dokument beztglich der Auswirkungen ai

PO SYE LIRS die Umwelt, die mit dem Betrieb des Reaktors wéhrend d¢
Reaktoren von Gravelines nachsten zehn Jahre verbunden sind

- Der mechanische Leistungszustand der Reaktorschutzhillen wird kontinuierlich  mittels
Abhorchvorrichtungen Uberwacht (B. Verformungsmessungen) und die Schutzhille bei jeder
zehnjahrlichen Sicherheitsiberprifung einer Druckprifung unterzogen.

1 Nachweisen, dass die ersetzbaren Geratschaften in der Lage sind, ihre Funktion auch nach 40 Jahren zu
erfullen, oder sie entweder ersetzen oder aufbereiten.

Fur Komponenten, deren Leistung wahrscheinlich aufgrund ihrer Alterung abnimmt und deren Ausfall Auswirkungen
auf die nukleare Sicherheit haben kann, erfolgt eine Uberwachung, die dokumentiert und regelméaRig aktualisiert wird:
Alterungsanalyse fur jede einzelne Vorrichtung und zusammenfassende Unterlagen tber die Eignung zur Fortsetzung
des Betriebs fur jeden Reaktor. Diesbezlglich werden im Rahmen der VD4 der Reaktoren von Gravelines Inspektionen
sowie Prufungen und Wartungsmalinahmen an den folgenden Systemen, Strukturen und Komponenten
vorgenommen: Bauwerksstrukturen, Leitstand, fiir nukleare Umfelder zugelassene Kabel, Kabeldurchfiihrungen,
mechanische und elektromechanische Vorrichtungen, elektrische Anlagen und Instrumentenausriistung.

4.4.Nukleare Sicherheit, Reaktor wahrend
der endgultigen Stilllegung

Fir jede Rilckbauphase sind KernsicherRgagugsunterlagen fir die Durchfihrung der phasenspezifischen
Maflnahmen vorhanden.

Solange Brennelemente in der Anlage vorhanden sind, gelten bestimmte nukleare Sicherheitsziele, die in den
Kernsicherheitd8ezugsunterlagen fur den Betrieb der Anlage beschrieben sind, insbesondere beziglich des
Reaktorbeckens im Brennelementlager:

1 Die Uberwachung der Reaktivitit der verbrauchten Brennelementbiindel wird durch Lagergestelle
gewahrleistet, die die Unterkritikaltiat der Brennelemente anhand von Einlagen aus
neutronenabsorbierenden Substanzen und Borwasser sicherstellen.

1 Wenn die Kihlung der Reaktorbecken unterbrochen ist, wird die Ableitung der Restleistung der
Brennelemente aufgrund der sehr geringen Restwarmeleistung der Brennelemente und der grol3en
Wassermenge in den Reaktorbecken kurzfristig nicht beeintrachtigt. Obwohl die Wiederherstellung der
KlUhlung das Hauptziel ist, kénnte die Restwarme auch dadurch abgeleitet werden, dass man das Wasser
kochen lasst und die Reaktorbecken mit Frischwasser versorgt. Das Einleiten von Frischwasser in das
Reaktorbecken kann Uber verschiedene Systeme des Kraftwerks erfolgen, unter Anderem durch neue
MaRnahmen, die nach dem Unfall in Fukushima Daishi eingefiihrt und anschlieBend in die Kernsieherheits
Bezugsunterlagen der 4. periodischen Sicherheitsiiberprifung aufgenommen wurden.

Nach derBeseitigung der Brennelemente beruht die nukleare Sicherheit auf der Begrenzung der Risiken einer

Ausbreitung gefahrlicher Stoffe und Substanzen (Feststoffe, Flussigkeiten oder Gase) und der Exposition durch
gefahrliche Ereignisse (Giftexposition aufgrund der Ausbreitung durch Flissigkeiten bzw. Luft, Warmeentwicklung,
Uberdruck, Ausschleudern von Projektilen, schwache Strahlenexposition).

Die Wahl sollte auf die technischen Mdglichkeiten fallen, die das Prinzip der Tiefenabwehr anwenden und jede
umfangreiche Ausbreitung radioaktiver Stoffe aul3erhalb des Standorts verhindern und die Exposition der Bevdlkerung
begrenzen. Sie werden in der Studie zur Begrenzung der Risiken aufgefiihrt, die mit den vorb23#6mRdes
franzdsischen Umweltgesetzbuchs geforderten Riickbauunterlagen vorzulegen sind.
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Luftbild des Kernkraftwerks von Gravelines,
Departement Nord
Copyright Burnod Jealnouis, Happy Day

5.1Vorgehensweise

Abschnitt 5 beschreibt die Bewertung der Auswirkungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines auf die Umwelt
im aktuellen Zustand und fiir die kommenden 10 Jahre.
Die ersten Unterabschnitte beschreiben die folgenden Punkte:

1 Die Methoden, die fur die Bewertung der Auswirkungen auf die Umwelt gewéahlt wurdeR)(§
1 Die Unsicherheiten im Zusammenhang mit der Bewertung der Auswirkundge8),(8

9 Die fir die Bewertung verwendeten Daten53),
1

Der aktuelle Zustand der Umwelt ).

Der Unterabschnitt5.6 beschreibt die Wechselbeziehungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines mit der
Umwelt zum aktuellen Zeitpunkt und fur die kommenden 10 Jahre.

Der Unterabschnitt 5.7 beschreibt die Auswirkungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines auf die Umwelt zum
aktuellen Zeitpunkt und fir die kommenden 10 Jahre. Die Auswirkungen der endgultigen Stilllegung des Kraftwerks
sind in Abschnitb.7.10 dargelegt.
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5.2.Methode zur Bewertung der
Auswirkungen

Die Methoden zur Bewertung der Auswirkungen werden nach Bereichen beschrieben und sollen die Folgen des
Betriebs des Kraftwerks von Gravelines auf die Gesundheit und Umwelt bewerten sowie nachweisen, dass sie
akzeptabel sind.

A Luft und Klimafaktoren

Die Analyse der Auswirkungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines auf das Klima stiitzen sich auf die Analyse des
Lebenszyklus (ACV® Analyse du cycle de vie) des kWh der Kernenergie fur den derzeitig von EDF betriebenen
Kraftwerkspark. Sie wurde von EDF gemdaR einer Standardmethode durchgefihrt und von einer unabh&ngigen
Sachverstandigenkommission geprift. Sie beruht auf der Inventur der Stoff und Energieflisse wahrend der
verschiedenen Phasen des Produktlebenszyklus, vom Abbau der Rohstoffe bis zum Abfallmanagement.

Die Analyse der Auswirkungen auf die Luftqualitat stitzt sich auf einen Vergleich der Konzentration der freigesetzten
Stoffe mit den im franzdsischen Umweltgesetzbuch festgeleftdtgualitatsnormen (R221-1).

A Oberflachengewasser

Die Bewertung der Auswirkungen der Freisetzung von flussigen chemischen Schadstoffen auf die Qualitat der
Oberflachengewéasser beruht auf:

9 Einer rickblickenden Analyse der Auswirkungen vergangener und aktueller Freisetzungen von flissigen
Chemikalien mittels Daten aus der chemischen und gewasserokologischen Uberwachung, die oberhalb und
unterhalb des Standorts durchgefuihrt wird,;

I Einer quantitativen Bewertung der Auswirkungen der Freisetzung flliissiger Chemikalien fir jeden einzelnen
Stoff auf der Grundlage des Vergleichs der berechneten Konzentrationen in der Umwelt mit
Referenzwerten (Grenzwerte, Leitwerte, 6kotoxikologische Daten...).

A Boéden und Grundwasser
Die Bewertung der Auswirkungen auf die Boden und das Grundwasser beruht auf:

1 Der Durchfuhrung einer Bestandsaufnahme der Boden und des Grundwassers des Kraftwerks auf der
Grundlage einer Analyse der historischen Daten und der Ergebnisse der Pegeliberwachung des Standorts,
vervollstandigt durch Messkampagnen;

1 Dem Vergleich mit Referenzdaten fir die Bdden: Daten uber die Qualitdt der umliegenden Bdden
(auBerhalb der Bereiche, die potentiell durch die Anlage beeinflusst werden), Daten aus speziellen Studien
oder nationalen Programmen;

1 Dem Vergleich mit Wasserqualitatsgrenzwerten fur das Grundwasser (Verordnung vom 11. Januar 2007
Uber Grenzwerte und Referenzen zur Qualitdt von Rohwasser und Wasser fur den menschlichen Verzehr,
Verordnung vom 17. Dezember 2008 zur Festlegung der Kriterien fur die Bewertung und die Modalitéaten
fur die Bestimmung des Zustand des Grundwassers,-Rigt8linien Gber die Qualitat des Trinkwassers von
2017 und Richtlinie 2013/59/EURATOM vom 5. Dezember 2013, die die Grundnormen Uber den
Gesundheitsschutz gegen Risiken aufgrund der Exposition durch ionisierende Strahlungen festlegen).

A Radiodkologie
Die Bewertung der Auswirkungen der Freisetzung von flissigen und atmospharischen radioaktiven Schadstoffen auf
die Umwelt beruht auf:

9 Einer rickblickenden Analyse der Auswirkungen der bis zum heutigen Datum ausgestoRenen Schadstoffe
unter Berlcksichtigung der Ergebnisse des urspringlichen Referenzzustands, der zehnjahrlichen
Bestandsaufnahmen und der jahrlichen Uberwachung;

91 Einer prospektiven Analyse, erstellt mit dem européischen ER6GA(Environmental Risks from lonising
Contaminants Assessment and management) zur Bewertung der radiologischen Risiken fiir Okosysteme an
Land und im Wasser aufgrund der Freisetzung von radioaktiven Schadstoffen am Standort von Gravelines,

29
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unter Bertlicksichtigung der zulassigen Schadstoffgrenzwerte.

Das Prinzip dieser Bewertung beruht auf einem Vergleich der durch radioaktive Schadstoffe verursachten Dosisrate
mit einem auswirkungsfreien Dosisratenwert fir jeden einzelnen Referenzorganismus. Dieser Vergleich fiihrt zur
Berechnung eines Risitodex. Liegt der Risikmdex unter 1 kann daraus geschlossen werden, dass das Risiko
vernachlassigbar ist.

A Artenvielfalt
Die Analyse der Auswirkungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines auf die biologische Vielfalt beruht auf:

1 Der Untersuchung der Naturgebiete, Lebensraume, Fauna, Flora und 6kologischen Funktionen im Bereich
der Untersuchungsflache (Literaturstudien und Untersuchungen vor Ort);

1 Der Analyse der Folgen der einzelnen Wechselwirkungen zwischen dem Kraftwerk von Gravelines und den
Naturgebieten, der Fauna, Flora und den 6kologischen Funktionen.

A Bevdlkerung und deren Gesundheit

Die dosisbedingten Auswirkungeder Freisetzung radioaktiver Schadstoffe berlicksichtigt die interne und externe
Exposition durch Freisetzung flissiger radioaktiver Schadstoffe und durch die Atmosphére.
Folgende Expositionswege werden berlcksichtigt (siehe nachfolgende Abbildung):

1 Externe Exposition durch radioaktive atmosphérische Schadstoffe, radioaktive atmosphérische
Ablagerungen am Boden, Ablagerungen durch Bodenbewasserung, Ufersedimente;

1 Interne Exposition durch Einatmen, Verzehr von Nahrungsmitteln.

Zur Bewertung der dosisbedingten Auswirkungen auf die Bevoélkerung durch freigesetzte radioaktive Schadstoffe aus
dem Kernkraftwerksbetrieb verfiigt EDF Uber ein Tool, das vom Institut fir Strahlenschutz und nukleare Sicherheit
(IRNS¢ Institut de radioprotection et de s(reté nucléaire) (der heutigen Autorité de slreté nucléaire et de
radioprotection¢ ASNR) entwickelt wurde.

Die Bewertung umfasst die folgenden Schritte:
I Beschreibung der freigesetzten radioaktiven Schadstoffe;
1 Beschreibung der Umwelt im Bereich des Kraftwerks;

1 Bewertung der Ubertragung der Radionukleide, die in den verschiedenen Umweltstufen bis zum Menschen
freigesetzt werden: in der Luft, im Wasserlaufsystem, in der Landwirtschaft (Pflanzen, Tiere, Boden);

1 Bewertung der Exposition der benachbarten Bevdlkerung;

1 Vorlage der Ergebnisse, einschliel3lich der Vergleiche der von der Referenzperson empfangenen
Gesamtwirkdosis mit dem vorgeschriebenen Grenzwert vors¥/Jahr.
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Freisetzung
atmospharischer Ausflisse

Wege der Exposition durch freigesetzte radioaktive Schadstoffe ©EDF

Zur Bewertung der sanitdren Risikedurch freigesetzte fliissige Chemikalien wird eine an den Methodenleitfaden
a; @Ffdz GA2y RS tQSéGld RSa YAfASdzE SG RS& NrR&aldzSa &t
DS&dzyRKSAGANRAAISYO RSa ylLaAz2yltSy LyadAaddzia FNNI ! Yo
risquesq INERIS) angelehnte Methode angewandt. Die Bewertung erfolgt in zwei Schritten:
{1 Die Auslegung des Zustands der Umwelt (EMY G SNIINB G+ A2y RS f WSl i RSa
besonderer Uberwachungsnd Messdaten;

1 Die prospektive Bewertung der Gesundheitsrisiken (EPR®luation prospective des risques sanitaires)
auf der Grundlage der Modellierung der Schadstofffreisetzungen, die dem Standort von Gravelines
zuzuordnen sind. Die EPRS besteht aus funf Schritten:

- Aufstellung der freigesetzten Stoffe,
- Bestandsaufnahme der Problematik und der Expositionswege,

- Ermittlung der Gefahren, Bewertung des Verhéaltnisses zwischen Dosis und Ergebnis sowie Ermittlung
der Indikatoren deGesundheitsrisiken,

- Bewertung der Exposition der Bevdlkerung,

- Beschreibung der Risiken.

Aufgrund der geringen Mengen der in die Atmosphéare gelangenden chemischen Schadstoffe, ihrer geringen Dauer,
ihres seltenen Auftretens oder dem Fehlen toxikologischer Referenzwerteq'VaRur toxicologique de référence)
werden die Gesundheitsrisiken durch freigesetzte Chemikalien in der Atmosphéare qualitativ bewertet.

Die Bewertung detarmbelastungdurch das Kraftwerk von Gravelines beruht auf wiederholten Akustikmessungen in
der Umwelt im Bereich der Zonen mit reglementiertem Aufkommen und im Grenzbereich des Standorts. Die Methode
dieser Messkampagnen entstammt der Norm NF SOB1 bezlglich der Beschreibung und Messung von
Umweltgerauschen.
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A Menschliche Aktivitaten

Die Bewertung der Auswirkungen auf menschliche Aktivitaten erfolgt im Zusammenhang mit den
Umweltsachverhalten:

1 Auf der Grundlage 6ffentlicher und bestatigter DatenBzDatum zum StraRenverkehr, zur Bodennutzung,
zur Wassernutzung);

1 Auf der Grundlage von Bewertungen der Auswirkungen der vom Kraftwerk freigesetzten Schadstoffe auf die
Gesundheit.

A Abfallmanagement

Die Auswirkungen der erzeugten Abfélle beruht hauptsachlich auf der Analyse der Maflinahmen, die hinsichtlich der
Abfallzonenbestimmung, Beschreibung, Sortierung, Aufbereitung, Verpackung und Uberwachung implementiert
wurden.

Die Berechnung der erzeugten Abfallmengen und die Schatzung der voraussichtlich in den kommenden Jahren zu
erzeugenden Abfallmengen beruhen auf Daten aus den vom Kraftwerk erstellten Jahreshilanzen des
Abfallmanagements. Diese Bilanzen liefern quantitative und qualitative Daten zu den vom Kraftwerk erzeugten
Abféllen, einschlieB3lich der Sektoren, an die die Abfélle weitergeleitet wurden.

5.3. Unsicherheiten im Zusammenhang
mit der Bewertung der Auswirkungen

Die im obigen Absatz beschriebenen Methoden zur Bewertung der Auswirkungen entsprechen dem aktuellen Stand
der Technik und wurden auf der Grundlage der verfligbaren wissenschatftlichen Ergebnisse erstellt.

Die Fortschritte der Wissenschaft werden schrittweise in die Uberwachung der Umwelt und die Entwicklung von
Hypothesen und Berechnung®ols integriert.

In die Bewertungen der Auswirkungen werden konservative Ansatze aufgenommen. Als wichtigster konservativer
Ansatz gilt die Betrachtung der Wechselbeziehungen mit der Umwelt im angemessenen Vergleich mit den tatséachlich
beobachteten Wechselwirkungen. Weitere konservative Anséatze werden in die diversen Bewertungen aufgenommen,
insbesondere in die Expositionsszenarien. So wird beispielsweise beobachtet, dass die benachbarten
Bevolkerungsgruppen nur Trinkwasser aus der néchstgelegenen Quelle verbrauchen, ohne Berticksichtigung der
Schadstoffzersetzung.

5.4. FUr die Bewertung verwendete Daten

Fir die Bewertung der Auswirkungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines werden die folgenden Daten
herangezogen:

1 Daten zu den Wechselbeziehungen zwischen Kraftwerk und Umwelt, die in Alsd#zgelegt werden;

1 Daten zum aktuellen Zustand der Umwelt, die hauptsachlich aus Umweltstudien des Kraftwerks von
Gravelines stammen. Diese Daten werden im AbSatbeschrieben und betreffen:

- Die Luftqualitat;

- Die Wetterkunde;

- Die Qualitat der Oberflachengewasser;

- Den Zustand der Boden und Grundwasser;
- Den radiologischen Zustand der Umwelt;

- Die Artenvielfalt;

- Die Bevdlkerung und menschlichen Tatigkeiten.
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Das Kraftwerk von Gravelines veroffentlicht regelméRig Daten uber die Uberwachung
Schadstoffe und der Umwelt:

9 Die Ergebnisse der Uberwachung der Umwelt im Umkreis des Kraftwerks werden an das
nationale Netz fir die Strahlenmessung in der Umwelt weitergeleitet, das unter der
Schirmherrschaft der ASNR entwickelt wurde. Die Daten stehen auf der Webseite des
nationalen Netzes fur die Strahlenmessung zur Verfugung https://www.mesure
radioactivite.fr).

1 Das Kraftwerk verdffentlicht jeden Monaauf seiner Webseitedie Daten Uber die
Uberwachung der Schadstoffe und der Umwelt.

1 AuRerdem wird auf deMWebseiteein Jahresbericht Uber die Uberwachung der Umw
bereitgestellt.

Weitere Informationen stehen infi SAGFIF RSY aYSNY ] NIzF trasfSNdy, Sler di
Wechselwirkungen zwischen den Kernkraftwerken und der Umwelt sowie die dazugeh
Uberwachungsmodalitaten vorstellt.

5.5. Aktueller Zustand Umwelt

5.5.1 L uft und Klimafaktoren

A Klima |
Die Region des Standorts von Gravelines wird von eideutlich
ozeanischen Klima beeinflusst. Hitzend Kaltewellen sind selten,
wahrend Frostperioden im Winter regelmaiig auftreten. Die Region
ist das ganze Jahr Uber sehr windig, was zu sehr instabilem Wetter
fuhrt.

Im Zeitraum von 2010 bis 2019 liegen die durchschnittlichen
Monatstemperaturen in Gravelines zwischen 2(9 (Februar) und
18°C (Juli und August). Es regnet im Durchschnitt 1Bage im

Jahr. Die vorherrschenden Winde wehen aus dem Sudwesten. B O @m m = o
P L Grafik der in 1Gn HOhe gemessenen Winde,
A Luftqualitat Wetterstation des Standorts von Gravelines
Die Luftqualitait am Standort von Gravelines gilt generell als gut, Zeitraum von 2010 bis 2019

trotz einiger Uberschreitungen der Ozonwerte.

5.5.2 Oberflachengewéasser
A Hydrologie

Das Kraftwerk von Gravelines liegt westlich von der Nordsee in unmittelbarer Nahe der StraRe von Calais (Stral3e von
Dover). Diese Lage, in Verbindung mit der geringen Wassertiefe, fliihrt zu einer starken Hydrodynamik. Der
Gezeitenzyklus findet zwei mal taglich statt. Die Gezeitenstromungen verlaufen parallel zur Kuste, jeweils in
abwechselnder Richtung.

Der dem Kraftwerk am néachsten gelegene Festlandzufluss ist die Aa, ein kleiner Kustenfluss der das Hinterland der
Kustenebene entwassert. Aufgrund der sehr geringen Hohe dieser Ebene Uber dem Meeresspiegel wird der Ablauf ins
Meer mittels Schleusen geregelt. Dies gilt auch fur die beiden anderen Wasserlaufe der Region: Dunkerque



https://www.mesure-radioactivite.fr/
https://www.mesure-radioactivite.fr/
https://www.edf.fr/centrale-nucleaire-gravelines
https://www.edf.fr/centrale-nucleaire-gravelines
https://www.edf.fr/sites/default/files/contrib/groupe-edf/producteur-industriel/nucleaire/ENVIRONNEMENT/guide_2020_-_centrales_nucleaires_et_environnement.pdf
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(Abflusskanal) und Calais (Kanale von Marck, Riviere Neuve unéD@@n). Die Umleitung des Kanals von Bourbourg
dient bei Hochwasser der Ableitung der gro3en Wassermengen tber den Osthafen von Dunkerque.

Folgende durchschnittliche Durchflussmengen werden fur diese StRwasserzuflisse angenommen:
1 Kanal von Dunkerque: 416%/Sek.;
1 Die Aa: 6,Im%/Sek.;
1 Kanéle von Calais: 3®/Sek.;

Aufgrund der geringen Durchflussmengen ist der Einfluss dieser Wasserlaufe Qufaditéit des durch das Kraftwerk
geleiteten Meerwassers nicht maRgeblich.

Das Einzugsgebiet Artois-Picardie

A

.. Grenze der Einzugsgebiete
von Schelde und Maas

(N
e N

o

Einzugsgebiet Artois-Pi car di e (E AgencRicadliie) | 6 Eau Artloi s

A Warmehaushalt

Der Warmehaushalt der Nordsee im Umkreis des Kraftwerks von Gravelines zeichnet sich durch zeitweilige
Schwankungen aus, die von den nattrlichen Umstanden beeinflusst werden:

1 Im Bereich der Wasserentnahme ist der Umfang dieser Temperaturschwankungen innerhalb eines Tages
gering und liegt durchschnittlich unter°C.

1 Die Temperatur des Meerwassers weist jahreszeitlich bedingte Schwankungen auf, wobei die
durchschnittliche Temperatur im August 19@ (der warmste Monat) und im Februar 7(D (der kélteste
Monat) betragt. Der Wertebereich wird durch Extremwerte von @lund 22,0C begrenzt.

1 Im Zeitraum von 1997 bis 2020 betrug die Jahresdurchschnittstemperatur@3/0ber diesen Zeitraum
hinweg ist die Tendenz der Jahresdurchschnittstemperatur leicht steigend. Die Temperaturchronik wéhrend
dieses Zeitraums von Z¥ahren zeigt jedoch keine nennenswerte statistische Tendenz fir einen
Klimawandel.
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Der okologische Zustandeiner Oberflachengewassermasse
Sinne der Rahmenrichtlinie Wasser (CGEA NB O G A @S C
wird aus den folgenden gesammelten Kriterien ermitt
das Kraftwerk von Gravelines sind die glilglemielne p;ysulkaglsre:d;e:nr;chEIErlsrr:ﬁntze fllj_lr lé?t?nrstrutﬁulngi:
folgenden zwei Wassermassen betroffen: 0logi€, speziefie schadstotie, Elemente zur Hydromarpholog

EI er Biologi >(:ogische Kennzahlen fir Mi
I ?\H e
g\évy(t fll'l 5 dzc;/(f[ OSSI\I.’]\JLHOIZIS%(ELI)a o a E‘CI ZMaklro%hytg nd Diatomeen).
OYNAGSYSFAaSNYE 534S e%:ggheml%c e ustag\damer [S)ﬁg{flachengewassermasse W

bST 4ud 5AS8 . S$6SNI dzy' 34 h erk t‘{aEO %I'E?’Rtggct‘adzmﬁe (SChdem'kat"e
und chemischen Zustands dieser versc Ie enen atrixen asser, 101a ZW eaimen E)

Wassermassen wurde 2019 von der Vergleich zu den Umweltqualitdtsnormen (NQBEormes de qualite

2 AaSNDSKI NRS ol 38§y oRViropnamentale) grniielt.
bassin Artoig A OF NRASa @2NHSYy2YYSyd® 5AS
Wassermasse FRACO02 weist einen maRigen 6kologischen Zustand und einen guten chemischen Zustand auf. Die
Wassermasse FRATO04 gilt als gutes 6kologisches Potenzial und hat 2019 einen guten chemischen Zustand erreicht.

Die Befunde der gewasserokologischen und chemischen Uberwachung wahrend des Zeitrau26220&dgeben

eine zufriedenstellende Qualitat der Gewasser, sowohl hinsichtlich der physikelisotischen Parameter als auch

der biologischen Kennzahlen.

biologische Qualitat

Von der Wasserentnahme und den
Freisetzungen flissiger Chemikalien durch

A Physikalisch-chemische  und |

5.5.3B6den und Grundwasser

A Geologie
Das Kraftwerk von Gravelines wurde auf jungen Quartatsedimenten errichtet, unter anderem:
1 Quartatsande undschluffe in einer Schichtdicke von ca. dreil3ig Metern;

M Tertiartone in einer Schichtdicke von uber hundert Metern.

Die Erdarbeiten des Kraftwerks haben zum Bau einer allgemeinen Plattform gefiihrt, die mittels Wasserversatz aus
dem im AuRRenhafen von Dunkerque ausgehobenen Sands errichtet wurde. Unterhalb der nuklearen Anlagenteile und
der Maschinenraume wurde der Sand fast vollstandig durch eine Verteilerplatte aus Beton ersetzt, um das Setzen der
Boden zu begrenzen.

Die wichtigsten Anlagen des Kraftwerks befinden sich innerhalb von geotechnischen Einfriedungen (eine Einfriedung
pro Reaktorpaar), die den Abfluss des Grundwassers verhindern.

A Hydrogeologie

Unterhalb des Kraftwerks von Gravelines liegen als wichtigste grundwasserfihrende Schicht die Quartarsande und
schluffe. Sie weisen eine Schichtstruktur auf, die die grundwasserfiihrende Schicht in drei sandigen Lagen in mehrere
getrennte Grundwasserschichten unterteilt zwischen denen recht undurchléassige Schluffe liegen. Der Ablauf erfolgt in
Richtung des AuRenhafens von Dunkerque, zuerst von Sudwest nach Nordost entlang der suddstlichen Seite der
Anlagen, dann von Suden nach Norden in der Nahe des Aul3enhafens.

Das Verhalten des Grundwassers auf3erhalb der geotechnischen Einfriedungen unterscheidet sich von dem innerhalb
dieser Einfriedungen. Die im Tonsockel verankerten geotechnischen Einfriedungen isolieren die Bauwerke der
nuklearen Anlagenteile und die letzten siebenhundert Meter derufudl Abflusskanéle verhindern den Abfluss direkt

ins Meer. Im Innern der Einfriedungen sind der Zulaufstrom (aus dem &uferen Grundwasser) und der Ablaufstrom
(Uber den Zuflusskanal) begrenzt.

Nach dem SDAGE Artégcardie (20222027) gilt fur die Grundwassermasse unterhalb des Standorts (FREAG314
a{l6fSa Rdz [ I yRySalg deRIiSadénierl) ldig' Ruit&tarhaltung des guten chemischen und
guantitativen Zustands, der 2015 erreicht wurde.
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A Zustand der Béden

Der Ausgangszustand der Boden unter dem Kraftwerk wird anhand nationaler Datenbanken, der im Bereich des
Kraftwerks¢ jedoch auf3erhalb des Bereichs potenzieller, durch den Kraftwerksbetrieb verursachten Belastungen
durchgefuhrten Probebohrungen sowie mittels radiodkologischer Messungen in der Umwelt bestimmt.

5.5.4. Radiodkologie

In der Néhe des Standorts wurde die Umwelt radiologischen Untersuchungen unterzogen, um einerseits die
wichtigsten Radionukleide zu ermitteln, die in den verschiedenen Matrizen an Land und in den Gewdassern vor dem
Betrieb des Kraftwerks vorhanden waren, und andererseits langfristig zu bewerten, in welchem Malie die vom
Standort freigesetzten Schadstoffe im Verhéltnis zu den anderen ermittelten Quellen zur Einbringung der
Radioaktivitat in die Umwelt beitragen.

A Ursprung der in der Umwelt vorhandenen Radioaktivitéat

Zur Auswertung der Radioaktivititsmessungen sind die natirlich in der Umwelt erzeugten Radionukleide (kosmischen
und tellurischen Ursprungs) von den kinstlich bei Kernspalturmger -aktivierungsreaktionen erzeugten
(atmosphéarische Nuklearversuche, Reaktorunfélle, Freisetzung radioaktiver Schadstoffe aus Industrie und
Krankenhausern) zu unterscheiden.

A Radiologischer Zustand der Umwelt

Die Analyse der Ergebnisse der durch den Betreiber im Umfeld des Kraftwerks von Gravelines durchgefiihrten
radiookologischen Uberwachung belegt, dass die radioaktive Komponente hauptséachlich natiirlichen Ursprungs ist.
Die Radioaktivitat kunstlichen Ursprungs stammt hauptsachlich aus der Remanenz der atmosphéarischen
Niederschlage der atmosphérischen Nuklearversuche, dem Unfall von Tchernobyl und, in geringerem Mal3e, dem von
Fukushima, sowie aus den am Kraftwerk von Gravelines und den weiteren Kernkraftstandorten der Kiiste
(Aufbereitungsstandort von Den Haag und sonstigen Kernkraftwerken) freigesetzten Schadstoffen.

5.5.5 Artenvielfalt

Die Analyse der 6kologischen Sachverhalte im Umfeld des Kraftwerks von Gravelines wurde wie folgt durchgefihrt:

I Zuerst wurden die beachtenswerte Naturgebiete uildlogischen Funktionen in einem Umkreis vorkib
um das Kraftwerk beschrieben;

1 AnschlieRend wurden die Auswirkungen auf dstudienbereich ¢ definiert als Uberlagerung eines
Einflussbereichs des Kraftwerks auf die kontinentale Umwelt (Umkreis kor) 6nd eines Einflussbereichs
auf die maritime Umwelt (HUllbereich der Erwarmung ufClund Umkreis vonign) ¢ untersucht.

A Beachtenswerte Naturgebiete

Folgende beachtenswerte Naturgebiete wurden in einem Umkreis vokmlhim das Kraftwerk von Gravelines
erfasst:
f 5S5NBA {lGFyReNHSaYtbh (dz8E2yRSNE { OKdziT 3S6ASGS @2y ¢e@
FR311003¢t f I GA SNJ RQhe& S (JBaRcs des FlandBes)aumiM hesonderes Schutzgebiet vom
Typ FFHGebiet (ZSC FR310200Bancs des Flandres). Hinweis: Die Gebiete Natura 2000 ZPS und ZSC
a.lyda RS&a CflyRNBSaa &aAyR SoSy¥fritfa DS3aSyaidlyR S
OSPAR/ereinbarung;
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Die in einem Umkreis von kB um das Kraftwerk vob NI @St Ay Sa S M hGeéiéteS y o bl { dzNJ

1 Ein Nationales Naturschutzgebiet (RiRéserve naturelle nationale) und ein Regionales Naturschutzgebiet
(RNR; Réserve naturelle régionale);

Ein Parc Naturel Regional (PNR);
5NBA YNalGSyaoOKdziaSoASGiSET RAS RSY o/ 2yaSNBIGd2ANS Rd
Eine Verordnung fur den Schutz von Biotopen (ARBété de protection de biotope);

Acht schitzenswerte Naturgebiete (E&Espace naturel sensible):

= =4 4 -4 -

Zehn Naturgebiete mit besonderer Bedeutung beziglich der Umwelt, Fauna und Flora (ZNi&ifd
Yyl GdzNBEtS RQAYGSNEG $O2¢t 2 3A ljuddSeles Vamdyba & G A lj dz§ S Ft 2

Die sogenannten Naturgebiete mit besonderer Bedeutung bezlglich der Umwelt, Fauna und Flora
(ZNIEFF), entsprechen Bereichen der Region, die aufgrund einer schitzenswerten Artenvielfalt eine
besondere Bedeutung fur die Umwelt aufweisen: Sie sind ein WisBaols hinsichtlich der
Naturgebiete.

A Natirliche Lebensraume

Im Studienbereich wurden verschiedene Lebensraume erfasst, die zwei groBen Komplexen angehéren: die Kiisten
und Meereslebensrdume bestehen aus zahlreichen Landschaftstypen, die von der schwankenden Wesser
Salzgehaltwertemeeinflusst werden, und die Landschaftstypen an Land, die aus landwirtschaftlich genutzten Ebenen
bestehen, die von unzéahligen Kanélen, Wasserlaufen, Drainagegraben usw. durchzogen sind.

Die bemerkenswertesten Lebensraume befinden sich hauptsachlich in der nérdlichen Halfte des Studiengébiets, d.

in den Kustenstreifen. Im Innern des Landes sind ebenfalls bemerkenswerte Lebensraume vorhanden, insbesondere
die Feuchtgebiete wie Sumpfe, Torfmoore, Réhrichte usw.

A Pflanzenwelt

Mehr als tausend Pflanzenarten wurden im Studienbereich erfasst, darunter ca. 250 bemerkenswerte Pflanzenarten
und ca.flnfzig invasive Neophyten. Die vorgefundenen Meeresphytoplanktonpopulationen scheinen typisch fir die
im Armelkanal und in der Nordsee beobachteten Arten zu sein.
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Echter Meerkoh{landesweit unter Schutz gestelito Biotopec 201F

A Tierwelt

Bibliographische Daten und Z&ahlungen vor Ort belegen mogliche Vorkommen von ca. dreihundertfiinfzig aufgrund
ihres Schutzbzw. Naturerbestatus anerkannten bemerkenswerten Arten im Studienbereich. Es wurden auch einige
invasive Arten festgestellt.

Besonders hervorzuheben ist die Ansiedlung einer Brutkolonie der geschiitzten Flussseeschwalbe im Norden des
Kraftwerks von Gravelines.

© Seehund; Biotopeg 2016 © FlussseeschwallieBiotopeg 2016
Fotografische Abbildungen bemerkenswerter Arten

A Okologische Funktionen

l Artenvielfalt-Reservatesind Gebiete, in denen dir

Das Kraftwerk von Gravelines liegt am Rand des Artenvielfalt am héchsten und vielfaltigsten ist ur
Kustenstreifens in einem vom Menschen geschaffenen undin denen Arten ihren ganzen oder einen Teil Ihi
eingezaunten Bereich. Es befindet sich jedoch auch in derLebenszyklus verbringen. Sie schutz

Néhe von Gebieten, die im regionalen FlachennutzungsplanPopulationsvorkommen aus denen einzelne Tit

zur nachhaltigen Entwicklung und Gleichberechtigung der und Pflanzen sind ausbreiten oder eignen sich
Gebiete (SRADDET{ OKSY Il wS3IA2Yy Il R QdieAasietiuh§nédeyAitenpdpulationen.
5S@St2LIISYSy G 5dNI6tS Si RQHME Kdrriddge gewahdleisteh SdiéNVerbiadiiNG & 0
Region Hautsle-France als Artenvielfaltsreserven, zwischen den ArtenvielfaReservaten und bieter
Okologische Korridore oder zu renaturierende Flachen erfasstden Arten ginstige Bedingungen fur ih

sind. Wanderungen und ihren Lebenszyklus.

In Anbetracht der Bedeutung des 6kologischen Fortbestands
wurden die kanalisierte Aa in die Listen 1 und 2, und der Fluss
Oye in die Liste 1 eingestuft (Art.214-17 des franzésischen
Umweltgesetzbuchs).
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5.5.6.

Bevoblkerung und deren Gesundheit

A Bevoélkerung

Die Erweiterung des Studienumfangs aufks® soll diel
lokale Verteilung der Bevdlkerung im Umfeld des
Standorts von Gravelines darlegen, wohingegen de
Studienumfang von 1Bm der Ermittlung von
bedeutsamen Bevolkerungsgruppen dient.

In einem Umkreis von 5m betragt die durchschnittliche
Bevolkerungsdichte ca. 210 Einwohner/km?, jedoch 52(
Einwohner/km2 im Umkreis von 10n. In beiden
Bereichen liegt der Wert deutlich Gber dem franzésischer
Durchschnitt von ca. 12Binwohnern/km2 (mit Ausnahme
der Uberseegebiete Volkszéahlung 2016).

Wichtigste Gemeinden im Umkreis von &f: Dunkerque
(88.108), Calais (74.978), Boulogne sur Mer (41.669).

Die nachstgelegenen geféahrdeten Bevolkerungsgruppel
(Schulen,  Kindertagesstatten,  Krankenhauser  unc
Altenheime) liegen ca. 1[n sudwestlich  der

Grundstiicksgrenzen des Kraftwerks.

Die nachstgelegenen Wohnstéatten liegen in einer
Entfernung von weniger als einem Kilometer im
Sludwesten des Standorts in der Gemeinde Gravelines.

Dokument 3big; Dokument beziglich der Auswirkungen al
die Umwelt, die mit dem Betrieb des Reaktors wahrend de
nachsten zehn Jahre verbunden sind
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Gemeinden mit mehr als 5.0@nhwohnern im Umkreis
von 50km um das Kernkraftwerk von Gravelines, 2016

A Larm-und Lichtbelastung

2015 wurde am Kraftwerk von Gravelines eMesskampagne zur Ermittlung der Larmbelastung durchgefihrt.
Die Lichtbelastung im Umkreis des Standorts wird hauptsachlich von der StralRenbeleuchtung der Gemeinde
Gravelines verursacht.

5.5.7Menschliche Aktivitaten

A
In einem Umkreis von 1m um das Kraftwerk von Gravelines werden die Flachen hauptsachlich landwirtschaftlich

genutzt (ca. 636 des Studiengebiets). An zweiter Position stehen m#2fie verbauten Flachen. Die verbleibenden
Flachen des Studiengebiets sind grofdtenteils Feuchtgebiete f6audd Walder (ca. ).

Flachennutzung

A Landschaft und Kulturerbe
Das Umfeld des Kraftwerks von Gravelines zeichnet sich durch drei Landschaftskomplexe aus:

9 Der Industriehafen, der sich Giber kB von Dunkerque bis zum Kraftwerk von Gravelines erstreckt.

1 Die Kistenebene von Blootland mit ihrer dreieckigen Deltaform, deren Basis in Watten und Spitze im
Westen bei Sangatte liegen, wahrend sich ihre éstlichen Grenzen in Belgien befinden.

1 Die Dunenlandschaft entlang der Nordsee, die aus Sand und vegetationsreichen, jedoch baumarmen Diinen

mit einzelnen Gehoften und Hafen besteht.

Im Umkreis von 1@m um das Kraftwerk befinden sich zwei Sehenswuirdigkeiten, die in kiinstlerischer, historischer,
ghaaSyaoOKFFit AOKSNE 3JISAaOKAOKGETAOKSNI dzyR LIAGGH2NBaTSNI | 7
aazzdz Ay [ SoONAST a0 Ay RSNI DSYSAYRS DNI @StAaySas RAS &aShi
Gravelines, der seit 1948 unter Denkmalschutz steht und 2005 in das UNES®RaAIturerbe aufgenommen wurde.
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A Wassernutzung

In einem Umkreis von 1M um das Kraftwerk von Gravelines sind keine SuRwasserquellen fir die
Trinkwasserversorgung oder die landwirtschaftliche Nutzung (Bewéasserung) vorhanden. Die Wasserentnahmen flr
industrielle Nutzungen erfolgen entweder direkt durch die Unternehmen oder Uber Versorgungsunternehmen, die ein
Brauchwassernetz fur die Unternehmen im Umkreid(zdas Kraftwerk von Gravelines) betreiben. Das Wasser dazu
stammt aus dem Kanal von Bourbourg.

A Infrastrukturen und Kommunikationswege

5AS %dzZFl KNI T dzY YN} FGi6SN)] @2y DNI@StAySa FNKNI NoSNI RA
im Umkreis sind die A16, die D601 von Ghyvelde nach Gravelines, die D940 von Calais nach Gravelines, die D11 von
Cassel nach Gravelines, die N316, die in einer Entfernung Kdonbetern im Sudosten verlauft sowie die RD119 in

einer Entfernung von ca.Rilometern im Stidwesten des Kernkraftwerks.

Die wichtigste Eisenbahnverbindung ist die Linie von Calais nach Dunkerque, die taglich von 7 Ziigen befahren wird.
Zwei Guterzuggleise werden taglich von ca. 5 Zlgen befahren. Diese Strecken werden vom Seehafen von Dunkerque
verwaltet. Das Kraftwerk verfligt ebenfalls Uber eine Bahnanbindung flr den Abtransport der verbrauchten
Brennelemente.

Zusatzlich zum intensiven Seeverkehr in der Nordsee befinden sich zwei weitere Wasserstral3en in einem Umkreis von
10km um das Kraftwerk von Gravelines: Der Kanal von Mardyck und der Kanal von Bourbourg.

A Industrieumfeld

Das Industriegefuge ist stark entwickelt: In einem Umkreis v ) ) L
10km befinden sich etwa funfzig umweltschutzkritische Anlageit Seit 2015 fordert die SeveQaRlchtllnle
von denen ein Viertel alSEVES®@ingestuft sind. Die wichtigsten 2912,/18/EU Ml ‘]u“_,_ 2012 von de
Industriebereiche dieser Unternehmen sind die MltAglledsEaaAten ger Europaischen Umon?
Nahrungsmittelindustrie, die Chemie und Petrochemie, das YS E/ylv S" Off 3{ dzy 3 . EYABSS
Bauwesen und die Schwerindustrie. Das Kraftwerk versorgt sowohIL_, Y Rdza G NA ,,S ait _)/ R 2 N_‘IJ_S a
das zwischen dem Standort und der Nordsee befindliche fur schwere Unfdlle sowie die Einrichtur
Aquakulturunternehmen  (siehe unten), als auch den _umfassender Vorbeugungsmafnahmen
Methanterminal auf der gegenuberliegenden Seite des westlichen threm Schutz.

AuBenhafens von Dunkerque mit lauwarmem Wasser.

A Freizeitanlagen und -aktivitaten

Um das Kraftwerk von Gravelines herum sind die Jagd und der Angelsport zugelassen. Hier wird hauptsachlich Klein
und Hochwild gejagt. Im SuRBwasser fischen die Angler vor allem Hechte, Zander, atlantische Forellen,
Regenbogenforellen und Forellenbarsche. An der Kiiste werden auch Mdglichkeiten zum Angeln vom Boot oder vom
Strand aus angeboten.

Die Region um das Kraftwerk von Gravelines bietet auch vielfaltige kulturelle und touristische Aktivitaten (Museen,
Naturschutzgebiete...) sowie Spertund Freizeitaktivititen wie Wandern, Wasserwandern, Schwimmen,
Baumklettern, Reiten oder Golfspielen. Mehrere Badebereiche befinden sich im Umkreis kionukd das Kraftwerk

O{ iNNYRSz t!IINO RSa wigSa RS ftW' X tIFNDO DIflFYS0O®

A Sonstige Nutzungen

Zwei Aquakulturunternehmen (Aquanord Ichtus und Ecloserie Marine de Gravelines) ltibges im Umkreis von

10km um das Kraftwerk. Zwischen dem Kraftwerk von Gravelines und Aquanord Ichtus besteht ein Vertrag zur
Bereitstellung von lauwarmem Wasser aus den Kihlkreisen des Kraftwerks fur das Aquakulturunternehmen.

Die gewerbliche Fischerei ist eine wesentliche Tatigkeit fur die Region. In den Schiffsregistern von ExuHbigne

und Dunkerque sind etwa 160 Fischerboote eingetragen, deren Anzahl jedoch von Jahr zu Jahr schwankt.

A Energieverbrauch

2024 hat das Kernkraftwerk von Gravelines 3djlfiarden Kilowattstunden C&£armen Strom erzeugt. Die jahrliche
Stromerzeugung des Kraftwerks von Gravelines deckt seinen eigenen Energieverbrauch sowie 6% lkigs70
Strombedarfs der Region Hatds-France.

40




[ ]
[N
Offentliches Dokument 3big; Dokument beziglich der Auswirkungen al

eV ale YEIERICHRUIE I die Umwelt, die mit dem Betrieb des Reaktors wahrend de
Reaktoren von Gravelines nachsten zehn Jahre verbunden sind

5.6. Wechselbeziehungen des Kraftwerks
von Gravelines mit der Umwelt

Dieser Unterabschnitb.6 beschreibt die Wechselbeziehungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines mit der
Umwelt zum aktuellen Zeitpunkt und fir die kommenden 10 Jahre. Diese Wechselbeziehungen werden in der
nachfolgenden Abbildung grafisch dargestellt.

Der Ausgangspunkt dieser Wechselbeziehungen und ihre Eigenschaften werden in den Unterabschnitten 5.6.1 bis
5.6.8 beschrieben.

Der Unterabschnitt 5.6.9 erlautert die Entwicklung dieser Wechselbeziehungen in den kommenisrdi)

DARSTELLUNG DER AUSWIRKUNGEN NACH ANLAGENBEREICHEN
Kalte Quelle im “offenen” Kreislauf

1l Konventionelles Kraftwerk
M Kernkraftwerk

Larmbelastung
/A
- -
Freisetzung
Reaktorgebdude ... radioaktiver Turbinengebaude
B Gase :
Aufbereitung
Behalter radioaktiver

Ausf!i]sse

Entsalzungsstation Behalter
wasseyaufbereitung :

- | l - e

Freisetzung von Chemikalie~
Meer Meer

Freisetzung radioaktiver A 4 \ 4
und chemischer Flussigkeiten _

| i
Turbinengenerator _

Abfille

Bauwerk flir den Hauptwasserabfluss

Wasserentnahme

5.6.1Wasserentnahme und -verbrauch

Der jeweilige Wasserbedarf des Kraftwerks von Gravelines wird durch die Entnahme von Meerwasser, Grundwasser
oder Leitungswasser der Wasserwirtschaft von Dunkerque {SyDdicat des eaux du Dunkerquois) gedeckt.

Die Wasserentnahme aus der Nordsee dient der Kuihlung der Verflissiger der Turbogeneratorsatze und der Hilfskreise.
5A5S4S {2aGSYS 6SNRSY AY a2FFSySy YNBAaflIdzFa o0SGNRSO6SY
Das Grundwasser wird fur die folgenden Zwecke enthommen:

1 Versorgung der Anlagen der letzten Wasserversorgung bei den Probelaufen im Rahmen der periodischen
Wartung;

1 Entwassern eines Bereichs, in dem Bauarbeiten oder Straflerd Netzarbeiten unter dem
Grundwasserniveau durchgefihrt werden, einschlieRlich der eventuellen Reinigung des Grundwassers.

Das von der SED bereitgestellte Wasser deckt im gesamten Kraftwerksbereich den Bedarf nachung@rink
Industriewasser fir die Erzeugung von vollentsalztem Wasser sowie den Ldschwasserbedarf.
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Die Grenzwerte fur die Wasserentnahme werden durch Vorschriften der Autorité de sOreté nucléaire et de
radioprotection (ASNR, Behorde fur nukleare Sicherheit und Strahlenschutz) festgelegt. Diese Grenzwerte sind
Hochstwerte, die nicht Uberschritten werden dirfen und auch im Falle einiger Betriebsstérungen den normalen
Betrieb des Kraftwerks gewdhrleisten sollen, ohne dabei den Umweltschutz zu beeintrachtigen. Hinweis: Nur die
Grundwasserentnahme ist durch Enthahmegrenzwerte eingeschrankt.

Die tatsachlich vorgenommenen Entnahmen liegen unter den vorgeschriebenen Grenzwerten (BeschltBE 2018
06479).

Die folgende Tabelle zeigt die Grenzwerte der Wasserentnahme sowie die Entnahmebilanz Gber zehn Jahre.

Fur die kommenden zehn Jahre sind keine Anderungen der Wasserentnahmen vorgesehen und es steht kein Antrag
zur Anderung der unten aufgefiihrten vorgeschriebenen Grenzwerte an.

Maximales Volumen

Jahrliches
Durchschnittsvolumen

20131 2022

Entnahmequelle Nutzung Vorgeschriebener

Grenzwert

Meer Kihlwasser 6.388Millionen m?3

ndicat X .
Syndicat des eaux du Industriewasser (vollentsalztes

Dunkerquois (Kanal von R / 842Tausend m3
Wasser, Loschwasser)
Bourbourg)
8.100m3
(kann bei Probelaufen oder be
Grundwasser Letzte Wasserversorgung Arbeiten an dePumpenanlage 2.895 m#)

der letzten Wasserversorgung
einen Wert von bis zu 35.000°
erreichen)

(*): berechneter Durchschnitt flir das Jahr 262223 (Durchfihrung von Probelaufen)

Tabellel:Vorgeschrieben&renzwerte und Wasserentnahmebilanz am Standort von Gravelines

5.6.2.  Freisetzung fllissiger und gasférmiger radioaktiver
Schadstoffe

Im Kernreaktor bilden sich radioaktive Stoffe (Radionukleide),
denen ein winziger Bruchteil in die Ausflisse getiese Ausflisse
werden selektiv gesammelt und geeigneten Aufbereitunbzw.
Lagersystemen zugefihrt, bevor sie in flissiger Form uber
Abflusskanal ins Meer geleitet oder als Gas uber die Schorns
der Hilfsnuklearanlagengebaude in die Atmosphare freiges
werden.

© EDF
Schornstein eines Hilfsnuklearanlagengebéaud
des Kraftwerks

10 Beschluss Nr. 20iBG0647 der Autoritéde slreté nucléaire (ASN Behorde fiir nukleare Sicherheit) vom 16.
Oktober 2018 zur Festlegung der Vorgaben bezuglich der Modalitaten zu Wasserentnahmevedmcuch,
Schadstofffreisetzungen und Uberwachung der Umwelt im Bereich der-Bakisaranlagen Nr. 96, Nr. 97 und Nr.
122, die von Electricité de France (EDF) in der Gemeinde Gravelines betrieben werden.
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Das Kraftwerk setzt Radionukleide finf verschiedener Kategorien frei:

1 Radiokohlenstoff & entsteht hauptsachlich durch die
Neutronenaktivierung von Sauerstdff7 und Stickstofii4 J

Die Neutronenaktivierung ist der

Vorgang, der eines oder mehrere der
Elemente eines Stoffs durch
Bestrahlung mit einem Neutronenflusr

aus dem Primarkreiswasser und von Sauerst@ffaus den
Brennelementen.  Nur ein geringer Anteil de
Radiokohlenstoffs € gelangt in die freigesetzten flissigen
Ausflussen; der  Hauptanteil  wird  von den
Aufbereitungssystemen  ausgefiltert. Der als Gas
ausgestoRene Radiokohlenstoff*Gtammt hauptsachlich
aus dem Entgasen des Primarkreiswassers.

radioaktiv macht.

und Aktivierung der Aufbereitungsprodukte (Bor ungl Die Grenzwerte fur die Freisetzung
Lithium) erzeugt. Das in den Brennstaben gebildete Tritidmradioaktiver Ausflisse im Kraftwerk von
bleibt dort fast vollstandig eingeschlossen. Das in denGravelines werden von der Autorité de
flussigen und gasférmigen Ausfliissen vorhandene TritiumsGreté nucléaire et de radioprotection
entstammt der Aktivierung. Derzeitig sind aufgrund seiner (ASNR ¢ Behodrde fur  nukleare
geringen  Aktivitatskonzentration  keine  industriellen Sicherheit und Strahlenschutz)
Methoden verfiigbar, die das Tritium auf technisch und (Beschluss Nr. 2015G05271)
wirtschaftlich tragbare Weise aus diesen Ausflissenvorgeschrieben.

beseitigt. Da seine radiologische Wirkung gering ist, wird
das Tritum nach seinem Entstehen in die Umwelt
freigesetzt.

9 Tritium wird durch Spalten des Urans in den BrennstéitiFn

1 Jode entstehen durch Uranspaltung und verbleiben weitestgehend in den Brennstaben. Dennoch kann bei
Undichtigkeiten der Brennstabhillen eine geringe Menge in das Primérkreiswasser gelangen. Die in den
flussigen radioaktiven Ausfliissen vorhandenen Jode werden von den Aufbereitungssystemen ausgefiltert.
Aufgrund ihrer kurzen Halbwertszeit verschwinden sie bald.

f Die sonstigen Spaltung2 RSNJ ! { (A @A SNHzy 3 & LIN® &gleb prBduit® del fisxioNBl t Ck
RQFOGAGF A2y 0 Sy BiCRsusiB4 uRAHIBIOHe in{dedl BredindrbanXverbleien, aber
aus den oben genannten Grinden auch entweichen kdnnen, oder durch Aktivierhgiabaht58 und-
60, Mangarb4 und Antimorl24. Diese sonstigen Spaltungsler Aktivierungsprodukte, die als Aerosole in
den gasformigen Ausflissen auftreten, werden durch radioaktiven Abbau in Lagerbehéltern aufbereitet
bzw. in Jobabscheidern (Aktivkohle) und Hochleistungsfiltern ausgefiltert In den flissigen Ausflissen
werden die sonstigen Spaltungsder Aktivierungsprodukte weitgehend von den Aufbereitungssystemen
(Filter oder Harze) des kontinuierlichen Primarkreiswasserdekontaminationssystems und des
Ausflussaufbereitungssystems abgefangen.

I Edelgase entstehen durch Uranspaltung und verbleiben weitestgehend in den Brennstében. Dennoch kann
aus den vorgenannten Grinden eine geringe Menge in das Priméarkreiswasser und von dort in die
gasformigen radioaktiven Ausflisse gelangen. Diese Ausflisse werden nach radioaktivem Abbau in
Lagerbehéltern in die Atmosphare freigesetzt.

11 Beschluss Nr. 201BG0646 der Autorité de sdreté nucléaire (A§NBehorde fiir nukleare Sicherheit) vom 16.
Oktober 2018 zur Festlegung der Grenzwerte fur Schadstofffreisetzungen in die Umwelt durch die Basis
Nuklearanlagen Nr. 96, Nr. 97 und Nr. 122, die von Electricité de France (EDF) in der Gemeinde Gravelines betrieben
werden.
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N FREISETZUNGSGRENZWERTE UND TATSACHLICHE FREISETZUNGEN

Die Freisetzungsgrenzwerte werden so festgelegt, dass die Auswirkungen der Freisetzungen auf die Umw
der Grundlage der besten, derzeitig verfigbaren Techniken unter annehmbaren technischen und wirtschaftl
Bedingungen akzeptabel sind, wobei die Eigenschaften der Anlage, ihre geografische Lage und die |
Umweltbedingungen zu beriicksichtigen sind. Sie sind Hochstwerte, die nicht Uberschritten werden di
AulRerdem erstellt der Betreiber jedes Jahr eine hinsichtlich der programmierten Mal&matoptimierte
Freisetzungsprognose und prtift, inwiefern die tatsdchlichen Freisetzungen mit diesen Leistungszielen ver
sind. Er ermittelt daraus die Erfahrungswerte fiir die kontinuierliche Verbesserung.

Die auf der Grundlage der vorgeschriebenen Grenzwerte vorgenommene Bewertung der Auswirkunget
freigesetzten Schadstoffe gilt als Referenzwert fur die tatsachlichen Schadstofffreisetzungen des Standorts.
Die fur den Betrieb des Kraftwerks von Gravelines prognostizierten Schadstofffreisetzungen fir die komme
zehn Jahre liegen in der gleichen Grol3enordnung wie die der vergangenen zehn Jahre und auf jeden Fall un
Freisetzungsgrenzwerten.

Die folgenden Tabellen beschreiben die Ableitungshilanz radioaktiver Stoffe, die Woaftwerk von Gravelines
wahrend eines Zeitraums von 10 Jahren freigesetzt werden (durchschnittliche Schadstofffreisetzungen von 2
bis 2022).

A Ableitungsbilanz fliissiger radioaktiver Stoffe von 2013 bis 2022

Durchschnittliche, jéhrlich

Jahrliche Grenzwerte

freigesetzte Radioaktivitat

GBqg/Jahr
(GBg ) GBg/Jahr
Tritium 120.000 62.300
Radiokohlenstoff & 900 48,9
Jod 0,9 0,038
Sonstige Spaltungs
und 90 3,19
Aktivierungsprodukte

A Ableitungsbilanz gasférmiger radioaktiver Stoffe von 2012622

Jahrliche Grenzwerte

Durchschnittliche, jéhrlich

freigesetzte Radioaktivitat

GBqg/Jahr
(GBg ) GBq/Jahr
Tritium 12.000 2.337
Radiokohlenstoff & 3.300 1.014
Edelgase 108.000 3.563
Jod 2,4 0,094
Sonstige Spaltungs
und 2,4 0,0132
Aktivierungsprodukte
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5.6.3.  Freisetzung flissiger und gasférmiger chemischer
Schadstoffe

Der Betrieb eines Atomstromkraftwerks

erfordert die Verwendung von Chemikaliel Ly RSy 423S8SylyydsSy a2FFSysya

und verursacht die Freisetzung von fllissige .
. Behandlungen zu folgenden Zwecken erforderlich:
chemischen Schadstoffen (aus Substanzen . g ¢

Aufbereitung der Leitungssysteme, de 1 Um das Risiko der Verbreitung von Mikroorganism
Entsalzungsanlage und de durch die vorbeugende Wartung der Leitungssysteme
Abwasseraufbereitungsanlage)  sowie, i die Umsetzung eineBiozidbehandlungdurch Zugabe von
geringerem Male, Freisetzungen in di durch Elektrochlorierung von Meerwasser erzeugt
Atmosphare (aus dem Betrieb de Natriumhypochlorit zu begrenzen. 1

Leitungssysteme und Anlagen).

A Flussige Chemikalienausfliisse

Flissige Chemikalienausflisse aus den Prima@d Sekundarkreisen werden selektiv und nach Ursprung und
Zusammensetzung gesammelt, gefiltert und ggf. aufbereitet, und schlieB3lich kontrolliert, bevor sie in die Umwelt
freigesetzt werden.

In flussigem Zustand werden hauptséachlich die folgenden Chemikalien freigesetzt:

1 Borsaure und Lithin, die fir die Aufbereitung des Primarkreises verwendet werden, um sowohl die
Kernreaktion zu steuern als auch die Korrosion der Werkstoffe zu begrenzen;

1 Hydrazinhydrat, das wahrend der Hochlaufphase verwendet wird, um den Sauerstoff aus dem
Primarkreiswasser zu beseitigen und im Sekundérkreis einen reduzierten Zustand zu gewahrleisten sowie
die Korrosion zu begrenzen;

1 Ethanolamin, das bei der Aufbereitung des Sekundarkreises eingesetzt wird, um die Korrosion zu
begrenzen;

1 Metalle aus den in marktiiblichen Chemikalien vorhandeRenunreinigungen und aus der Korrosion der
Leitungssysteme (Aluminium, Chrom, Kupfer, Eisen, Mangan, Nickel, Blei, Zink);

I Trinatriumphosphat aus der Aufbereitung der Zwischenkihlkreise;

1 Reinigungsmittel aus dem normalen Betrieb,Bz. dem Waschen der Bdden und der in den
Nuklearbereichen getragenen Kleidung;

I Eisen, Sulfate, oxidierbare Stoffe (Messung durch den chemischen Sauerstoffbedart, (D&@ainde
chimique en oxygéne)) und Schwebstoffe (MB&atieéres en suspension) aus der Entsalzungsstation;

1 Aktivchlor, Bromoform und Restoxidantien aus der Elektrochlorierungsbehandlung des Meerwassers.

Wie bei den radioaktiven Schadstoffen gelten auch fiir die Freisetzung von chemischen Schadstoffen Hochstwerte, um
ihre Auswirkungen auf die Umwelt auf der Grundlage der besten, derzeitig verfugbaren Techniken fiir den Betrieb des
Kraftwerks in zumutbaren Grenzen zu halten. Die auf der Grundlage dieser Hochstwerte vorgenommene Bewertung
der Auswirkungen der freigesetzten Schadstoffe gilt als Referenzwert fur die tatsachlichen Schadstofffreisetzungen
des Standorts.

Die zuklnftigen Schadstofffreisetzungen sollte in der gleichen Gro3enordnung liegen, wie in der Vergangenheit, aber
auf jeden Fall unter den Freisetzungsgrenzwerten. Die Ergebnisse der Bewertung der Auswirkungen der
Freisetzungen, die in diesem Dokument beschrieben werden, gelten somit fir die kommenden zehn Jahre.

Die folgende Tabelle zeigt die Hochstwerte fir die Freisetzung ins Meer (aus den aktuell gultigen
Grenzwertbeschlissen und Modalitéten, oder die auf der Grundlage zusatzlicher Beschreibungen au®d®EX
Entwicklungsdaten  ermittelt wurden) sowie eine Schadstoffbilanz  der vergangenen  kritischen
Chemikalienfreisetzungen aus dem Kraftwerksbetrieb Uber einen Zeitraum voddttren.
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Jahresfluss (kg)

Freigesetzte Menge (Durchschnitt 2013

Freisetzungshochstwerte

2022)
Borsaure 43.500 21.920
Phosphate 1.404 308
Hydrazin 198 5,6
Ethanolamin 1.920 700
Ammonium 23.210 4.619
Bromoforme 230.000 53.148
Restoxidantien 1.370.000 208.640

(*) Seit 2016 verwendetes Ethanolamin (Durchschnitt Gber 6 Jahre)

A In die Atmosphére freigesetzte Chemikalienausfliisse
In die Atmosphéare werden hauptséchlich die folgenden Chemikalien freigesetzt:

1 Abgase aus den periodischen Priifungen der Notstromaggregate, die hauptséchlich Schwefeloxide,
Stickoxide und Kohlenmonoxide enthalten;

I Formaldehyd und Kohlenmonoxiddampfe, die von den neuen Isolierungen aus Glaswolle wahrend der
ersten Temperaturanstiege freigesetzt werden;

I Ethanolamin und Ammoniak aus der Aufbereitung des Sekundarkreises wahrend der Stillsetzungsphasen
des Reaktors, wenn der Wasserdampf Sakundarkreis nach Umgehung der Turbine in die Atmosphare
freigesetzt wird;

1 Ammoniak aus dem Abflhrungssystem der nicht kondensierbaren Stoffe im Sekundarkreis wahrend der
Aufrechterhaltung des Unterdrucks im Verflissiger;

1 Diffuse Emissionen von Kaltemitteln unde,Stiie jeweils in den Kihlaggregaten (zur Sicherstellung der
Eiswassererzeugung und zur Kihlung der Teehnmi#t Verwaltungsgebaude) und den Umspannwerken zur
Ableitung der Kraftwerksenergie verwendet werden. Diese Emissionen werden bei den
WartungsmalRnahmen an diesen Anlagen quantifiziert.

5.6.4. WAarmeemissionen Die Warmeemissionen unterliegen den Vorschriften,
die Erwarmung des Wassers zwischen der Entnahme

Die Kiihlung der Verflissiger des Kraftwerks vo der Rickleitung regeln.
DN} oSt AySa SNFz2t3G Ay S
Kuhlwasser wird Uber den Zulaufkanal aus dem Mex
entnommen und zum Abschluss vollumfanglicl

wieder Uber den Ablautkanal zum Meer

zurtickgefiihrt. Erwarmung zwischen Entnahm

und Rickleitung (Thermograp
11 am Ende des Kanals)

Qx¢
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Grenzwerte der Warmeemissionen des Kraftwerks von
Gravelines

Die vom Kraftwerk verursachte Erwarmung zwischel
der Wasserentnahme und der Ruckfiihrung betruc
von 2011 bis 2020 durchschnittlich 9C wéhrend

des Zeitraums vom 1. November bis zum 31. Mai un 30°C vom
8,7°C wéahrend des Zeitraums vom 1. Juni bis zum 3 Temperatur am Ende des 01.11. bis
Oktober, wobei der gemessene Hochstwert bei*C2 Ruickleitungskanals 31.05.
lag.

Die Temperatur am Ende des Ablaufkanals la
durchschnittlich bei 21,1C wahrend des Zeitraums

. . . Meerestemperatur
vom 1. November bis zum 31. Mai und bei °£8 P

(Thermograph 7 in einer

Entfernung von caZ00m von
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wahrend des Zeitraums vom 1. Juni bis zum 31. Oktober, wobei der gemessene HochstwietB=t16ig.

Die am Thermographen Nr. 7 gemessene Temperatur betragt durchschnittlichCl y&hrend des Zeitraums vom 1.
November bis zum 31. Mai und 188 wahrend des Zeitraums vom 1. Juni bis zum 31. Oktober, wobei der gemessene
Hochstwert bei 28,3C lag.

5.6.5. Abfallerzeugung

Der Betrieb des Kraftwerks von Gravelines erzeugt radioaktive und konventionelle Abfélle.

Die radioaktiven Abfélle entstammen insbesondere der Aufbereitung radioaktiver Ausflisse (Filter, Aktivkohle,
Verdampfungskonzentrate, lonenaustauscherharze, Schlamm...), normalen WartungsmalRnahmen (radioaktive
Ausschussteile aus der Mechanik, Stoffabfélle...), Wartungsmalinahmen an den Brennelementen (Biindel, Stabhillen,
Brennelementgestelle...).

Die konventionellen Abfallesind Abfélle, die in den Bereichen ohne radioaktive Stoffe erzeugt werden. Sie bestehen
aus inerten Abfallen (Schutt, Erde...), ungeféhrlichen Abfallen (Holz, Verpackungen, Papier, Karton, Glas, Kunststoff,
Metalle...) und gefahrlichen Abfallen (Lacke, Kohlenwasserstoffabfélle, Asbest...).

Kategorien radioaktiver Abfalle und zugehorige Sektoren fur das Abfallmanagement

Halbzeitwert*

Sehr kurzer Halbzeitwert (VTC)| Hauptsachlich kurzer Halbzeitwert (VC)
(Zeitraum < 100 Tage) (Zeitraum < 31 Jahre)

Hauptsachlich langer Halbzeitwert (VL)
(Zeitraum > 31 Jahre)

Radioaktivitat**

Sehr schwicg;aadi‘oaktiv (IEA) Oberflachenlagerung (CIRES - Industriestandort zum Sammeln,
49 Zwischenlagern und Lagern)

Schwach radioaktiv (FA) ’ 2 .
von einigen Hundert Bq/g Lage_rung in geringer Tiefe,
bis eine Million Bq/g Studienphase

Management durch Zerfall

der Radioaktivitat
Oberflachenlagerung
MaRig radioaktiv (MA) (Lagerstandort Centre de I'Aube _ )
von einer Million Bg/g and Centre de la Manche) Geologische Tiefenlagerung,
bis eine Milliarde Bq/g Projektphase (Cigéo)

Stark radioaktiv (HA) < . 5 .
mehrere Milliarden Bg/g Nicht zutreffend Geologische Tiefenlagerung, Projektphase (Cigéo)

* Zeitraum, in dem die radioaktiven Stoffe (Radionukleide) im Abfall radioaktiv sind.
** Radioaktivitatslevel der radioaktiven Abfalle.

Manchmal kann Abfall in eine gegebene Kategorie eingestuft, jedoch aufgrund anderer Eigenschaften (z. B. seiner i Z ung oder
seiner physikali: Eig in einem and Sektor verwaltet werden

In Frankreich erfolgt die Einstufung radioaktiver Abfélle nach zwei Kriterien:

1 Dem Radioaktivitatsniveau: Hohe Radioaktivitat {H#aute activité), mittlere Radioaktivita
(MA ¢ moyenne activité), schwachRadioaktivitat (FA; faible activité) und sehr schwach
Radioaktivitat (TFAtrés faible activité),

9 Der Halbwertszeit, nach der die Radioaktivitit um die Halfte gesunken ist: sehr
Halbwertszeit (vtcg vie trés courte), kurze Halbwertszeit (v vie courte) und lange
Halbwertszeit (v§ vie longue).
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Die MalBnahmen im Zusammenhang mit dem Betrieb des Kraftwerks von Gravelines erzeugen konventionelle Abfélle
(93% der erzeugten Abfalle) und radioaktive Abfall&yder erzeugten Abfalle).

93%

konventioneller
Abfall

WIEDERVERWERTUNG BESEITIGUNG
(Schutt, Recycling,  (verbrennen,
Wiederverwendung) vergraben)

3% FMA-VC-Abfille = CSA-Lager

4% TFA-Abfille =» CIRES-Lager
0% MA-VL-Abfille =» ICEDA =» CIGEO-Lager

Relative Anteile der Abfélle und der entsprechenden Freisetzungen aus dem Betrieb des Kraftwerks von Gravelines

Die folgende Tabelle zeigt die Bilanz der innerhalb eines Zeitraums von 10 Jahren im Kraftwerk von Gravelines
erzeugten radioaktiven Abfélle sowie eine Prognose flr die kommenden Jahre.

Insgesamt liegt die Menge der in den kommendenJabren vom Kernkraftwerk von Gravelines erzeugten
radioaktiven Abfélle in der gleichen GrolRenordnung wir die Abfallmenge, die wahrend des Referenzzeitraums erzeugt
wurde.

Durchschnittliches Jahresvolumen | Voraussichtliches durchschnittliches

Radioaktive Abfalle Packstlicke (m3) Jahresvolumen Packstlicke (m?3)
(Durchschnitt von 2013 bis 2022) (Durchschnitt von 2025 bis 2028)
Feste TFADbfalle zur Lagerung im CIRES* 496 560
Feste MAVCADbfélle zur Lagerung im CSA* 525 494
Feste FA/GAbfalle zur direkten Lagerung im 205 302
CSA
Feste FA/CAbfalle zur Aufbereitung
_ 44 38
(Einschmelzen)
Feste FA/CGAbfalle zur Aufbereitung 680 240
(Verbrennen)
Flussige=AVGADbfalle zur Aufbereitung
7 6,5
(Verbrennen)

5.6.6. Larm- und Vibrationsbelastung

Im Kraftwerk von Gravelines finden alle zehn Jahre Messkampagnen zur Erfassung der Larmbelastung statt. Die 2015
durchgefuhrte Messkampagne zur Erfassung der Larmbelastungspegel zeigt, dass die Larmpegel den in den
Vorschriften festgelegten Zielen entsprechen.

Das Kraftwerk von Gravelines kann aufgrund seiner Industrietatigkeiten (laufende Maschinen, Baumaschinen,
Transporte...) Vibrationen verursachen. Die Vibrationen kénnen innerhalb der Anlagen des Standorts wahrgenommen
werden, jedoch aufgrund der Bauwerkskonzepte und Bodenbeschaffenheit nicht auerhalb der Anlagen.

5.6.7.  Flachennutzung

Fur die kommenden zehn Jahre ist keine Anderung der fiir den Betrieb der 6 Reaktokmaitiesrks von Gravelines
erforderlichen Grundflache geplant.
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5.6.8. Sonstige Wechselbeziehungen

Sonstige untersuchte Wechselbeziehungen des Kraftwerks von Gravelines mit seiner Umwelt: Geruchsbelastigung,
Lichtemissionen, StraBemnind Schienenverkehr, Energieverbrauch, Warme und Strahlung. Fir die kommenden zehn
Jahre sind keine Anderungen dieser Wechselbeziehungen geplant.

5.6.9. Prognose uber 10 Jahre hinsichtlich der
Wechselbeziehungen des Kraftwerks von Gravelines mit der
Umwelt

Die vergangenen und aktuellen Wechselbeziehungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines mit der Umwelt
wurden in den vorstehenden Abschnitt@&6.1bis5.6.8beschrieben.

Wie in der folgenden Tabelle angegeben bleiben die Wechselbeziehungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines
mit der Umwelt in den kommenden zehn Jahren auf dem gleichen Niveau wie wahrend des vorherigen Jahrzehnts.

Wechselbeziehungen mit der
Umwelt

Vergangener Betrieb

Prognose fir die kommenden
10Jahre

Wasserentnahme unererbrauch

Der jeweilige Wasserbedarf des
Kraftwerks von Gravelines wird
durch die Entnahme von
Meerwasser, Grundwasser oder
Leitungswasser der
Wasserwirtschaft von Dunkerque
(SED) gedeckt. Die reglementierte
Wasserentnahmen (Grundwasser
liegen immer schon unter den
vorgeschriebenen Grenzwerten
(Beschluss NR018DG0647).

Hinsichtlich der
Wasserversorgungsmodalitaten
sind keine Anderungen geplant.

Die fur den Betrieb des Kraftwerk
von Gravelines geplanten
Entnahmevolumen fir die
kommenden 1Q@ahre bleiben in
der gleichenGroRenordnung wie
die der vergangenen zehn Jahre
und liegen auf jeden Fall unter de
vorgeschriebenen Grenzwerten.

Freisetzung flissiger radioaktiver
Schadstoffe

Der Ruckleitungspunkt der
radioaktiven Ausfliisse in das Meg|
erfolgt am Ablaufkanal.
DieFreisetzungen unterliegen den
Vorgaben des Beschlusses
Nr.2018DG0646%.

Hinsichtlich der Anordnung des
Ruckleitungspunkts in das Meer
sind keine Anderungen geplant.
Die fur den Betrieb des Kraftwerk
von Gravelines geplanten
Ruckleitungen fur die kommendel
10Jahre bleiben in der gleichen
Grolenordnung wie die der
vergangenen zehn Jahre und
liegen auf jeden Fall unter den
vorgeschriebenen Grenzwerten.

Freisetzung radioaktiver
Schadstoffe in die Atmosphére

Die atmosphérischen radioaktiven
Schadstoffe werden uber die
Schornsteine der
Hilfsnuklearanlagengebaude
freigesetzt.

Die Freisetzungen unterliegen der
Vorgaben der Beschlusse 19018
DG06462 und Nr.2018DG064 7%

Hinsichtlich der
Freisetzungspunkte in die
Atmosphére sind keine
Anderungen geplant.

Die fur den Betrieb des Kraftwerk
von Gravelines geplanten
Ruckleitungen fur die kommender
10Jahre bleiben in der gleichen
GrolRenordnung wie die der
vergangenen zehn Jahre und
liegen auf jeden Fall unter den
vorgeschriebenen Grenzwerten.

49




L]
[ ]
Offentliches Dokument 3bi Dokument beztglich der Auswirkungen ai

PO SYE LIRS die Umwelt, die mit dem Betrieb des Reaktors wéhrend d¢
Reaktoren von Gravelines nachsten zehn Jahre verbunden sind

Prognose fiir die kommenden
10Jahre

Die fur den Betrieb des Kraftwerk
von Gravelines geplanten

Wechselbeziehungen mit der
Umwelt

Vergangener Betrieb

Die Freisetzungen fliissiger Freisetzungen flussiger chemisch
chemischer Schadstoffausflisse | Schadstoffe fur die kommenden
Freisetzung chemischer Schadsto| unterliegen den Vorgaben der 10Jahre bleiben in der gleichen
Beschliusse NR018DG0646 und | GroRenordnung wie die der
Nr.2018DG064 7%, vergangenen zehn Jahre und

liegen auf jeden Fall unter den
vorgeschriebenen Grenzwerten.

Die Warmeemissionen unterlieger
den Vorschriften, die die
Erwérmung des Wassers zwische
der Entnahme und der Ruckleitung
Warmeemissionen die Temperatur des Wassers am
Abflussende des
Ruckfliihrungskanals und die
Temperatur des Meerwassers im
Ruckfuhrungsbereich regein.

Fir die Warmeemissionen sind
keine Anderungen geplant, da sie
die vorgeschriebenen Grenzwertg
beachten werden.

Die geplanten Volumen

Jahresabfallvolumen (m3) radioaktiver Abfélle liegen
Erzeugung radioaktiver Abfélle Sehr schwache_ Rad_io_aktivitat: 49§ grundsatzlich in der gleichen

Schwache Radioaktivitat: 956 GroRenordnung wie das

Mittlere Radioaktivitat: 525 Abfallvolumen, das im Laufe der

letzten zehn Jahre erzeugt wurde.

Im Kraftwerk von Gravelines finde
alle zehn Jahrlesskampagnen Keine maRgeblichen Anderungen
zur Erfassung der Larmbelastung | jedoch kdnnen zeitweise Larm un

Larmbelastung statt. Die letzte Messkampagne | Vibrationen auftreten, die von
zeigt, dass die Larmpegel den in | eventuellen Anderungen und
den Vorschriften festgelegten Bauarbeiten verursacht werden.

Zielen entsprechen.

Fir die kommenden zehn Jahre i3
keine Anderung der fur den

Flachennutzung Das Kraftvyerk von Gravelines Betrieb der 6 Reaktorgn des
erstreckt sich Giber 15Rektar Kraftwerks von Gravelines
erforderlichen Grundflache
geplant

Sonstige Wechselbeziehungen mi
der Umwelt: Geruchsbelastigung,
Lichtemissionen, StraReand
Schienenverkehr,
Energieverbrauch, Warme und
Strahlung

Fir die kommenden zehn Jahre
sind keine Anderungen dieser
Wechselbeziehungen geplant.

Sonstige Wechselbeziehungen
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5.7.Prognose fur die kommenden
10 Jahre hinsichtlich der Auswirkungen
auf die Umwelt

Dieser Abschnitt behandelt die tats&chlichen und potentiellen Auswirkungen des Normalbetriebs des Kernkraftwerks
von Gravelines auf die Gesundheit und die Umwelt wahrend der kommenden zehn Jahre aufgrund von
Wasserentnahme, Freisetzungen und Abféllen, sowie der Belastungen, die dies verursachen kann (Freisetzung
pathogener Mikroorganismen, Larm, Lichtemissionen, Energieverbrauch, WandeStrahlenemissionen, Stral3en

und Schienenverkehr, Vibrationen, Geriiche oder Staubaufkommen). Die Analyse betrachtet auch die MalRnahmen,
die fur den besseren Schutz der Interessen im Rahmen der 4. periodischen Sicherheitstiberprifung ergriffen wurden.
Wie im Abschnitb.6 angegeben, bleiben die Wechselbeziehungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines mit der
Umwelt in den kommenden zehn Jahren auf dem gleichen Niveau wie wahrend des vorherigen Jahrzehnts.

Die Auswirkungen des Kraftwerkbetriebs von Gravelines auf die Umwelt werden nach Bereich (UnterabSchfitte

bis 5.7.8 dargestellt; es handelt sich um lokale Auswirkungen, die vor allem das jeweilige Umfeld des Kraftwerks

entsprechend dem Studienumfang gemafny Abschnitt 5.5.5 betreffen. Der normale Betrieb des Kraftwerks verursacht
keine grenziberschreitenden Auswirkungen (siehe Abschnitt bezuglich der grenziberschreitenden Auswirkungen von
Unfallen). Die vergleichsweisen Auswirkungen auf den Klimawandel durch die Fortsetzung des Betriebs oder die
endgliltige Stilllegung (siehe Abschrit®) werden im Abschnits.7.10beschrieben.

5.7.1. Luft und Klimafaktoren

A Auswirkungen auf das Klima

Die Stromerzeugung aus Kernenergie fuhrt nur zu einer sehr geringeln Die vom Menschen erzeugte
Kohlendioxidbildung (G dem wichtigsterTreibhausgas Treibhausgaseverursachen die
Gemal3 der Studie der F&E von EDF setzt jedes kWh, das der Kernkraftpark voyerstarkung de:
EDF in Frankreich erzeugt, das Aquivalent #&@ramm CQfrei. Dieser Wert Treibhauseffekts.

bestétigt die sehr geringen Kohlenstofffreisetzungen dieser Energiequelle: Diese natlirliche Entwicklur
Analyse des Lebenszyklus (A€\Analyse du cycle de vie) pro kWh aus wird durch vorhandent

Kernkraft Treibhausgase verstarkt, d
Die freigesetzten Gase aus dem Betrieb Heaftwerks von Gravelines wirken  einen Teil der von der Erc
sich also nicht auf die aktuelle Klimasituation aus. abgegebenen Warme in di
Die Analyse der Empfindlichkeit gegeniiber dem Klimawandel (siehe folgendeunteren Atmosphére

Seite) bestatigt, dass die Klimaauswirkungen der freigesetzten Gase aus demryriickhalten.
Kraftwerksbetrieb auch wahrend der kommendenJidre als vernachlassigbar
betrachtet werden kénnen.

A Auswirkungen auf die Luftqualitét

Das franzdsische Umweltgesetzbuch legt die Normen fiir die Luftqualitat fest, die darauf abziehen, einen wirksamen
Schutz fur die menschliche Gesundheit und die gesamte Umwelt zu gewahrleisten. Diese Normen betreffen in der
Aulenluft vorhandene atmosphérische Stoffe, die die Qualitdt der Luft beeintrédchtigen kdnnen: Sehwneffel
Stickoxide, Ozon, Kohlenstoffmonoxid, RuR3partikel, Blei, Phenylwasserstoff und Schwermetalle. Diese Stoffe treten
aufgrund des StraRenverkehrs und sonstiger menschlicher Tétigkeiten (Heizung, Industrieschadstoffe) hauptsachlich in
den Ballungsgebieten auf.

Unter den vom Kraftwerk von Gravelines wahrend des Normalbetriebs in die Atmosphére freigesetzten Chemikalien
unterliegen nur die freigesetzten Stickund Schwefeloxide sowie die Kohlenstoffmonet@dse einer
Luftqualitatsnorm. Die Bewertung der Auswirkungen dieser Schadstoffe auf die Luftqualitéat zeigt keine Auswirkungen
des Kraftwerks auf die Luftqualitat auf.
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Hinsichtlich der Stoffe, die keiner Luftqualitdtsnorm unterliegerB(z-ormol, Ammoniak, Ethanolamin, Kéaltemittel

und SF6) gelten die Konzentrationen in der Umwelt, die dem Kraftwerk von Gravalingschreiben sind, nicht als
wahrscheinliche Ursache flr eine mogliche Beeintrachtigung der Luftqualitét.

Der Betrieb des Kraftwerks von Gravelines ist mit den Ma3hahmen des departementiibergreifenden Plans zum Schutz
der Atmosphéare (PPSt £ 'y RS LINRPGSOUlA2Yy RS PadtlelCaasiihdiénsidiSdes SRADDETwW S 3 A
der Region Hautsle-France kompatibel.

N PLAN ZUM SCHUTZ DER ATMOSPHARE (PPA i PLAN DE PROTECTION DE
LOATMOSPHERE)

Die Plane zum Schutz der Atmosphéare (PPA) wurden durch das Ge®8AR86 vom 30. Dezember 1996 in seiner

am 14. Juni 2006 geanderten Version beziglich der Luft und rationellen Nutzung der Energie (das sogenannte
o[ ! |-@e8elz) eingefuhrt. Sie sind in den folgenden drei Féallen aufzustellen:

¢ Die Grenzwerte bzw. Zielwerte fur die Luftqualitat werden im betreffenden Gebiet Uberschritten;

¢ Uberschreitungen sind in dem betreffenden Gebiet wahrscheinlich;

¢ Das Gebiet umfasst ein oder mehrere Ballungsgebiete mit iber 250.000 Einwohnern.

Die PPA sollen MalRnahmen festlegen, die fir die Beachtung der Grenzwerte zu ergreifen sind, sowie Notmal3nahmen,
die im Falle einer moglichen Uberschreitung der Warngrenzwerte umgesetzt werden miissen. Sie miissen mit den

regionalen Zielen fur die Luftqualitdét (SRADDET) vereinbar sein.

Der departementibergreifende PPA der Region N@adde-Calais wurde durch eine Verordnung des Prafekten vom

1. Juli 2014 genehmigt. Das Kraftwerk von Gravelines ist von diesem PPA betroffen, der einen Aktionsplan aus 14
behdordlichen MalRhahmen, acht freiwillig umsetzbare Begleitmal3nahmen und 4 Studien umfasst.

N REGIONALER FLACHENNUTZUNGSPLAN ZUR NACHHALTIGEN ENTWICKLUNG UND
GLEICHBERECHTIGUNG DER GEBIETE (SRADDET i SCHEMA REGIONAL
DOAMENAGEMENT, DE DEVELOPPEMENT DURABLE ET DO6E£G
TERRITOIRES)

51 a o bG®eselr¥am 7. August 2015 tber die Neuverteilung der Verwaltungsregionen der franzdsischen Republik
begriindet ein neues Planungsschema, dessen Erstellung den Regionen anvertraut wird: der regionale
Flachennutzungsplan zur nachhaltigen Entwicklung und Gleichberechtigung der Gebiete (SR&EH#HETa régional
RQIFIYSYlF3aSYSyidisx RS RS@OSt2LIISYSyid RdzNIo6fS Si RQS3AItEAGS R
Dieser Plan unterliegt den allgemeinen behérdlichen Flachennutzungd Stadteplanungsregeln sowie den
gemeinnitzigen Auflagen zur Nutzung der Flachen. Er muss mit den Leitkonzepten fur die Wassernutzung und
verwaltung (SDAGE{ OKSYl & RANBOGSdz2NE RQlI YSYl 3SYSyid Si RS 3Sadaiz
fur Uberschwemmungsrisiken (PGRIt £  ya RS 3SaidA2y RS& NR&EA|jdzSd RQAY2)
gemeinnitzige Projekte, eine ausgewogene Nutzung der Wasserressourcen, projektierte Infrastrukturen und Anlagen
sowie wirtschaftliche Tatigkeiten, die Satzungen der Nationalparks und die Waldentwicklungsplane bertcksichtigen. Er
ersetzt die bestehenden Plane wieRz.den Regionalplan fir Klima, Luft und Energie (SRG8EEma régional climat

FANJ SYSNAHASOS RSy wS3IA2yFtLIXFYy FTNNI AYGSN¥Y2RIt Sy +SNJ Sk
Vorbeugung und Verwaltung von Abféllen (PRRGIan régional de prévention et de gestion des déchets) und den
Regionalplan fir 6kologische Zusammenhange ({F8CEEéma régional de cohérence écologique).

Das Verfahren zur Erstellung des SRADDET wurde 2016 in die Wege geleitet und hat im Januar 2019 zur
at N2P2S|1 G§OSNRNRY dzyI3a RdzZNOK RSy wS3IA2YIENI G o/ 2yaSit NB
offentlichen Anhorung durch eine Verordnung des Préafekten genehmigt. Der SRADDET der Regide-Hautse

umfasst 3 Teile, die 13 strategische Ausrichtungen hinsichtlich der Ziele und Regeln des SRADDET beinhalten.

A Empfindlichkeit gegeniiber dem Klimawandel

Die lokalen Prognosen der wichtigsten Klimafaktoren, die von MEtéace erstellt wurden, zeigen eine Tendenz zu
hoheren Jahresmittelwerten der Lufttemperaturen, wobei die Entwicklung bis 2000 im Vergleich zum
historischen Zeitraum von 1978005 +3°C Uberschreiten kénnte.
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Mit Ausnahme eines leichten Anstiegs des Kihlbedarfs der Tenidd Industriegebdaude, haben die obigen
Klimaentwicklungen wahrscheinlich keine Auswirkungen auf die Analyse bezliglich der Folgen der vom CNPE von
Gravelines in die Atmosphére freigesetzten Schadstoffe auf die Luftqualitat und das Klima.

5.7.2O0berflachengewasser

A Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

Das Kraftwerk von Gravelines befindet sich an der Meereskiiste. Das fiir seinen Betrieb verwendete Wasser wird durch

2 Kanéle geleitet: den Zulaufkanal und den Ablaufkanal. Diese Funktionsweise hat keinen maf3geblichen Einfluss auf
RSY 21 8aSNKIdzaKlFfd RSN «0SNHIy3asglaaSNyYFaasS al  ¥Sy @2y
| AYAAOKGE AOK RSNJ YNaGSysglaaSNX¥IFaasS oazx2y alft2 o0A& DNRA
und Abwassers nach dessen Aufbereitung in den Drainagekanal von HeaméBol, der in den kanalisierten Teil

der Aa in der Nahe ihrer Mindung in die Nordsee fliel3t. Der Einfluss des Kraftwerksbetriebs auf den Wasserhaushalt
des kanalisierten Teils der Aa ist im Hinblick auf die natlrlichen Schwankungen durch den Tidenhub vernachlassigbar.

A Auswirkungen auf die Temperatur der Oberflachengewasser

Die durch die Freisetzungen des Kraftwerks von Gravelines verursachten Schwankungen der Oberflachentemperatur
wurden anhand von InfrareThermographiemessungen und eines digitalen Modells untersucht.

Die Auswirkungen der Warmeemissionen auf Oberflachengewasser ist aufgrund der AusmalRe des aufnehmenden
Umweltbereichs und der Gezeiten begrenzt. Durch die raumliche Veranderlichkeit der Wolke sind die von den
Warmeemissionen betroffenen Bereiche nicht stéandig exponiert. Die Auswirkungen der Erwarmung durch das
Kraftwerk betrifft hauptséachlich die Oberflache. Die tieferen Bereiche sind nicht betroffen.

A Auswirkungen auf die Morphologie der Sedimente

Die Freisetzung der flussigen Schadstoffe erfolgt Uber den Ablaufkanal. Der Einfluss des Kraftwerksbetriebs auf die
Sedimentmorphologie des Kustenbereichs ist im Hinblick auf die naturlichen Stromungsschwankungen durch den
Tidenhub vernachlassigbar. AuRerdem unternimmt das Kraftwerk keine Baggerarbeiten im Zulaufkanal oder
Ablaufkanal und verklappt daher auch keine Sedimente in der natirlichen Umwelt, die die Meerestiefe bzw. die
Qualitat der benthischen Lebensrdume beeintrachtigen kénnten. In Anbetracht dieser Tatsachen ist kein Einfluss des
Kraftwerkbetriebs von Gravelines auf die Sedimentmorphologie im Kistenbereich festzustellen.

A Auswirkungen auf die Qualitat der Oberflachengewé&sser

Die ruckblickende Analyse aller im Umfeld des Kraftwerks durchgefihrten Mal3Bhahmen beziglich der Chemie,
physikalischen Chemie und der verschiedenen Biologiebereiche weist keine Belege fur Auswirkungen des Betriebs des
Kraftwerks von Gravelines auf die maritimen Okosysteme auf.

Die Uberwachung der chemischen Gemische in der Umwelt im Bereich des Kraftwerks von Gravelines betrifft Stoffe
aus der Elektrochlorierung: Restchlor, Haloforme (Bromoform, Dichlorobromomethan,
Monochlorosodibromomethan) und Bromophenole. Die Untersuchung all dieser Parameter fihrt zu dem Schluss, dass
der Anlagenbetrieb keine mafRgeblichen raumlichen und zeitlichen Beeintrachtigungen nach sich zieht.

Die physikaliscichemische Uberwachung betriftlen Salzgehaltnd die stickstoffhaltigen Nahrsalze (Ammonium,
Nitrate, Nitrite, Phosphate, Silikate). Die rickblickende Analyse der physikalischen Chemie weist keine Auswirkungen
auf die maritimen Okosysteme aus.

Die biologische Uberwachung betrifft das Plankton (Phytoplankton, Zooplankton, halophile Vibrionen), die benthische
Gezeitenzone und die Fischbestande (Sprotten, Plattfische, Garnelen) und bietet keine Belege dafiir, dass das
Kernkraftwerk die Umwelt beeintrachtigt oder dass die vom Kraftwerk freigesetzte Wolke sich immer in einem
geographisch eingeschrankten Bereich befindet.

Anmerkung: Die Bewertung der Auswirkungen radioaktiver Schadstofffreisetzungen wird im Absctnitt4
behandelt.
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5.7.3Bdden und Grundwasser

A Auswirkungen auf die Béden

Die Entwicklung des Kraftwerks hat die Topografie und Geologie vor Ort verdndert und seine gesamte Flache an die
Betriebsbedurfnisse angepasst.

2016 wurde eine Untersuchung der historischen und umwelttechnischen Daten des Kraftwerks von Gravelines
durchgefuhrt.

Sie beruht auf Unterlagenrecherchen, Aussagen der Mitarbeiter und Anlagenbegehungen. Sie bildet die Grundlage fur
eine Auflistung der historischen und aktuellen Tatigkeiten, die Lokalisierung dieser Tatigkeiten und die Bewertung der
daraus entstehenden Risiken fiir die Bodend Grundwasse©kosysteme.

2016 wurden auch Begehungen im Bereich des Wasserbehélters der Reaktorbecken des Reaktors Nr. 5 durchgefihrt,
bei dem 1986 durch einen Riss in der Auskleidung des Behéaltersammelbeckens eine FreisetzungnidiVasxer in

den Boden aufgetreten war. Dabei wurde eine Restbelastung des Bodens durch-6Mhalid Casiuri37
festgestellt.

Im Anschluss an die Prufung der historischen Daten wurden 2019 Bodenuntersuchungen (Tiefenbohrungen zum
Zweck chemischer und radiologischer Analysen) in den Bereichen durchgefihrt, fur die Risiken ausgewiesen wurden.
Die radiologischen Proben haben keine Belastung unterhalb der untersuchten Bereiche gezeigt. Die chemischen
Analysen haben belegt, dass die enthommenen Proben im Einklang mit dem flur die untersuchten Parameter
festgelegten anthropischen Rauschen sind. Jedoch wurden im Bereich einiger Proben hohere Konzentrationen fir
Metallspurenelemente (Schwermetalle) gemessen. Bodenproben der unteren Schichten haben keine Tiefenanomalien
aufgezeigt. Es handelt sich also um lokalisierte, isolierte und sporadische Wertliberschreitungen. Diese Belastungen
haben zur Implementierung von verstéarkten Uberwachungsprogrammen und Aktionsplanen gefiihrt, die die Situation
wiederherstellen sollen und im Grundwasser sowie in den Bdden die Konzentrationen wieder in den Rauschbereich
des Kernkraftwerks bringen sollen. Einige Piezometerergebnisse erfordern die Fortfihrung der umgesetzten
verstarkten Uberwachungsprogramme des Grundwassers.

A Auswirkungen auf das Grundwasser

Der Bau von Anlagen und Bauwerken hat den Verlauf des Grundwassers vor Ort geandert (tiefe Fundamente,
geotechnische Einfriedungen, Wasserbauwerke usw.).

Seit seiner Inbetriebnahme erfolgt im Kraftwerk von Gravelines eine qualitative und quantitative Uberwachung des
DNHzy Rgl 8aSNBE AY . SNBAOK oDNHzyRsl 8aSNEOKAOKG RSNJ vdzl NI N
Die radiologische Uberwachung des Grundwassers zwischen 2015 und 2020 zeigt Uberschreitungen der
Uberwachungsgrenzwerte im Innern der geotechnischen Einfriedungen. Zusétzliche Untersuchungen des
Grundwassers wurden durchgefiihrt, um die Ursache der verschiedenen festgestellten radiologischen Belastungen zu
bestimmen oder zu bestatigen. AuRerhalb der geotechnischen Einfriedung wurde keine Uberschreitung der
Grenzwerte festgestellt. Die notigen Mallhahmen zur Begrenzung der 0©kologischen Auswirkungen dieser
Uberschreitungen auf den Bereich unterhalb und stromabwarts des Kraftwerks von Gravelines wurden umgesetzt.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen haben belegt, dass die enthommenen Proben im Einklang mit dem fir die
untersuchten Parameter festgelegten anthropischen Rauschen sind.

Fur die Probeldufe und die periodische Wartung der Entnahme der letzten Wasserquelle wird Grundwasser
entnommen. In Anbetracht der Leistung der grundwasserfiihrenden Schicht und der nur gelegentlichen Entnahme
haben diese MaRnahmen jedoch keine mal3geblichen Folgen auf die Verflgbarkeit der Wasserressourcen.

Im Rahmen der Durchfiihrung von Bauarbeiten kann das Abpumpen des Wassers aus der Baugrube erforderlich sein.
Es kann ebenfalls Grundwasser entnommen werden, um ggf. die Grundwasserschicht zu reinigen. In Anbetracht der
nur gelegentlichen Entnahme haben diese MaRnahmen jedoch keine maf3geblichen Folgen auf die Verfugbarkeit der
Wasserressourcen.

Aufgrund des Ablaufs des Grundwassers zum Meer hin und den von den geotechnischen Einfriedungen gebotenen
Schutz hat der Betrieb des Kernkraftwerks keine Auswirkungen auf das Grundwasser auflerhalb des
Kraftwerksbereichs. AuRerdem sind stromabwarts des Kraftwerks von Gravelines keine SiiRwasserquellen fir die
Trinkwasserversorgung oder die landwirtschaftliche bzw. industrielle Nutzung des Grundwassers vorhanden.
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5.7.4Radiotkologie

Wie bereits im Abschnitt 5.2 dargelegt, beruht die Bewertung der Auswirkungen der radioaktiven Schadstoffe auf die

Umwelt auf einem Vergleich der durch radioaktive Schadstoffe verursachten Dosisrate mit einem auswirkungsfreien
Dosisratenwert fur jeden einzelnen ReferenzorganismusDieser Vergleich fuhrt zur Berechnung eines Rikikiex. Liegt
der Risikelndex unter 1 kann daraus geschlossen werden, dass das Risiko vernachlassigbar ist.

Die nachfolgenden Grafiken zeigen den fir die Referenzorganismen festgelegten Risikelndex in den Land- und

Wassersegmenten.
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Bei einem Index, der grundsatzlich unter einer Einheit liegt, ist das mit den flissigen und atmosphéarischen Freisetzungen
radioaktiver Stoffe aus dem Standort von Gravelines verkniipfte Umweltrisiko aktuell und fir die kommenden 10 Jahre
vernachlassigbar.

5.7.5 Artenvielfalt

Die Untersuchung der Auswirkungen des Betriebs des Kraftwerks von Gravelines auf die Luft, die Klimafaktoren, den
radiologischen Zustand der Umwelt, den Boden und Untergrund sowie den Lebensraum in der Nordsee, die in den
vorherigen Abschnitten beschrieben wurden, weisen keine mafgeblichen Auswirkungen des Kraftwerks auf die
okologischen Eigenschaften auf, die fir die Auspragung der Artenvielfalt im Studiengebiet erforderlich sind.

Aufgrund dieser Tatsachen und der zur Vermeidung, Verringerung und Kompensierung implementierten Maf3hahmen
fur die Brutkolonie der Flussseeschwalben im Rahmen der Verordnung vom 28. Oktober 2019, zeigt die Analyse keine
mafRgeblichen Beeintrachtigungen der bemerkenswerten Naturgebiete,- Tiad Pflanzenarten sowie der
Okologischen Funktionen durch das Kraftwerk von Gravelines. Gemal3 dem aktuellen Stand der Kenntnisse behindert
der Betrieb des Kraftwerks nicht den ungestorten Verlauf der biologischen Zyklen der maritimen Wirbellosen und
Fische, deren vorkommen im Studiengebiet festgestellt wurden.

AuBerdem beeintrachtigt das Kraftwerk von Gravelines nicht die in den Managementplanen (R@ROBMents
RW202S00 A T o nrJFabdedtedebtgelegteNTiele.

5.7.6 Bevolkerung und deren Gesundheit

A Bewertung der dosisbedingten Auswirkungen auf den
Menschen Die  Wirkdosis misst die

Die Gesamtauswirkungen der Freisetzung radioaktiver Schadstoffe durch dasbi°|0_9isch‘?r_" Agswir_kur?gen' de
Kraftwerk von Gravelines beriicksichtigen die interne und externe Exposition Radioaktivitat. Sie wird in Sieve

durch Freisetzung fliissiger Schadstoffe und durch die Atmosphére. Sie (Sv) bzw. meistens in Millisieve
werden fiir die Referenzpersonen bestimmthd die Personen, bei denen die  (MSV) oder Mikrosievert (uSy
Exposition potentiell am wahrscheinlichsten ist. angegeben.

Die jahrliche Gesamtwirkdosis durch die interne und externe Exposition durch
die freigesetzten flussigen radioaktiven Schadstoffe des Standorts wird geschatzt:

9 fiur Erwachsene auf 0,018Sv/Jahr;
9 fir zehnjahrige Kinder auf 0,04Sv/Jahr;

9 fur einjahrige Kinder auf 0,00hSv/Jahr.

Diese Dosen betragen weniger al%ales jahrlichen Expositionsgrenzwerts eines Einwohners, der vom ABBR.
11 des franzdsischen Sozialgesetzbuchs au$i festgelegt wird.

Um diese Dosen mit anderen Expositionsarten zu vergleichen, zeigt die folgende Abbildung die Grofenordnungen der
in normalen Situationen empfangenen Dosen.
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A Bewertung der Gesundheitsrisiken durch Chemikalienfreisetzungen

Es wurde nachgewiesen, dass die aktuellen Freisetzungen des Kraftwerks von Gravelines keinen Einfluss auf den
chemischen Zustand der Nordsee haben.

Die prospektive Bewertung der Gesundheitsrisiken (ERFESaluation prospective des risques sanitaires, siehe
Abschnitt 5.2) ergab keine Gesundheitsrisiken, weder aufgrund fliissiger Chemikalienfreisetzungen, die dem Kraftwerk
von Gravelines zuzuschreiben waren, auf die benachbarten Bevolkerungsgruppen, die potentiell durch den Verzehr
von Meeresprodukten und das versehentliche Verschlucken von Meerwasser beim Baden exponiert wéren, noch
aufgrund atmosphérischer Chemikalienfreisetzungen auf die benachbarten Bevolkerungsgruppen, die potentiell durch
Inhalation exponiert waren.

A Bewertung der Auswirkungen der La&rm- und Vibrationsbelastung

Eine 2015 im Umfeld des Kraftwerks durchgefiihrte Messkampagne zur Erfassung der Larmbelastungspegel zeigt, dass
die Larmpegel den in den Vorschriften festgelegten Zielen entsprechen. Aufl3erdem sind die von dem Betrieb der
Anlagen (hauptséachlich von laufenden Maschinen) erzeugten Vibrationen aufgrund der Gebaudekonzepte und der
Bodenbeschaffenheit nur im Innern der Anlagen zu spuren. Die Bal Stral3enarbeiten sowie die verschiedenen
Leitungsnetze, die Vibrationen verursachen, befinden sich im Innern des Standorts, sind zeitlich begrenzt und
beschranken sich auf die normalen Arbeitszeiten an Werktagen. Dadurch ist die mdgliche Vibrationsbelastung
begrenzt.

Fur die benachbarten Bevélkerungsgruppen besteht somit keinerlei Risiko von Emissionen durch die bestehenden
Anlagen.

A Bewertung der Auswirkungen der Lichtemissionen

Die Lichtemissionen am Standort entstehen hauptsachlich durch die Sicherheitsbeleuchtung des Standorts (Schutz
gegen unerlaubte€indringen, Warnung fir Flugzeuge...). Daher sind sie unerlasslich; ihre visuellen Auswirkungen
auBerhalb des Standorts werden durch die Ausrichtung dieser Leuchten minimiert. Die Auswirkungen der
Lichtemissionen sind vernachlassigbar.
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5.7.7Menschliche Aktivitaten

A Analyse der Auswirkungen auf die Flachennutzung

Die Bewertung der gesundheitlichen Auswirkungen der radioaktiven und chemischen Ausflisse des Standorts von
Gravelines zeigt keine Gesundheitsrisiken fir die potentiell exponierten benachbarten Bevdlkerungsgruppen auf, die
durch den Betrieb des Kraftwerks verursacht wiirden.

Daraus kann auf ein Ausbleiben maf3geblicher Auswirkungen auf die Flachennutzung, insbesondere landwirtschaftlich
genutzter Flachen, sowie auf Sachwerte (Wohnstatten, Industriegebiete...) geschlossen werden.

A Analyse der Auswirkungen auf die Landschaft und das Kulturerbe

Das Kraftwerk von Gravelines wurde vor Uibeddf@ren errichtet und ist seitdem Teil der Landschaft.

Der Betrieb des Standorts von Gravelines hat keine Auswirkungen auf die Landschaft und das Kulturerbe. Wie bereits
im Abschnitt5.6 angegeben, sind keine Weiterentwicklungen des Kraftwerks geplant, die diese Schlussfolgerungen fur
die kommenden 10 Jahre in Frage stellen kénnten.

A Analyse der Auswirkungen auf die Wassernutzung

Der Betrieb des Kraftwerks von Gravelines erfordert diverse Wasserversorgungsbedurfnisse, wobei der
Hauptwasserverbrauch der Kilhlung der Verfliissiger dient. Das aus dem Meer entnommene Kihlwasser wird jedoch
vollumfanglich in die Umwelt zurlickgeleitet.

Die Bewertung der gesundheitlichen Auswirkungen der flissigen radioaktiven und chemischen Ausflisse
(einschliel3lich der beim Baden und dem Verzehr von Fischereiprodukten aufgenommenen Mengen) zeigt keine
Gesundheitsrisiken fur die potentiell exponierten benachbarten Bevoélkerungsgruppen auf, die dem Kraftwerk von
Gravelines zuzuschreiben wéaren. Der Betrieb des Kraftwerks von Gravelines hat somit keine Auswirkungen auf die
Verfugbarkeit der Wasserressource und die Art der Ausflisse stellt die Nutzung des Wassers in der Nahe des
Kraftwerks nicht in Frage.

A Analyse der Auswirkungen auf die Infrastrukturen und Kommunikationswege

Der gesamte vom Kraftwerk verursachte Verkehr entspricht jeweitd ®zw. 86 (Pkw und Lkw) des lokalen Verkehrs

auf den Strallen N316 und Al16. Der dem Kraftwerk von Gravelines zuzuschreibenderRédr ist daher ein
malf3geblicher Teil des Verkehrs auf dem Stral3ennetz im Umkreis des Standorts. Die betreffenden Stralen wurden
jedoch fur dieses Verkehrsaufkommen bemessen.

AuBerdem gehen jahrlich etwa 20 Guterzige auf das Konto des Kraftwerks (Abtransport von Brennelementen). Dies
entspricht ca. 6 des Gesamtschienenverkehrs des grof3en Seehafens von Dunkerque {&?aid port maritime

de Dunkerque).

Da das Kraftwerk von Gravelines bisher noch nie Baggerarbeiten im Kistenbereich durchgefuhrt hat, hat es keinen
Einfluss auf den Schiffsverkehr.

A Analyse der Auswirkungen auf das Industrieumfeld

Das Kraftwerk von Gravelines wurde vor UiberJdf@iren in einem als solches geplanten Geweunel Industriegebiet
errichtet.

Das Kraftwerk hat durch die Warmwasserversorgung der benachbarten Unternehmen zur Entwicklung dieses Gebiets
beigetragen:

1 Der Firma Dunkerque LNG, die den Methanterminal von Dunkerque betreibt;

1 Der Firma Aquanord Ichtus, Eigentimerin eines Aquakulturunternehmens entlang des Abflusskanals und
eines Seebarschbrutbetriebs, der Gy stidwestlich des Kraftwerks liegt.

A Analyse der Auswirkungen auf Freizeitanlagen und -aktivitaten
Die Bewertung der Auswirkungen auf die Gesundheit

- durch die flussigen unétmosphérischen radioaktiven Freisetzungen (einschlieRlich durch den Verzehr von
Nahrungsmitteln, beim Angeln, externe und interne Exposition beim Baden...)

- unddie flussigen und atmosphéarischen Chemikalienfreisetzungen (beim Angeln oder Baden)
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weisen keine Gesundheitsrisiken fir die potentiell exponierten benachbarten Bevolkerungsgruppen auf, die dem
Kraftwerk von Gravelines zuzuschreiben waren.

Daher hat der Betrieb des Kraftwerks von Gravelines keine Auswirkungen auf Freizeitanlaggktiuvit@ten.

A Analyse der Auswirkungen auf den Energieverbrauch

Das Kraftwerk von Gravelines erzeugt jedes Jahr Ubdaviili@rden kWh Strom. Dies entspricht 60 bis %0des
Stromverbrauchs der Region Hawts-France oder dem Stromverbrauch von mehr algliionen Haushalten. Als
Eigenbedarf verbraucht das Kraftwerk weniger al%b 5seiner Produktion, d. etwa 0,3% des regionalen
StromverbrauchsDer Kraftwerksbetrieb hat somit keine Auswirkungen auf den Energieverbrauch.

5.7.8 Abfallmanagement
5.7.8.1.  Erzeugte Abfélle

Fur seine Tatigkeiten zur Stromerzeugung, Anlagenwartung, Lagerung der Abfélle und Logistik erzeugt der Betrieb des
Kraftwerks von Gravelines zwei Arten Abfalle: radioaktive Abfalle und konventionelle Abfalle.

1 Radioaktive Abfalle werden entsprechend ihrer Radioaktivitétsklasse und der Halbwertszeit der enthaltenen
Radionukleide eingestuft. Sie stammen aus:

U Der Aufbereitung radioaktiver Ausflisse: Filter, Aktivkohle, Verdampfungskonzentrate, Wasserfilter,
lonentauscherharze, Schlamm...

U Den MaRBnahmen zum Handling der Brennelemente: Blindel, Stabhillen, Brennelementgestelle...;

U Den normalen WartungsmalRnahmen: radioaktive Ausschussteile aus der Mechanik, Werkzeug,
Stoffabfélle...

1 Die konventionellen Abfélle sind Abfalle, die in den Bereichen ohne radioaktive Stoffe erzeugt werden. Sie
bestehen aus inerten Abfallen (Schutt, Erde...), nicht inerten ungefahrlichen Abféllen (Holz, Verpackungen,
Papier, Karton, Glas, Kunststoff, Metalle...) , und gefahrlichen Abfallen (Lacke, Kohlenwasserstoffabfalle,
Asbest...).

NWEITERE | NFORMATI ONEN | BER é DEN ZYKLUS DER
FRANKREICH

Der Hauptbrennstoff, der in Kernreaktoren verwendet wird, ist Uran, eine natirliche Ressource.
a. NByySt SySyiaSieltdzaa o0STI SAOKySG aNYidtAOKS LyRdzi
Erzes bis zur Lagerung der radioaktiven Abfélle aus den verbrauchten Brennstében.

Der Brennelementezyklus besteht aus drei Schritten:

1 Erste Phase des Zyklus: das Uran wird abgebaut, mittels eines chemischen Verfahrens in einen gasfd
Zustand umgewandelt und angereichert. Dieses Material wird als Kernbrennstofftablette in hermet
verschlossene Metallrohre eingesetzt, die zu Brennelementbiindeln aus angereichertem Natururag (U
Uranium naturel enrichi) zusammengebaut werden.

1 Zentrale Phase des Zyklus: diese Brennelementbiindel werden in die Reaktoren geladen und vier bi
Jahre lang verwendet, um elektrischen Strom zu erzeugen.

1 Letzte Phase des Zyklus: Nach diesem Zeitraum werden die Brennelementbiindel ausgebaut und wé
einer ersten Phase zum Abbau der Warme und Radioaktivitat im Abklingbecken des Brennelementel
des Kraftwerks zwischengelagert. AnschlieRend werden die Brennelementbiindel nach der Aufbereitu
SAYySY a3Sal0OKtz2aaSySy %weilftdzaa NS Oe OS¢t Gz 5208S,
Brennelemente (Plutonium und Uran) extrahiert und nur die Abfélle als solche betrachtet werden, die r
wiederverwertba sind.

f ! dzZFINHzy R RSN 9y(i&aOKSARdzyd RSNJ TN}yl |l 8Aa0KSy
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kénnen Ressourcen gespart und das erzeugte Abfallvolumen reduziert werden.

-
Uranminen | "< I
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: Sm Y - ) ~
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% RADIOAKTIVE
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\—’/
Kernkraftwerke von EDF in Betrieb

5.7.8.2. Modalitaten und Sektoren fur das Abfallmanagement

Die verschiedenen Schritte fir das Abfallmanagement sollen die Zumutbarkeit der Abfélle durch den oder die
Sektoren gewahrleisten, fur die sie bestimmt sind, und die jeweiligen Auswirkungen verringern. Die Schritte des
Abfallmanagements: Sortierung vor Ort, Sammeln, Priifen, Verpackung und Abtransport.

A Radioaktive Abfalle

Die radioaktiven Abfalle werden vor Ort nach Ortsdosisleistung (P83 60 A T R WS |j dzAc@htdr SdgriiibeR S R 2 2
2mSv/h bei Kontakt, ihrem physikalischen Zustand (Feststoff oder Flussigkeit), ihrer physikalischen Art und ihrem
Produktionsort sortiert.

Sie werden an verschiedenen Stellen gesammelt, geprift und verpackt, damit sie die Anforderungen der
Spezifikationen des Sektors erfilllen, fir den sie bestimmt sir8l {erpackung in Betonverschalungen, Metallfassern
oder Kunststoffbehéltern fiur technologische, nur schwach radioaktive Abfélle, inBagigoder Kisten fur
technologische, nur sehr schwach radioaktive Abfélle).

Die Zwischenlagerbereiche uneéhnlagen sowie die ZwischenlagReferenzdauern von radioaktiven Abféllen
berticksichtigen die Art und Radioaktivitdt der Abfalle sowie die Eigenschaften der Anlagen und Bereiche fur die
dazugehdrigen Zwischenlageranlagen und Bereiche.

Nach der Zwischenlagerung werden die Abfélle des Standorts entsprechend ihrer Eigenschaften den jeweiligen

Sektoren der nationalen Behorde fur die Verwaltung radioaktiver Abfélle (AND¥g&nce nationale pour la gestion
des déchets radioactifs) und von Cyclife France (CENTRACO) zugefihrt:

Das Aufbereitungsund Verpackungszentrun
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A Konventionelle Abfélle

Der Verbrennungssektor von Cyclife FranrCENTRAQO | CENTRACQCENtre de TRAitement et ¢
zur Aufbereitungd 2 3Sy I Yy i SNJ o i S OK Yy £Omlifiohnedekty istkeine! Iaddskiéanldge z
(Vinyl, Papier, Lappen...), lonentaucherharze, wassrigeAufbereitung von sehr schwach bis maf
Ausfliisse, borhaltige Konzentrate, Ole une Losemittel;  radioaktiven Abfallen mit kurzer Halbwertszeit

Der Verbrennungssektor von Cyclife France (CENTRACQ
zur Aufbereitung eisenhaltiger Metallabfalle und
gemischter Abfélle sowie bestimmter massiver Teile,
unter der Voraussetzung der Annahme der Anfrage;

Der Lagerungssektor der ANDRA mit der Lagerstéatte im
Departement Aube (CS& Sy 4 NS RS aid20]
oder des Industriezentrums mit Sammelzwischenlager
und -lagerstatte (CIRESg¢ Centre industriel de J
NBINRdzLISYSy il RWSYyGNBLRZal 394
bereiten ggf. auf und lagern Abfalle mit sehr schwacher M
bis mittlerer Radioaktivitat. O OEDF

CENTRACGKebenszyklug Trennen mit dem
Schneidbrenner vor dem Einschmelzen

Konventionelle Abfélle werden in einer minimalen Entfernung vom Ort ihrer Erzeugung gesammelt. Bestimmte Abfélle
werden im Uberfiihrungslager fiir konventionelle Abfalle am Standort gesammelt und zwischengelagert, bevor sie
nach einer Kontrolle an den &rtalen (Strahlenschutzprifgerat zur Gewahrleistung, dass am Standortausgang keine

Kontamination vorhanden ist) weitergeleitet werden.

Die vom Kraftwerk von Gravelines fur konventionelle Abfélle eingesetzten Sektoren werden in zwei Arten unterteilt:

der Abfallbeseitigungssektor und der Wiederverwertungssektor.

Die Wahl des Sektors wird von den drei folgenden Prinzipien bestimmt:

1

Der Hierarchie der Abfallaufbereitungsmethoden, die vorzugsweise in der folgenden Reihenfolge zur
Anwendung kommen: Wiederverwendung, Recycling, sonstige Wiederverwertungen (insbesondere fir die
Warmegewinnung) und Abfallbeseitigung;

Dem Prinzip der Standortnahe;

Der Eignung der lokalen/regionalen/nationalen Vorbeugungsl Abfallmanagementplane
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5.7.9MalRnahmen zur Vermeidung und Minimierung der
Auswirkungen und Kompensierungsmaf3nahmen

N ERC-MESSUNGEN

5AS WSAKSY T2t 3IS axSN¥YSARSY X EVild Nadiiry, Eahser) 3o YriBlischad&
vermeiden, diejenigen verringern, die nicht hinreichend vermieden wurden, und nach Mdglichkeit die mal3gebli
Auswirkungen kompensieren, die weder vermieden noch hinreichend verringert werden konnten.

Gewinn

Kompensierung

Restfolgen Restfolgen
Unvermeidbare
Auswirkungen

Umsetzung von
VerringerungsmaBnahmen

Ausgangszustand

Vermeiden: Bei einer VermeidungsmaBnahme wird ein Projekt
abgeandert, um eine festgestellte nachteilige Auswirkung zu
--------------- 1 beseitigen, die dieses Projekt verursachen wurde.

Verringern: Zweck einer VerringerungsmaBnahme ist die
bestmagliche Verringerung der Dauer, der Starke und/oder des
Umfangs der Auswirkungen eines Projekts, die nicht
vollstandig vermieden werden kénnen.

Kompensieren: Eine KompensierungsmaBnahme soll einen
--------------- ! Gegenwert zu den maBgeblichen direkten oder indirekten
nachteiligen Auswirkungen eines Projekts bieten, die weder
vermieden noch verringert werden konnten.

Bruttoauswirkungen

des Projekts

Umweltqualitat

VermeidungsmaBnahmen

i

1

1

Umsetzung von i
1

1

1

1

Verlust

Abbildung der ERSequenz in der franzdsischen Rechtsprechung (Qeellizonnement.gouv.iy

A Luft und Klimafaktoren
Im Kraftwerk werden MaRnahmen zur besseren Begrenzung der freigesetzten Gase umgesetzt:

1 Bezlglich des Betriebs der Dieselmotoren: Implementierung eines optimierten Wartungsprogramms,
Verwendung eines sehr schwefelarmen Kraftstoffs und eines wasserd glykolbasierten
Frostschutzmittels, Beschréankung des Betriebs auf das Allernétigste.

1 Bezlglich der Minimierung der Treibhausgase:

U Durch den Betrieb der Anlagen: Umsetzung eines nationalen Plans zur Beschrankung-der SF6
Freisetzungen. Dieses Isoliergas wird in elektrischen Anlagen verwendet.

U Durch den Mitarbeitertransport: Einrichtung von Buslinien fir den Transport der Mitarbeiter
zwischen ihrem Wohnort und dem Kraftwerk, Bereitstellung eines Elektrofahrzeugparks fiir die
Dienstfahrten im Umkreis des Kraftwerks, Anforderung an Dienstleister, moglichst mit
Elektrofahrzeugen zum Kraftwerk zu fahren, Einschrankung des Verkehrs am Standort.

A Oberflachengewasser

Das Kraftwerk von Gravelines setzt seit einigen Jahren MalRRnahmen zur Verringerung seines
Industriewasserverbrauchs um, B. die Optimierung des Verbrauchs an vollentsalztem Wasser fur die diversen
Leitungssysteme der Anlagen, insbesondere wahrend der AbsaohdltWiederanlaufphasen der Reaktoren, die gro3e
Wassermengen verbrauchen.

Das Kraftwerk ergreift auch MalRnahmen zur optimierten Begrenzung seiner Ausflisse durch Verringerung ihrer
Erzeugung am Entstehungspunkt, durch selektives Sammeln, durch Aufbereitung in leistungsstarken Anlagen, durch
Optimierung der Aufbereitung der Leitungssysteme, um Freisetzung von Chemikalien auf das absolute Minimum zu
beschranken und durch fortgesetzte Einbeziehung der verschiedenen Akteure.
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AuRerdem wird der Betrieb der Reaktoren zur Verringerung der Auswirkungen der Warmeemissionen unter
Beachtung der Anforderungen der Vorschriften angepasst, insbesondere bei besonderen Klimasituationen wie zum
Beispiel Hitzewellen. Ggf. verringert das Kraftwerk seine Leistung, um die Temperatur der Ausfliisse, die Temperatur in
der Umwelt und die Erwarmung der Nordsee unterhalb der behdérdlichen Grenzwerte zu halten.

A Boden und Grundwasser

Das Kraftwerk von Gravelines unternimmt die grofitmoglichen Anstrengungen, um die Risiken einer Freisetzung von
Chemikalien und Kohlenwasserstoffen in den Boden und das Grundwasser zu minimieren.

Die zZwischenlagerung und Nutzung von Gefahrstoffen sind streng reglementiert und die Lagerung erfolgt unter
maximalen Vorbeugungsmaflnahmen, um ihre Freisetzung in die Umwelt zu verhindern (Sammelbecken, Verlagerung
in abgedichtete Bereiche). Strategische Bereiche werden fir den Fall von Freisetzungen mit Umweltsets ausgestattet.

A Radiodkologie

Die implementierten Entwicklungsind Betriebsmalnahmen dienen der| Die Filterung dient dazu, den

Begrenzung der Freisetzungen radiologischer Ausfliisse: Grofteil der Radionukleide vor ihre

) ) ) Freisetzung auszufiltern. Di
f Durch die Verringerung der Ausflisse an ihrem gernkraftwerke von EDF sind 1

Entstehungspunkt (verbesserte Abdichtung der Brennstabhullenpqcnwirksamen Filtern (THE Trés
und der Leitungssysteme zur Forderung radioaktiver Gase,ngte efficacité) ausgestattet.
Einrichtung von kontinuierlichen
Primarkreisdekontaminationssystemen, die die in der per radioaktive Zerfall bezeichnet
Primarflissigkeit vorhandenen Aktivierungsprodukte maglichst yie Verringerung der Radioaktivit:

nahe am Entstehungspunkt ausfiltern...); eines radioaktiven Stoffs durc

1 Durch Filterung oder eine spezielle Aufbereitung vor der Spontane Zersetzung im Laufe d
Freisetzung (8. lonentauscherharz); Zeit.

1 Durch Optimierung der Aktivitdtskonzentration der in den
Ausflissen  vorhandenen  Radionukleide anhand des
radioaktiven Zerfallslieser Radionukleide;

91 Durch Steuerung der Freisetzungen.

A Artenvielfalt

Wie bereits beschrieben, belegt die Analyse der Auswirkungen des Kraftwerkbetriebs von Gravelines, dass keine
Beeintrachtigung der Fauna, Flora und Lebensrdume festzustellen ist. Nur fir die Brutkolonie der Flussseeschwalben
wurden besondere Malinahmen umgesetzt,

unter Anderem zur Vermeidung, Verringerung und Kompensierung, die Gegenstand der Verordnung des Prafekten
vom 28. Oktober 2019 sind: Umweltschutzunterstiitzung wahrend der Bauphase des Kraftwerksprojekts zum Schutz
gegen Uberschwemmungen (MS1), Umweltunterstiitzung fiir UberwachungsWartungstatigkeiten des Kraftwerks

(MS2), o6kologische Uberwachung der nistenden Uferseeschwalben (MS3) und Einbindung des Ausschusses zur
Uberwachung der nistenden Uferseeschwalben (MS4).

A Bevdlkerung und deren Gesundheit

Die MaRnahmen zur Vermeidung und Reduzierung der Auswirkungen der Freisetzungen in die Atmosphéare und die
Oberflachengewésser wurden bereits erlautert.

In Bezug auf die Larmbelastung werden bereits wahrend der Entwicklung MalRnahmen zur Verringerung der

Larmbelastigungsquellen ergriffen. An bestimmten kernsicherheitsrelevanten Anlagenteilen werden im Rahmen der

periodischen Prifungen Messungen durchgefuhrt. Es werden auch Malinahmen zur Begrenzung der potentiellen
Larmbeldstigung durch temporére Anlagen oder Versuche ergriffen (Wahl der am wenigsten stérenden Zeitfenster,

Durchfuhrungsorte, Wahl der Verfahren oder Geratschaften, Einrichtung von Larmschutzvorrichtungen).

Hinsichtlich der Lichtemissionen durch die Beleuchtungen werden MalBhahmen zur Verringerung der Belastigung
ergriffen: Ausrichtung der Leuchten zum Kraftwerksstandort hin und auf den Boden, Begrenzung der Beleuchtung auf
das fur die Sicherheit des Kraftwerksareals nétige Minimum und auf3erhalb der Arbeitszeiten.
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A Menschliche Aktivitaten

Das Konzept des Kraftwerks von Gravelines soll die Auswirkungen auf die menschlichen Aktivitaten im Umkreis des
Kraftwerks so weit wie moglich begrenzen.

A Abfallmanagement

Das Konzept des Kraftwerks von Gravelines erméglicht ein optimiertes Abfallmanagement, das auf folgenden Punkten
beruht:

1 Der Verringerung der Menge und Schadlichkeit der Abfélle an der Quelle;
9 Der Sortierung und selektiven Sammlung der Abfalle;

9 Die Einrichtung von leistungsstarken Aufbereitungsverfahren, die die Annahmespezifikation des oder der
Sektoren erfillen, fur die diese Abfélle bestimmt sind.

5.7.10. Auswirkungen der Stilllegung des Kraftwerks auf den
Klimawandel

Im Falle einer hypothetischen endglltigen Stilllegung des Kraftwerks verringern sich die Auswirkungen auf die Umwelt
unter anderem aufgrund der geringeren Wasserentnahmed Freisetzungsmengen. Wie bereits erlautert, sorgen

das Konzept, die stdndigen Verbesserungen, die wéahrend des 40jahrigen Betriebs implementiert wurden, die
Malnahmen fur die Artenvielfalt, die Kontrolle des Betriebs dafir, dass der normale Betrieb des Kraftwerks keine
maf3geblichen negativen Auswirkungen auf seine Umwelt verursacht. Seine Stilllegung wirde keine nennenswerten
Vorteile fur die Umwelt bieten. Andererseits wirde die Stilllegung des Kraftwerks zu einer deutlichen Zunahme der
Treibhausgasfreisetzungen fuhren,

da die Erzeugung von Strom durch Kernenergie nur sehr wenig Treibhausgase freiGesrhrd C@Aquivalent pro
kWh gemald delLebenszyklusanalyse (ACV) der kWh aus Kerninafien gesamten Lebenszyklus des aktuellen
franzosischen Kraftwerksparks, im Verhaltnis zu einem Durchschnittswert vog @@kWh flr den europaischen
Energiemix https://www.statistiques.developpementiurable.gouv.fr/editioanumerique/chiffresclesdu-climat-
2024/fr/livre).

Das Kraftwerk von Gravelines erzeugt durchschnittlich c&V8h/Jahr Strom, wobei weniger als 120.00thnen C®
freigesetzt werden.

Im Falle einer endgultigen Stilllegung des Kernkraftwerks von Gravelines wiirde gAus3® zur Erzeugung der
gleichen Menge Strom aus dem europaischen Energiemix um mehMalioBien Tonnen CE2 ansteigen.

2Ausgehend von der G@bsorptionskapazitat von ca.AC@ha/Jahr eines Laubwaldes missten mehr als zwei
Millionen Hektar (20&km x 10Gkm) Wald gepflanzt werden, um die Freisetzung dieser zusétzlicheMe@e in die
Atmosphére zu kompensieren.
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Luftbild des Kernkraftwerks von Gravelines,
Departement Nord
Copyright Burnod Jealnouis, Happy Day

Im Falle eines Kernreaktorunfalls kénnen potentigksundheitsschadliche radioaktive Stoffe in die Umwelt
entweichen.

Dieses Kapitel beschreibt die Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt aufgrund eventueller radiologischer
Storfalle und Unfélle. Zur Prifung des Konzepts von Kernkraftanlagen gelten in Frankreich Hochstwerte fir die
radiologischen Folgen oder Maximaldosiswerte, die unter Berlcksichtigung der Haufigkeit von Unféllen festgelegt
werden. So gelten zum Beispiel fur Storfalle mit maRiger Haufigkeit (ein Unfall in GbBett@bsjahren) Dosen, die

durch das franzésische Sozialgesetzbuch festgelegt sind. Bei sehr hypothetischen schwereren Unféllen mit
Kernschmelze mussen die Folgen raumlich und zeitlich begrenzt bleiben und mit dem Management der Situation
durch die Behdrden kompatibel sein, um die Bevdlkerung zu schiitzen. Daher wurden die Storfalle und Unfélle, auch
solche mit Kernschmelze, bei der Entwicklung und dem Betrieb des Kraftwerks bertcksichtigt, damit ihre Folgen
verringert und eingeschrankt werden kénnen.

Grenzuberschreitende Auswirkungen sind nur bei Unfallen mit Kernschmelze wahrscheinlich. Wahrend des normalen
Betriebs oder sonstiger Unfalle sind diese Auswirkungen tatsachlich vernachlassigbar. Ein solcher Unfall mit
Kernschmelze ist ein sehr unwahrscheinliches extremes Ereignis, das nur bei einem Ausfall mehrerer Schutzsysteme
und Steuerungssysteme des Reaktors auftreten kann. Die Auswirkung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in einem
Umkreis von bis zu 1.000n um das Kraftwerk im Falle eines Unfalls mit Kernschmelze wurde gemaf dem Prinzip des
a2 2NRBRG /FaSa dzy i SNAEJIZOKG @

Nach der endgultigen Stillegung des Reaktors werden die verbrauchten Brennelemente wahrend der
Rickbauvorbereitungsphase aus dem Reaktor in das Lagerbecken Uberfihrt. Danach ist die Méglichkeit eines Unfalls
mit Kernschmelze nicht mehr gegeben.
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6.1 Anforderungen hinsichtlich der
radiologischen Folgen

6.1.1Ansatz zur Bewertung der radiologischen Folgen

Um zu priufen, dass die (in 4 Kategorien eingestuften) zusatzlichen oder Bemessungsstorfalieféiiel oder die

Unfalle mit Kernschmelze auch in einem grenziiberschreitenden Kontextur begrenzte radiologische Folgen fir

die Bevdlkerung haben, werden die Ergebnisse der Dosisberechnungen mit den an die untersuchte Situation
angepassten Dosisgrenzwerten verglichen. Da die fur eine Kernkraftanlage mdoglichen Ausléser nicht die gleichen
Wabhrscheinlichkeiten eines Auftretens aufweisen, missen die erlittenen radiologischen Folgen umso geringer sein, je
héher die Wahrscheinlichkeit eines Unfalls ist.

AuRerdem werden diese Dosisgrenzwerte auch hinsichtlich des zu betrachtenden Zeitraums untersucht:
1 Die Dosis fur die kurzfristige Phase des Unfalls, die auf 24 Stunden und auf 7 Tage berechnet wird,

1 Und die langfristige Dosis, die fir die strahlenempfindlichste Bevolkerung algdgOberechnet wird.

Diese Dosen werden fir die Entfernung berechnet, in der sich bei den Kraftwerken déV@&&lasse oder den
konventionellen Kraftwerken die néchstgelegenen Wohnstétten befinden f63&¥w. 2, 5 und 18m). Bei den
Reaktoren von Gravelines liegen die nachstgelegenen Wohnstatten in einer Entfernung van 900

Die Bewertung der radiologischen Folgen von Unféllen beruht auf einer annehmbar pessimistischen Bewertung der
Freisetzungen in die Umwelt, unter Beriicksichtigung aller Ubertragungswege von den Brennelementen bis zu den
Grenzen der Anlagen. Die Dosen aufgrund der freigesetzten radioaktiven Stoffe werden dann auf der Grundlage
realistischer Szenarien bewertet, ohne dabei eventuelle Schutzmaflinahmen zu bertcksichtigen. Dies betrifft
insbesondere die folgenden Dosen:

9 Die kurz oder langfristige Gesamtwirkdosis (oder Gesamtkdrperdosis)

9 Die fir die kurzfristige Phase geschatzte schilddriisenaquivalente Dosis.

Die Bewertung der Wirkdosen beriicksichtigt alle internen und externen Expositionswege (Wolke, Ablagerungen,
Einatmen und Verschlucken).

Um die Auswirkungen der freigesetzten Radioaktivitat auf den Menschen und die Umwelt mdglichst umfassend
beurteilen zu kénnen, wird die Messung der Dosen durch eine Bewertung des Abstands vervollstandigt, unter dem die
Kontamination der Nahrungsmittel (insbesondere bei Milch und Pflanzen) die in der Europaischen Union geltenden
Grenzwerte fur die Vermarktung Uberschreitet (maximal zuléssige Level {NNdA&aux maximaux admissibles)).

Alle diese Dosimetriebewertungdperticksichtigen die Unsicherheiten aufgrund mangelnder Kenntnisse. Es wurden
keine Kenntnislicken festgestellt, die eine aussagekraftige Bestimmung dieser Dosen verhindern konnten, deren
Ergebnisse im Folgenden naher beschrieben werden.

6.1.2 Anforderungen an die Ergebnisse

Bezugswerteder maximalen radiologischen Folgen:

1 1. Kategorie ¢ Normalbetrieb: Einhaltung der vom franzésischen Sozialgesetzbuch festgelegten
Dosisgrenzwerte; die Beachtung dieser Werte wird durch die Einhaltung der in den Beschlissen der
Autorité de sdreté nucléaire et de radioprotection (ASNRBehorde fur nukleare Sicherheit und
Strahlenschutz) festgelegten Freisetzungsgrenzwerten fiir radioaktive Stoffe gewahrleistet.

1 2. Kategorie ¢ MaRig haufige Storféalle: Beachtung der dem Kraftwerk zugestandenen jahrlichen
Freisetzungen flr jeden Stérfall der 2. Kategorie. Die Auswirkungen dieser Freisetzungen Ubersteigen an der
Standortgrenze nicht den Wert vonmiSv/Jahr.

I 3. Kategorie; Sehr selten auftretende Unfalle: kurzfristige Wirkdosi)mSv.
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1 4. Kategorie; Hypothetische Unfélle: kurzfristige WirkdosiSGmSyv.
I Zusatzliche Ereignisse und Unfélle: kurzfristige WirkdostswSy.

Diese Beschreibung beschréankt sich
auf die am haufigsten verwendete
Einheiten:

1 Das Becquerel (Bq)misst
die Radioaktivitat der Quelle, H.

MABEINHEITEN DER RADIOAKTIVITAT

BECQUEREL (Bq) SIEVERT (Sv) )

MaBeinheit fur die Bestimmt die Auswirkungen die Anzahl Kernumwandlungen pro
Radioaktivitat der Quelle der Strahlung auf den Menschen Sekunde. Diese Einheit ist extrem
el il klein: Die Radioaktivitat von Granit

'9 beispielsweise betrégt 1.0@q/kg.

lonisierende Strahlung =

1 Das Sievert (Sv)gibt die
Auswirkungen der Strahlung auf den
Menschen an. Die Exposition wird im
Allgemeinen in Millisievert (mSv)
oder Mikorsievert (USv) angegeben.
Beispiel: in Frankreich liegt die
Exposition einer Person durch
naturliche Radioaktivitat im
Durchschnitt bei 3nSv pro Jahr.

Radioaktive Quelle

Im Hinblick auf di&ontinuierliche Verbesserungielt die 4. periodische Sicherheitsiberprifung darauf ab, moglichst

bei allen Bemessungsunfallen oder zusatzlichen Ereignissen oder Unféallen auf die Implementierung von
SchutzmalRnahmen fur die Bevdlkerung (Abschirmung, Evakuierung, Verabreichung von stabilem Jod) verzichten zu
konnen Die Ergebnisse werden mit Bezugswerten verglichen, die den Einsatzleveln bei radiologischen
Notstandssituationen entsprechen:

1 Eine Wirkdosis von 1Sy fir die Abschirmung,
1 Eine Wirkdosis von 5@Sv fir die Evakuierung,

1 Eine schilddriisenequivalente Dosis vom3BV fur die Verabreichung von stabilem Jod.

ABSCHIRMUNG EVAKUIERUNG

EPTASIUM 65 mg

Schutz des Organismus Schitzt die Schilddriibe Schutz des Organismus
bei voraussichlicher bei voraussichtlicher bei voraussichlicher
GANZKORPERDOSIS SCHILDDRUSENDOSIS GANZKORPERDOSIS

10 mSv 50 mSv 50 mSv
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Bei denlangfristigen Gesamtwirkdoseaus Unféallen entspricht der festgelegte Referenzwert dem Dosisgrenzwert aus
dem franzdsischen Arbeitsgesetzbuchhdl1Sv (Grenzwert im Verhaltnis zu der von einem Arbeitnehmer fir die
Gesamtlebensdauer erhaltene Gesamtwirkdosis bei radiologischen Notstandssituationen, Ad#&1-B).

6.2.Radiologische Folgen

Die folgende Karte zeigt die Bereiche, die von den in diesem Abschnitt genannten Abstande betroffen sind.

‘ KERNKRAFTWERK VON GRAVELINES (DEPARTEMENT ,,NORD*)

Gemeinden innerhalb
eines Umkreises von 20 km

20 km

@ Sous-préfecture
(Verwaltungszentrum des Distrikts)

) Gemeinde
o Weiler

6.2.1Radiologische Folgen der Bemessungsunfélle

Ergebnisse flr Storfalle der Kategorie

Die Storfalle der 2. Kategorie entsprechen auslésenden Ereignissen mit einem maRigen jahrlichen Aufkommen im
Laufe der Lebensdauer des Kraftwerks (ein Stérfall fir maximaBé&b@&bsjahre), die zur Implementierung eines
Schutzsystems fuhren. In diesen Szenarien ist die Integritéat der Schutzhillen gewéhrleistet.

Die Werte der Gesamtwirkdosen und kurzfristigen schilddrisenéaquivalenten Dosen fir die strahlenempfindlichsten
Bevolkerungsgruppen liegen in einem Abstand von m5Qerste Wohnstatten bei sémtlichen Kraftwerken der
900MWe-Klasse) in der GrolRenordnung einiger DutzpBd und damit weit unter dem Bezugswert der 2. Kategorie.

Die kurzfristigen Ergebnisse der Studien Uber die radiologischen Folgen von Unféllen der 2. Kategorie werden
nachfolgend fur die in dieser Kategorie beschriebenen Szenarien zusammengefasst:




L]
[ ]
Offentliches Dokument 3bi Dokument beztglich der Auswirkungen ai

PO SYE LIRS die Umwelt, die mit dem Betrieb des Reaktors wéhrend d¢
Reaktoren von Gravelines nachsten zehn Jahre verbunden sind

Kurzfristige
Gesamtwirkdosis

(mSv)
Bezugswerte 1 mSv
Verlust aller externen Stromversorgungen 5,0 10° mSv
Unbeabsichtigtes  Offnen  eines  Ventils 1,5 10° mSv
Sekundarkreis (OISS) oder Bruch einer Dampfleitur]

Bei Storfallen der 2. Kategorie ist die Gesamtwirkdosis im Bereich der ersten Wohnstatten fir alle Kraftwerke der
900MWe-Klasse auf 5,3 FomSv/Jahr begrenzt.

Ergebnisse fir Unfalle der 3. Kategorie

Die Unfélle der 3. Kategorie entsprechen auslésenden Ereignissen mit einem geringen jahrlichen Aufkommen im Laufe
der Lebensdauer des Kraftwerks (ein Unfall fir 100 bis 1@edlebsjahre), die zu begrenzten Sachschaden an
einem geringen Prozentsatz der Brennelementbindel fihren kdnnen. Die geometrische Struktur des Reaktorkerns
bleibt bestehen, so dass seine Kihlung weiterhin gewahrleistet ist. Die Integritat der Reaktorschutzhille bleibt
bestehen, der Bruch einer Leitung des Dampfgenerators fiihrt lediglich zur Umgehung der 3. Schutzhille.

Folgende kurzfristige radiologische Folgen solcher Unfélle der 3. Kategorie fir die strahlenempfindlichsten
Bevolkerungsgruppen in einem Abstand von @b@erste Wohnstétten bei samtlichen Kraftwerken der 300/e-
Klasse) sind moglich:

Gesamtwirkdosis | Schilddriisenaquivalente

(mSv) Dosis (mSv)
Bezugswerte 10mSv 50mSv
Verlust des Kaltemittels im Primarkreis (kleiner H 5,7 16° mSv 1,0 10' mSv
mit einem Durchmesser von max. 26n)
Entnahme eines einzigen Biindels zy 9,1 10' mSv 6,9mSv
Leistungsregelung
Bruch des Behdlters zur Volumen und 3,1 10° mSv 3,0 10 mSv
Chemikalienprifung
Bruch des Behélters zur Lagerung gasférm 1,9 10* mSv 2,0 10> mSv
Ausflisse
Bruch einer Leitung des Dampfgenerators (RTG 8,9 10' mSv 7,9mSv
Rupture de tube de générateur de vapeur)

Die langfristigen radiologischen Folgen werden flir Erwachsene in einer Entfernungkromdin Freisetzungspunkt

Uber eine Dauer von S@ahren nach dem Unfab Sg SNI Si® 5AS T NNNhfa§ dlef S.yKategérie NBE (|
gemessenen Dosen liegen innerhalb der Grenzen der Bezugswerte: Beim Bruch einer Leitung des Dampfgenerators
der 3. Kategorie liegt die Gesamtwirkdosis bei caSy.

Ergebnisse fir Unfalle der 4. Kategorie

Die Unfalle der 4. Kategorie entsprechen hypothetischen auslésenden Ereignissen (ein Unfall fur 10.000 bis
1.000.000Betriebsjahre). Diese Unfélle betreffen die Reaktorschutzhille und kdnnen zur Beschadigung der
Brennelementbiindel fihren. Die geometrische Struktur des Reaktorkerns wird dennoch nicht beschéadigt, so dass die
Reaktorkernkiihlung hinreichend gewahrleistet ist und die Systeme verflgbar bleiben, die die Folgen des Unfalls
einschranken sollen.

Folgende kurzfristige radiologische Folgen solcher Unfélle fur die strahlenempfindlichsten Bevélkerungsgruppen in
einem Abstand von 6501 (erste Wohnstatten bei samtlichen Kraftwerken der 800/e-Klasse) sind maglich:
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Gesamtwirkdosis | Schilddrisenaquivalente

(mSv) Dosis (mSv)
Bezugswerte 50 mSyv 50 mSv
Unfall beim Handling der Brennelemente 2,6mSv 1,3mSv
Umfangreicher Bruch einer Dampfleitung 2,0 10? mSv 1,4 10* mSv
Blockieren des Rotors einer Primarkreispumpe 4,0 10 mSv 3,6mSv
Auswurf eines Biindels zueistungsregelung 1,2mSv 10mSv
Bruch einer Leitung des Dampfgenerators, zusami 7,2mSv 100mSv
mit dem Blockieren eines Ventils in gedffneter Stelly
(RTGV Kategorie 1V)
Unfall mit Verlust von Primarkreiskaltemittel (APRH 3,5mSv 35mSv
Accident de perte réfrigérant primaire)

Ein Unfall mit Bruch einer Leitung des Dampfgenerators fuhrt zu einer schilddriisenaquivalenten Dosis von weniger als

50mSv in einer Entfernung von mehr alkrh. Um das Uberschreiten des Bezugswerts der schilddriisenéquivalenten
Dosis einzuschranken, wurden MalRnahmen zur RidBegrenzung ergriffen. Dabei handelt es sich insbesondere um

die Verringerung des Radioaktivitatsgrenzwerts des Priméarkreiswassers und die Anderung der von einem solchen

Unfall betroffenen Leitung (siehe Al&3.1).

Die langfristigen radiologischen Folgen werden flir Erwachsene in einer Entfernungkrordin Freisetzungspunkt

Uber eine Dauer von 50/ KNBYy yI OK RSY

gemessenen Dosen liegen innerhalb der Grenzen der Bezugswerte: Beim Bruch einer Leitung des Dampfgenerators

VL E

0 S ¢ SnmdalSderd4. watedorie ¥ N NJ

(RTGV) der 4. Kategorie liegt die Gesamtwirkdosis unterS0fur den kompletten Organismus.

Schlussfolgerungen fiir den Bemessungsbereich

Bei Unfallen der 2. Kategorie sind die radiologischen Folgen im Bereich der Wetarstatten gering (kurzfristige

Wirkdosis weit unter InSv).

Bei Unféllen der 2. Kategorie Uberschreitet die Kontaminierung der Nahrungsmittel fir den menschlichen Verzehr in
einer Entfernung von mehr alskin nicht die Vermarktungsgrenzwerte und liegt nach einem Jahr unter diesem

Grenzwert.

Die Ziele hinsichtlich der radiologischen Folgen der Unféalle der 3. und 4. Kategorie werden erreicht. Im Anschluss an
die fur dieses Szenario festgestellte Uberschreitung des Bezugswerts fiir die Schilddriisenaquivalente Dosis in einer

Entfernung von weniger als Kiln von den Reaktoren wurden die Ergebnisse des Bruchs einer Leitung des

Dampfgenerators (RTGV) der 4. Kategorie durch MalRnahmen zur Begrenzung der Risiken verbessert Die Mal3hahmen

zur Risikobegrenzung werden im ABs3.1beschrieben.

Bei den Situationen der 3. und 4. Kategorie fluhrt nur das Szenario des Bruchs einer Leitung des Dampfgenerators

(RTGV) der 4. Kategorie zu einer Kontaminierung der Nahrungsmittel, aufgrund der die Vermarktungswerte in einer
Entfernung von 1@m nach 7 Tagen Uberschritten werden. Diese Situation wéare zeitlich begrenzt: Unabhéangig von
dem betrachteten Unfall liegen nach 2 Jahren die maximal zuléssigen Level¢(NM&aux maximaux admissibles)

unter den jeweiligen Grenzwerten.

A Grenziiberschreitende Auswirkungen der Bemessungsunfalle

In Anbetracht der jeweiligen Entfernungen fur die nachfolgend geschéatzten Auswirkungen werden im Falle eines
Bemessungsunfalls keine besonderen Auswirkungen auf die Nachbarstaaten erwartet, weder kurzfristig, noch auf

lange Sicht infolge der Schadstoffkumulierung.

6.2.2. Radiologische Folgen der zusatzlichen Unféalle

Untersuchungen der zuséatzlichen Unfélle waren zum Zeitpunkt der urspriinglichen Entwicklung der Kernreaktoren von

Gravelines nicht vorgesehen. Diese Untersuchungen behandeln Kumulierungsszenarien, die von den als plausibel
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betrachteten Stérungen unabhéangig sind, obgleich sie nur sehr selten auftreten (mindestens ein Unfall alle ca.
5.000.000Betriebsjahre). Die Szenarien zeichnen sich durch die Haufigkeit ihres Auftretens aus, die im Rahmen von
Wabhrscheinlichkeitsstudien zur nuklearen Sicherheit (EPStude probabiliste de slreté) ermittelt wurden.
AnschlieRend wird zur Absicherung dieser Situationen aus kumulierten Stérungen eine zusatzliche Mafinahme
festgelegt und durch Anforderungen an die nukleare Sicherheit vervollstandigt, um die funktionale Verflgbarkeit zu
gewahrleisten und so die Haufigkeit dieses Szenarios zu verringern. Diese Vorgehensweise hat zur Ermittlung von tber
30 bei der Entwicklung nicht geplanten Verbesserungsmaflnahmen gefihrt.

Die Untersuchungen zu den radiologischen Folgen der zuséatzlichen Unfalle dient dazu, die nukleare Sicherheit der
Anlage nachzuweisen und sicherzustellen, dass ihre radiologischen Folgen aufgrund der Haufigkeit ihres Auftretens die
Bezugswerte der 4. Kategorie der Bemessungsunfalle erfillen.

Ziel der Berechnung der radiologischen Folgen der zuséatzlichen Unfélle ist der Nachweis, dass die Freisetzungen von
radioaktiven Stoffen aullerhalb des Kraftwerks aufgrund der Implementierung der festgelegten zusatzlichen
MafRnahmen nur begrenzte Folgen flr die Bevdlkerung und die Umwelt aufweisen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen der radiologischen Folgen der zusatzlichen Unfélle werden im Folgenden
zusammengefasst. Bei den nicht genannten Unféallen wurden die radiologischen Folgen in die bereits beschriebenen
aufgenommen.

Folgende kurzfristigeadiologische Folgen solcher Unfélle fir die strahlenempfindlichsten Bevélkerungsgruppen in
einem Abstand von 650 (erste Wohnstatten bei sdmtlichen Kraftwerken der 800/e-Klasse) sind moglich:

Gesamtwirkdosis | Schilddriisenaquivalente

(mSv) Dosis (mSv)
Bezugswerte 50 mSv 50 mSv
Unfall mit Verlust des Kihlsystem des stillgeleg 2,3 10 mSv 3,8mSv
Reaktors RRAWS FNRP A RA A aSYSy i
Verlust der Kihlung des Beckens 8,5 10° mSv 1,5 10 mSv
Brennelementelager
Unfall mit Verlust aller externer Stromversorgung 3,6 1> mSv 2,2 10' mSv
(PTAEK, Perte totale des alimentations électriques)

Die langfristigerradiologischen Folgen werden fir Erwachsene in einer Entfernung kom\@dm Freisetzungspunkt

Uber eine Dauervon 5%/ KNBy y I OK RSY ! yFI tt 0S5 @&Bshittubfall gembsseSen Dosd) SA Yy
liegen innerhalb der Grenzen der Bezugswerte: Beim Verlust des Kihlsystem des stillgelegten Reaktgrs (RRA
WSFNRARAAASYSY(d Rdz NBF OGSdzNJ £ fm$\fiNDNER Kompletteh ©m@anisniusg. S DSal v

Die ermittelten Dosen liegen innerhalb der Bezugswerte fiir zuséatzliche Unfélle; fur die Bevdlkerung sind keine
SchutzmalRnahmen erforderlich.

Bei zusatzlichen Situationen Uberschreitet die Kontaminierung der Nahrungsmittel fur den menschlichen Verzehr in
einer Entfernung von mehr alskbn nach 7 Tagen nicht die Vermarktungsgrenzwerte; nach einem Jahr betragt diese
Entfernung nicht einmal mehrKm.

A Grenziiberschreitende Auswirkungen der zusatzlichen Unfélle

In Anbetracht der jeweiligen Entfernungen fur die nachfolgend geschéatzten Auswirkungen werden im Falle eines
zusatzlichen Unfalls keine besonderen Auswirkungen auf die Nachbarstaaten erwartet, weder kurzfristig, noch auf
lange Sicht infolge der Schadstoffkumulierung.
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6.2.3. Radiologische Folgen méglicher Unfélle mit Kernschmelze

Aufgrund der MalBnahmen, die bei der urspringlichen Entwicklung des Reaktors ergriffen wurden, sowie derjenigen,
die wahrend des Betriebs implementiert werden, insbesondere im Rahmen der periodischen
Sicherheitstiberprifungen (siehe Ab8.3.4), ist das Auftreten eines Unfalls mit Reaktorkernschmelze sehr
unwahrscheinlich, da dies das Scheitern der implementierten Vorbeugungsmafinahmen voraussetzt. Dennoch wurden
RAS C2t3Sy SAiySa a2t OKSYy oaK@LRGKSGAAOKSYy !yTFlLtfta YA
Tiefenabwehrkonzepts untersucht (siehe Abg.2.1). Fir diese Studien wird von einem Unfall mit
Reaktorkernschmelze ausgegangen,h.d. dass eine Ereignisfolge zur mindestens teilweisen Schmelze des
Reaktorkerns gefiihrt hat, und dass auf3er dem Verlust der ersten Schutzhille (Brennstdbe) auch der Verlust der
zweiten Schutzhlle (Priméarkreis einschliellich Becken) mdglich ist.

Kernschmelzenbedingte Ereignisse in Verbindung mit dem Verlust der zwei ersten Schutzhillen
Der langanhaltende Verlust der Reaktorkernkiihlung kann zu Unfallen mit Brennelementschmelze fiihren,
wenn das Becken kein Wasser mehr enthalt. Dann kénnen die Brennelemente im Becken Temperaturen
erreichen, die nicht nur zum Schmelzen des Metalls der Brennelemente (Brennstofftabletten und Hiillen)
fuhren, sondern auch der sonstigen benachbarten Metallteile (Blindel oder Strukturen) bis zum Durchbruch
des Beckenbodens.
Das dickflissige Metallagglomerat aus diesem Prozess wi@bsglsmbezeichnet.

Unfalle mit Reaktorkernschmelze stof3en komplexe physikalische Vorgédnge an und kénnen zur Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umwelt fihren. Bestimmte physikalische Vorgénge konnen in diesen Situationen
insbesondere zum Ausfall der dritten Schutzhulle fihren, wenn keine geeigneten Malinahmen vorhanden sind.

Freisetzungen als moégliche Folgen eines solchen Unfalls mit Reaktorkernschmelze hangen von zahlreichen Parametern
ab, unter anderem die Bestlickung des Reaktorkerns mit Spaltungsprodukten, die Kinetik der Freisetzung von
Radionukleiden innerhalb der Hulle, ihr Typ (Gase oder Aerosole), ihr Verhalten innerhalb der Hulle (Anh&ufung,
chemische Reaktion, Ablagerung), die Freisetzungsmengen, die in die Umwelt gelangen. Zur Bewertung der bei einem
Unfall mit Kernschmelze freigesetzte Radioaktivitat werden verschiedene Parameter betrachtet, die die Freisetzungen
in die Umwelt erh6hen, sowie die komplette Schmelze des Reaktorkerns. Daher werden Margen angesetzt, um eine
nachteilige Berechnung sicherzustellen.

Die folgendenkurzfristigen radiologischen Folgen {fage) dieser Unfélle betreffen die strahlungsempfindlichsten
Bevolkerungsgruppen:

Gesamtwirkdosis in Bm (mSv) Gesamtwirkdosis in Bm (mSv) | Schilddrisenaquivalente Dosis inKr@
(mSv)
28,5mSv 4,7mSv 13,4mSv

Unter Berucksichtigung der mit den Bevolkerungsschutzmaflinahmen verkntpften Grenzwerte (siehé.Bl=eigen
diese Ergebnisse, dass bei einem solchen Unfall mit Kernschmelze nach 7 Tagen in einem Umkreis kom kdiae 2
EvakuierungsmalRnahmen erforderlich sind und dass die Abschirmung in einem Umkreis vonkiibérz®w. die
Verabreichung von stabilem Jod in einem Umkreis von Ubé&niébenfalls nicht notig ist.

AulRerdem betragt der Wert ddangfristigenradiologischen Folgen fir Erwachsene in einer Entfernung vdaml0
vom Freisetzungspunkt tber eine Dauer vonJ&Aren nach dem Unfall 18p7Sv.

Abschliefend belegen die Bewertungen einer extremen Unfallsituation mit Kernschmelze, dass die bei der
Entwicklung zur Verringerung der Folgen auf die Umwelt ergriffenen MalRnahmen (siehe 6/&04. die
Kontaminierung der landwirtschaftlichen Flachen raumlich und zeitlich begrenzen (Umkreis von wenigekrals 20
nach einem Jahr).
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A Grenziiberschreitende Auswirkungen der Unfélle mit Kernschmelze

Die grenziberschreitenden Auswirkungen durch die atmosphérische Ausbreitung radioaktiver Stoffe sollten im
Hinblick auf die landerspezifischen radiologischen Konsequenzen betrachtet werden, die als langfristajag)b0
Gesamtwirkdosis (oder Gesamtkorperdosis) fur Kinder und Erwachsene ausgedrickt wird. Die folgende Tabelle zeigt
diese Auswirkungen fir die Lander bis zu einem Umkreis von kmMf00Om das Kraftwerk von Gravelines,
SAyaoOKt A Sah /A GES3gaRifishd, die?fi2 jdtisi and festgestellt werden.

Die Berechnungen zur Langstreckenausbreitung der Emissionen des Kraftwerks von Gravelines in der Atmosphére
werden auf der Grundlage der atmosphérischen Ubertragungskoeffizienten geschétzt, die aus meteorologischen
Beobachtungen wahrend eines Zeitraums vonlaBren stammen. Diese Koeffizienten berlcksichtigen die
Topographie, die Wetterbedingungen (hauptséchlich den Wind) und den zunehmenden Abbau der Konzentrationen
durch Ablagerungsprozesse je weiter sich die Emissionen von der Quelle entfernen.

Langfristige Gesamtwirkdosis, Hullwert (mSv)
Land Mindestentfer Kleinkinder Kinder Altere Kinder Erwachsene
nung zur [1 Jahr bis 2 [2 Jahre bis 7 | [7 Jahre bis 12| [17 Jahre und
Quelle (km) Jahre] Jahre] Jahre] mehr]
Belgien 30 2,03 2,01 1,86 1,71
Vereinigtes 55 0,61 0,59 0,56 0,48
Konigreich
Niederlande 90 0,82 0,83 0,76 0,73
Deutschland 260 0,18 0,18 0,17 0,16
Luxemburg 280 0,16 0,16 0,15 0,15
Schweiz 525 0,04 0,04 0,04 0,04
Irland 595 0,05 0,05 0,05 0,04
Danemark 615 0,10 0,10 0,09 0,09
Osterreich 665 0,03 0,04 0,03 0,03
Italien 670 0,02 0,02 0,01 0,01
Liechtensteif3 680 0,03 0,03 0,03 0,03
Tschechische 705 0,05 0,05 0,05 0,04
Republik
Polen 830 0,06 0,07 0,06 0,06
Schweden 830 0,09 0,10 0,09 0,09
Norwegen 850 0,09 0,09 0,08 0,09
Spanien 915 0,02 0,02 0,02 0,02
Slowenien 975 0,01 0,01 0,01 0,01
Kroatien 1045 0,01 0,01 0,01 0,01

Vergleichsweise liegt in Frankreich die Exposition einer Person durch natirliche Radioaktivitat im Durchschnitt bei
3 mSvpro Jahr. Der européische Durchschnitt betragtr®2v pro Jahr; er schwankt je nach Land zwischen 1,5 und
6,2mSyv pro Jahr.

Der Dosishullwert wird fur Belgien ermittelt und betragt ca. @®v Uber 50Jahre fur Kleinkinder und Kinder.
Vergleichsweise betragt die natirliche Radioaktivitat in Belgiem&V pro Jahr.

Da die radiologischen Dosen mit zunehmender Entfernung abnehmen, sind die radiologischen Folgen geringer in
Landern, die weiter entfernt als die bereits genannten liegen.

Aufgrund der oben aufgefihrten Ergebnisse waren die grenziberschreitenden Auswirkungen durch die
atmospharische Ausbreitung radioaktiver Stoffe sowohl kurzfristig, als auch langfristig durch Kumulierung im Falle
eines Unfalls mit Kernschmelze in einem der sechsM@-Reaktoren des Standorts von Gravelines sehr begrenzt
oder sogar vernachlassigbar.

13 Die Schatzungen fir Liechtenstein werden aus den Ergebnissen fir die Schweiz und Osterreich berechnet.
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6.3. Messung von Begrenzung der
radiologischen Risiken

Angesichts des im Ab4.2.1 erlauterten nuklearen Sicherheitsansatzes, wurden bei der Entwicklung der Anlage
zahlreiche MalRnhahmen implementiert, um die Risiken zu verringern, die aus den radiologischen Folgen hervorgehen.
Diese EntwicklungsmalRnahmen wurden durch zuséatzliche MaRnahmen vervollstandigt, um das Risiko bestimmter
Unfalle zu verringern, die durch die Kumulierung von Stérungen entstehen. Die Reaktoren von Gravelines waren
bereits mehrfach Gegenstand von periodischen Sicherheitstiberprifungen, Erfahrungsrickflissen und Ergebnissen
kontinuierlicher Verbesserungen, die diese Vorkehrungen mit dem Ziel ergdnzen, den sicheren Zustand des Reaktors
zu gewabhrleisten.

In Anbetracht der ehrgeizigen Ziele von EDF, die von der ASNR wahrend der Vorbereitung dieser Ziele festgelegt
wurden (siehe Absl.2 und 2.3.1), waren zahlreiche MaRnahmen zur Begrenzung der radiologischen Risiken im
Rahmen der 4. periodischen Sicherheitsiberprifung erforderlich.

6.3.1Wichtigste MalRnahmen beziiglich der Unfalle ohne
Kernschmelze

Im Folgenden sind die wichtigsten Betriehsid/oder Entwicklungsmalinahmen im Rahmen der 4. periodischen
Sicherheitsuberprufung von Gravelines aufgefiihrt, die dazu beitragen, die radiologischen Folgen der Unfélle ohne
Kernschmelze zu verringern:

91 Steigerung der Durchflussmengen der Ventile fir den Dampfablass

Beschreibung der MaRnahme

Bei einer Unfallsituation wird die Kapazitat der Ventile ¢
GCTd eitungssystems zur Dampffreisetzung in
Atmosphéare gesteigert, damit der Reaktor schnel
gekuhlt und die Dauer des Unfalls und die dai
einhergehenden eventuellen radioaktiven Freisetzung
begrenzt werden kann. Dazu wurde der innere Aufbau
GCTaVentils geandert.

Vorher Nachher

Ventil gedffnet Ventil gedffnet

Padagogikhinweise

Das sogenannte GGCTLaitungssystem dient de
Freisetzung des von den Dampfgenerator
erzeugten Dampfs direkt in die Atmosphére.
steuert die Kihlung des Reaktors durch «
Dampfgeneratoren wenn der erzeugte Dampf nic
reicht, um die Turbine anzutreiben oder d
Turbine nicht verfliigbar ist. Es wird bei jed
Stillsetzung und bei jedem Hochfahren verwendt
Es wird auch bei Storfallen oder Unféllen :
Kihlung des Reaktors eingesetzt.

1 Senkung des Radioaktivitatsgrenzwerts des Wassers im Primarkreis

Beschreibung der MalRnahme
Die Reaktoren von Gravelines

enthalten in

Padagogikhinweise

ihrei Das Priméarkreiswasser ist nur schwa

radioaktiv. Die Radioaktivitat ist durch d

Betriebsspezifikationen die Senkung des Radioaktivitatsgrenzv
des Primarkreises in Jd@1-Aquivalent bei den Leistungswechse
im Normalbetrieb von 150 auf 88BBqg/T. Ziel ist der Betrieb de
Reaktoren mit einem gesteigerten radiologischen Reinheitslevel
Primarkreiswassers, um insbesondere die radiologischen Fc
eines Unfalls 4. Kategorie mit Dampfgeneratorrohrbruch (REC
Rupture de tube de générateur de vapeur) zu verringern.
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Mit dieser MaRnahme konnen die Radioaktivitdt eventu
freigesetzter radioaktiver Stoffe und deren radiologische Fol
(Wirkdosis  und  kurzfristiges ~ Schilddrisendquivalent  so
mittelfristige und langfristige Wirkdosis) bei allen Unféllen of
Bruch der Brennelementhille verringert werden, einschlief3lich
a 2 2 NA (-Unfalls ini§ Bampfgeneratorrohrbruch.
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1 Anderung der Steuerung eines Unfalls mit Dampfgeneratorrohrbruch (RTGV 4.)

Beschreibung der MalRhahme

EDF hat zurVerbesserung der Stillegungsbedingungen
Notkihlsystems eine Weiterentwicklung der Steuerung 1
Ubergangs bei Dampfgeneratorrohrbruch RTGV 4. in die W
geleitet.  Diese  Weiterentwicklung, die aufgrund d
Schlussfolgerungen der allgemeinen Phase

4. Sicherheitstiberprifung auch von der Autorité de sireté nuclé
et de radioprotection (ASNRBehorde fur nukleare Sicherheit un
Strahlenschutz) gefordert wird, verringert in der R58tudie des
Kernsicherheitsbericht die Freisetzung von FlUssighkeitum
mehrere Dutzend m3.

AuBBerdem wurden bereits Mallnahmen zur Begrenzung

FlUssigkeitsfreisetzungesmengen implementiert:

- Automatische Absperrung der Wassernachspeisung
gestorten Dampfgenerators durch das Notspeisesystem
Dampfgeneratoren (ASQ Alimentation de secours de
générateurs), um das Risiko von Flussigkeitsfreisetzunge
verringern.

- Entleeren des gestorten Dampfgenerators durch den Bedie
anhand des Ablasssystems der Dampfgeneratoren (APG).

Padagogikhinweise

Das Notkuhlsystem ist ei
Nachspeisesystem des Priméarkreises
Kompensierung von Wasserverlusten
Unfallsituationen  mit  Bruch  de:
Priméarkreises oder der Leitungen ein
Dampfgenerators. Es startet in de
meisten  Fallen automatisch. Dz
Ausschalten erfolgt durch eine Handlut
des Bedieners, die durch Kriterie
bezlglich der ordnungsgemale
Steuerung des vorhandene
Primarkreiswassers bedingt ist.

1 Verwendung des EASD-Systems als Ersatz fir die RISHS&Steme

Beschreibung der MaRnahme

Bei einer Storung der RIS/E8gsteme zur Verwaltung eines Unfa
mit Verlust von Priméarkreiskaltemittel (APRPAccident de perte
réfrigérant primaire) kann die Verwendung des Notspeisesyst
EASND den Wasserbestand im Priméarkreis aufrechterhalten unc
die Freisetzung von Schadstoffen verhindern, die durch einen U
mit Kernschmelze entstehen. Die radiologischen Folgen
a23Syl yy i Siuationa I(Wnfall mit  Verlust  voi
Primarkreiskaltemittel bei gleichzeitiger Stérung des RIS oder E/
Umlaubetrieb) verbessern sich, wobei sie sich dem den A
auslosenden Storfall annahern, so wie er im Bemessungsbe
untersucht worden war (siehe Ab8.2).

Die Betriebsanforderungen werden angepasst, um diese zusatz
MalRnahme aufzuwerten

6.3.2.

Verordnung):

1 Interne Aggressionen: Brand, Explosion, Uberschwemmung, Ausfall von Druckgeraten, ZusammenstoRR und
Absturz von Lasten, elektromagnetische Stérungen, Freisetzung von Gefahrstoffen, boswillige Handlungen,
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Das EASID-System ist Teil einer Grupp
neuer Systeme zur Verwaltung vc
extremen externen Angriffsszenarie
@2Y ¢@&L) ab2el d5.352dz\

Wichtigste Maf3nahmen im Hinblick auf Aggressionen

Die betrachteten Aggressionen sind diejenigen, die in den Vorschriften aufgefuhrt werden (franzdsisehe INB
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1 Externe Aggressionen (nattrlichen oder menschlichen Ursprungs): Erdbeben, extreme -\Vdeliter
Klimabedingungen (Uberschwemmung, Schnee, Hitzewellen, Kaltewellen, starke Winde, Wirbelstiirme),
Aggressionen durch Gewasser oder das Meer (Eisnadeln, Zufrieren, Zusetzung, Kohlenwasserstoffe auf der
Wasseroberflache, Versandung, Niedrigwasser, Hochwasser), Blitzschlag und elektromagnetische
Storungen, Brand, Gefahrung durch benachbarte Industrieanlagen (Explosion, Gefahrstoffe),
Flugzeugabsturz, boswillige Handlungen.

Die Betriebs und/oder EntwicklungsmaRnahmen der 4. periodischen Sicherheitsiberpriifung des Standorts von
Gravelines, die zur angestrebten Verringerung der radiologischen Folgen der Unfélle aufgrund von Aggressionen
beitragen, sollen sicherstellen, dass die Systeme zur Gewahrleistung der drei nuklearen Sicherheitsfunktionen
(Steuerung der nuklearen Kettenreaktion im Reaktor, Kihlung der Brennelemente, EinschlieRen der radioaktiven
Stoffe) verfligbar bleiben, um die Aufrechterhaltung des sicheren Zustands des Reaktors im Falle einer Aggression zu
garantieren. Es handelt sich also hauptsachlich um Schutzmaflinahmen oder MalRnahmen zur Widerstandsfahigkeit der
Systeme gegen Aggressionen. Somit tragen diese MalBnahmen hauptsachlich zur Verringerung der mit den Folgen
einer Kernschmelze verbundenen Risiken bei, deren Auswirkungen auf die Umwelt iBn2A&iseschrieben sind.

Als Beispiel werden nachfolgend die MaRRnhahmen in Bezug auf Brandgefahren erlautert, die hier das wichtigste
industrielle Risiko sind.

Brand

Die MalBnahmen irBezug auf Brandgefahren sollen die Feuerfestigkeit der Brandbereichseinteilungsvorrichtungen

verbessern:

Beschreibung der Mal3hahme Padagogikhinweise

Die in Betracht gezogenen MaRRnahmen dienen der Verbesse Die Brandbereichseinteilung besteht
der Feuerfestigkeit bestimmter KomponentdiBrandschutztiiren, darin, Bereiche festzulegen, in denen ¢
Brandbereichseinteilungsvorrichtungen, Brandschutz Ausbreitung des Brands das Prinzip ¢
elektrischen Kabel...) oder der Verringerung des Ausmalf3es ode Redundanz der nukleare
Heftigkeit eines eventuellen Brands. Diese Malinahmen beste Sicherheitsfunktionen nich
unter Anderem darin, die Brandbereichseinteilungsvorrichtung beeintrachtigt und sicherzustellen, da:
(z.B. Brandschutztiren) durch Komponenten mit einer besse ein in einem Bereich entstandener Brar
Feuerfestigkeit zu ersetzen. Sie bestehen auch darin, die Kabe nicht auf andere Bereiche Ubergreift.

feuerfestem Band zu umwickeln oder die Wéarmelast zu verring
Auf diese Weise tragen diese Ausristungen dazu lukg
Reaktorkernschmelze und die potenziell mit bestimmten Bran
verbundenen Freisetzungen zu vermeiden.

Extreme externe Aggressionssituationen

 dz SNRSY RASY(l RASSGUHNHSKIYdzhE KRSy RENE LIENA2RAA0KSY { AOK
von Gravelines dazu, extrem heftige, anlagenexterne, natirliche Aggressionen zu bekampfen, die zum Zweck des
Nachweises der nuklearen Sicherheit Uber die Anforderungslevels hinausgehen, die bisher angewandt wurden.

Der a b 2 & | dz béstehtitaus fest verankerten und widerstandsfahigen Hardwditeeln,
vervollstandigt durch mobile Mittel zur Vermeidung massiver radioaktiver Schadstofffreisetzungen und
langfristiger Auswirkungen auf die Umwelt in Situationen, die sich aus extremen externen
Naturereignissen ergeben kénnen. Dabei geht es vor allem um Erdbeben, externe Uberschwemmungen
und &hnlicher Ereignisse (Blitzschlag, Hagel, Sturm, Starkregen) oder auch Wirbelstirme. 771
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Um diesen extremen Situationen standzuhalten wurden an jedem Reaktor von Gravelines widerstandsfahige, von den
bestehenden Anlagen unabhangige und vielfaltige Vorrichtungen zur WasskeStromversorgung angebracht:

{1 Eine zusétzliche Notstromquell®as dieselbetriebene letzte NotstromaggregédbUSc 5 A Sa St R Wdz
secours),

f Eine heterogene Wasserquelle (SEG 2 dzZNOS RQS|I dz RAGSNBEAFASSO @

Reaktorseitig konnen diesextremen Situationen zu Funktionsverlusten bestimmter Geratschaften fihres, z.

solche, die die Stromversorgungen bzw. die Kiihlsysteme der kalten Quelle (Nordsee) betreffen.

Ly SAySY a2t OKSy Clftt NOoSNYSKYSYy RAS +2NNAOKGdzy3dSy RS:
Teil der Notspeisung der Dampfgeneratoren ist fur die Folgen dieser extremen Situationen qualifiziert und robust
genug, um die Funktion dér S 1 dzy RNNJ NB A & { NK  dzy AD)RuSiBernehiméng DiedStrdndelsbrgudg! { D
wird von einemdieselbetriebenen Notstromaggregat (DUS5 A Sa St R W dzt sicHergeStellts $ad andehidr 0
speziellen, im Rahmen der MaRRnahme installierten Umschalttafel betétigt wird, zusammen niietdeogenen
Wasserquelle (SEG{ 2 dzZNOS R WS |, die dRnh dieSANdktiorF derk&itén Quelle Gibernimmt.

Alle diese Geratschaften tragen dazu bei, die Reaktorkernschmelze und die potenziell mit diesen extremen Situationen
verbundenen Freisetzungen zu vermeiden.
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I. ASG-ND-Anderung

Dampf

Dampfgenerator i
Hilfskreiskiihlung

Druckhalter

Reaktorbecken

NOtkL(I?RW@/Stem Notspeisesystem

Wasserbehélter Wasserbehalter

Primérkreis
A ! | A 8
ASG-Pumpenaggregat
H Quellenumschalter Speisewasser
Hilfskreisklihlung “Noyau Dur”

Block-Dieselaggregat [ Dieselbetriebenes

Notstromaggregat (DUS)

Prinzipschaltbildler AS@ND-Anordnung

6.3.3Wichtigste MaRnahmen beziiglich der Lagerung der
Brennelementbiindel

Im Folgenden sind die wichtigsten Betriehsid/oder EntwicklungsmaRnahmen im Rahmen der 4. periodischen
Sicherheitstiberprifung von Gravelines aufgefuhrt, dézu beitragen, die radiologischen Folgen der Unfélle, die mit
der Lagerung der Brennelementbiindel verbunden sind, zu verringern:

Brand
Um bei einem Brand den Verlust beider Kuhlsysteme zu vermeiden, hat EDF die Einrichtung einer zuséatzlichen
feuerabweisenden Vorrichtung geplant, die das Risiko der Ausbreitung des Brands einer Pumpe des Kuhlsystems auf

die andere Pumpe beseitigt.

Ubertragung der Unfallsituationen im EPR FLA3 auf die Kraftwerke deM@(E-Klasse

Die Bewertung des Verhaltens der Brennelementbecken in derVB@@e-Kraftwerken, zu denen die Reaktoren von
Gravelines gehdren, im Verhaltnis zu den auf das EPR von Flamanville 3 angewandten Unfallszenarien, die nicht bei
der urspriinglichen Entwicklung berlcksichtigt wurden, hat deren derzeitigen robusten Zustand belegt. Zur weiteren
Verbesserung wird die Verdoppelung der automatischen Absperrvorrichtung der Ansaugleitung des normalen
Beckenkuhlsystems vorgeschlagen.

Extreme externe Aggressionssituationen

Im Hinblick auf die Lagerung der Brennelemente kdnnen diese extremen Situationen zu Funktionsverlusten bei
bestimmten Geratschaften fuhren, die potenziell mit dem totalen Verlust der Kuhlung verbunden sein kdnnen. In
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einem solchen Fall werden die nuklearen Sicherheitsfunktionen von den fur die Folgen dieser extremen Situationen
jdz- €t AFAT ASNISY dzyR NRO6dzadSy !yt 3Sy RSa ab2eéldz 5dz2Nd No
f Die heterogene Wasserquelle (SEG{ 2 dzZNDS R WS | dervdRstagufyNdie Moglish&eiten zur

Nachspeisung der Becken im Reaktorgebdude und im Brennelementlager. Die Nachspeisung kompensiert
die Verdampfung und gewahrleistet die Kiihlung der Brennelementbiindel unter Wasser;

1 Auf lange Sicht dient dasusétzliche Kihlsystem (Pi%s) der Rickkehr zu einer ordnungsgemafien
Kihlung des Lagerbeckens im Brennelementlager und bringt dessen Temperatur wieder unter den
Siedepunkt.
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6.3.4. Wichtigste Maf3nahmen beziiglich der Unfélle mit
Kernschmelze

Die wichtigsten Betriebsund/oder EntwicklungsmaB3nahmen im Rahmen der 4. periodischen Sicherheitstiberprifung

von Gravelines, die dazu beitragen, die radiologischen Folgen der Unfélle mit Kernschmelze zu verringern, sind das
Ergebnis eines speziellen, auf die Unfalle zugeschnittenen Entwicklungsprozesses, der sich an die Entwicklung des EPR
anlehnt. In dieser Situation gelten die zwei ersten Sicherheitshillen als beschadigt. Ziel der nuklearen Sicherheit ist
dann die Aufrechterhaltung der 3. Sicherheitshigllé. h. der Reaktorschutzhilieum zu verhindern, dass radioaktive

Stoffe in die Umwelt gelangen.

%ASt RS& alyl3asSySyaa @2y ! yFIFNitSy YAG YSNYyaoOKvY@thli S Aad
ohne Wasser, am Boden des Reaktorgebaudes. Einmal verteilt bietet es eine groRe Austauschflache und kann mit
einer Zugabe voBorwasser stabilisiert werden. Das Borwasser kihlt das verteilte Corium und hartet es schlussendlich
aus. Mit dieser Strategie kann:

1 Sichergestellt werden, dass die Fundamentplatte des Reaktorgebaudes nicht durchbrochen wird.
Unstabilisert kann das Corium zur Erosion der Fundamentplatte fuhren.

1 Der langsame Druckanstieg in der Hulle verhindert werden, damit das Filterventil der Hille sich nicht zur
Druckentlastung 6ffnet.

1 Die Begrenzung der physikalischen Auswirkungen des UnfallsKeritschmelze (insbesondere die
Entziindung des Wasserstoffs) erreicht werden.

Folgende MaRnahmen werden im Fall eines Unfalls mit Kernschmelze in einem Reaktor von Gravelines implementiert:

1 5AS 9AYNROKGdzy3d SAySa . SNBAOKA I idedhalo @ineR SpelelfeS y ¢ !
{FYYSt 0 SNBAOKa dzy iSNJ RSY wSI102NpS0O1Syzx RSY az213
Instrumentenraum des Reaktorkerns anschlieft.

1 Die Implementierung des passiven Systems zur Flutung des Coridars aus einer Reihe passiver Luken
besteht, die das vorher durch das Beregnungssystem derHER& ¢ unterstitzt durch die zwei
Notstromgeneratorer; 2 RSNE 6 SA SEGNBYSyYy | 33NB & a-MByabyeEASDIZNDO K R
mit der Unterstiitzung des dieselbetriebenen Notstromaggregats (DUS) in die Simpfe des Reaktorgebaudes
geflllte Wasser freigeben.

9 Die Einrichtung eines Coriumkuihlsystemdas mit dem EASD-System verknipft ist und die Restleistung
des Coriums ableitet, ohne den Druckausgleichfilter der Reaktorschutzhiille zu 6ffnen.

1 Die Ruckfuhrung eventuell ausgetretener Wassermengen detNBAS das Reaktorgebaude.

9 Die Dekontaminierung des Wassers im Reaktorgebaudierch eine mobile Aufbereitungsanlage flr
kontaminiertes Wasser.
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Réaumlichkeiten, die fur die Verteilung des Coriums verwendet werden
(Beckensumpf und Instrumentenraum des Reaktorkerns)

KUHLUNG BEI EINEM UNFALL MIT KERNSCHMELZE

PTR-Behalter

Reaktorbecken
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&
5A S - 9-8dRnahmeberuht auf den folgenden Mitteln:
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=== \orhandenes Leitungssystem

s EAS-ND-Leitungssystem
Mobile kalte Quelle
Ersatzsystem flir EAS-ND

Umschaltung
auf EAS-ND

Eine Pumpe (angetrieben vom dieselbetriebenen Notstromaggregat (DUS),
Einen Warmetauscher zur Ableitung der Warme aus der Reaktorschutzhiille,
v dzSND) Slie aus &iriernubildn daNdovordidhtGng besteht,
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5AS Y20Af Sy DSNNGUG & GIgdtemd BeydenRIGNEE@ NDES | da
Rapide du Nucléaire (FARNschnelle KernkrafiEinsatzgruppeyjehandhabt. Die FAR
ist das Ergebnis der im Zusammenhang mit dem Unfall in Fukushima erwort
Erfahrung und besteht aus 300 geschulten BDtArbeitern, die jederzeit
bereitstehen, um an franzoésischen Kernkraftwerken spatestenst@dden nach
Auslésen des Unfalls vor Ort einzugreifen.

2 A0KGAT&GS alldylrKYSYy RSa ab2e@l dz 5 dzNX
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