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2.12 Kraftwerkshilfsanlagen

2.12.1  Abschliammwasseraufbereitungsanlage (LCQ/GD)
(Abb.2.12.1/1)

2.12.1.1 Dampferzeuger-Abschldmmsystem (LCQ)

Das Wasser des Speisewasser-Dampfkreislaufes wird durch Abschlammen aus den
Dampferzeugern auf dem erforderlichen Reinheitsgrad gehalten.

Die Abschlammleitungen von den 4 Dampferzeugern werden zu einer Sammellei-
tung zusammengefaft, die durch den Sicherheitsbehélter auf den Abschlamm-
entspanner im Hilfsanlagengeb&ude gefiuhrt wird. im Abschlammentspanner
wird das Abschiammwasser auf das Druckniveau des Entspanners entspannt. Der
entstehende Entspannungsdampf wird in den Speisewasserbehilter geleitet, das
verbleibende Wasser gelangt ttber zwei Abschlammkihler in die Abschlamment-
salzungsanlage. Uber die Abschlammkiihler wird die Warme an das Hauptkon-
densat abgegeben. Die Kuhlung ist erforderlich, da die Anionenharze der Ab-
schlammentsalzungsanlage nur bis zu einer max. Temperatur von 70 °C einge-
setzt werden kdénnen.

Zur Uberwachung der Wasserqualitat und zur Lokalisierung von Dampferzeuger-
leckagen sind an den einzelnen Dampferzeugern Probeentnahmen vorgesehen.

Pro Dampferzeuger ist eine Aktivitatsmefstelle vorgesehen. Dazu wird von jeder
DE-Abschiammieitung eine Mef3leitung mit innerer und duBerer
Gebaudeabsperrarmatur zur MeBstelle im Reaktorhilfsanlagengebdude gefihrt.
Das zu untersuchende Abschlammwasser wird gekGhlt, druckreduziert und in ei-
nem Behalter gesammelt. Mit der Rickférderpumpe wird es wieder in eine Ab-
schiammleitung gefordert.

Fur den Fall, daB in einem Dampferzeuger Aktivitat auftritt, kann dieser Dampf-
erzeuger mit erhéhter Abschlammenge im Vergleich zu den drei anderen Dampf-

erzeugern abgeschlammt werden.

Die Probeentnahme und Aktivitdtsmessung ist diskontinuierlich méglich.
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2.12.1.2 Abschlammentsalzungsanlage (GD)

Die Abschlammentsalzungsanlage besteht aus einem Elektromagnetfilter und ei-
nem Mischbettfilter.

Das Elektromagnetfilter dient zur Aufnahme ferromagnetischer Verunreinigun-
gen. Nach Erschépfung des Elektromagnetfilters - erkennbar am erhéhten Druck-
verlust - wird das Filter auf elektrischem Wege entmagnetisiert, und durch einen
Spllvorgang werden die zurlickgehaltenen Verunreinigungen entfernt und dem
System ,Behandlung radioaktiver Abwasser” zugefihrt.

Die Regeneration der Mischbettfilter erfolgt mit Schwefelsdure und Natronlauge
aus den Vorratshehaltern der Vollentsalzungsanlage. Die Regenerationsabwasser
der Mischbettfilter werden ebenfallsin das System ,,Behandlung radioaktiver Ab-
wasser” eingeleitet. Zur Verringerung der Abwassermenge wird das letzte Spiil-
wasser im Kreislauf Gber die Mischbettfilter geleitet.

Der Betrieb der Anlage erfolgt fernbedient von der Blockwarte. Die Regeneration

der Mischbettfilter und das Spiilen der Elektromagnetfilter werden von Hand ein-
geleitet und laufen automatisch ab.
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2.12.2 Hebezeuge und Aufziige

2.12.2.1 Hebezeuge

Alle im Kernkraftwerk befindlichen fest installierten Hebezeuge (Krane, Schie-
nenlaufkatzen, Lastaufnahmeeinrichtungen) werden gemaB der Regel KTA 3902
ausgelegt. Die Anforderungen an Prifung und Betrieb sind in der Rege! KTA 3903
festgelegt.

Folgende Kriane dienen dem Transport von Kernbrennstoffen, sonstigen radioak-
tiven Stoffen, radioaktiven Anlagenteilen oder sonstigen schweren Lasten:

- Reaktorgeb&audekran
Der Brickenlaufkran, auf einer Kreishahn fahrend, ist in geschweif3ter Kasten-
tragerbauweise ausgefihrt. AuBer dem Haupthub- und Hilfshubwerk besitzt
er ein Sonderhubwerek, um kleinere Lasten wihrend der Montage und Revisi-
onschneller heben zu kénnen {Auslegung nach KTA 3902, Absatz 4.3)

Die Kranantriebe sind stufenios regelbar.

- Halbportalgerist mit Laufkatze, Zwischenbihne und Schienen.
Die Laufkatze auf der Halbportalbricke ist mit Haupt- und Hilfshubwerk aus-
geristet (Auslegung nach KTA 3902, Absatz 4.3)

Die Steuerung der Kranantriebe erfolgt aus einem wettergeschtitzten Fihrer-
haus. Die Kranantriebe sind stufenios regelbar.” -

- Konsolkran im Sicherheitshehaler
Kran im FaBlager
Kran in der Einfahrt Reaktorhilfsanlagengebaude
Kran im Abbinderaum

Diese Krane sind ausgelegt nach KTA 3902, Absatz 4.2
Aufdie Einrichtungen zur Brennelementhandhabung wird im Abschnitt 2.8.3.3

und auf die Einrichtungen zur Handhabung von Reaktordruckbehéattereinbauten
und Betonabschirmriegein im Abschnitt 2.8.3.4 eingegangen.

08.90



KKW Stendal 2.12.2.2-1

2.12.2.2 Aufzige

Die Aufziige im Kernkraftwerk werden nach KTA 3902 ausgelegt, der im Sicher-
heitsbehalter vorhandene Aufzug von 12 m auf 21,5 m nach Absatz 4.1, alle ande-
ren Aufzlige nach Absatz 3.

In folgenden Gebauden sind Aufziige fur die Personen- und Lastenférderung vor-
handen

- Reaktorgebaude

- Reaktorhilfsanlagengebaude
- Maschinenhaus

- Schaltanlagengeb&ude

- Werkstatt- und Lagergebaude
- Buro- und Sozialgebdude.
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2.12.3  Zentrale Druckiuftversorgungsanlage (SC)

Die Druckluftanlage hat die Aufgabe, das Werkdruckluftnetz und die lufttechni-
schen Anlagen des Kontrollbereiches mit Druckluft zu versorgen. An dieses
Druckluftnetz sind keine sicherheitstechnischen Steuerluftverbraucher ange-
schlossen.

Die Kompressorenanlage befindet sich sidlich des Blockes A in einem separaten
Gebdaude und versorgt den gesamten Standort mit Druckluft.
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2.12.4 Dosiereinrichtungen (QC)

Die Dosiereinrichtung QC hat die Aufgabhe, das zur Einhaltung der Speisewasser-
chemie (siehe Abschn. 2.10.1.4) erforderliche Hydrazin in die verschiedenen
Kraftwerkssysteme zu dosieren.

Zur Lagerung des handelstblichen Hydrazinhydrats sind im Maschinenhaus ein
Vorratsbehélter und zwei Dosierpumpen vorgesehen: Im Normalbetrieb wird
kontinuierlich Hydrazin in das Hauptkondensatsystem zugegeben. Weiterhin be-
steht die Moglichkeit, diskontinuierlich verschiedene Hilfssysteme mit Hydrazin
zu versorgen.
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2.12.5 Zusatzspeisewasseraufbereitungsanlage (GC)

Das Reaktorklhlsystem, die Zwischenklihlsysteme und der Speisewasser-
Dampftkreislauf werden mit vollentsalztem Wasser betrieben. Das zum Fillen die-
ser Systeme und zur Deckung der laufenden Betriebsverluste erforderliche Was-
ser wird von der Zusatzspeisewasseraufbereitungsanlage geliefert.

In der Zusatzspeisewasseraufbereitungsanlage wird das Rohwasser aus der Havel
zu sauerstofffreiem Deionat aufbereitet und in die Deionatvorratsbehélter gelei-
tet. Uber das System , Deionatverteilung” wird das Wasser zu den Verbrauchern
geférdert. Bestimmend fir die Ausiegung der Anlage ist die Rohwasseranalyse.

Die Zusatzspeisewasseraufbereitungsanlage hat keine sicherheitstechnische Be-
deutung, weil ausreichende Vorrite vorhanden sind.
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2.12.6 Hilfsdampfsystem (LBG/LCN)

Das Hilfsdampfsystem versorgt Giber einen 6 bar-Dampfverteiler die Hilfsdampf-
verbraucher des Kernkraftwerkes bei allen Betriebszustinden. Im wesentlichen
besteht Dampfbedarf fur die Reaktorhilfsanlagen, fur die Heizungsanlage, fir
die Aufheizung des Speisewasserbehalters, fir das Sperrdampfsystem der Turbine
und fir den Dampfumformer im Dampfversorgungssystem fir Luftbefeuchtung
der Liiftungsanlage.

Bei Betrieb des Kraftwerkes wird der erforderliche Dampf aus einer Anzapf-
dampfleitung entnommen; bei Teillastbetrieb der Turbine wird der Dampfdruck
aus der Frischdampfleitung gestitzt.

Die im Reaktorhilfsanlagengebaude anfallenden Hilfsdampfkondensate werden
zusammengefaBt, gekihlt und in den Hilfsdampfkondensatsammelbehilter ge-
leitet. Die Hilfsdampfkondensatrickférderpumpen férdern das Kondensat ins
Rickspeise-Kondensatsystem, von wo es wieder dem Speisewasser-
Dampfkreislauf zugefuhrt wird.

Der Hilfsdampfkondensatriicklauf wird auf Aktivitat Gberwacht. Bei erhdhter
Aktivitdt im Hilfsdampfkondensat wird der RiickfluB abgesperrt und das Konden-
sat in das System , Lagerung radioaktiver Abwisser” geleitet.

Wahrend des Stillstandes der Block-Anlagen iibernimmt ein Dampfumformer, der
vom Zentralen Dampfnetz beheizt wird, die Hilfsdampfversorgung. Die Hilfs-
dampfkondensatpumpen speisen bei diesem Betriebsfall direkt auf die Entgaser
des Dampfumformerspeisewasserbehélters.

Das Zentrale Dampfnetz wird aus Turhinenanzapfungen oder Frischdampfredu-
zierungen der Blécke A und B oder aus dem Zentralen Reserveheizhaus mit
Dampf versorgt. Das Dampfumformerkondensat wird in das Zentrale Kondensat-
netz zuriickgegeben.
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2.12.7 Heizungsanlage (SB)

Die Aufgabe der Heizungsanlage besteht in der Warmeversorgung der Gebsude
des Kernkraftwerkes sowie der Brauchwasseraufheizung.

Die Blécke C und D werden an das zentrale Dampfnetz des KKW Stendal ange-
schlossen.

Waéhrend der Bauphase sowie bei Stillstand und beim An- und Abfahren werden
die Blocke aus dem Netz mit Dampf versorgt.

Bei Normalbetrieb ist die Dampf- und Heizungsversorgung eines Blockes autark.
Sie erfolgt aus Anzapfdampf oder reduziertem Frischdampf des eigenen Blockes.

Die wesentlichen Verbraucher sind:
- Heizplatten und Radiatoren
- Warmwasserboiler

- Warmetauscher der lufttechnischen Anlagen.

Die Heizungsanlage steht mit aktivitdtsfUhrenden Komponenten nicht in Berih-
rung und hat keine sicherheitstechnische Bedeutung.
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2.12.8 Kaltwassersystem (QK)

Das Kaltwassersystem hat die Aufgabe, die Kiihlstellen der Lufttechnischen Anla-
gen {KL, SA) und die Kizhlstellen im Abgassystem (KPL) zu kihlen.

Zur Kithlung der redundanten Kiihlistellen der Liftungsanlage

- imSchaltanlagengebaude
- imRingraum
- im Dieselleitstand des Notstromerzeugergebaudes

ist das Kaltwassersystem vierstrangig aufgebaut. Die 4 Stréange sind durch ein
Sammelbecken miteinander verbunden, aus dem die Kihlstellen mit Kaltwasser
versorgt werden.

Bei einer Leckage eines Beckens (Einzel- oder Sammelbecken) wird durch Um-
schalten auf Einzelbeckenbetrieb der Ausfall des gesamten Kaltwassersystems
verhindert, indem das System strangweise getrennt wird. Die nichtredundanten
Kithlstellen sind dann abgetrennt.

Die redundanten Kihlstellen und die Kuhlstellen im Abgassystem werden auch
im Notstromfall mit Kaltwasser versorgt.

Als Betriebsmittel wird im Kaltwassersystem sauerstofffreies Deionat verwendet.
Der im Sammelbecken gespeicherte Kaltwasservorrat ist so bemessen, daB bei
kurzzeitigem Ausfall oder bei Umschaltungen der Kéltemaschinen die Kihlistellen
ohne Unterbrechung mit Kaltwasser weiter versorgt werden kénnen.

Die bei den Kdltemaschinen anfallende Warme wird an das Konventionelle Zwi-
schenkiihisystem (PG) bzw. an das Gesicherte Zwischenkiihlsystem (PJ) abgege-
ben. Im Notstromfall werden alle Kaltemaschinen vem Gesicherten Zwischen-
kihisystem gekiohilt.
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2.12.9 Zentrale Gasversorgung (QJ)

Das System Zentrale Gasversorgung dient zur Versorgung verschiedener Systeme
mit Wasserstoff (H3), Stickstoff (N3), Methan (CHg), Argon-Methan und Sauerstoff
(O3). Es wird benétigt:

Wasserstoff (H3)

- zum Begasen des Kithimittels

- zur Bindung des im Abgassystem infolge Leckagen vorhandenen Sauerstoffs
durch Verbrennung im Rekombinator

- zur Fallung und Erganzung der Verluste des Wasserstoffkreislaufes am Gene-
rator

Stickstoff (N2}

- zum Spiilen knaligasgefahrdeter Komponenten

- zum Aufwirbeln von lonenaustauscherharzen in verschiedenen lonentau-
schern

- zur Druckhaltung in verschiedenen Behaltern

- zur Druckregelung des Volumenausgleichshehalers

- alsSpiil- und Tragergas im Abgassystem

- alsSchutzgas in den Kaltwasserbecken und Deionatbehaltern

- zum Spilen der Probenahmebehalter und Prcbensammelbehélter des nukl.
Probeentnahmesystems

- zum Begasen des Abhlasebehélters

- fir das KugetmeBsystem

- zum Ausspiilen von Wasserstoff aus den Rohrieitungen des Turbogenerators,
um explosive Reaktionen des Wasserstoffs mit'e'iric"iringendem Sauerstoff im
Turbogenerator zu verhindern.

Sauerstoff (O}

- umim Abgassystem mitgefuhrten Wasserstoff, der bei Kithimittelaustausch
aus dem Reaktorkihlsystem in das Abgassystem gelangt, im Rekombinator zu
verbrennen.

Methangas (CHj) als Zahigas
- firdie Tritiummonitore am Generator (Leckiiberwachung)
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Argon-Methan
- Zahlgasin Personenmonitoren
- im Labor des Reaktorhilfsanlagengebiudes

Die Gasversorgung erfolgt aus Gasflaschenbiinde! oder Druckspeicher-Behéltern,
deren Anzahl und Gréf3e so bemessen ist, daf3 eine ausreichende Reserve zur Ver-
flgung steht. Die Gasflaschenbindel befinden sich in Gasversorgungszentralen
abseits der Gbrigen Kraftwerksgebaude. Die Druckspeicher-Behilter werden im
Freigelande aufgestellt. Die verschiedenen Gasarten werden (iber getrennte Lei-
tungen den einzelnen Verbrauchern zugefihrt.
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2.12.10 Kihlturmzusatzwasser-Aufbereitungsanlage (PB)

Im Hauptkihlwassersystem ist zur Vermeidung von Ablagerungen eine spezifi-
zierte Wasserqualitat erforderlich. Zu deren Einhaltung wird das Kihlturmzusatz-
wasser aufbereitet und ein Teil des umlaufenden Kihlwassers in den FluB abge-
schlammt. Dieses Abschlammwasser sowie die Verdunstungsverluste des Kih!-
turms werden durch Zusatzwasser erganzt.

Durch Zusétze wird eine gleichzeitige Entkarbonisierung und Klarung des Was-
sers erreicht.

Nach der Reinigung des Kiihlturmzusatzwassers von Schwebstoffen wird das Klar-
wasser in die Anlage zurickgegeben.

Der Feststoffanteil wird einer Deponie zugefihrt.

08.90



KKW Stendal 2.12.11-1

2.12.11 Dieselkraftstoffversorgung (XJN)

Der Kraftstoff fir die Notstromerzeugungs- und Notspeiseanlagen wird von ei-
nem GrofBtanklager bereitgestellt, das sich stdlich des Blockes A befindet.

Das GroBBtanklager ist an eine Kesselwagenentladung angeschlossen und besteht
neben den Versorgungspumpen aus 2 x 1000 m3 Tanks.

Bei Kraftstoffbedarf werden die Dieselkraftstoff-Vorratsbehalter Giber ein Rohr-
leitungssystem vom GrofB3tanklager nachgespeist.

An den Dieselkraftstoff-Vorratsbehaltern sind Einfiillstutzen, Gber die ggf. von
einem Tankwagen nachgespeist werden kann.
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2.12.12 Einrichtungen zur Ammoniakriickfithrung

Die Einrichtungen zur Ammoniakriickfihrung erméglichen eine bestimmungsge-
mé&Be Weiterverwendung des NH3 als Alkalisierungsmittel im Wasser-Dampf-
Kreislauf.

So hat beispielsweise das Abwasseraufbereitungssystem im Maschinenhaus {GNF)
die Aufgabe, das ammoniakhaltige UberschuBwasser der Kondensatorevakuie-
rungspumpen (Elmopumpen) tber Anionenfilter aufzubereiten.

Das aufzubereitende Abwasser enthalt im wesentlichen zwei Inhaltsstoffe:

- Ammoniak (NH3)
- Kohlendioxid (CO»)

In den Anionenfiltern wird dem Wasser Kohlendioxid (CO5) nach dem lonenaus-
tauschverfahren entzogen, wobei der Ammaoniak im Wasser verbleibt. Das am-
moniakhaltige Wasser wird in den Kreislauf zuriickgefihrt, wodurch eine Ammo-
niakabgabe an den Vorfluter vermieden wird.

Die storende Kohlensdure gelangt durch Luftieckagen an der Kondensatorevaku-
ierung in den Kreislauf. Da die Kohlensaure als Ammoniumkarbonat vorliegt,
kann diese auch bei dem relativ hohen Ammoniakgehalt und dem daraus resul-
tierenden hohen pH-Wert von > 10 durch lonenaustausch mit einem stark basi-
schen Austauscher entfernt werden.

Nach Erschépfung der Anionenharze eines Filters wird das in Reserve stehende
zugeschaltet und das beladene mit Natronlauge regeneriert. Hierfiir ist eine Re-

generierstation vorgesehen.

Je nach CO2-Gehalt des Wassers, der abhangig von der Luft-Leckagemenge im
Kondensator ist, betragt die Standzeit eines Anionenfilters mehrere Wochen.
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2.13 Elektrotechnische Anlagen

2.13.1  Ubersicht
{Abb. 2.13.1/1)

Bei Leistungsbetrieb der Anlage speist der Generator iiber zwei Maschinentrans-
formatoren (BAT) in das 380 kV- und das 220 kV-Netz ein. '

Der Eigenbedarf der Anlage wird Gber mehrere, je nach sicherheitstechnischer
Bedeutung der angeschiossenen Verbraucher gestaffelte Versorgungsméglich-
keiten gedeckt, wobei fur die Versorgung der sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen die Anforderungen von KTA 3701.2 erfiillt werden.

Im Generatorbetrieb wird der Eigenhedarf Giber zwei Eigenbedarfstransformato-
ren (BBT) gedeckt, die ebenfalls an die Generatorableitung angeschlossen sind.
Ohne Generatorbetrieb werden die Eigenbedarfstransformatoren Uber die Ma-
schinentransformatoren aus dem 380 kV- bzw. dem 220 kV-Netz versorgt. Die ge-
samte for das An- und Abfahren der Anlage benétigte Leistung kann auf diesem
Wege bezogen werden.

Die je zwei Unterspannungswicklungen der beiden Eigenbedarfstransformatoren
speisen in vier getrennte 10 kV-Schienenabschnitte {(Hauptverteilungen B3A -
BBD). Hieran sind die groBen Eigenbedarfsverbraucher und die Transformatoren
(BHT/BFT) fir die Niederspannungs-Verteilungen angeschlossen, wobei auf eine
méglichst gleichmaBige Aufteilung der gleichartigen Aggregate geachtet wird.
Jeweils pro Stromversorgungsscheibe werden die 660 V- und 380 V-Haupt- und
Allgemeinverteilungen von je einem Dreiwicklungstransformator versorgt.

Die vier Schienenabschnitte der 10-kV-Eigenbedarfsanlagen und der Niederspan-
nungsschaltanlagen sind dem strangweisen Aufbau der maschinentechnischen
Anlagen angepaft.

Bei einem Ausfall der Versorgung Giber einen der beiden Eigenbedarfstransfor-
matoren werden die betroffenen 10 kV-Hauptverteilungen (ber einen Reserve-
netztransformator (BCT) aus einem separaten 110 kV-NetzanschiuB versorgt. Bei
Ausfall beider Eigenbedarfstransformatoren kann durch Zuschaltung des Reser-
venetztransformators auf alle vier 10 kV-Hauptverteilungen der Eigenbedarfs so-
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weit gedeckt werden, daf3 die Anlage unter Erhaltung der Hauptwérmesenke si-
cher abgefahren werden kann. Der Reservenetztransformator wird jeweils auto-
matisch zugeschaltet

Bei (vOlligem) Ausfall der Eigenbedarfsversorgung miissen zum Abfahren der Re-
aktoranlage Verbraucher in Betrieb bleiben bzw. in Betrieb gehen und sind daher
mit Notstrom zu versorgen. Dabei sind hinsichtlich der Versorgungsanspriiche
zwei Gruppen zu unterscheiden:

- Verbraucher, die eine spannungslose Pause wéahrend der Diesel-Hochlaufzeit
zulassen. Diese werden an die 10-kV-bzw. 660-V- und 380-V-
Notstromverteilungen (Notstromnetz 1 und 2) angeschlossen.

- Verbraucher, die bei Ausfall der normalen Eigenbedarfsspannung unterbre-
chungslos in Betrieb bleiben bzw. die sofort eingeschaltet werden. Diese Ver-
braucher werden entweder unmittelbar an das 220- bzw. 48/24-V-
Gleichstromnetz oder Gber Gleichstrom-Drehstrom-Umformer an die
Umformer-Verteilungen (Netz ohne Unterbrechung) angeschlossen.

Die Notstromerzeugungsanlagen (Notstromanlage 1 und 2) sind entsprechend
den Gbrigen (4fach-redundanten) Sicherheitseinrichtungen auf vier getrennte -
Scheiben aufgeteilt. Im Normalbetrieb speisen die 10 kV-Eigenbedarfsverteilun-
gen des Normalnetzes (BBA - BBD) auf fest zugeordnete 10 kV-Notstromschienen
der Notstromanlage 1 (BDA - BDD) und die 380 V-Notstromverteilungen der Not-
stromaniage 1 (BME - BMH)} auf fest zugeordnete Notstromschienen der
Notstromanlage 2 (BNA - BND). Bei Eigenbedarfsausfall werden die 10 kV-
Notstromverteilungen jeder Scheibe von einem schnellstartenden Dieselaggregat
(XJA/XKA 10 - 40) der Notstromanlage 1 versorgt. Weiterhin besteht die Moéglich-
keit, in die 10 kV-Notstromverteilungen Uber einen separaten Notstrom-
NetzanschluB einzuspeisen.

Jedem 10-kV-Notstromabschnitt (Notstromanlage 1) ist ein Dreiwicklungstrans-
formator 10 kv/660 V/380 V (BMT 10 - 40) und damit eine 660-V- und eine
380/220-V-Verteilung (BMA - BMD bzw. BME - BMH) fest zugeordnet.

Die Notstromerzeugungsanlage (XJA/XKA 50 - 80) der Notstromanlage 2 besteht
ebenfalls aus schnellstartenden Dieselaggregaten und wird nur gestartet, wenn
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ein Dieselaggregat der Notstromanlage 1 nicht verfugbar ist bzw. die Anforde-
rung der Notspeisepumpen vorliegt.

Von der Notstromanlage 1 oder 2 werden auch die Stellantriebe von spannungs-
geregelten 380-V-Verteilungen (BMJ - BMM) versorgt. Die Regeltransformatoren
(BMT 11 - 41) werden an die scheibenzugehdérigen 380-V-Notstromverteilungen
ahgeschlossen. Mit den Regeltransformatoren werden Spannungsschwankungen
auf ein fir Stellantriebe zulassiges MaB ausgeregelt.

Die 220-V-Gleichstromanlagen (BVA - BVD) sind vierfach vorgesehen und werden
je Scheibe von den 660-V-Notstromverteilungen (Notstromanlage 1) versorgt. Je-
de 220-V-Teilanlage besitzt eine Batterie und zwei Gleichrichter. Im Normalbe-
trieb decken die Ladegerate den Gleichstrombedarf, einschlieBlich des Ladestro-
mes zur Ladungserhaltung der Batterien. Die Batterien stehen mit voller Kapazi-
tat im Ladeerhaltungsbetrieb. Fir die Steuerelementantriebe des Reaktors wird
eine getrennte Gleichstromversorgung (BUB/BUC) aufgebaut, die mit der 380-V-
Hauptverteilung des Normalnetzes verbunden ist.

Eine 48/24 V-Gleichstromversorgung ist in der Notstromanlage 2 vorgesehen. Sie
ist auf vier Scheiben aufgeteilt, in die die Batterien und Ladegeréte speisen. Die
Ladegerate werden von den zugehorigen 380-V-Notstromverteilungen
{(Notstromanlage 1 und 2) versorgt.

Bei Ausfall der Eigenbedarfsanlage wird in der Notstromaniage 1 durch
Gleichstrom-Drehstrom-Umformer eine unterbrechungslose Weiterversorgung
von Wechselstrom- und Drehstromverbrauchern sichergestellt. Folgende Umfor-
mer sind hierfir vorgesehen: '

- vier Umformer (BRT 10 - 40) fiir GebdudeabschluBarmaturen der 4 Sektoren
des Reaktorgebaudes und fur gleichmaBig aufgeteilte Verbraucher von Be-
leuchtung, Messung und Regelung

- ein Umformer (BRT 50) als gemeinsame Reserve

- vier Wechselrichter fir leittechnische Einrichtungen der ProzeB- und Gruppen-
leiteene

Jeder der 4 Umformer, je einer pro Scheibe, wird gleichstromseitig von einer

Schiene der 220-V-Gleichstromanlage eingespeist. Bei Ausfall eines Umformers
wird die zugehérige 380-V-Schiene automatisch nach einer kurzen Unterbre-
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chungszeit mit der scheibenzugeordneten spannungsgeregelten 380-V-
Notstromschiene gekuppeit. AnschlieBend kann der Reserveumformer hochge-
fahren und dann mit Hilfe einer Handsynchronisiereinrichtung mit der betroffe-
nen Umformerschiene verbunden werden. Die Verbindung zur spannungsgere-
gelten 380-V-Notstromverteilung (Notstromaniage 1) wird aufgetrennt. Eine Syn-
chronisiereinrichtung des Reserveumformers erméglicht einen unterbrechungslo-
sen Einsatz des Reserveumformers, wenn an den Betriebsumformern Wartungs-
und Reparaturarbeiten vorzunehmen sind.

Entsprechend den Notstromerzeugungsanlagen ist auch bei den Schaltanlagen,
der Steuerung und bei den Kabelwegen ein redundanter (4 Scheiben) Aufbau mit
konsequenter rdumlicher Trennung vorhanden. Die Anforderungen von KTA
3705 werden erfllt.
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2.13.2 Netzanschluf3

2.13.2.1 Generatorableitung

Der Generator ist Uber eine einphasig gekapselte Generatorableitung und jeweils
einen Drehstrom-Maschinentransformator an die 380- und 220 kV-Schattanlage
des benachbarten Umspannwerkes Schwarzholz angeschlossen. Die Verbindung
zwischen den Maschinentransformatoren und dem ca. 2 km entfernten Um-
spannwerk erfolgt mittels Freileitungen.

In jeder Phase der Generatorableitung werden zwei parallele, gekapselte Genera-
torschalter (BAC) eingebaut.

Zwischen den Generatorschaltern und den Maschinentransformatoren sind die
beiden Eigenbedarfstransformataren an die Dreiwicklungs-Generatorableitung
angeschlossen.

Hinter den Maschinentransformatoren erfolgt die Einspeisung in die jeweilige
Freileitung Gber Netzschalter (ACA).

Die Generatorableitung wird im Innenraum und im Freiluftteil in einphasig ge-
kapselter Ausfihrung zum Schutz gegen Staub und Feuchtigkeit erstelit. Fehler
innerhalb einer Phase (ErdschluB) sind damit unwahrscheinlich; zwei- und drei-
phasige Fehler kdnnen ausgeschlossen werden.

Die Stromleiter der Generatorableitung zu den Maschinentransformatoren wer-
den farciert belGftet. Der Eigenbedarfsabzweig ist fiir natiirliche Kiihlung ausge-
legt. Die Kiithlung der Schalteraktivteile und -kapselung erfolgt durch ein Kiihl-
wasseraggregat mit zwei Umwalzpumpen und zwei Wéarmetauschern, die fir je
100 % ausgelegt sind. Beim Ausfall der Kihlwasserversorgung des Generator-
schalters ist ein Weiterbetrieb mit reduziertem Strom noch soweit méglich, dafl
zeitlich unbegrenzt die Eigenbedarfsleistung bezogen werden kann.

Zum Erden und KurzschlieBen der Generatorableitung sind entsprechende Ein-
richtungen vorgesehen. Die Spannungswandler fur die Spannungsregelung und
fUr den Generatorschutz sind in phasengetrennten Zellen unterhalb der Genera-
torableitung untergebracht.
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2.13.2.2 Hauptnetzanschiul3

Die Anbindung des Kernkraftwerkes erfolgt blockweise an das 380- und 220 kV-
Verbundnetz iiber die 380- bzw. 220 kV-Schaltanlage des Umspannwerkes
Schwarzholz.

An der Maschinenhauswand werden die 380- bzw. 220 kV-Freileitung abge-
spannt und tber Seile mit den Oberspannungsklemmen der Maschinentransfor-
matoren verbunden.

Unmittelbar neben den Maschinentransformatoren werden die Uberspannungs-

ableiter und Erdungseinrichtungen fur die 380- bzw. 220 kV-Leiter und fir die
Maschinentrafo-Sternpunkte aufgestelit.
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2.13.2.3 Reservenetzanschluf3

Die vier 10-kV-Hauptverteilungen sind Gber einen Reservenetztransformator
(BCT) an die 110-kV-Schaltanlage des Umspannwerkes Schwarzholz angeschlos-
sen. Die Verbindung zwischen Kraftwerk und 110 kV-Schaltanlage erfolgt Gber
ein in der Erde verlegtes 110 kV-Kabel.

Der Reservenetztransformator mit dem Ubersetzungsverhéltnis 110 + 16 %/10,5
kV ist ein Drehstrom-Ol-Leistungstransformator mit zwei Sternpunktstufenschal-
tern, so daB eine getrennte Anpassung der 10-kV-Betriebsspannungen an die Be-
dingungen des Netzes moglich ist.

Die Uberspannungsableiter fiir die Phasen und Sternpunkte sind in unmittelbarer
Nahe aufgestellt.

Der Reservenetztransformator ist 6rtlich getrennt von den Eigenbedarfstransfor-

matoren aufgestellt. Der ReservenetzanschluB wird schutztechnisch entkoppelt
vom Hauptnetzanschiull betrieben,
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2.13.2.4 Notstrom-NetzanschluB

Die vier 10 kV-Notstromverteilungen sind lber einen getrennten Transformator
an die 110 kV-Schaltanlage Rathenau angeschlossen, Gber die die Leistung zur
Versorgung der Nachkiihistrange einschlie3lich der erforderlichen Hilfseinrich-
tungen und leittechnischen Einrichtungen bezogen werden kann.
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2.13.3 Eigenbedarfsversorgung

In der Eigenbedarfsaniage sind unter Berticksichtigung der unterschiedlichen An-
triebsleistungen folgende Spannungsebenen gewéahlt:

10 kV fur Antriebe gréBer/gleich 400 kw
660 V for Antriebe groBBer 132 kW bis kieiner 400 kW
380/220 V fur Antriebe kleiner gleich 132 kw
far die Druckhalterheizung
fur die Magnetventile und Stellantriebe
fur die Spannungsversorgung von meB- und regeltechnischen Einrich-
tungen
fiir die Beleuchtungs- und Installationsaniagen.

Gleichartige Verbraucher werden méglichst gleichmaBig auf die einzelnen Schie-
nenabschnitte aufgeteilt.

Die 10-kV-Notstromschienen werden tber Leistungsschalter an die zugehérigen
10-kV-Eigenbedarfsschienen angekuppelt.

Die 10-kV-Anlagen sind so bemessen, daB auch bei einem Dieselprobebetrieb die
zulassigen KurzschluB3stréme nicht Gberschritten werden. Der Spannungsein-
bruch liegt beim Anlauf des gréB8ten Motors (Hauptspeisewasserpumpe) unter
maximaier Vorbelastung des Eigenbedarfstransformators und einer Betriebs-
spannung von 10,5 kV an der Sammelschiene bei 15 %, bezogen auf die Motor-’
nennspannung von 10 kV. Bei Stérungen und Umschaltungen filhren Spannungs-
unterbrechungen bis 0,3 s Dauer nicht zum Blockausfall.

Alle Niederspannungsverteilungen werden einfach eingespeist.
Nur fiir Verbraucher, wie Kréne, aufzige usw., die bei Blockstillstand oder Revisi-

on betriebsbereit sein missen, sind zwei doppelt eingespeiste Allgemeinvertei-
lungen vorhanden.
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2.13.4 Notstromversorqgung

Die Notstromerzeugungsanlagen der Notstromanlage 1 versorgen die Verbrau-
cher mit Energie, die bei Ausfall der Eigenbedarfsversorgung fir ein sicheres Ab-
fahren des Blockes erforderlich sind. Die elektrischen Verbraucher der Notstro-
manlage 2 werden bei Ausfall der Eigenbedarfsversorgung ebenfalls von der Not-
stromanlage 1 mit Energie versorgt.

2.13.41 Notstromerzeugungsanlage (XJA/XJK 10 - 40} (Notstromaniage 1)

Allgemeines

Zur Versorgung der sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher ist eine Notstro-
merzeugungsanlage vorgesehen, die in Ubereinstimmung mit dem verfahrens-
technischen Konzept mit 4 x 50 %-Not- und Nachkiihlstringen des Reaktors aus 4
scheibenweise zugeordneten Dieselaggregaten besteht.

Die Hilfseinrichtungen wie Druckluftsystem, Kraftstoffsystem usw. sind jedem
Dieselaggregat fest zugeordnet und haben keine Querverbindungen untereinan-
der.

Die Leistung eines Dieselaggregates entspricht dem maximalen Leistungsbedarf
der in einer Scheibe gleichzeitig ben&tigten Notstromverbraucher. Im
Notstromdiesel-Lastschaltprogramm wird die Reihenfolge der Zuschaltungen
festgelegt.

Die Auslegung der Notstromerzeugungsaniage 1 entspricht der KTA-3702.1. Die
Prifungen erfolgen gemaR KTA 3702.2

Notstrombetrieb

Bei Ausfall der Eigenbedarfsanlage erhalten die Dieselaggregate nach Ablauf ei-
ner Wartezeit den Startbefehl, damit unbeabsichtigte Dieselstarts bei Eigenbe-
darfsumschaltungen oder sonstigen kurzzeitigen Spannungsunterbrechungen
vermieden werden.
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Die Zeit fur den Hochlauf der unbelasteten Dieselaggregate - gerechnet vom
Startimpuls bei Nenndrehzahl - betréagt ca. 10 s. Die Bildung und Ausgabe des
Startbefehls fir das AnlaBventil, die Ausfuhrung des Anfahrvorganges und die
Verbraucherzuschaltung Gbernimmt das Reaktorschutzsystem. Die Endzeit des
Lastzuschaltprogramms liegt bei ca. 40's.

Die Sammelschienenspannung und die Frequenz jeder 10-kV-Notstromanlage
werden im Reaktorschutzsystem dberwacht und fihren bei Unterschreitung von
0,8 x Nennspannung oder einer Frequenz von 47,2 Hz zur Ausgabe des Startbe-
fehls an das zugehérige Dieselaggregat.

Gleichzeitig wird die Verbindung zur Eigenbedarfsanlage sicher aufgetrennt, und
die Verbraucher werden abgeschaltet.

Darauthin wird der Diesel-Generatorschalter geschlossen und die Verbraucher
nach einem vorgegebenen Lastschaltprogramm in Gruppen zugeschaltet.

Netzriickkehr

Bei Netzriickkehr wird der Abfahrvorgang des Dieselaggregates vom Betriebsper-
sonal von Hand am értlichen Leitstand eingeleitet.

Die Synchronisierung des Dieselaggregates mit dem Normalnetz zur unterbre-
chungslosen Zuriickschaltung erfolgt Giber das automatische Parallelschaltgerat.

Bei Eintritt eines Notstromfalies wahrend der Umschaltung von Diesel- auf Netz-

betrieb wird unabhéngig vom jeweiligen Betriebszustand wieder auf Notstrom-
betrieb umgeschaltet.

Probebetrieb

Durch regelmaBige Priifungen der Dieselanlagen wird die Funktionsfahigkeit
nachgewiesen.
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Tritt wéhrend des Probebetriebes ein Notstromfall ein, so wird automatisch das
Prafprogramm unterbrochen, und das Dieselaggregat (ibernimmt den Notstrom-
betrieb.

Dieselaggregate

Die Ermittlung der Aggregateleistung erfolgt durch eine stérfall- und scheiben-
bezogene Leistungsbilanz gemaf3 KTA-Regel 3792.1.

Die Dieselaggregate und das Zuschaltprogramm sind so ausgelegt und aufeinan-
der abgestimmt, daB die in KTA 3702.1 angegebenen statischen und dynami-
schen Toleranzen nicht Gberschritten werden.

Fir jede Scheibe wird ein Einzel-Dieselaggregat verwendet. Hierfir ist jeweils ein
betriebsbewahrter typengeprifter Dieselmotor und Generator eingesetizt.

Hilfssysteme

Die Hilfssysteme bzw. Versorgungsanlagen wie

- Kraftstoffversorgung

- Schmierdlversorgung

- Kthlmittelversorgung

- AnlaBeinrichtungen

- Ansaugluft- und Abgasanlage

sind jedem Aggregat zugeordnet. Es bestehen zwischen den Scheiben keine Ver-
bindungen. lhre Auslegung entspricht KTA 3702.1.

Instrumentierung, Steuerung und Gefahrmeldung

Die Instrumentierung, sowie das Meldekonzept vor Ort, am 6rtlichen Leitstand
sowie auf der Warte enspricht den Anforderungen der KTA 3702.1.
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Die Hilfsantriebe der Dieselanlage kdnnen vom &rtlichen Leitstand betétigt wer-
den, um nach einer Reparatur den Antrieb Gberprifen bzw. in Betrieb nehmen zu
kénnen.

Schutzeinrichtungen

Fir Generator und Dieselmotor sind Schutzeinrichtungen gemas3 KTA 3702.1 vor-
gesehen.

2.13.4.2 Notstromerzeugungsanlage (XJA/XKA 50 - 80) (Notstromanlage 2)

Allgemeines

Zum direkten Antrieb der Notspeisepumpen und zur elektrischen Versorgung si-
cherheitstechnisch wichtiger Verbraucher ist im Notspeisesystem eine Notstrom-
erzeugungsanlage vorgesehen, die in Ubereinstimmung mit dem verfahrenstech-
nischen Konzept mit 4 x 50 % Notspeiseanlagen aus 4 scheibenweise zugeordne-
ten Dieselaggregaten besteht.

Bei eingeleitetem Notstrombetrieb wird die Notstromanlage 2 von den Dieselsét-
zen der Notstromanlage 1 mitversorgt. Die Dieselsdtze der Notstromanlage 2
werden nur bei Spannungsausfall in der Notstromanlage 2, nach Uberschreitung
einer Wartezeit, oder bei Anforderung der Notspeisepumpe gestariet.

Die Hilfseinrichtungen wie Druckluft-, Kraftstoffversorgungssystem usw. sind je-
dem Dieselaggregat fest zugeordnet und haben keine Querverbindungen unter-
einander. Die Leistung eines Dieselaggregats entspricht dem Leistungsbedarf der
direkt angekuppelten Notspeisepumpe und der zu einer Scheibe gehérenden
Notstromverbraucher. Die Reihenfolge der Zuschaltungen der Notstromverbrau-
cher wird durch ein Notspeisediesel-Lastschaltprogramm festgelegt.

Die Auslegung der Notstromerzeugungsanlage 2 entspricht KTA 3702.1. Die Pri-
fungen erfolgen gemaB KTA 3702.2.
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Betriebsarten

Es werden drei voneinander unabhangige Betriebsarten unterschieden:

- Notspeisebetrieb/Notstrombetrieb
Bei Anforderung der direkt gekuppelten Notspeisepumpe wird der zugehéri-
ge Dieselmotor sofort gestartet; die Trennung der Verbindung zwischen Not-
stromanlage 1 und 2 und die Zuschaltung des Generators erfolgt erst, wenn
auBerdem die Versorgung aus der Notstromanlage 1 ausfélit.

Die Bildung der Startkriterien, die Ausgahe des Startbefehis, die Ausfuhrung
des Anfahrvorganges und der Verbraucherzuschaltung im Anforderungsfall
erfolgt vom Reaktorschutzsystem im Notspeisegebéaude.

In diesem Betrieb muB die mechanisch gekuppelte Notspeisepumpe und im
Notstromfall gleichzeitig der Generator unter Last angetrieben werden.

- Betrieb der Notnachkihlketten
Der Betrieb der Notnachkihlketten ist bei Stérungen infoige Einwirkungen
von auBen wiahrend des Brennelement-Wechsels erforderlich. Hierbei ist die
Kupplung zwischen Generator und Getriebeteil der Notspeisepumpe aufge-
trennt und der Dieselmotor wird nur durch den Generator belastet.

Die Zuschaltung der drei Pumpen einer Notnachkuhtkette (Beckenkiihl-,
Notzwischenkiihl- und Notnebenkiihlwasserpumpe) erfolgt gestaffelt von
Hand.

- Betrieb der Notspeisung mit E-Antrieb
Bei ldnger andauerndem Notspeisebetrieb, wahrend vorhandener Eigenbe-
darfsversorgung, kann der Diesel als Antrieb der Notspeisepumpe durch einen
vorhandenen E-Motorantrieb ersetzt werden. In diesem Fall gewaéhrleistet der
Freilauf zwischen E-Antrieb und Getriebe eine automatische Abkupplung vom
Dieselantrieb.

Bei Unterschreitung von 0,8 x Nennspannung oder einer Frequenz von 47,2 Hz im

Notstromnetz 2 erhalt das zugehdrige Dieselaggregat der Notstromaniage 2 den
Startbefehl.
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Bei Netzrickkehr wird der Abfahrvorgang vom Betriebspersonal vom értlichen
Dieselleitstand von Hand eingeleitet.

Die unterbrechungslose Zurlickschaltung auf die Notstromversorgungsanlage der
Notstromanlage 1 erfolgt Gber das automatische Parallelschaltgerat.

Bei Eintritt eines Anforderungsfalles wéhrend des gesamten Riickschaltpro-

gramms wird unabhéngig vom jeweiligen Betriebszustand vom Reaktorschutzsy-
stem wieder auf Notstrombetrieb umgeschaltet.

Dieselaggregate

Zur Ermittlung der Aggregateleistung wird eine storfall- und scheibenbezogene
Leistungsbilanz gemaRB KTA-Regel 3702.1 erstellt.

Die in KTA 3702.1 angegebenen statischen und dynamischen Toleranzen werden
eingehalten.

Fir jede Scheibe wird ein Einzel-Dieselaggregat verwendet. Hierfir ist jeweils ein
betriebsbewahrter typengeprifter Dieselmotor und Generator eingesetzt.

Durch regelméaBige Priifungen der Dieselanlagen wird die Funktionsféhigkeit
nachgewiesen.

Hilfssysteme

Jedem Aggregat sind eigene Hilfssysteme, bzw. Versorgungsanlagen wie

- Kraftstoffversorgung

- Schmierdlversorgung

- Kithimittelversorgung

- AnlaBeinrichtungen

- Ansaugeluft- und Abgasanlage
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zugeordnet. Es bestehen keine Verbindungen untereinander. Die Hilfssysteme
entsprechen in ihrer Auslegung KTA 3702.1

Instrumentieruna, Steuerung und Gefahrmeldung

Die Instrumentierung sowie das Meldekonzept vor Ort, am 6rtlichen Leitstand
und in der Warte entspricht KTA 3702.1

Die Hilfssysteme der Dieselanlage kdnnen am értlichen Leitstand betétigt wer-

den, um nach einer Reparatur die Antriebe Gberprifen bzw. in Betrieb nehmen
zu konnen.

Schutzeinrichtungen

Fir Generator und Dieselmotor sind Schutzeinrichtungen gemaB KTA 3702.1 vor-
gesehen.
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2.13.5 Unterbrechungslose Stromversorqung

2.13.5.1 48/24-V-Gleichstromanlagen

Far die Versorgung der elektronischen und elektrischen Systeme der Automatisie-
rungseinrichtungen und des Reaktorschutzes ist in jedem Strang der Notstroman-
lage 2 eine 48/24-V-Gleichstromversorgung (BWE - BWH) aufgebaut.

Jede 48/24-V-Gleichstromanlage besitzt eine Plus- und Minus-Batterie fir 24 V.
Die Einspeisung der Ladegerate erfolgt von einer der Scheibe zugeordneten
Diesel-Notstromverteilung.

Die Batterien werden durch die Ladegeréte im Bereitschafts-Parallelbetrieb dau-
ernd auf Ladung gehalten. Lediglich wahrend der Dieselstartphase erfolgt eine
Entladung. Eine tiber diese Zeit hinausgehende Entladezeit wird bei der Ausle-
gung der Batterien bericksichtigt (vgl. Abschnitt 2.13.5.5).

Sicherheitstechnisch wichtige Verbraucher werden jeweils diodenentkoppelt von
48/24-V-Gleichstromverteilungen aus zwei verschiedenen Scheiben eingespeist.

2.13.5.2 220-V-Gleichstromanlagen

Bei der Notstromanlage 1 wird 220 V Gleichstrom fiir einige Systeme der Steue-
rung, des Schutzes und fir die Versorgung der Umformer (BVA - BVD) bendtigt.
Die Gleichstromversorgung ist ebenso wie die Notstromerzeugungsanlage 1in 4
getrennten Scheiben aufgebaut. Jede 220-V-Gleichstromanlage besitzt eine Bat-
terie (BTD) und zwei Ladegerate.

Die Einspeisung der Ladegerate erfolgt von einer der Scheibe zugehdrigen Diesel-
Notstromverteilung. Die Batterien werden durch die Ladegeréte im Bereitschafts-
Parallelbetrieb dauernd auf Ladung gehalten. Die Entladung der Batterien er-
folgt auch hier nur wahrend der Dieselstartphase. Die Auslegung bertcksichtigt,
daB in dieser Zeit ein sehr hoher Leistungshedarf fir die Umformer besteht, wenn
gleichzeitig der GebdudeabschluB erfolgen muB. Bestimmend ist hierbei die auf-
tretende tiefste Spannungsabsenkung. Eine Gber die Dieselstartphase hinausge-
hende Entladezeit wird dabei eingeschlossen (vgl. Abschn. 2.13.5.5).
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Die Umformer werden einfach eingespeist. Die Versorgung von Steuerung und
Schutz erfolgt diodenentkoppelt aus jeweils 2 Scheiben.

Fir die Versorgung der Steuerelementantriebe ist eine eigene 220-V-
Gleichstromanlage (BUB/BUC) mit 4 Ladegeraten von je 33 % des Gesamtlei-
stungsbedarfes vorhanden. Diese Versorgung besitzt keine sicherheitstechnische
Bedeutung, so daf3 die Ladegeréate aus den Eigenbedarfsverteilungen des Nor-
malnetzes eingespeist werden. Da jedoch kurzzeitige Unterbrechungen der An-
triebsstromversorgung zu Steuerelementeinfall und Reaktorschnellabschaltung
fihren wirden, dient eine Batterie zur Uberbriickung kurzzeitiger Spannungsab-
senkkungen im Eigenbedarf.

2.13.5.3 Umformeranlagen

Die Umformeranlagen 380/220 V, 50 Hz bzw. 220 V/24 V GS werden gemaB KTA
3704 ausgelegt.

Umformeraniage 30/220 V, 50 Hz

In der Notstromanlage 1 ist bei Ausfall der Eigenbedarfsanlage eine unterbre-
chungslose Weiterversorgung von Drehstrom- und Wechselstromverbrauchern
380/220 V erforderlich. Hierfur sind folgende Umformer vorhanden:

- 1rotierender Umformer (BRT 10 - 40) pro Scheibe fiir die GebaudeabschluBar-
maturen der 4 Sektoren des Reaktorgeb&dudes und fur gleichméBig aufgeteilte
Verbraucher wie Rettungsweg- und Wartenteilbeleuchtung, Messung und Re-
gelung

- 1rotierender Reserveumformer (BRT 50) :

- 4 Wechselrichter fir die leittechnischen Einrichtungen der ProzeB3- und Grup-
penleitebene

Die 4 Umformer werden von der scheibenzugeordneten 220-V-
Gleichstromanlage eingespeist. Fiir jede 380/220-V-Umformerschiene besteht ei-
ne automatische Umschaltmdglichkeit zur spannungsgeregelten 380/220-V-
Notstromverteilung in der gleichen Stromversorgungsscheibe. Bei Ausfall der
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Versorgung der Umformerverteilung erfolgt die automatische Umschaltung mit
kurzzeitiger Unterbrechung.

Zum Ersatz eines ausgefallenen Umformers oder vor der Stillsetzung zur Wartung
wird der Reserveumformer mit den handverriegelten Trennschaltern
gleichstrom- und drehstromseitig in die Scheibe des zu ersetzenden Umformers
geschaltet, hochgefahren und mit Hilfe der Handsynchronisiereinrichtung unter-
brechungslos mit der Schiene verbunden.

Jeder der vier Wechselrichter fur die leittechnischedn Einrichtungen der ProzeB-
und Gruppenleitebene wird von einer 220-V-Gleichstromschiene eingespeist und
besitzt eine elektronische Umschalteinrichtung, die unterbrechungslos auf eine
380/220-V-Notstromverteilung umschaltet.

Umformer 220 V/24 V GS

Die leittechnischen Einrichtungen der Koppel- und Einzeileitebene werden {iber
DC/DC-Wandler diodenentkoppelt eingespeist. Die DC/DC-Wandler sind in Strom-
versorgungsschréanken untergebracht, die direkt neben den zu versorgenden
Leittechnikschranken stehen.

2.13.5.4 Ladegerdte220Vund24V

Die Ladegerite der 48/24 V-Gleichstromanlage und der 220-V-Gleichstromanlage
sind wie folgt ausgelegt:

- 24-V-ladegerat:
Zur Erreichung einer Langzeitversorgung bei Untersteliung von Einzelfehler
und Reparaturfall werden die Gleichrichter fiir den Bedarf der Verbraucher
des eigenen und eines benachbarten Stranges ausgelegt.

- 220-V-Ladegerat:
Auslegung fiir den Bedarf der einfach eingespeisten Verbraucher (z. B. Umfor-
mer/Wechselrichter) zuziglich des 2fachen Bedarfs der diodenentkoppelt ein-
gespeisten Verbraucher (Steuerung, Schutz) des eigenen und eines benach-
barten Stranges.
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- die Ladegeréate der Steuerelementstromversorgung sind fiir 4 x 33 % des Ge-
samtleistungsbedarfs ausgelegt, wobei die Batterie im Pufferbetrieb kurzzei-
tig Lastspitzen ibernehmen kann.

Die zu den Notstromanlagen gehérenden Ladegeréate sind nach KTA 3703 ausge-
legt.

2.13.5.5 Batterien

Fur die unterbrechungslose Gleichstromversorgung der Verbraucher mit 220 V
und 48/24 \f werden Bleiakkumulatoren-Batterien mit GroBoberflachenplatten
eingesetzt.

Die Batterien werden im Bereitschaftsparallelbetrieb gefahren, dauernd auf vol-
ler Ladung gehalten und liefern nur bei Ausfall der Ladegeratespeisung Strom.
Nur die sicherheitstechnisch nicht wichtige Batterie der Verteilung fiir Steuerele-
mentantriebe wird im Pufferbetrieb gefahren und zur Spitzendeckung und Span-
nungshaltung herangezogen.

Die zu den Notstromanlagen gehérenden Batterien sind nach KTA 3703 ausge-
legt. Sie kbnnen

- nach Ausfall der Eigenbedarfsversorgung und unter der Annahme eines zu-
satzlichen Einzelfehlers und eines Reparaturfalles bis zur Lastubernahme
durch die Diesel-Notstromaggregate und Wiederzuschaltung der Ladegerate
die Gleichstromverbraucher chne Unterbrechung weiterversorgen,

- beinicht verfugbaren Gleichrichtern den einfachen Bedarf je Scheibe beim 24-
V-System bzw. den Bedarf des zugehorigen Umformers/Wechselrichters zu-
ziiglich des einfachen Bedarfs je Scheibe der diodenentkoppelt eingespeisten
Verbraucher beim 220-V-System fiir eine Zeit > 2 h versorgen.

Bei dieser Auslegung sind der sich aus statischen und dynamischen Betastungen
ergebende zeitlich unterschiedliche Entladestrom und die am Verbraucher unter
Berucksichtigung von Spannungsabfallen (z. B. an Kabeln, Sicherungen, Schutz
und Entkopplungsdioden) minimal zuldssige Verbraucherspannung zugrunde ge-
fegt.
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2.13.6 Uberwachung der starkstromtechnischen Ausriistung

Elektrischer Blockschutz, Reservenetzschutz

Der elektrische Blockschutz umfaBt den Bereich vom Sternpunkt des Generators
bis zu den 380 kV- und 220 kV-Schaltern im Umspannwerk. Der Blockschutz soll
Folgeschdden beim Auftreten eines Fehlers innerhalb des Schutzbereiches verhin-
dern. Die strangzugeordneten Schutzeinrichtungen sind unabhéngig voneinan-
der, so daB die Fehlerstelle selektiv abgeschaltet wird und die {ibrigen Anlagen-
teile soweit wie moglich in Betrieb bleiben.

Der Reservenetzschutz umfaBt den Bereich vom oberspannungsseitigen Schalter
bis zur Einspeisung in die 10 kV-Hauptverteilungen.

Die Verteilung der Ausgabebefehle zu den verschiedenen Schaltorganen bzw.
Meldeeinrichtungen erfolgt Giber eine programmierbare Ausldsematrix. Die zwei-
kanalige Ansteuerung von Schaltorganen, wie Netzleistungsschalter, Generator-
schalter, Entregungseinrichtung und TurbinenschnelischluB, ist bei der Auslése-
matrix bericksichtigt.

Block- und Reservenetzschutz werden voneinander unabhéngig aufgebaut und
erhalten jeweils eigene Energieeinspeisungen.

Eigenbedarfs- und Notstromanlagen

Der Schutz der Eigenbedarfs- und Notstromanlagen wird so aufgebaut, daB ein
selektives Abschalten von fehlerbehafteten Anlagenteilen im Netz- und Not-
strombetrieb gewahrleistet ist.
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2.13.7 Kabel und Leitungen

Die isolier- und Mantelmaterialien der verwendeten Kabel und Leitungen beste-
hen aus schwerentflammbaren synthetischen Werkstoffen, bei Niederspannungs-
kabeln - die innerhalb des Sicherheitsbehélters eingesetzt werden - auBerdem aus
halogenfreien Werkstoffen.

Die elektrischen, thermischen, mechanischen und chemischen Eigenschaften rich-
ten sich nach den jeweiligen speziellen Anforderungen.

2.13.7.1 Arten

a)

b}

Hochspannungskabel fir 10-kV-Eigenbedarfsanlagen sind fur Freiluft-,
Innenraum- und Erdverlegung geeignet. Sie besitzen Isolierungen und AuBlen-
mantel aus PVC (nach VDE 0271) und sind einschlieBlich der Endverschlisse so
konstruiert, daf sie den in der Anlage maxima! méglichen StoBkurzschiuBstro-
men standhalten. Innerhalb des Sicherheitsbehilters werden halogenfreie
Hochspannungskabel mit verbessertem Brandverhalten (nach VDE 0267 in
Vorbereitung) eingesetzt.

Der Leiterquerschnitt richtet sich sowohl nach dem hochstmaéglichen effekti-
ven KurzschiuBstrom und der maximal méglichen Abschaltzeit als auch nach
dem zu erwartenden Betriebsstrom, der Umgebungstemperatur und derim

gesamten Kabelverlauf maximal méglichen Kabelhaufung.

Niederspannungsieistungskabel fiir 660-V- und 380/220-V-Drehstromaniagen
sowie fur 48-V- und 220-V-Gleichstromaniagen besitzen Isolierungen und Au-
Benmantel aus PVC (nach VDE 0271). Sie sind ebenfalls fir VVerlegung im Frei-
en, in Innenrdumen und in Erde geeignet. Innerhalb des Sicherheitsbehalters
werden Niederspannungskabel (nach VDE 0266) mit halogenfreien Werkstof-
fen eingesetzt, die fur Verlegung in Innenrdumen geeignet sind.

Der Leiterquerschnitt richtet sich nach dem zu erwartenden Betriebsstrom un-
ter Beriicksichtigung der Umgebungstemperatur und der im gesamten Kabel-
verlauf maximal moglichen Kabelhaufung.
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Die Kabellangen und Leiterquerschnitte sind auBerdem so ausgelegt, daf die
nach VDE 0100, Teil 410 und Teil 540, vorgeschriebenen SchutzmaBnahmen
(Schutzleitungssystem oder Nullung) im Fehlerfalle voll wirksam werden und
der jeweilig ortlich zulassige Spannungsabfall nicht Gberschritten wird.

¢) MeB-, Steuer- und Buskabel bzw. -leitungen besitzen Isolierungen und Mantel
aus PVC. Innerhalb des Sicherheitsbehalters werden halogenfreie Werkstoffe
verwendet.

d) Sonderleitungen werden fir besondere Anforderungen verwendet, z. B. 6lfe-
ste Isolierungen und Méntel aus ETFE (TEFZEL) bzw. wirmebestindige Isolie-
rungen und Maénte! aus SIR (Silikon). Halogenfreie Isolierungen bestehen aus
EPR, VPE oder SIR, halogenfreie AuBenmaéntel aus SIR oder EVA. Diese Leitun-
gen sind in Anlehnung an entsprechende VDE-Vorschriften gefertigt und ge-
prift.

Die sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher und Gerédte werden innerhalb
des Sicherheitsbehalters Uber warmebestandige halogenfreie Kabel oder Lei-
tungen versorgt.

2.13.7.2 Verlegung

Verlegung in Gebduden

Alle sicherheitstechnisch bzw. aus Grinden der Verfiigbarkeit zusammengehé-
renden elektro- und leittechnischen Anlagenteile (HS- und NS-Schaltanlagen,
Gleichstromaniagen, Steuerungsanlagen usw.) sind in jeweils einer der vier rédum-
lich getrennten Stromversorgungsscheiben (zugleich Brandabschnitte) des
Schaltanlagen-, Notstromerzeuger- und Notspeisegebiudes angeordnet. Dabei
erfolgt die Anordnung van sicherheitstechnisch wichtigen und betrieblichen
elektro- bzw. leittechnischen Anlagenteilen in den Scheiben gemeinsam.

In den genannten Gebauden erfolgt die Kabelverlegung zur Versorgung der
elektro- und leittechnischen Anlagenteile der gleichen Stromversorgungsscheibe
in Kabelgeschossen oder iber Kabelschichte.

Kabelverlegungen von und zu elektro- bzw. leittechnischen Anlagenteilen unter-
schiedlicher Stromversorgungsscheiben erfolgen im Schaltanlagengeb&ude fiir
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- Kabel der HS- und NS-Schaltanlagen sowie Gleichstromverteilungen bei be-
nachbarten Scheiben durch die Wande des jeweiligen Geschosses bzw. bei
nicht benachbarten Scheiben in den unter dem Kabelkeller lingsverlaufenden
Kabelkanéien.

- Kabel des Reaktorschutzes in abgeteilten Kanélen im KabelgeschoB unter den
Elektronikschranken.

- die Ubrigen Kabel der Leittechnik in abgeteiiten Kanélen im KabelgeschoB un-
ter den Elektronikschréanken.

Die Kabelverbindungen im Notspeise- und Notstromerzeugergebaude werden in
dhnlicher Weise ausgefiihrt.

Vertequng zwischen Gebduden

Far die Versorgung der mehrfach vorhandenen, sicherheitstechnisch bzw. aus
Griunden der Verfugbarkeit wichtigen Verbraucher oder Anlagenteile mit elektri-
scher Energie sind die Stromversorgungsscheiben im Schaltantagen-,
Notstromerzeuger- und Notspeisegebdude Uber Kabelkanile, Kabelbricken oder
im Erdbereich verlegte Kunststoffrohre mit den zugehérigen Abschnitten in den
einzelnen Geb&auden verbunden.

Die Verlegung sicherheitstechnisch wichtiger Kabel erfolgt in baulich getrennten
Kabelkanéien zum Reaktor-, Reaktorhilfsanlagen-, Notstromerzeuger- und Not-

speisegebaude sowie zu den Nebenkihiwasserpumpenbauwerken mit réumlich

getrennter Verlegung in Kabelziehrohren.

In jedem baulich getrennten Kabelkanal bzw. auf rdumlich getrennten Kabelwe-
gen erfolgt die Kabelverlegung fir sicherheitstechnisch wichtige und fir betrieb-
liche Anlagenteile, die den Stromversorgungsscheiben zugeordnet sind, gemein-
sam.

Vom Schattanlagen- zum Reaktorgebéude erfordert die Verlegung der MeBkabel
fur die NeutronenfluBmessung von den Leistungskabeln getrennte Kabelwege.

Furdie FGhrung der Kabel durch den Sicherheitsbehélter des Reaktorgebaudes
werden Druckglas-Kabeldurchfihrungen vorgesehen. Die Durchfithrungen wer-
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den auf rdumlich getrennte Gruppen aufgeteilt. Auch innerhalb des Sicherheits-
behélters ist die raumlich getrennte Kabelfihrung beibehaiten.

2.13.7.3 Kabeltrassen

In Kabelkanalen, -schichten und -verteilbéden sind keine anderen zusatzlichen
brennbaren Materialien vorhanden.

Kabelkanale und Kabelschichte werden durch Schottungen in brandschutztech-
nische Abschnitte unterteilt:

- horizontale Abschnitte kleiner/gleich 60 m
- vertikale Abschnitte kleiner/gleich 8 m
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2.13.8 Beleuchtung

Auslegung: Innenraum nach DIN 5035
AuBen nach DIN 5044

Die Beleuchtung der Raume setzt sich zusammen aus der Normalbheleuchtung
und der Notbeleuchtung, die wiederum aus Sicherheits- und Ersatzbeleuchtung
besteht. Die Leuchten der Normal- und Notbeleuchtung ergeben zusammen im
ungestdrten Betriebsfall die vorgeschriebene Beleuchtungsstérke.

Die Leuchten der Normalbeleuchtung werden vom Normalnetz versorgt. Bei Aus-
fall des Normalnetzes werden die Ersatzbeleuchtung und eine begrenzte Anzahl
des 220-V-Steckdosennetzes von der Notstromanlage 1 weiterversorgt.

An die 380/220-V-Umformerverteilungen im Schaltanlagengebaude ist die Sicher-
heitsbeleuchtung angeschlossen. Die Sicherheitsbeleuchtung dient zur unterbre-

chungslosen Teilbeleuchtung der Warte und zur Beleuchtung der Rettungswege

bei Ausfall von Normal- und Ersatzbeleuchtung.

Zum Schutz gegen zu hohe Berlihrungsspannung wurde fir die Normal- und Er-
satzbeleuchtung Nullung nach VDE 0100, Teil 410, vorgesehen.

Hindernisbefeuerung

Der Fortluftkamin und der Kihiturm sind im erforderlichen Umfang, mit einer
Hindernisbefeuerung bestiickt. Die Hindernisbefeuerung ist an die Notstromania-
ge 1 angeschliossen.
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2.13.9 Erdungs- und Blitzschutzanlagen

Bei der Auslegung der Blitzschutzaniagen ist KTA 2206 (Regelentwurf) bertick-
sichtigt.

Folgende MaB3nahmen sind zum Schutz von Personen und des Kraftwerkes gegen
unzuldssige Uberspannungseinwirkungen getroffen worden.

AufBBenerdung

Das Erdungsnetz ist maschenfdrmig angelegt, wobei sich die Maschenweite nach
den Schutzgraden der Gebaude sowie den vorgegebenen Bedingungen der
Schutz- und Betriebserdung und den mdoglichen Blitzstrémen richten.

Innenerdung

Die zu erdenden Anlagenteile und Gerate innerhalb der Gebadude sind an ein Er-
dungsleitungsnetz angeschlossen, welches im wesentlichen aus Erdungssammel-
leitungen und Erdungsringleitern aufgebaut ist. Die innenerdung ist mit der Er-
dungsanlage und soweit moglich mit der Bewehrung auf kiirzestem Weg verbun-
den.

Bauliche BlitzschutzmafBnahmen

Neben den konventionellen baulichen Blitzschutz-MaBnahmen sind zuséatziiche
Forderungen an Bauwerken mit leittechnischen Einrichtungen erfillt. Fir diese’
Zwecke sind entweder Rundstéahle in den betroffenen Bauwerken nach Art des
Faradayschen Kafigs miteinander verschweiB3t und mit der Erdungsanlage ver-
bunden oder metallische Fassaden in die Blitzschutzanlage einbezogen.

BlitzschutzmafBnahmen fur leittechnische Einrichtungen

Der Bezugsleiter der Stromversorgung funktionstechnisch zusammengehérender
leittechnischer Systeme ist in den vermaschten Funktionspotentialausgleich ein-
bezogen. Die Leittechnikkabel sind mit einem Schirm versehen, der grundsatzlich
beidseitig geerdet ist.
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Sicherheitstechnisch wichtige Leittechnikkabe! sind in den Kabelkanilen vom
Notspeise- zum Reaktorgebaude, vom Schaltanlagen- zum Notstromerzeugerge-
baude und in den Kabelbrticken zwischen Schaltanlagen- und Reaktorgebiude in
Kabelwannen oder auf Kabelpritschen verlegt, die auf ihrer gesamten Lénge zwi-
schen den Gebauden elektrisch leitend verbunden und in den Gebauden an die
Erdsammelleitung angeschiossen sind. Erdverlegte Leittechnikkabel haben einen
zuséatzlichen stromtragfahigen Schirm.
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2.13.10 Kommunikationsmittel

Bei der Auslegung der Kommunikationsmitel wird KTA-Regel 3901 beriicksich-
tigt.

Fernsprechnebenstellenanlage

Fur die allgemeine Kommunikation ist eine Fernsprechnebenstellenanlage mit ei-
ner fiir die betrieblichen Belange notwendigen Anzah! von Nebenstellen instal-
liert.

Die Fernsprechnebenstellenanlage ist mit einer eigenen Batterie ausgeristet.

Personensuchanlage

Es ist eine drahtlose Personensuchanlage eingesetzt. Jeder Rufteilnehmer, d. h.
Trager eines Rufempfangers, kann selektiv durch Wahl der ihm zugeordneten
Rufnummer gerufen werden. Dartiber hinaus ist eine zweite diversitire Perso-
nensuchanlage vorgesehen.

Leitstandfernsprechanlage

Ergénzend zur Fernsprechanlage wird eine gesonderte Leitstandsfernsprechanla-
ge eingesetzt. Uber die Leitstandsfernsprechanlage wird eine Kommunikation
zwischen Warte, Notsteuerstelle und den sicherheitstechnisch wichtigen &rtli-
chen Leitstdnden und Anlagenteilen ermdglicht.

Die Anzahl der Sprechstellen wird entsprechend den Erfordernissen gewahlt. Die
Zentrale der Leitstandsfernsprechanlage wird an die unterbrechungsiose Not-
stromversorgung angeschlossen.

Alarmanlage

Es wird eine Alarmanlage fir Durchgabe von Alarmsignalen unterschiedlicher Art
eingesetzt. Dabei ist es nowendig, alle R&ume einschlieBlich der AuBenbereiche
zu erfassen, in denen sich Menschen aufhalten kénnen.
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Die Anlage besteht aus zwei unabhangigen Systemen:

Sprechfunkanlage
Zur Erganzung der stationaren Fernsprech-, Personensuch- und Leitstandfern-
sprechanlage wird eine Sprechfunkanlage eingesetzt.

Kommunikationsmittel nach auBen
Unabhéngig von den Amtsteitungen der Fernsprechnebenstellenanlage werden
folgende Kommunikationsmdéglichkeiten nach auBen installiert:

- Ein AusnahmehauptanschluB je Warte, dessen Rufnummern nicht 6ffentlich
bekannt ist.

- Einedirekte Fernmeldeverbindung vom Kraftwerk zur zustandigen Feuer-
wehr.

- Zweivoneinander unabhangige direkte und stdndig Gberwachte Sprechver-
bindungen von der Warte zur zustédndigen Polizeidienststelle.

- Sprechfunkverbindungen zwischen jeder Warte und Strahlenschutzmefgrup-
pen sowie Personen des Bereitschaftsdienstes.

Brandmeldeanlage

Die Brandmeldeanlage wird im Abschnitt 2.17 beschrieben.
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