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Die Umweltvertraglichkeitsstudie der geplanten Kernkraftwerkblocke ist von der MVM ERBE geschlossene AG.
zusammengestellt worden.

Benennung des Planers: MVM ERBE ENERGETIKA AG nach ungarischem Recht mit geschlossenem
Aktionérskreis

Offizielle Abkiirzung des Planers: ~ MVM ERBE GESCHLOSSENE AG.

Firmensitz des Planers: 1117 Budapest Budafoki Str. 95.

Firmenregisternummer des Planers: 01-10-045821
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Das technische Voraussetzungssystem der Umweltvertrdglichkeitsprifung und des
Genehmigungsverfahrens der geplanten Kernkraftwerkblécke ergibt sich aus technischen
Grunddaten und technischen Lésungen, welche auf der Grundlage der Werte der die gréfite
Umweltbelastung versursachenden maximalen Umweltausstéf8e erarbeitet worden sind, welche
technischen Daten und Lésungen auf den vorausgehenden Datendienstleistungen des
Lieferanten der Blécke, auf den publizierten Daten bereits sich in Bau befindenden Kraftwerke,
bzw. auf den Offentlichen Datenbanken und Prédsentationen, und den Referenzdaten schon
realisierter dhnlicher Blécke basieren. Auf der Errichtungslagezeichnung ist die Anordnung der
Gebdude und Bauten anhand technologischer Uberlegungen, unter Beriicksichtigung der
technologischen Einheiten mit dem gréBten Platzbedarf durchgefiihrt worden. Die technischen
Grunddaten sind von der MVM ERBE GESCHLOSSENE AG (ERBE) erarbeitet worden.

Eine Umweltvertréglichkeitsprifung eines Kernkraftwerkes betrifft zahlreiche Fachbereiche, und
ist eine dulerst komplexe Aufgabe, zu deren Durchfiihrung eine breite fachliche Kooperation
notwendig ist.

Im Sinne dessen hat die ERBE fachlich anerkannte, lber geeignete Referenzen verfiigende,
qualifizierte Subunternehmer in die Erhebung des Ist-Zustandes des Standortes Paks
einbezogen, weiterhin in die darauf folgende Ausarbeitung des Programmes der
Umweltvertrdaglichkeitspriifung und in die Zusammenstellung der Umweltvertrdglichkeitsstudie.

Das System der nach Fachbereichen zusammenarbeitender fachlicher Organisationen hat sich
wie folgt zusammengestellt.
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1 GRUNDINFORMATIONEN DER GEPLANTEN ENTWICKLUNG

Das Alter der sich im einheimischen elektrischen Energiesystem befindenden groen Kraftwerke néhert sich dem Ende
ihrer geplanten Lebensdauer, hat diese fallweise sogar schon Uberschritten. Zur teilweisen Behandlung des zu
erwartenden Kapazitdtenmangels, und unter Berlcksichtigung der geplanten Lebensdauer der vorhandenen
Atomkraftblocke ist mit der Vorbereitung der Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke begonnen worden.

Ziel der sich in der Vorbereitung befindenden Investition ist, dass zum Zwecke der Erzeugung gemeinniitziger
elektrischer Energie zwei, einzeln jeweils 1 200 MWk elektrische Leistung besitzende moderne Kernkraftwerkblocke der
I+ Generation mit Druckwasser und einer erwarteten Lebensdauer von mindestens 60 Jahren neben dem
Kernkraftwerk von Paks, entsprechend des Zeitplans aus der Nationalen Energiestrategie errichtet werden, mit einem
geplanten Handelsbeginn in den Jahren 2025 und 2030, wodurch der Anteil der Atomenergie - etwa 40 % - in der
elektrischen Energieerzeugung langfristig aufrecht erhalten bleib en kann.

Die geplante Investition besteht aus folgenden Hauptelementen:

» der Kraftwerktechnologie,
» dem Kraftwerk Klihlwassersystem,
» dem Anschluss zum ungarischen elektrischen Energiesystem.

1.1 VORBEREITUNGSARBEITEN DER GEPLANTEN INVESTITION

1.1.1  TELLER PROJEKT

Laut Absatz (2) § 7 des CXVI Gesetzes aus dem Jahr 1996 (iber die Atomenergie ist zum Beginn einer
Vorbereitungsarbeit der Errichtung einer neuen Nuklearanlage die vorherige, prinzipielle Zustimmung des Parlamentes
notwendig. Punkt 12.f des Nr. 40/2008. (IV. 17.) Parlamentsbeschlusses tber die Energiepolitik zwischen 2008-2020 hat
die Regierung aufgefordert, dass "sie die Vorbereitungsarbeiten beziiglich der neuen Atomkarftwerkkapazititen beginnt.
Die Regierung nach einer fachlichen, Umweltschutz- und gesellschaftlichen Fundierung ihre Empfehlungen beziiglich
der Notwendigkeit der Investition, ihrer Voraussetzungen, dem Typ des Kraftwerkes und der Errichtung rechtzeitig dem
Parlament einreicht."

Das durch die MVM geschlossene AG gegriindete Teller Projekt hat durch die Analyse technischer, wirtschaftlicher,
Handels-, rechtlicher und gesellschaftlicher Aspekte Expertenuntersuchungen durchgefiinrt. Die Untersuchung der
Maglichkeiten der Realisierung ist auch erfolgt, eine vorldufige Umweltbewertung ist durchgefiihrt worden, wie auch die
Untersuchung der Lagerung der abgebrannten Brennelemente und des radioaktiven Abfalls. Die Ergebnisse dieser
Aufgaben sind in drei entscheidungsvorbereitenden Dokumenten zusammengefasst worden, welche besagen, dass die
sinnvollste Wahl ein solches modernes Kernkraftwerk mit Druckwasser am Standort Paks ware, welches kein Prototyp
ist, irgendwo bereits Giber Genehmigungen verfiigt und seine Lebensdauer mindestens 60 Jahre betragt.

Auf die fachlichen Analysen aufbauend hat das Parlament am 30. Marz 2009 mit einer Unterstlitzung von 95,4 % der
Einleitung der Vorbereitungsarbeiten bezuglich der Errichtung neuer Kernkraftwerkbldcke am Standort Paks zugestimmt.

1.1.2 LEVAI PROJEKT

Zur Durchfiihrung der Vorbereitungstatigkeiten entsprechend des Parlamentsbeschlusses hat die MVM geschlossene
AG in Juni 2009 das Lévai Projekt gegriindet. Die im Rahmen des Lévai Projektes durchgefiihrte Tatigkeiten sind
folgende gewesen:

o Erstellen lassen von strategischen Analysen, Untersuchungen bezuglich der
Finanzierungsmoglichkeiten;

o Erstellen lassen der ersten Version der Lieferanten Tenderdokumentation;

o Untersuchung der Anpassungsmdglichkeiten der neuen Blocke in das elektrische
Energiesystem;

o Untersuchung der Methoden der Kiihlwasserversorgung;
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o Einleiten der Zusammenstellung einer vorangehenden Konsultationsdokumentation;

o Einleiten der zur Zusammenstellung der Umweltvertraglichkeitspriifung notwendiger
Untersuchungen;

o Vorbereitung der Zusammenstellung des Standort-Genehmigungsantrages;

Untersuchung des Arbeitskraftebedarfes;

o Untersuchung der potentiellen inlandischen Zulieferanten und Unternehmen aus der Region.

o

1.1.3 MVM PAKS II. ATOMKRAFT ENTWICKELNDE AG NACH UNGARISCHEM RECHT MIT GESCHLOSSENEM
AKTIONARSKREIS - PROJEKTGESELLSCHAFT

Zur Vorbereitung der Errichtung der neuen Kernkraftwerkblocke hat die MVM Gruppe am 26. Juli 2012 die neue MVM
Paks Il Atomkraft entwickelnde AG nach ungarischen Recht mit geschlossenem Aktionarskreis gegrindet (MVM Paks I
geschlossene AG.).

Zu den wichtigsten Aufgabe der Projektgesellschaft gehdrt die Bestimmung der Rahmen der zukiinftigen Realisierung,
die Ausarbeitung der Details der Finanzierung, und die Erfassung der notwendigen technischen Voraussetzungen
(Kuhlméglichkeiten, Umwelteinfliisse). Einen wichtigen Teil der Projektarbeitet bildet die Beschaffung der Umweltschutz-
, Standort-, Gewésserrecht- und Errichtungsgenehmigungen. Die Projektgesellschaft beschaftigt sich mit auch mit
Rechtsharmonisierungsfragen und der Untersuchung der regionalen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Auswirkungen. Weiterhin ist eine besonders wichtige Aufgabe, dass wahren der Errichtung der neuen
Kernkraftwerkblocke Ungarn im grofitem mdglichem Ausmal die Nationalwirtschaft belebenden Auswirkungen des
Projektes ausnutzt.

1.1.4 UNTERSTUTZUNGEN DURCH DIE REGULATION

Als Ergebnis der oben aufgefiihrten Vorbereitungstatigkeiten sind im einheimischen Regulationssystem mehrere, die
Errichtung der neuen Kernkraftwerkblocke unterstiitzende Elemente erschienen.

Das Parlament hat am 3. Oktober 2011 die Entwicklungs- und Betriebsrichtungen der ndchsten zwei Jahrzehnte
bestimmende, bis 2050 vorausschauende Nationale Energiestrategie angenommen, in deren Sinn der Staat - zur
Unterstiitzung seiner langfristigen, wirtschaftlichen und Umweltschutzziele - auf lange Sicht den Anteil der Atomenergie
von etwa 40 % in der einheimischen elektrischen Energieerzeugung beibehalten will.

Die Regierung hat zur Sicherstellung einer ausgeglichenen Entwicklung der ungarischen Atomenergetik in den
folgenden dreilig Jahren mit der Regierungsverordnung Nr. 1195/2012. (VI. 18.) die Regierungskommission fir
Nuklearenergie gegriindet, welche sich mit der einheimischen Anwendung der Nuklearenergie und der Untersuchung
der strategischen Fragen ihrer Entwicklung beschaftigt, und deren Vorsitzender der Ministerprasident ist.

Die Regierung hat - unter Bericksichtigung der strategischen Rolle der Nuklearenergie in der einheimischen
Energieversorgung und der Garantierung der Versorgungssicherheit, und des Inhaltes der durch das Parlament
bewilligter Nationalen Energiestrategie - die Realisierung der neuen Kernkraftwerkblocke am Standort des
Kernkraftwerks von Paks mit der Regierungsverordnung Nr. 1196/2012. (VI. 18.) als eine Investition erklart, welche aus
Sicht der Nationalwirtschaf hervorgehoben ist und aus Sicht der Sicherheit der Energieversorgung grundlegend
notwendig ist.

1.1.5 AUSWAHL DER ZU ERRICHTENDEN BLOCKE

REGIERUNGSABKOMMEN ZWISCHEN UNGARN UND RUSSLAND

Am 14. Januar 2014 hat die Regierung von Ungarn mit der Regierung der Russischen Foderation die Erneuerung des
zwischen beiden Landern vor Jahrzehnten abgeschlossenen nuklearen Kooperationsvertrages vereinbart. Anhand
dieser Vereinbarung werden am Standort des Kernkraftwerks von Paks durch das Zusténdige Russische Amt als
Hauptunternehmer weitere zwei neue, Blocke mit einer Nennleistung von 1200 MW gebaut, wozu die Regierung von
Ungarn einen zwischenstaatlichen Kredit von Russland bekommt.
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l. GESETZ AUS DEM JAHR 2014

Das Parlament hat das Abkommen beider Regierungen an seinem Sitzungstag am 6. Februar 2014 in dem II. Gesetz
aus dem Jahr 2014, iber die Veroffentlichung des Abkommens bezlglich der Kooperation zwischen der Regierung von
Ungarn und der Regierung der Russischen Foderation im Bereich der friedlichen Nutzung der Nuklearenergie
angenommen.

Artikel 1 - Gegenstand der Kooperation |

Die Parteien arbeiten bezlglich der Aufrechterhaltung und der Entwicklung der Leistung des sich auf dem Gebiet von
Ungarn befindenden Kernkraftwerks von Paks, darunter verstanden auch die Planung, die Errichtung, die
Inbetriebsetzung und die Stillegung der beiden neuen Blécke zusammen, welche neuen Blécke einen VVER
(Wasserkiihlung Wassermoderation) Reaktor haben werden, bezliglich beider Blocke eine Mindestkapazitat von 1 000
MW eingebaut wird, wie darliber das vorliegende Abkommen im spaterem Verlauf bestimmt, zur Auslésung der Leistung
der in der Zukunft abzustellenden Blocke 1-4.

1.2 ALLGEMEINE VORSTELLUNG DES GENEHMIGUNGSVERFAHRENS VON  NEUEN
KERNKRAFTWERKBLOCKEN

Das Genehmigungsverfahren des Kernkraftwerks von Paks Il kann die Beschaffung mehrerer Tausend Genehmigungen
bedeuten. Darunter haben wir nur die wichtigsten Genehmigungen hervorgehoben, und die genehmigende Behdrde
auch aufgefiihrt.

Strahlenschutz - Staatlicher Volksgesundheits- und Amtsérzticher Dienst (ANTSZ) Nationales Amt des
Oberamtsarztes (OTH)

Dosis-Begrenzungsgenehmigung

Umweltschutz -Sud-Transdanubische Aufsichtsbehérde fir Umweltschutz und Naturschutz (DdKTF)
Umweltschutzgenehmigung

Gewdsserrecht — Komitat Fejér Katastrophenschutzdirektion

Prinzipielle gewésserrechtliche Genehmigung
Gewasserrechtliche Errichtungsgenehmigung
Gewasserrechtliche Betriebsgenehmigung

Nuklearsicherheit- Nationales Atomenergieamt

Standort Untersuchungs- und Bewertungsgenehmigung
Standortgenehmigung
Errichtungsgenehmigung
Baugenehmigung
Inbetriebsnahmegenehmigung der Gebaude, Gebaudekonstruktionen
Genehmigungen auf Systemebene

o Produktionsgenehmigung

o Beschaffungsgenehmigung

o Montagegenehmigung

o Typgenehmigung
Genehmigung der Inbetriebsetzung
Betriebsgenehmigung

Energetik
Kraftwerk - Ungarisches Amt fur Energetik und Regulation der 6ffentlichen Versorger

Prinzipielle Genehmigung des den Betrieb des elekirischen Energiesystems bedeutend
beeinflussenden Kraftwerks

Errichtungsgenehmigung des Ungarischen Amtes fir Energetik und Regulation der offentlichen
Versorger (MEKH)
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MEKH Betriebsgenehmigung bezliglich der elektrischen Energieerzeugung des Kraftwerks

Netzanschluss (Fernleitung) - Regierungsamt Komitat Baranya, Behorde von Pécs flr Messwesen und
Technik

Genehmigungen der Vorarbeiten
Leitungsrechtgenehmigung
Betriebsgenehmigung

Technische Aufsicht - Ungarisches Amt fir Handelsgenehmigungen (MKEH)

Baugenehmigungen, welche in die Zustandigkeit des Ungarischen Amtes flir Handelsgenehmigungen gehdren
Wahrend des Errichtungszykluses zu beschaffende MKEH Genehmigungen (z.B. flir Druckhalteanlagen,
Fernwarmeleitungen, Lagerbehalter fir gefahrliche Materialien)

Inbetriebsnahmegenehmigung, welche in die Zustandigkeit MKEH gehdren

Architektur - Lokale kommunale Selbstverwaltung
Baugenehmigungen, welche in die Zustandigkeit der lokalen kommunalen Selbstverwaltung gehdren
Weitere Genehmigungsverfahren

Physischer Schutz
Verfahren laut Artikel 37 des EURATOM
Verfahren laut Artikel 41 des EURATOM
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Abbildung 1: Genehmigungsprozess eines Kernkraftwerkes
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1.3  SITUATION DES UMWELTSCHUTZ GENEHMIGUNGSVERFAHRENS DER GEPLANTEN NEUEN BLOCKE

Laut Absatz (1) § 66 des LIll. Gesetzes aus dem Jahr 1995 iber die allgemeinen Regeln des Schutzes der Umwelt kann
eine Tatigkeit, beziglich welcher eine Umweltvertraglichkeitsprifung zwingend vorgeschrieben ist, nur im Besitz einer
von der fterritorial zustandigen Aufsicht fir Umweltschutz ausgegebenen, und einer Rechtskraft erlangter
Umweltschutzgenehmigung begonnen werden.

Die mit einer zwingend vorgeschriebenen Umweltvertraglichkeitsprifung verbundenen Tatigkeiten werden detailliert in
der Anlage 1 des 314/2005. (XII. 25.) Regierungsbeschlusses (ber Umweltvertraglichkeitspriifungen und (ber das
einheitliche Umweltnutzungsgenehmigungsverfahren beschrieben, in dem sich unter Punkt 31 das Kernkraftwerk ohne
MaRbegrenzung befindet.

Die Voraussetzungen der Errichtung der zu realisierenden beiden, einzeln jeweils 1200 MW, elekirische
Gesamtleistung besitzenden Kernkraftwerkblocke sind also die Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitspriifung
entsprechend der 314/2005. (XII.25.) Regierungsverordnung, die Zusammenfassung der Ergebnisse in einer
Umweltvertréglichkeitsstudie, anhand dessen, die Durchfilhrung des Umweltschutzgenehmigungsverfahrens, und als
Ergebnis diesen Prozesses die Beschaffung der Umweltschutzgenehmigung.

Wahrend dem Genehmigungsverfahren der fir den Standort Paks geplanter neuer Kernkraftwerkblocke ist die
genehmigende Behdrde, als fir das Gebiet des Kernkraftwerks von Paks zustandige Behérde, die Sid-
Transdanubische Aufsicht fir Umweltschutz und Naturschutz (im Weiterem: DAKTF).

1.3.1 VORANGEHENDE KONSULTATIONSDOKUMENTATION (VKD) BEZUGLICH DER 5 POTENTIELLEN
BLOCKARTEN

Das Genehmigungsverfahren der geplanten neuen Blocke ist am 10. November 2012 durch das Einreichen der durch
die POYRY EROTERV Energetikai Tervezé és Vallalkozd6 GESCHLOSSENE AG. (POYRY EROTERV Energetische
Planung und Unternehmung AG nach ungarischem Recht mit geschlossenem Aktionérskreis) zusammengestellten
Vorangehenden Konsultationsdokumentation [1]' mit dem Titel "MVM Ungarische Elektrizititswerke geschlossene AG
Errichtung neuer Atomkraftblocke", unter der Arbeitsnummer 6F111121 begonnen worden.

Die VKD fiir den Standort Paks ist anhand der 5 potentiell zu errichtenden Blocktypen erstellt worden.
In der VKD sind Gebiete mit einem Radius von 10 km und 30 km untersucht worden.

1 Die VKD kann von der Home-Page von MVM Paks II. GAG heruntergeladen werden:
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf
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Abbildung 2.: Untersuchungsgebiete in der VKD (10 km, 30 km) [1]
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Im Laufe des durch die Stid-Transdanubische Aufsicht flir Umweltschutz, Naturschutz und Gewasserwesen (DdKTVF)
durchgefuhrten Verfahrens haben folgende Verwaltungsorgane ihre Anmerkungen abgegeben:

Verwaltungsorgan Aktenzeichen
Fachdirektionsorgan fiir Volksgesundheitswesen der Regierungsbehdrde des Komitates Tolna XVII-R-084/01550-2/2012
Behdrdenhauptabteilung der Regierungsbehdrde des Komitates Tolna , Abteilung fiir Erbschutz Szekszard | 11-P-18/184-2/2012
Pflanzen- und Bodenschutzdirektion der Regierungsbehdrde des Komitates Tolna 26.2/1271-2/2012
Forstdirektion der Regierungsbehdrde des Komitates Baranya 1-G-033/8061/1/2012
Staatlicher Hauptarchitekt des Amtes fiir Bauwesen der Regierungsbehdrde des Komitates Baranya I-D-15/157-2/2012
Bergwerkdirektion Pécs PBK/3519-2/2012
Kreisnotar von Pusztahencse - Gyérkény 629/2012
Kreisnotar von Dunaszentgyorgy - Németkér - Gerjen 625-5/2012
Notar von der Gemeinde Bdlcske 1985-2/2012
Kreisnotariat der Gemeinden Zomba, Harc und Medina Aulenstelle Medina 819-2/2012
Notar der Stadt Kalocsa 8350-1/2012/H

Tabelle 1: Zu der VKD eine Anmerkung abgebende Verwaltungsorgane

Bis zur Ausgabe des Gutachtens haben folgende Verwaltungsorgane ihre Anmerkungen nicht abgegeben:

Katasteramt Kreis Paks der Regierungsbehdrde des Komitates Tolna
Nationales Atomenergieamt

Ehrenamtlicher Notar der Stadt Paks

Kreisnotar der Gemeinden Nagydorog, Bikacs, Sarszentl6rinc
Kreisnotar der Gemeinden Kdlesd, Kistormas, Kajdacs

Kreisnotariat der Gemeinden Fokt6 und Dunaszentbenedek
Kreisnotariat der Gemeinden Géderlak, Ordas und Uszdd
Kreisnotariat der Gemeinden Harta und Dunatetétlen

Kreisnotariat der Gemeinden Homokmégy und Oregcserts
Kreisnotariat der Gemeinden Szakmar und Ujtelek

Kreisnotariat der Gemeinden Miske und Dragszél

Kreisnotariat der Gemeinden Siéagard und Facankert

Notar der Gemeinden Bogyiszld, Tengelic, Szedres, Fadd, Palfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, Batya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece,
Dunafdldvar, Elészallas

Die DdKTVF hat sich mit einem Rechtshilfeersuchen an das Amt fiir StraBenwesen, Eisenbahn und Schifffahrt der
Nationalen Verkehrsbhehdrde wegen Betroffenheit in ihrem Wirkungskreis, an die Mittel-Transdanubische Aufsicht fiir
Umweltschutz, Naturschutz und Gewasserwesen wegen Betroffenheit in ihrem Zustandigkeitskreis, zum Zwecke der
Einholung ihrer Meinung und an die Direktion des Donau-Drau Nationalparks, zum Zwecke der Erklarungsabgabe
gewendet. Die betroffenen Organe haben bis zur Ausgabe des Gutachtens keine Anmerkungen, Erklarungen
abgegeben.

Offentlichkeit

Im Laufe des Verfahrens haben das Fachpolitische Institut Energieclub und der Verein Methodologisches Zentrum um
die Anerkennung ihres Rechtsstandes als Kunden gebeten, und anhand dessen haben sie nach die Mdglichkeit der
Einsicht und der Meinungsabgabe in die VKD verlangt. Anhand des Inhaltes der Satzung des Vereins hat die DdKTVF
den Rechtsstand als Kunden akzeptiert, und hat die elektronische Version des Konsultationsantrages dem Verein zur
Verfugung gestellt. Bis zur Ausgabe des Gutachtens hat der Energieclub keine Meinung beziiglich der VKD abgegeben.

Im Laufe des Verfahrens ist beziiglich der vorangehenden Konsultation eine Anmerkung seitens der Offentlichkeit weder
bei der DAKTVF, noch bei den Notaren der betroffenen Ortschaften eingegangen.

Unter Beriicksichtigung dessen hat die DAKTVF ihr Gutachten mit dem Aktenzeichen 8588-32/2012 am 12. Dezember
2012 herausgegeben, in dem folgendes erfasst wird:

o Die Errichtung des geplanten Kernkraftwerks ist eine Tatigkeit bezlglich der eine Umweltvertraglichkeitspriifung
zwingend vorgeschrieben ist.
¢ Anhand der im Laufe der vorangehenden Konsultation zur Verfigung stehenden Daten ist im Zusammenhang mit

der geplanten Investition - seitens der DdKTVF - kein Grund aufgetaucht, welcher die Vergabe der
Umweltschutzgenehmigung ausschlieBen wiirde.
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o Die Umweltvertraglichkeitsstudie muss entsprechend der Analgen Nr. 6 und Nr. 7 der 314/2005. (XIl.)
Regierungsverordnung, und den durch die DdKTVF detailliert angegebenen inhaltlichen Anforderungen
durchgefiihrt werden.

o Die Expertenabschnitte der Umweltvertraglichkeitsstudie kdnnen nur lber eine Expertenberechtigung verfligende
Fachleute erstellen.

Die DdAKTVF hat die betont, dass der Inhalt des Gutachtens ihren eigenen Standpunkt beinhaltet, wovon die
Anmerkungen der in das Verfahren eibezogener Verwaltungsorgane abweichen kdnnen.

Internationales Verfahren

Die Errichtung eines Kernkraftwerks gehort unter die Gultigkeit der 148/1999. (X. 13.) uber die Verdffentlichung des in
Espoo (Finnland) am 26. Februar 1991 unterzeichneten Abkommens Uber die Untersuchung der Landesgrenzen
Uberschreitenden Umwelteinfliisse, bzw. unter die Glltigkeit der mit den 97/11/EK, 2003/35/EK und 2009/31/EK
Ratsrichtlinien der Europaischen Gemeinschaft modifizierten Richtlinie Nr. 85/337/EWG (iber die Untersuchung der
Auswirkungen der einzelnen 6ffentlichen und Privatprojekte auf die Umwelt.

Zur Einleitung des internationalen - Espoo - Verfahrens hat die DAKTVF die VKD und ihre fremdsprachigen Versionen
an die Abteilung fir Bewahrung der Umwelt des Ministeriums flir Regionale Entwicklung (Vidékfejlesztési Minisztérium
(VM) geschickt, welche 30 Lander Uber das Verfahren informiert hat. Folgende Tabelle fasst die aufgesuchten Lénder
und ihren Standpunkt beziiglich des Verfahrens zusammen:

Benachrichtigte potentielle . Erklarung iiber
beteiligte Partol Teilnahme Tellnahmenillen Anmerkung
Osterreich Ja Méchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Belgien n/a
Bulgarien n/a
Zypemn Nein Méchte nicht teilnehmen
Tschechische Republik Ja Mochte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Danemark n/a
Estland Nein Mdchte nicht teilnehmen
Finnland n/a
Frankreich n/a
Griechenland Ja Mochte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Holland n/a
Kroatien Ja Machte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Irland n/a
Polen Nein Méchte nicht teilnehmen
Lettland n/a
Litauen n/a
Luxemburg n/a
Malta Ja Mochte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Deutschland Ja Méchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Italien n/a
Portugal n/a
Ruménien Ja Méchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Spanien Nein Méchte nicht teilnehmen
Schweiz n/a
Schweden n/a
Serbien n/a
Slowakei Ja Mochte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt
Hat keine Anmerkungen
Slowenien Ja Méchte teilnehmen geschickt
Vereinigtes Kénigreich n/a
Hat keine Anmerkungen
Ukraine Ja Mochte teilnehmen geschickt

Tabelle 2: Im internationalen Verfahren aufgesuchte Lander
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Von den Léndern sind insgesamt anndhernd 15 Tausend Briefe gekommen, und die darin gestellten Fragen und
Anmerkungen haben sich um 10 Hauptthemenbereiche gruppiert:

Themenbereiche
Anmerkungen bezliglich der Energiestrategie
Anmerkungen beziglich schwerer Unfélle, Betriebsstdrungen
Fragen beziglich der nuklearen Sicherheit
Anmerkungen bezlglich der Verantwortung der Atomverantwortlichkeit
Vorstellung der Umwelteinfliisse des gesamten Brennstoffzyklus
Anmerkungen bezlglich der Handhabung vom radioaktiven Abfall
Die gemeinsamen Auswirkungen von zwei Kernkraftwerken, bzw. die
Auswirkungen des neu zu errichtenden Kraftwerks auf das alte Kraftwerk
Anmerkungen beziiglich des Inhaltes der Umweltvertréglichkeitsstudie
Wirtschaftliche Uberlegungen
10 | Anmerkungen zu anderen Themenbereichen

N[~ lw i~

[e<]

©

Tabelle 3: Themengebiete im internationalem Verfahren gestellter Fragen

Die Antworten auf die einzelnen Fragengruppen befinden sich im Internationalen Kapitel.

1.3.2 KERNKRAFTWERK UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG (UVP) PAKS II.

Ziel der vor der Errichtung des am Standort Paks zu erbauenden Paks Il Kernkraftwerks durchzufiihrenden
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ist, in Abhangigkeit des Ausganszustandes des Planungsgebietes und seiner
Belastbarkeit, die Identifizierung und die Bewertung der durch die geplante Kernkraftwerktechnologie auf die einzelnen
Elemente der Umwelt wirkenden Auswirkungen.

Wenn in, der in diesem Voraussetzungssystem durchgefiinrten Vertraglichkeitsstudie bezlglich keines der
Umweltelemente, bzw. der Systeme eine anhand des gesetzlichen Umfeldes, und der fachlichen Standpunkte
unakzeptable Inanspruchnahme, bzw. Belastung festgestellt werden kann, dann kann die Errichtung und der Betrieb der
geplanten Blocke, mit einer Leistung von 2 x 1 200 MW - aus Umweltschutzsicht - durchgefiihrt werden.

1.3.2.1 Untersuchungen des Ist-Zustandes

Zur Fundierung der Umweltvertréglichkeitsprifung ist ab dem 1. Mé&rz 2012 mit der Erhebung des Ist-Zutsandes der
Umgebung begonnen worden, anhand dessen ist der Ist-Zustand am Errichtungsort der geplanten Kernkraftwerkblécke
zum Zwecke der Bewertung charakterisiert worden, und anhand der vorangehend geschatzten Auswirkungsgebiete sind
in folgenden Themenbereichen Untersuchungen und Analysen durchgefiinrt worden:

. Charakterisierung des Standortes

Il.  Wettermerkmale
a) Meteorologie
b) Mikro- und Mesoklima in der Nahe des Standortes

lll.  Charakterisierung des geologischen Gesteins, der unterirdischen und der oberirdischen
Gewasserumgebung
a) Vorstellung und Charakterisierung des geologischen Gesteins

b) Vorstellung und Charakterisierung der unterirdischen und der oberirdischen Gewasserumgebung
c) Hydrologische Charakterisierung des Standortes

d) Zustand der Donau und anderer Oberflachengewasser

e) Zustand des Flussbettes und der Flusswande der Donau

IV.  Allgemeine Charakterisierung der Umweltradioaktivitat
V. Erhebung der Larm- und Vibrationsbelastung
VI.  Erhebung der Luftqualitat

VIl.  Charakterisierung des Zustandes der Vegetation
a) Charakterisierung der Strahlenbelastung der Vegetation (auBer die Humanstrahlenbelastung)
b)  Durchfiihnrung von Probe Biomonitoring-Untersuchungen
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VIIl.  Charakterisierung des Zustandes der Bevélkerung
a) Bestimmung der Strahlenbelastung der Bevdlkerung
b) Bestimmung des Gesundheitszustandes der Bewohner der Umgebung des Standortes

Die Ist-Zustandsmessungen, Untersuchungen, Analysen zur Fundierung der Umweltvertraglichkeitsprifungen sind 2012
beendet worden, somit ist ihr Abschlussdatum einheitlich 2012. Davon weicht das Abschlussdatum der fiir die
meteorologischen Analysen genutzter Daten ab, was 2010 lautet.

Das Jahr 2012 ist &uRerst trocken gewesen. Die Ergebnisse der Biomonitoring Untersuchungen haben auch die extreme
Dirre dieses Jahres widerspeigelt. Damit der Grundzustand der Biosphare nicht nur neben solchen auRerordentlich
trockenen Bedingungen erfasst wird, ist es zweckmaRig gewesen die Biomonitoring Untersuchungen auch im Jahr 2013
durchzuflhren. Aus diesem Grund erfolgten die GroRwassermessungen der Donau auch im Jahr 2013.

In all den Fallen, wo es danach, auch 2013 vor Ort Untersuchungen gab, oder die Analysen spater erstellt worden sind
(die GroRwassermessungen an der Donau, die Analyse der Daten der Beobachtungsbrunnen des Grundwassers) ist
das Abschlussdatum der Daten bei den einzelnen Fachbereichen aufgefiihrt worden.

Untersuchungsgebiete

Als allgemeines Untersuchungsgebiet der 2012-2013 durchgeflihrten Ist-Zustand-Untersuchungen haben wir vom
Mittelpunkt, des als Errichtungsort der neuen Bldcke bestimmten Gebietes aus gerechnetem Kreis mit einen Radius von
30 km genommen. Der Groldteil der einzelnen Fachbereichsuntersuchungen erfolgte innerhalb dieses Gebietes. Davon
sind grundlegend nur die untersuchten Bereiche der Donau abgewichen, die einzelnen Themenbereiche waren in
unterschiedlichem MaR abweichend, in einzelnen Fallen ist die gesamte Strecke der Donau innerhalb von Ungarn
untersucht worden.

Der angenommene Auswirkungskreis ist innerhalb eines Kreises mit einem Radius von 10 km zu erwarten, so sind auch
die detaillierteren Untersuchungen innerhalb diesem Gebiet durchgefiihrt worden. Anhand dieser Uberlegung haben
auch die Untersuchung der Natura 2000 Gebiete, auRer bei der Donau, auch in diesem Gebiet stattgefunden.

Im angenommenen direkten Auswirkungskreis, in einem Kreis mit einem Radius von 3 km, haben wir die detaillierten
Biomonitoring-Untersuchungen und die Kartierung der Vegetation durchgefiihrt. Die ein Jahr dauernde Erhebung des
Ist-Zustandes der Luftverschmutzung fand auch in diesem direkten Auswirkungskreis, angepasst an die Anordnung der
zu schiitzenden Punkte statt. Die Larm- und Vibrationsmessungen erfolgten auch hier. Die Terrain-Untersuchungen zur
Bestimmung der Merkmale des Gebietes, die Charakterisierung des geologischen Gesteins und der unterirdischen
Gewasser sind auch am geplanten Errichtungsort und in seiner direkten Umgebung durchgefhrt worden.

An der Ausarbeitung und der Durchfiihrung der die Umweltvertréglichkeitspriifung fundierenden
Fachbereichsunetrsuchungen und Bewertungsprogrammen waren folgende Fachorganisationen
beteiligt.
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1.3.2.2 Technisches Voraussetzungssystem und Errichtungslagezeichnung der
Umweltvertraglichkeitspriifung

Das die Feststellung der Umwelteinflisse des Kernkraftwerks von Paks Il ermdglichende, sich an die aktuelle
Planungsphase anpassende, detaillierte technische Voraussetzungssystem und die Errichtungslagezeichnung hat die
MVM ERBE geschlossene AG anhand der vorausgehenden Datendienstleistungen des Lieferanten der Blocke, der
publizierten Daten bereits sich in Bau befindender Kraftwerke, bzw. der éffentlichen Datenbanken und Prasentationen,
und der Referenzdaten schon realisierter hnlicher Blocke, auf Grundlage der Werte der die groite Umweltbelastung
versursachenden maximalen UmweltausstoRe und unter Berlcksichtigung der Daten des bereits betriebenen
Kernkraftwerks von Paks erarbeitet, bzw. geplant.

Auf der Errichtungslagezeichnung ist die Anordnung der Gebaude und Bauten anhand technologischer Uberlegungen,
unter Berticksichtigung der technologischen Einheiten mit dem gréRten Platzbedarf durchgefiihrt worden. Die
Beschreibung der Merkmale der Gebaude erfolgte auch aus der Nutzung der sich im Lieferantendatendienstleistung
befindlichen Daten, und von den vorhandenen Konstruktionen des Kernkraftwerks ausgehend.
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Identisch, wie in der VKD vorgestellt, ist als Kilhimethode die Anwendung von Frischwasserkiihlung detailliert analysiert
worden. Im Vergleich zum Inhalt der VKD hat sich die Wasserentnahmestelle an der Donau verandert, wie auch der Ort
und die Art des Einlassens des aufgewarmten Kiihlwassers in die Donau.

Die Ausgangsdaten der Bestimmung der angenommenen Tiegrindungstechnologie haben die Schichtzeilen der in den
vergangenen Jahren durchgefiihrten Umweltschutzbohrungen bedeutet, die Schétzung der zu erwartenden
Tiefgrindungstiefen erfolgte unter Berlcksichtigung dieser Daten. Im spaterem Verlauf miissen alle am Bauort
angebrachten Gebdude und Bauten aus Sicht der Feuerschutz- und Erdbebenbesténdigkeit bemessen werden, dartber
hinausgehend miissen bei den einzelnen Geb&uden auch sonstige, spezielle Bemessungsaspekte beriicksichtigt
werden, so wie die Wirkungen eines Flugzeugabsturzes minimalisierende Bemessungen, Strahlenschutz-, Larm- und
Vibrationsschutzbemessungen, Errichtung von Havarie-Bauten fir das geologisches Gestein und der unterirdischen
Gewasser.

In Kenntnis der im Laufe des geologischen Forschungsprogrammes durchgefiihrten Bohrungen, bzw. der Ergebnisse
unterschiedlicher geologischer Untersuchungen, und der konkreten bodenmechanischen Analysen wird die
Baugenehmigungsdokumentation zusammengestellt werden, in der auch die statische und architektonische Planung
erfolgen wird.

Anhand der oben aufgefiinrten Punkte sind in den spateren Arbeitsphasen bezliglich der Anordnung und der Malle aus
funktionellen, gebaudephysischen, gebaudestrukturellen, Erdebebenbeschtandigkeits-, Feuerschutziiberlegungen, und
wegen sonstiger, zur Zeit eventuell noch nicht bekannter Uberlegungen des Lieferanten der Blocke Veranderungen
maglich.

Das notwendige Liefervolumen haben wir anhand der technischen Ldsungen und der Grunddaten, und anhand der fiir
die Durchfithrung der UVP erstellten Errichtungslagezeichnung definiert. Die Richtung der Zulieferungen ist derzeit noch
nicht bekannt, der konkrete Organisationsplan wird wahrend der Ausflhrungsplanung erstellt werden, die Richtungen
der Zulieferungen, ihre Grole, die Merkmale der Bewegungen innerhalb des Gebietes werden in dieser Planungsphase
konkretisiert. Wahrend der UVP haben wir die Berechnungen beziiglich des gesetzlich vorgeschriebenen Kreises mit
einem Radius von 25 km fiir jede erdenkliche Richtung durchgefiihrt.

Momentan kénnen der Prozess und die Umstande des Einstellens des Betriebs, der Aufgabe und der Abmontage von
Paks Il - unter Beriicksichtigung der geplanten Lebensdauer der Blocke von mindestens 60 Jahren - nicht bestimmt
werden.

1.3.2.3 Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) - Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS)

Der mehrere Monate dauernde Prozess der Umweltvertrdglichkeitspriifung des Kernkraftwerks
von Paks Il erfolgte anhand dem technischen Voraussetzungssystem vom Mérz 2014 und anhand
der Errichtungslagezeichnung.

Die, die Durchfuhrung der Umweltvertraglichkeitspriifung von Paks Il vorstellende und zusammenfassende
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) hat von den in der Vorangehenden Konsultationsdokumentation (VKD) in Rechnung
genommener Versionen eine, die flir die Verwirklichung ausgewéhlte russische Atomkrafttechnologie, ihre
Hauptbeziehungen, die Kiihlwasserentnahme und die Zufligung des aufgewérmten Warmwassers in die Donau,
weiterhin die Auslieferung der im Kraftwerk erzeugten elektrischen Energie sichernden Blockleitungen aus Sicht der
Bewertbarkeit der bedeutenden Umwelteinfliisse, und unter Berticksichtigung des, beziiglich des Inhaltes des anhand
der VKD ausgegebenen Gutachtens analysiert.

Die Umweltvertraglichkeitsstudie hat die wirtschaftlichen oder finanziellen Fragen bezlglich der Errichtung der geplanten
Blocke nicht untersucht.

Die Umweltvertraglichkeitsstudie von Paks Il untersucht aus Sicht der einzelnen Umweltelemente, bzw. Systeme welche
Auswirkungsprozesse, Auswirkungen, die in den unterschiedlichen Phasen der Investition erscheinenden
Wirkungsfaktoren auf die einzelnen Umweltelemente und Systeme verursachen, wie ihre geographische Verteilung, also
ihr Auswirkungskreis ist.
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Die Grundlage des inhaltlichen Aufbaus der Umweltvertraglichkeitspriifung bieten die allgemeinen Beschreibung der
Anlagen Nr. 6 und 7 der Regierungsverordnung 314/2005. (XIl. 25.) ber das einheitliche
Umweltnutzungsgenehmigungsverfahren.

Nr. 6 - Allgemeine inhaltliche Anforderungen einer Umweltvertraglichkeitsstudie
Nr. 7 - Bestimmung der Auswirkungskreise bei der Erstellung der Umweltvertraglichkeitsstudie

Die Durchflihrung der UVP und die Zusammenstellung der UVS anhand ihrer Ergebnisse erfolgte beziiglich der
einzelnen Umweltelemente, bzw. Systeme bezogen auf die groRte Umweltbelastung verursachenden Parameter - unter
Berlicksichtigung des gegebenen Ist-Zustandes des Standortes Paks.

Die Umweltvertraglichkeitsstudie von Paks Il untersucht, bzw. stellt folgende Themenkreise vor:
+» Detaillierte Vorstellung der geplanten Kernkraftentwicklung, Darstellung der technologischen Grunddaten,

« Vorstellung des ausgewahlten Errichtungsstandortes, seiner direkten und weiteren Umgebung, Vorstellung
des Ortes der Tatigkeit und seines Platzbedarfes, und der Errichtungslagezeichnung,

¢ Vorstellung der friiher untersuchten, in Rechnung genommener Versionen

++ Angabe, Berechnung der durch die Kernkrafttechnologie auf die einzelnen Umweltelemente, Systeme
wirkender Umwelteinfliisse,

«+ Abgrenzung der Auswirkungskreise der geplanten Investition,
++ Vorstellung der Landesgrenzen uberschreitenden Wirkungen.
Anhand dessen ist der Aufbau der Umweltvertraglichkeitsstudie von Paks Il in folgende Kapitel aufgeteilt:

Grundinformationen der geplanten Entwicklung

Prognosen und Strategien beziiglich der geplanten Entwicklung

Allgemeine Vorstellung der Nuklearenergie

Vorstellung des geplanten Errichtungsortes

Mégliche Kondensatoren-Kiihimethoden der neuen Kernkraftwerkblocke

Merkmale, Grunddaten des fiir den Standort Paks geplanten Paks Il Kernkraftwerks

Netzanschluss an das ungarische elekirische Energiesystem

Potentielle Wirkungsfaktoren und potentielle Wirkungsmatrix von Paks Il

Gesellschattliche-wirtschaftliche Wirkungen

Charakterisierung des Klimas in der 30 km Umgebung von Paks

Modellierung der Flussbettmorphologie und der Temperatur der Donau

Untersuchung der Wasserqualitét der Donau und anderer Oberfldchengewésser anhand

der Gewésserrichtlinie (Viz Keretiranyelv VKI)

13 Geologisches Gestein und unterirdische Gewdsser am Standort und in seiner direkten
Umgebung

14 Geologisches Gestein und unterirdische Gewésser im Donau-Tal unter Paks

15 Lérm und Vibration

16 Umweltluft

17 Nicht-radioaktiver Abfall

18 Vegetation, Okosystem

19 Radioaktiver Abfall und abgebrannte Kassetten

20 Umweltradioaktivitat - Strahlenbelastung der in der Umgebung des Standortes lebenden
Bevélkerung

21 Strahlenbelastung der Vegetation in der Umgebung des Standortes
22 Zusammenfassende Wirkungsmatrix und summierte Auswirkungskreise
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Blauer Kreis: geschatztes Gebiet der direkten Auswirkungen,

Grliner Kreis: geschétztes Gebiet der indirekten Auswirkungen,

Purpur farbiger Kreis: Untersuchungsgebiet der allgemeinen Charakterisierung,

Orangener Kreis: Untersuchungsgebiet der Auswirkungen der Zulieferungen im Kreis mit einem Radius von 25 km

Abbildung 3: Im UVP untersuchte unterschiedliche Bereiche [2], [3]

1.3.3 INFORMATIVE TATIGKEITEN DER MVM PAKS Il. GESCHLOSSENEN AG

Die MVM Paks II. Kernkrfatwerk Entwicklungs geschlossene AG. hat eine Programmreihe flr Zulieferanten unter dem
Titel "Das Unternehmen unserer Zukunft - Informationsprogramm fiir Unternehmer" gestartet, mit der Zielsetzung, dass
sie die ungarischen klein- und mittelstdndischen Unternehmen, und die GroRunternehmen (ber die Investition, die
Sicherheitserwartungen der nuklearen Industrie, der speziellen technischen Herausforderungen, den empfohlenen
Vorbereitungsprozess, die notwendigen Genehmigungen und Qualifizierungen informiert.

Fir die Blrgermeister der betroffenen Ortschaften der Umgebung sind Informationsveranstaltungen organisiert worden,
fur die Informierung der Bevdlkerung ist ein interaktiver Informations-LKW betrieben worden, dessen Aufgabe es ist als
Besucherzentrale der Bevélkerung von Ungarn die Atomenergie, ihre Bedeutung, ihre sichere und umweltschonende
Nutzung, die Bedeutung ihrer Rolle in der einheimischen Energieerzeugung vorzustellen. Die Informationsdokumente
zur Informierung der Bevdlkerung bezlglich der Details der Investition, der Genehmigungs-, und
Standortauswahlaufgaben sind in der Vorbereitungsphase des Projektes fertiggestellt worden, und sind in alle Haushalte
der Umgebung verteilt worden. Die Erstellung solcher Informationsmaterialien ist auch fir die weiteren Phasen der
Errichtung geplant.

Im Rahmen der Veranstaltung an der Budapester Technischen und Wirtschaftswissenschaftlichen Universitat, unter dem
Titel "Wie wird Paks Il errichtet? - Forum Gber die Aufrechterhaltung der Kernkraftkapazitaten" wurde die geplante
Investition den Interessierten detailliert vorgestellt, und die Aktualititen der Investition sind bei zahlreichen sonstigen
Veranstaltungen, wissenschaftlichen Foren bekanntgegeben worden.

An den internationalen Foren geben wir regelmaRige Informationen Gber den Verlauf der Arbeiten, eine der wichtigsten
solche Veranstaltungen ist das jéhrlich organsierte bilaterale 6sterreichisch-ungarische Abstimmforum der
Nuklearbehorden.
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2 PROGNOSE DER ELEKTRISCHEN ENERGIENUTZUNG IN UNGARN

Eine wichtige festgelegte Aufgabe des Systemsteuerers - Steuerung des Ubertragungssystems der ungarischen
elektrischen Energieindustrie AG nach ungarischem Recht mit geschlossenem Aktionarskreis (MAVIR geschlossene
AG) —ist in Ungarn die langfristige Prognostizierung der Veranderung des elektrischen Energiesystems. Er muss den in
der Zukunft zu erwartenden Verbrauch der elekirischen Energie ermessen, daneben ist er verpflichtet die
Veranderungen der Energiebilanz auf Systemebene, die Leistungsfahigkeit der Kraftwerke, des gemeinnitzigen
Elektrizitdtsnetzes und des Verbrauches zu beobachten.

2.1 PROGNOSE DES BEDARFS NACH ELEKTRISCHER ENERGIE IN UNGARN BIS 2030

Die Prognostizierung der Verbrauchernachfrage und die Vorstellung der mittel- und langfristigen
Kapazitdtenentwicklungen des einheimischen elektrischen Energiesystems ist seit 2012 eine eigenstandige Studie,
welche auf der Untersuchung des elekirischen Energieverbrauches der vergangenen Jahre und den Daten der
Systembelastung, und der Prognose der Wirtschaftsforschungsinstitute beziiglich des Wirtschaftswachstums basiert. Die
kurzfristige, sich bis 2018 erstreckende Prognose basiert auf den mittel- und langfristigen Prognosen der MAVIR, und
der Zeitraum bis 2030 auf den Prognosen des Nationalen Energiestrategie Dokumentes.

Die von der MAVIR 2013 erstellte, sich bis 2030 erstreckende Untersuchung der Prognose der Verbrauchernachfrage
beinhalten drei Szenarien, welche von der folgenden Abbildung dargestellt werden.
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Abbildung 4: Zu erwartender Verlauf des elektrischen Energieverbrauch bis 2030 [2-1]

Die mit den strategischen Zielen im Einklang stehende Grundversion (auf der Abbildung mit Griin dargestellt) rechnet fiir
den Zeitraum nach 2014 mit einem durchschnittlichen Wachstum des elektrischen Energieverbrauches von 1,5 % / Jahr,
und nach 2020 verringert sich dies um ein wenig. Neben der Grundversion ist als Alternative auch eine Version eines
héheren Nachfrageanstiegs ausgearbeitet worden (mit Blau dargestellt), welche fir die Jahre von 2014 bis 2020 einen
Nachfrageanstieg von 1,4-1,7 % / Jahr prognostiziert, was bis 2030 auf 1,4 % / Jahr zuriickgeht. Die im Vergleich zu der
Grundversion einen geringeren Nachfrageanstieg prognostisierende Version (mit Rot markiert) berticksichtigt fiir die
Jahre zwischen 2014 und 2020 einen Nachfragenanstieg von 1 % / Jahr, und bis 2030 einen stufenweisen Riickgang
auf 0,8 % / Jahr.

Der fiir 2020 erwartete Wert des netto elektrischen Energieverbrauches liegt (laut der Grundversion) bei etwa 40 TWh,
und flir 2030 kann er etwa 44 TWs erreichen.

Die Gesamtnutzung der elektrischen Energie (inklusive den Eigenverbrauch der einheimischen Kraftwerke und den
Netzverlust) kann im Jahr 2020 47,6 TW, erreichen, und im Jahr 2030 - laut der Grundversion - 54,7 TWh,.
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3 ALLGEMEINE VORSTELLUNG DER NUKLEARENERGETIK

3.1 ERZEUGUNG VON NUKLEARER ELEKTRISCHER ENERGIE WELTWEIT

Die elektrische Energieerzeugung weltweit betrug 2012 insgesamt 22 668 TWh, wovon nuklear erzeugt 2 461 TWh
gewesen sind, somit stammten also 10,9 % der weltweit erzeugten elektrischen Energie aus Kernkraftwerken (Quelle:
|EA: Key World Energy Statistics 2014). Die Kernkraftwerke haben meistens in den hoher entwickelten Landern eine
bedeutendere Rolle im elektrischen Energiesystem, sie kommen also in Europa, Nord-Amerika und Japan konzentrierter
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Abbildung 5: Geographische Lage der Kernkraftwerke weltweit [4]
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Abbildung 6: Geographische Lage der Kernkraftwerke in Europa [5]
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Die Mehrheit (62,2 %) der derzeit betriebenen 434 Stiick Kernkraftwerkblocke gehdrt zu den Kernkraftwerken mit
Druckwasser (PWR). Bezuglich der sich im Bau befindenden Kernkraftwerke kann auch die Dominanz der
Druckwasserreaktoren beobachtet werden (82,6 %).

3.2 ALLGEMEINE VORSTELLUNG DER MIT DRUCKWASSERREAKTOREN (PWR) BETRIEBENEN BLOCKE

3.2.1 PROZESS DER ENERGIEERZEUGUNG BEI MIT PWR REAKTOREN BETRIEBENEN BLOCKEN

Die Grundlage der Energieerzeugung in einem Kernkraftwerk ist eine auf die Spaltung der Atomkerne basierende,
geregelte und sich selbst Aufrecht erhaltende Kettenreaktion. Die frei werdende Energie ist sehr groR: die frei werdende
Energie von nur einem Gramm 25U im Spaltungsprozess entspricht in etwa der Menge von der Energie, die man durch
die Verbrennung von etwa 3 Tonnen Kohle guter Qualitdt erreicht. Diese entstehende Energie folgt mit standigem
Charakter der Temperatur der Brennstoffpastillen, so muss fiir eine langfristige und nachhaltige Energieerzeugung diese
Warme abgeleitet werden. Zur Ableitung der Warme dient das Kihimittel, was im Falle von PWR Reaktoren leichtes
Wasser (H0) ist. Die abgeleitete Warmeenergie wird zur Erzeugung elektrischer Energie genutzt.

Die Druckwasserreaktoren bestehen aus zwei geschlossenen Kreisenldufen, dem Primérkreislauf und dem
Sekundarkreislau.

Teil des Primarkreislaufes ist der Druckwasser-, mit leichtem Wasser gekiihlter und moderierter Atomkernreaktor, die
Kreiselschleife (Haupt Wasserkreislauf), die Hauptkreiselpumpen, die warmeliberleitenden Rohre der Dampferzeuger,
und der Volumenkompensator. Der Reaktortank mit einem Halbkreis formigen Zylinderboden und einem
Druckhaltebehalter mit einem abmontierbarem, Halbkreis formigen Deckel, welcher die aktive Zone beinhaltet.
AuRerdem gehdren zur nuklearem Dampferzeugeranlage, also zum Reaktor zahlreiche technologische Behelfsysteme,
welche Sicherheitsaufgaben versehen, den Wirkungsgrad des Kraftwerks verbessern, und die Wasserkreislaufe standig
reinigen. Der Hauptwasserkreislauf nimmt die in der aktiven Zone des Reaktors frei werdende Warme auf, transportiert
diese weiter, und Ubergibt sie in dem Dampferzeuger dem Sekundarkreislauf. Die Hauptfunktion des Dampferzeugers
ist, dass durch die Nutzung der im Reaktor erzeugten, durch den Warmelbermittler des Primarkreises weitergeleiteten
Warme zur Betreibung der Turbinen geeignete Parameter besitzender Dampf erzeugt wird. Diese Anlage ist der im
hermetischen Raum  untergebrachter  zylindrischer, horizontal oder vertikal angeordneter Tank  mit
Warmeaustauschrohren und eingebautem Dampfseparator.

Teile des Sekundarkreislaufes sind grundlegend die Teile der Dampferzeuger seitens des Speisewassers, das
Dampfhauptsystem, die Hoch- und Niedrigdruckelemente der Turbine, der Kondensator und die Elemente des
Speisewassersystems. Aufgabe des Sekundérkreislaufes ist die Umwandlung der Energie des im Dampferzeuger
erzeugten Dampfes in Kreiselbewegungen, was den Antrieb des Generators sicherstellt. Der "verbrauchte", seine Arbeit
schon erfiilite Dampf wird im Kondensator durch die Anwendung des endglltigen Warmeschluckers wieder zu Wasser
umgewandelt (er wird kondensiert), was in Abhéngigkeit der Gegebenheiten des Standortes Meereswasser,
Flusswasser, oder bei Kiihlung mit einem Kiihlturm die Luft ist.
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Schematische Abbildung eines Kernkraftwerks mit Druckwassereaktor
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Abbildung 7: Allgemeiner, skizzierter Aufbau des PWR Reaktors [6]

3.21.1 Brennstoff

Der nukleare Brennstoff ist in der sog. aktiven Zone untergebracht.

Das in der Natur vorkommende Uran besteht charakteristischer Weise aus zwei Isotopen, dem (sog. thermischen) in
Folge von Neutronen sich spaltendem 235U Isotop mit niedriger Energie (im natirlichem Uran kommt dieses Isotop in
0,72 % vor), und dem (sog. schnellem) in Folge von Neutronen sich spaltendem 23U Isotop mit hoher Energie (im
naturlichem Uran kommt dieses Isotop in 99,275 % vor). Die sich selbst Aufrecht erhaltende Kettenreaktion kann in
einem Reaktor mit ausschlieBlich 28U-Brennstoff nicht erreicht werden.

Die PWR Blécke nutzen grundlegend einen Brennstoff mit angereichertem Uran (UO,), was der im Kernkraftwerk von
Paks auch derzeit genutzte Typ ist. Seine Herstellung erfolgt mit der Bearbeitung und Anreicherung des rohen Urans.

3.2.2 CHARAKTERISTISCHE ANLAGEN DES PWR BLOCKTYPS
3.2.21 Anlagen im Hauptgebaude

NUKLEARE INSEL

Containment: Fir einen sicheren Betrieb sind die Systeme des Primérkreislaufes meistens (z.B. bei den EPR-1600
und VVER-1200 Typen) in einem Containment mit doppelter Wand untergebracht. Aufgabe des inneren
Containments ist die bei der Planung der mdglichen Betriebsstorungen frei werdenden radioaktiven Stoffe
zuriickzuhalten, und die frei werdende Warme abzuleiten.

Das innere Containment wird von einem &uBeren ddmmendem Geb&ude aus Stahlbeton umgeben, was
gegeniber externen Einwirkungen (z.B. groBes Erdbeben, Flugzeugabsturz, Hochwasser) einen erhdhten
Schutz bietet.

Gebaude der Sicherheitssysteme: wegen der mehrfachen Redundanz gibt es in den Kernkraftwerken mehrere
Sicherheitssysteme (z.B. Zonenkiihler fir Betriebsstérungen), von denen eine geeignete Funktion nur eines
Systems schon ausreichend ist um eine Betriebsstorung zu behandeln. Wegen der entsprechenden rdumlichen
Abgrenzung befinden sich diese meistens in separaten Gebauden, Gebaudeteilen.

Hilfsgebaude: hier befinden sich die Behelfsysteme des Priméarkreislaufes.
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Nukleare Instandhaltungseinrichtung: Zur Durchfihrung der mit dem Primarkreislauf verbundenen
Instandhaltungsarbeiten, und der Dekontaminierung dienende Anlage.

Gebaude fiir Abbfallmanagement: hier erfolgt die Behandlung des wahrend des Betriebs des Blocks
entstehendem fllissigem und festem radioaktiven Abfalls.

Gebaude fiir Brennstoff: dient zur Behandlung und Lagerung des frischen und des abgebrannten Brennstoffs.

TURBINENINSEL

Turbinen Maschinenhaus: Im Turbinenmaschinenhaus befinden sich die Anlagen des Sekundérkreislaufes, die aus
dem Primarkreislauf durch den Dampferzeuger iibergebene Warme in mechanische, und danach in elektrische
Energie umwandeln, bzw. die aus der Turbine austretenden Dampf kondensieren und in den Dampferzeuger
zurlckleiten.

Betrieb fiir Wassermanagement: dient zur Herstellung des vom Priméar- und Sekundéarkreislauf beanspruchten
Ersatzwassers in geeigneter Qualitat und Menge.

Elektrischer Schaltraum: Gebdude zur Unterbringung von elektrischen Schaltanlagen, steuerungstechnischen
Anlagen, Nachrichteniibermittiungsanlagen.

Transformatorplatz: Dient zur Unterbringung von Block-Transformatoren und sonstigen Kraftwerktransformatoren
im Freiem.

3.2.2.2 Angeschlossene Anlagen

v

SN N N N

<\

<

Zwischenlager abgebrannter Brennelemente: dient zur Ubergangslagerung der wahrend des Betriebs des
Kernkraftwerks entstehenden abgebrannten Brennstoffs (vor der endgiiltigen Lagerung mit oder ohne einer
weiteren Aufarbeitung).

Dieselgeneratoren: Dieselgeneratoren zur Sicherstellung der Wechselstromeinspeisung bei Betriebsstérungen
(wegen der entsprechenden physischen Trennung befinden sie sich in getrennten Gebauden).

Medizinische Anlage: Anlage, welche die Medizinische Zentrale, das Eintrittsystem des Primérkreislaufes, und die
fur die Arbeitsdruchfuhrung im Primarkreislauf notwendigen Biros beinhaltet.

Wasserentnahmewerk: stellt das fir das Kraftwerk notwendige Industriewasser zur Verfiigung. Den groften Anteil
des aus der Donau entnommenen Wassers ergibt das Kondensatorenkiihlwasser.

Chemikalienlager: Gebaude zur Lagerung der fiir den Betrieb notwendigen Chemikalien.
Lagergebéude fiir Industriegase: Gebéaude zur Lagerung der fiir den Betrieb notwendiger Gase.
Instandhaltungsanlage: Anlagen zur Durchfiihrung der mit dem Sekundérkreislauf verbundener Instandhaltungen.

Feuerschutzanlage: beinhaltet das sich auf dem Gelénde des Kraftwerks befindliche Feuerwehrgebaude, und das
Léschwasser und Feuerschutzsystem.

Elektrisches-Umspannwerk: stellt die Ubergabe der durch die Generatoren erzeugter elekirischer Energie in das
nationale Grundnetz sicher.

Abfallalger: dient zur Lagerung des im Kernkraftwerk entstehendem Abfalls.

Atombunker: versieht in auferordentlichen Fallen den Schutz des Betreiber-, und des an der Gefahrenabwehr
teilnehmenden Personals.

Geschiitzter Leitungspunkt (mit Ersatz): seine Aufgabe ist es, dass hier im Notfall die Arbeitsbedingungen der die
Auflésung durchfiihnrender Personen, und die Sicherheit des an der Unfallabwehr teilnehmenden Personals
sichergestellt werden.

Umwelt-Monitoringsysteme: beinhaltet das Probeentnahme- und MaRsystem fir Umweltproben.

Infrastrukturen: hierzu gehéren die zum Kraftwerk flhrenden Zufahrtsstralken, Eisenbahnschienen, Leitungen fiir
das Trinkwasser und das Abwasser usw.

Systeme des physischen Schutzes: Pfortengebéude, Eintrittsysteme, Zaun usw.
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4 NUKLEARE SICHERHEIT

Bei der Planung, dem Bau und dem Betrieb neuer Kernkraftwerkbléocke ist der primére,
alles iiberragende Aspekt die Sicherstellung der nuklearen Sicherheit.

4.1 GRUNDPRINZIPIEN DER NUKLEAREN SICHERHEIT

Die nukleare Sicherheit ist die Schlisselfrage der Bewertung der Atomenergetik.
Kernkraftreaktoren missen drei grundlegende Sicherheitsbedingungen erfiillen:

|, Es muss unter allen Bedingungen sichergestellt werden, dass die sich im Reaktor abspielende nukleare
Kettenreaktion im Fall einer UnregelmaRigkeit abbgebrochen wird.

[Il.  Im Falle einer abgebrochenen Kettenreaktion muss die langfristige und sichere Kiihlung der Brennelemente
sichergestellt sein.

M. Es muss verhindert werden, dass radioaktive Stoffe in einem, das erlaubte Maf Ubersteigenden Menge in die
Umwelt gelangen.

Der Schaffung der Sicherheit eines Kernkraftwerks dient die Anwendung des Prinzips des Tiefenschutzes, welches die
Betonung auf die Vermeidung von Betriebsstorungen setzt.

Die Grundprinzipien und die fiinf Stufen des Tiefenschutzes hat die Internationale Atomenergieagentur ausgearbeitet.
Die nationalen nuklearen Sicherheitsbehdrden versuchen diese Prinzipien in ihren eigenen Gesetzen die
hochstmdgliche Geltung zu verschaffen. Die Anwendung des Tiefenschutzes erfolgt in jeder Anlage unter
Berlcksichtigung ihrer Eigenheiten.

Die grundliegenden Ziele des Tiefenschutzes sind:

@,

« die Vorbeugung von Unfallen durch konservativer Planung,

R/

++ die Vorbeugung einer Abweichung vom Normalbetrieb mit Hilfe von standigem Monitoring,

+«+ im Falle einer Abweichung vom Normalbetrieb, Vermeidung einer Verschlechterung, Linderung der Folgen,

R/

++ beim Vorkommen der den Auslegungsstorfall Uberschreitender Ereignisse muss es geeignete Mittel und im
Voraus bestimmte Manahmen zur Minderung der Folgen geben.

Die Sicherheit eines Kraftwerks wird durch Planungslésungen und einem komplexen System von Betreibervorschriften
garantiert.

Der Tiefenschutz ordnet die einen Sicherheitsbezug besitzenden Ereignisse, Analgen und Verfahren in fiinf, aufeinander
aufbauenden Stufen. Die Hauptzielsetzung der Anwendung jeder Stufe ist die Vermeidung des Erreichens der nachsten
Stufe.

Stufe Ziel Realisierung

Stufe | Verhinderung einer Abweichung vom Normalbetrieb Konservative Planung in guter Qualitat

Stufe Il | Wahrnehmung des nicht-normalen Zustandes und Geeignete Funktion der Kontroll- und Regelungssysteme
Verhinderung eines regelverletzenden Betriebs

Stufe Ill | Handhabung der die Grundlage der Planung bietenden Sicherheitssysteme und Verfahren
Betriebsstorungen

Stufe IV | Handhabung schwerwiegender Unfalle, Linderung der Erganzende Mittel, Messungen, Malnahmen,
Schwere des Unfalls und der méglichen Folgen Unfallvorschriften

Tabelle 4: Fiinf, aufeinander bauende Stufen des Tiefenschutzes
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Stufe | bezieht sich auf die Planung, Kraftwerke missen konservativ, mit Betriebs- und Sicherheitsreserven geplant
werden, solche Ldsungen missen angewendet werden, welche die Mdglichkeit eines menschlichen Versagens auf
das niedrigste Niveau senken (automatisierter, bersichtlicher Betrieb). Man muss all jene externe Ereignisse
definieren, neben denen das Kernkraftwerk funktionsfahig bleibt (Erdbeben, extremes Wetter usw.).

Charakteristisch fiir Stufe Il ist, dass jene Mittel und Verfahren vorhanden sein miissen, mit denen das Kraftwerk
innerhalb der geplanten Funktionsgrenzen gehalten werden kann, damit die Sicherheitsgrenzen nicht Gberschritten
werden. Hierzu gehdren standige Messungen (Druck, Temperatur, Umsatz usw.), temporére Tests und Proben,
Instandhaltungen und Zustandskontrollen.

Zur Stufe Il gehdren jene Systeme und MalRnahmen, welche im Fall von wahrend der Planung angenommener
Betriebsstérungen (Auslegungsereignisse) die Erfiillung der Sicherheitsfunktionen garantieren. Im Fall der
fursorglichsten Planung, Ausfiihrung und Betrieb kann man die Méglichkeit von Schaden (z.B. innere Materialfehler,
Naturkatastrophen) auch nicht ausschlielen. Dies bedeutet den automatischen Abbruch der Kettenreaktion, die
Sicherstellung der Kiihlung der Brennelemente, und das Halten der Emissionen der radioaktiven Stoffe unter dem
erlaubtem Niveau, und die Sicherheitssysteme miissen auf diese Aufgaben vorbereitet sein.

Stufe IV nimmt so ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit auerst gering ist, welches suslegungiiberschreitende
Storfalle bedeutet. Bei diesem Ereignis kdnnen die Sicherheitssysteme ihre Aufgaben nicht mehr vollstandig erfillen,
und es kann zu Zonenverschmelzungen oder radioaktive MaterialausstoRen kommen. Trotz der geringen
Wahrscheinlichkeit begriinden die schwerwiegenden Folgen, dass das Kraftwerk iiber solche Mittel verfiigt, welche
den Verlauf solcher Unfélle verzdgern, ihre Folgen senken, und Zeit fiir sonstige Mainahmen gewahrleisten (z.B.
Ersatzmittellieferungen, Verschluss oder Evakuierung der Bevélkerung).

Stufe V tritt dann in Kraft, wenn die vorangehenden vier Stufen schon tberschritten worden sind. Dies bedeutet den
Austritt einer bedeutenden Menge radioaktiven Materials, was schon die Anwendung von, fir diesen Zweck
ausgearbeiteter entsprechenden behérdlicher Notfallpléane nach sich zieht.

GRUNDPRINZIPIEN DER PLANUNG

Gesichtspunkte der Standortauswahl
Ermessung der potentiellen Gefahren des Betriebs
Bestimmung des Auslegungsstorfalls, Analyse seiner Ereignisse
Grundsatzliche Anforderungen:
»  Sie miissen in einen subkritischen Zustand gebracht werden kénnen
» Absonderung der remanenten Wéarme
» Halten der radioaktiven Emissionen unter den erlaubten Grenzwerten
Die Wahrscheinlichkeit der auslegungiberschreitenden Storfalle muss gering sein

Die Strahlenbelastung soll das auf, das auf sinnvolle Weise erreichbare niedrigste Niveau gehalten werden
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SYSTEM DER INGENIEURDAMME

Zur Blockierung des Austritts der radioaktiven Verschmutzungen in die Umwelt, bzw. zu ihrer Senkung dient das System
der Ingenieurddmme. Die aufeinander folgenden Damme dienen der Verhinderung des Weiterkommens der die
vorangehenden Damme eventuell iberschrittener radioaktiver Stoffe. Die vier physischen Damme sind:

1. die Brennstoffmatrix (UO,),
2. die Brennstoffverkleidung (die luftdichte Verschlussverkleidung der Brennelemente),
3. die Druckgrenze des Primarkreislaufes (der Reaktortank und andere Systeme des Primarkreislaufes),

4. die Sicherheitsschutzhillle, das sog. Containment (hermetisch abgeschlossen, hat meistens zwei Wande).

Brennstoffmatrix Brennstoff Druckgrenze des Containment
Verkleidung Primérkreislaufes

Abbildung 8: Ingenieurddmme bei Kernkraftwerkblicken [7]

DOPPELWANDIGER CONTAINMENT

Einen hervorgehoben wichtigen Teil des Tiefenschutzes hat der Containment, da dies der letzte Damm zwischen den
radioaktiven Stoffen im inneren Bereich des Kernkraftwerkes und der Umwelt ist.

Abbildung 9: Querschnitt eines Containtmentes mit Dopplewand [7]

Die dauerhafte und sichere Kiihlung des sich im Reaktor befindlichen Brennstoffes muss unter allen Umstanden
sichergestellt werden. Im Falle eines eventuellen Wasserrohrbruches sorgt das Betriebsstorungskiihlsystem auf aktive
oder passive Art flir die Kiihlung. Bei einem Druckabfall leitet ein passives Kilhlsystem Wasser in den Reaktor, welches
bis zum Einschalten der Pumpen die Kihlung sicherstellt. Das aktive Betriebsstérungskihlsystem besteht aus einem
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Hochdruckteil und einem Teil mit geringem Druck, zum Ersetzen des Wassers wird in zahlreichen grolen Tanks
Ersatzkihlwasser gelagert.

Fir die Funktion der meisten Sicherheitssysteme ist elektrische Energie notwendig. Diese Systeme miissen auch bei
einem Stromausfall funktionsfahig bleiben. Daflir sorgen die Dieselgeneratoren fiir Betriebsstorungen, welche bei Bedarf
automatisch gestartet werden, und welche flr die aus Sicht der Kernkraftwerksicherheit wichtiger Verbraucher eine
standige Stromversorgung sicherstellen.

Zur Handhabung von bei schweren Unféllen eventuell geschmolzenen Zonen ist eine der verbreiteten Konstruktionen
die Anwendung "Falle fiir Zonenschmelz", also hierbei wird das Schmelzen des sich unter dem Reaktortank befindlichen
Betons so vermieden, dass am Boden des Schachtes die Verteilung der Schmelze unterstiitzende Raume ausgebaut
werden, oder unter dem Tank solche Materialien platziert werden, durch welche die Zonenschmelze nicht durchdringen
kann.

Die Verstarkung des Containments, die langfristige Aufrechterhaltung der Konstruktionsintegritat hat eine
hervorgehobene Bedeutung. Die Unversehrtheit des Containments schiitzen auch die zur Handhabung der im Fall von
schwerwiegenden Unféllen entstehenden - mit der Luft des Containments vermischt beim Erreichen einer bestimmten
Konzentration explosiven - Wasserstoffgases angewendeten Verfahren. Im passiven Verfahren wird der in den Luftraum
gelangende Wasserstoff mit katalytischen Rekombinatoren standig zu Wasserdampf umgewandelt, und im aktiven
Verfahren werden "Wasserstoffanziinder" verwendet, welche den sich im Containment aufgestauten Wasserstoffgas
noch weit vor der Erreichung der gefahrlichen Konzentration absichtlich anziinden, und dadurch sicherstellen, dass
dieser nirgendwo die explosionsgefahrliche Konzentration erreicht.

Die derzeitigen Vorschriften schreiben in den meisten Landern vor, dass das Containment auch dem Aufprall eines
groRen Passagierflugzeuges widerstehen muss.

Abbildung 10: Das &uBere Containment bietet Schutz gegen externe Einwirkungen [7]

Die wichtigste Garantie der Sicherheit eines Kernkraftwerkes ist die sog. innere Sicherheit. Im Reaktor funktionieren bei
bestimmten Unfallsituationen solche inneren physischen, warmetechnischen Prozesse und Damme, welche die
ungunstigen Veranderungen bremsen und letztendlich diese aufhalten. Diese innere Sicherheit besteht unabhéngig
von der Betriebsfdhigkeit der Sicherheits- und Schutzmittel immer. Diese Eigenschaft des Reaktors ist
typcharakteristisch. Zu diesem Typen gehdren die derzeit weltweit am meisten verbreiteten Druckwasserreaktoren. Zu
diesem Typ gehodren auch die Reaktoren des Kernkraftwerks Paks mit der Typbezeichnung VVER-440. (Der in der
ehemaligen Sowjetunion entwickelte und gebaute andere Typ, der RBMK Typ erfilllt nicht alle Bedingungen der inneren
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(inharenten) Sicherheit. Zu diesem Typen gehdren auch die Reaktoren des Kernkraftwerks von Tschernobyl, wo es am
26. April 1986 zu einem Unfall gekommen ist. Es ist bewiesen worden, dass ein grundlegender Grund dieses Unfalls der
Mangel der inneren (inharenten) Sicherheit gewesen ist. Daher kann man behaupten, dass man aus der Katastrophe
des Kernkraftwerks von Tschernobyl nicht Schlussfolgerungen auf den Mangel der inneren Sicherheit der anderen
Reaktortypen ziehen kann. Wegen dem Mangel der inharenten Sicherheit ist der Betrieb der ahnlichen Reaktoren, wie
denen von Tschernobyl weltweit fast Gberall beendet worden.)

Eine andere wichtige Garantie der Sicherheit eines Kernkraftwerks gegen Unfalle ist die Anwendung sogenannter
externer Sicherheitsmittel, welche neben der inneren Sicherheit gegen die Entstehung, bzw. die Weiterentwicklung
unterschiedlicher Unfallsituationen Schutz bieten. Innerhalb dieser externen Sicherheitsmittel erlangen die sog.
passiven Schutzsysteme, welche unabhangig von duerer Energieeinspeisung funktionieren, eine immer groRere
Bedeutung.

Das Ergebnis der oben aufgefiihrten Beschreibungen ist, dass derzeit schon solche Kernkraftwerke gebaut werden
konnen, in denen die Wahrscheinlichkeit von schwerwiegenden Unfallen mit Auswirkungen auf die Umwelt geringer ist
als 10-¢ /Reaktorjahrz,

Die Wahrscheinlichkeit der Realisierung der potentiellen Gefahr muss so niedrig gehalten werden, wie es nur mdglich
ist, und anhand des ALARA (As Low as Reasonably Achievable) Prinzips muss eine sinnvoll realisierbare Sicherheit
garantiert werden.

Das grundliegende Ziel des Tiefenschutzes ist, dass die Integritat der physischen Damme mit automatisch oder manuell
betriebenen Sicherheits- und Schutzsystemen beim Eintritt ihre Unversehrtheit gefahrdender Ereignisse aufrecht
erhalten wird.

HIERARCHIE DER SICHERHEITS- UND SCHUTZSYSTEME

Die unten aufgefuhrte Abbildung illustriert das Verhaltnis der fur die neuen Blocke geltenden funf Stufen des
Tiefenschutzes, der vier physischen Damme, weiterhin der automatischen und manuellen Eingriffe.

2 Der Betrieb eines (Stiick) Reaktors ein Jahr lang entspricht einem Reaktorjahr, also der gelichzeitige Betrieb der derzeit betriebenen etwa 440 Stiick Reaktoren
ergibt innerhalb eines Kalenderjahres 440 Reaktorjahre.
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Spaltungsprodukt
Sicherheits- und Systeme des Stufe 1: Konservative Planung
Schutzsysteme Normalbetriebs Qualitétsicherung
Sichercheitskultur

1. Damm: Brennstoffmatrix

2. Damm: Verkleidung der Brennelemente t /‘-

3. Damm: Druckgrenze des Primérkreislaufes _/"

Stufe 2: Regelung des regelwiedrigen Betriebs und Detektieren der Fehler f

Stufe 3: Sicherheits- und Schutzsysteme /"

4. Damm: Hermethischer Raum (Containment) /’

Stufe 4: Vefahren zur Behandlung von Unféllen, inkl. den Schutz des Containments -

Stufe 5: UnfallbeseitigungsmalSnahmen auserhalb des Standortes /"

Abbildung 11: Hierarchie der Schutzddmme, der Tiefenschutzebenen und der Eingriffe [8]

Bei den neuen Blocken werden schon als Teil des Auslegungsstérfalls solche Betriebsstorungen betrachtet, die bei den
heutigen Reaktoren noch in die Kategorie der "auslegungiberschreitenden Storfalle" gezéhlt werden (so z.B.
Mehrfachbeschadigungen). Daher ist der Inhalt der Klasse "die Planung der auslegungiberschreitenden Storfalle" bei
den heute betriebenen und den neuen Reaktoren voneinander abweichend. In den derzeitigen Reaktoren beschaftigt
sich der Tiefenschutz mit dem nuklearen Brennstoff in erster Linie bei den Betriebszustanden, wenn sich der Brennstoff
im Reaktor befindet. Bei den neuen Blécken gehdrt zum Umfang jeder mdgliche Zustand des nuklearen Brennstoffes
(z.B. auch jene Zustande, wenn die Brennstoffkassetten im Ruhebecken gelagert sind).

Wahrend der Entwicklung des Typs der llI* Generation ist eines der wichtigen Ziele gewesen den hypothetischen
schweren Unfélle vorzubeugen und die Folgen von mit duBerst geringer Wahrscheinlichkeit stattfindender schwerer
Unfélle zu verringern. Die angewendeten Planungs- und technologischen Lésungen garantieren, dass auch im Falle
schwerer Unfélle keine radioaktiven Stoffe in die Umwelt gelangen kénnen, so verursachen die Blécke der III*
Generation auch beim Auftreten schwerer Unfélle keine bedeutenden Auswirkungen auf die Bevélkerung und die
Umgebung des Kraftwerks.

STRESSTEST

Nach dem wegen eines Erdbebens und einer beispiellos starken Springflut vorgefallenen Unfalls im japanischen
Kraftwerk von Fukushima hat der Europarat im Marz 2011 eine zielgerichtete Sicherheitstiberpriifung in allen
Kraftwerken der Europaischen Union eingeleitet. Wahrend dieser Uberpriifung ist die Sicherheit und die
Widerstandsfahigkeit gegenliber extremer Umwelteinfliisse - Hochwasser, Erdbeben, extremes Wetter - bewertet
worden. Die Betreiber der Kernkraftwerke haben anhand der angegebenen Gesichtspunkte eine Selbstbewertung
durchgefiihrt, welche sie der nuklearen Kommission ihres Landes zur Uberpriifung (ibergeben haben. Die
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Nationalbehdrden haben Landerberichte erstellt, welche von internationalen Expertengruppen bewertet worden sind,
und sie haben in mehreren Fallen Konsultation vor Ort durchgefihrt.

Neben jenen EU-Mitgliedern, bei denen es Kernkraftwerke gibt, haben an der Untersuchung auch die Ukraine und die
Schweiz teilgenommen. Die sich auf 17 Lé&nder erstreckende Untersuchung ist mit der Feststellung abgeschlossen
worden, dass die européischen Kernkraftwerke uber ausreichende Sicherheitsreserven verflgen, bei keinem einzigem
Kernkraftwerk solche Mangel gefunden sind, anhand derer das Kraftwerk hatte geschlossen werden missen. Der
Bericht der Européischen Kommission hat aber gleichzeitig zahlreiche Empfehlungen im Bereich der Erhdhung der
Sicherheit formuliert, zur deren Durchfiihrung die Mitgliedsstatten Programme ausgearbeitet haben.

Die zielgerichtete Uberpriifung der Europaischen Union ist beziiglich des Kernkraftwerks von Paks mit einem eindeutig
positiven Ergebnis abgeschlossen worden. Der Bericht hat an zahlreichen Stellen eine gute, nachahmungswerte Praxis
vorgehoben. Kritische oder herausragende Mangel sind nicht aufgedeckt worden, und ein Teil der Empfehlungen hat
sich auf bereits sich im Laufe befindlicher Entwicklungen bezogen.

Das Kernkraftwerk von Paks hat anhand der Empfehlungen des Stresstests ein, die Sicherheit erhohendes Programm
ausgearbeitet, Gber deren Durchflinrung ein periodischer Bericht erstellt wird. Ahnliche Programme werden auch in den
anderen Kernkraftwerken der EU durchgefiihrt, und die Berichte werden laut der Plane auf EU-Ebene summiert und
bewertet werden. [9], [10], [11]

SICHERHEITSANALYSEN

Aus Sicht des nuklearen Genehmigungsprozesses haben die, auch determinierende und Wahrscheinlichkeitsmethoden
anwendende Sicherheitsanalysen, und die anhand dieser erstellten Sicherheitsberichte eine grundlegende
Bedeutung.

Die schwerwiegendste Folge einer Betriebsstorung in einem Kernkraftwerk ist die Kontaminierung der Umwelt mit
radioaktiven Stoffen, was in erster Linie im Fall der schweren Beschadigung - eventuellem Schmelzen - der aktiven Zone
erfolgen  kann, wenn das Containment die Kontaminierung nicht aufhalt. Deshalb analysieren die
Wahrscheinlichkeitssicherheitsanalysen (Probabilistic Safety Analysis — PSA) vor allem die Wahrscheinlichkeit einer
Zonenbeschéddigung. Dazu missen mit Hilfe der determinierenden Analysen all jene vorstellbaren Ereignisketten
untersucht werden, welche zu Zonenbeschadigungen fiihren kénnen, und die Wahrscheinlichkeit jedes einzelnen
Ereignisses muss berechnet werden. Die Summe dieser charakterisiert die Sicherheit des Kernkraftwerkes. Diese
Analyse zeigt gleichzeitig die aus Sicht der Sicherheit schwachen Punkte des Kernkraftwerks auf. Als Ergebnis dessen
kénnen die Sicherheit erhdhenden Mittel und Anlagen erstellt werden. Die Sicherheitsanalysen haben mehrere Ebenen.

Ziel der Wahrscheinlichkeitssicherheitsanalysen ist die Berechnung der Haufigkeit der Ereignisse der Stufe 1 (geht mit
Zonenbeschéadigung einher) und der Stufe 2 (ist mit groRer radioaktiver Kontamination verbunden).
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4.2 ANFORDERUNGEN DER NUKLEAREN SICHERHEIT

§ 2 des CXVI. Gesetzes aus dem Jahr 1996 Uber die Atomenergie (der am 16. 07. 2014 gliltige Zustand)

"29. Nuklearsicherheit: ,Realisierung geeigneter Betriebsbedingungen, Vorbeugung von Unféllen, bzw. die
Verringerung der Folgen von Unfallen in jeder Phase des Lebenszyklusses der nuklearen Analgen, als
Ergebnis wessen der Schutz der Arbeitnehmer und der Bevélkerung gegentber der sich aus der ionisierenden
Strahlung nuklearer Anlageneden ergebenden Gefahren geschaffen wird.”

Das CXVI. Gesetz aus dem Jahr 1996 Uber die Atomenergie halt die allgemeinen Anforderungen der Nutzung der
Atomenergie fir friedliche Zwecke fest, es definiert die Berechtigungen und die Pflichten der an der Anwendung der
Atomenergie Beteiligten fest. Die sich auf die Durchfiihrung beziehenden Regelungen verweisen die Fragen beziiglich
der nuklearen Sicherheit, dem nuklearem Genehmigungsverfahren in den Wirkungskreis des Nationalen
Atomenergieamtes (Orszagos Atomenergia Hivatal, (OAH).

Bei der Genehmigung der Errichtung von Atomkrafttechnologie hat die Untersuchung der Frage, ob das zu errichtende
Kernkraftwerk den nuklearen Sicherheitsvorschriften entspricht eine hervorgehobene Bedeutung.

Die Kernkraftwerke werden so geplant, die technischen Anlagen und die Sicherheitssysteme werden so entwickelt, dass
auch im Falle eines Unfalls im gréftmdglichen MaR die Sicherheit der Umwelt des Kernkraftwerks garantiert werden
kann. Die standige Uberpriifung des sicheren Betriebs und die Ausarbeitung die Sicherheit erhdhender MaRnahmen
sind grundlegende Anforderungen gegeniiber dem Betreiber. Die Aufsichtsbehdrde genehmigt nur dann den Start, den
Betrieb eines Reaktors, oder an den unterschiedlichen Analgen des Reaktors durchzuflihrende Malknahmen, wenn es
nachgewiesen ist, dass ein sicherer Betrieb des Reaktors garantiert ist.

Die geologische und nukleare Sicherheitseignung des Standortes muss im Rahmen des anhand des, die Anlagen zu der
118/2011. (VII.11.) Regierungsverordnung Uber die mit den nuklearen Sicherheitsanforderungen von Nuklearanlagen
und der damit verbundenen Behordentatigkeit der OAH bildenden Nuklearen Sicherheitsregelwerks (Nuklearis
Biztonsagi Szabélyzatok, NBSz) durchgefihrten Standortgenehmigungsverfahrens nachgewiesen werden.

Die OAH bewertet die Eignung des Standortes, und die Eignung der mit dem Standort zusammenhangender
geologischer Grunddaten, in Kenntnis der Ergebnisse auflerst detaillierter Untersuchungen. Die Ausarbeitung des
Programms der Standortuntersuchung erfolgte unter Berticksichtigung der neuesten internationalen Anforderungen
(post-Fukushima). Das Untersuchungsprogramm des Standortes ist im Rahmen einer unabhangigen Uberpriifung von
den Experten der internationalen Atomenergiekommission bewertet worden.

Die am Standort Paks zu errichtenden Blocke mussen entsprechenden des geltenden Gesetzes (NBSZ) auch dem
Aufprall einer groen Passagiermaschine widerstehen. Auf die Anlagen und Gebaude der Blocke beziehen sich sehr
strenge Qualitatssteuerungskriterien. Der Lieferant der Blocke hat sich zur Erflllung der European Utility Requirements
(EUR) Anforderungen verpflichtet, so wird er im Laufe der Errichtung solche architektonischen und sonstigen technische
Lésungen anwenden, welche auch den Schutz der Anlage gegentiiber dem Absturz eines Flugzeuges auf das Gebaude
sichern.

Bezliglich der, die nukleare Sicherheit des Kernkraftwerks beeinflussender (eine ABOS Zuordnung besitzender) Bauten,
Gebaudekonstruktionen, Systeme und Systemelemente missen Geb&udegenehmigungen, bzw. Genehmigungen auf
Systemebene besorgt werden.

Die Sicherheitsanforderungen von in Ungam zu errichtenden nuklearen Anlagen werden grundlegend von den
ungarischen Gesetzen bestimmt. Trotzdem ist aber auch die Beriicksichtigung der relevanten internationalen
Sicherheitsvorschriften, der amerikanischen ASME Normreihe, und der EUR Empfehlungen zu empfehlen, damit die
Eignung der nuklearen Sicherheit der in den einzelnen Landern zu errichtender Reaktoren unterschiedlichen Typs die
gleiche Stufe erreicht.

Gegentiber dem zu errichtenden Blocktyp erwartete Anforderung ist, dass im Laufe des Genehmigungsverfahrens vor
der Errichtung nachgewiesen werden muss, dass die sich fir die unterschiedlichen Auslegungsereignisse beziehenden
geltenden Emissionenempfehlungen den bei der Genehmigung aktuell geltenden nationalen und internationalen
Vorschriften entsprechen.
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REGELUNGEN IN UNGARN - NUKLEARES SICHERHEITSREGELWERK (NBS2)

Die einheimische Zuordnung, die NBSz (Betriebszustand Nr. 163., Anlage 10 der 118/2011. (VI 11.)
Regierungsverordnung) definieren die einzelnen Betriebszustande neuer Kernkraftwerkblocke wie folgt:

Auslegungsstoérfall (PG) Erweiterung der
Auslegungsstorfille (EPG)
Normaler Ereignisse des Auslegungsstorfalls Die Auslegungsstorfalle
Betriebszustand iiberschreitende Ereignisse
Auslegungsstorfall
Zuerwartende | Planungsbetriebsstorungen | Planungsbetriebsstorungen | Auslegungtiberschreitende
Betriebsereignisse |  mit geringer Haufigkeit mit sehr geringer Storfalle
Haufigkeit
TA2 TA3 TA4 TAK1
Haufigkeit
(f[1/Jahr))
1>£> 102 102>f210¢ | 104>f2108

Tabelle 5: Bezeichnung der einzelnen Betriebszusténde, ihre Einordnung beziiglich ihrer Haufigkeit in den neuen Blocken

NORMALBETRIEB
121. Normalbetrieb (TAT)

"Der Betrieb nuklearer Anlagen neben der Einhaltung der durch die nukleare Genehmigungsbehdrde genehmigter
Betriebsbedingungen und Grenzen, im Falle eines Atomreaktors und Kernkraftwerkes, darunter verstanden auch die
Belastungsveranderung, das Stilllegen, das Starten, den Austausch der Brennelemente, die Instandhaltung, die
Proben und sonstige geplante MaBnahmen.”

ZUM AUSLEGUNGSSTORFALL GEHORENDE EREIGNISSE

179. Zu erwartende Betriebsereignisse (TA2)

"Durch das beim Auslegungsstérfall angenommene Ausgangsereignis ausgeloster, und anhand des Prinzips der einmaligen
Beschédigung analysierter, und mit diesen Analysen abgedeckter solcher Prozess, der wéahrend der Betriebsdauer des
Kernkraftwerks mit groBer Wahrscheinlichkeit stattfinden wird."

159. Auslegungsstorfall (TA3 und TA4)

"Durch das beim Auslegungsstérfall angenommene Ausgangsereignis ausgeloster, und anhand des Prinzips der einmaligen
Beschédigung analysierter, und mit diesen Analysen abgedeckter solcher Prozess, der wéhrend der Betriebsdauer des
Kernkraftwerks mit geringer Wahrscheinlichkeit stattfinden wird, welcher nur die in den Plénen bestimmte Beschadigungsart
und Ausmal verursacht."

DEN AUSLEGUNGSSTORFALL UBERSCHREITENDE EREIGNISSE

155. Auslegungsstorfall (berschreitende Ereignisse (TAK1)

Prozess, der auflerhalb der zu erwartenden Betriebsereignissen und Auslegungsstorfallen liegt, der zwar nicht
ausgeschlossen werden kann, der aber nur als Folge mehrerer, voneinander unabhéngiger Fehler entstehen kann,
und der schwerere Folgen haben kann, als die zum Auslegungsstorfall gehérenden Prozesse, und eine
Zonenverletzung ohne Schmelzung verursachen kann.

145. Schwere Unfélle (TAK2)
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Mit einer bedeutenden Beschéddigung der Reaktorzone verbundene, von den Auslegungsstérféllen, und den
Auslegungsstérfall (iberschreitenden Ereignissen schwerwiegendere externe Auswirkungen versursachende

Unfallzustand.

4.3 INTERNATIONALE NUKLEARE EREIGNISSKALA

Zur Unterstitzung der Benachrichtigung beziglich nuklearer Ereignisse, zur ausreichenden Informierung der
Bevolkerung, der gesellschaftlichen und politischen Organisationen, und der Medien haben die Nukleare
Energiekommission (NEA) der Organisation fur Wirtschaftliche Kooperation und Entwicklung (OECD), und die
Internationale Atomenergieagentur die zur Zuordnung nuklearer Ereignisse dienende Internationale Nukleare und

Radiologische Ereignisskala (INES) ausgearbeitet.

Ziel der INES-Skala ist, dass die Bevolkerung Uber die in Kernkraftwerken und anderen nuklearen Einrichtungen
stattfindenden Ereignisse, Betriebsstorungen, der Qualitdt der Unfélle und ihrer Sicherheitsbedeutung auf eine
vergleichbare Art und Weise benachrichtigt und informiert werden kann.

Die INES-Skala ordnet die Ereignisse anhand der einzelnen Stufen einer Skala von sieben Stufen zu, bei den

Betriebsstérungen werden drei, und bei den Unfallen vier Stufen unterschieden.

Folgende Abbildung zeigt die Internationale Nukleare und Radiologische Ereignisskala.

UZEMZAVAR

Nemzetkozi Nuklearis Esemény Skala (INES)

Magymeértéki kibocaatas:
3zéles kdrii egészéqgi &3 kirmyezeti hata

Jelentds mérték kibocaatia:

a helyi balesetelharitasi terv teljes
meérteki vegrehajtasa

Korlatozott mértéki kibocsatas:
a helyi balesetelharitasi terv
réazleges végrehajtasa

BALESET

Kismértekl kibocsatas:
a lakossag sugarterhelése az
eldirt korat nagysagrendiében

4,

ELSOSORBAN LETESITMENYEN

BELULIHATAS( BALESET

1. Igen kismértekl kibocsatas:
. - a lakoasag sugarterhelése az

SULYOS UZENZMAR eldirt korat tort esze

z.

(IZEMZAVAR
k Eltéréa az engedélyezett

Telephelyi hatas

lizemi allapottal

Skala alatti eseménvekneka biztonsaqg s zempontidbdl nincs jelentdséqiik

Nemzetkézi Nuklearis Esemény Skala (INES) - Internationale Nukleare Ereignisskala (INES)

Baleset— Unfall

7. Nagyon sllyos baleset — 7. Sehr Schwerer Unfall

Nagymértéki kibocsatas: A helyi balesetelharitasi terv telies mértékii végrehajtdsa— GroRer AusstoR: weitreichende gesundheitliche und Umweltfolgen

6. Sulyos baleset —6. Schwerer Unfall

Jelentés mértéki kibocsatas: A helyi balesetelharitasi terv teljes mértéki végrehajtdsa — Bedeutendter AusstoR: vollstandige Durchfiihrung des lokalen Unfall-

Abwehrplans

5. Telephelyen kiviili kockazatokkal jaré baleset — 5. Unfall mit Risiken auRerhalb des Standortes

Korlatozott mértéki kibocsatas: a helyi balesetelharitasi terv részleges végrehajtasa — Beschrankter AusstoR: partielle Durchfiihrung des lokalen Unfall-Abwehrplans

4. Elsésorban |étesitményen bellili hatasu baleset —4. Unfall mit Auswirkungen in erster Linie innerhalb der Anlage

Igen kismértéki kibocsatas:a lakossag sugarterhelése az eléirt korlat tort része — Geringer AusstoR: die Strahlenbelastung der Bevdlkkerung befindet sich in der

GroRenordnung der genehmigten Grenzwerte
3. Sulyos lizemzavar -3. Schwere Betriebsstorung

Igen kismértéki kibocsatas: a lakossag sugarterhelése az el6irt korlat tort része — Sehr geringer Ausstol: die Strahlenbelastung der Bevolkkerung betragt nur ein

Bruchteil der genehmigten Grenzwerte

2. Uzemzavar - 2. Betriebsstorung

Telephelyi hatas — Auswirkungen am Standort
1. Rendellenesség - 1. Regelwiedrigkeit

Eltérés az engedélyezett lizemallapottél — Abweichung vom genehmigten Betriebszustand

Skala alatti eseményeknek a biztosnag szempontjabél nincs jelentdségiik — Die sich unter der Skala befindenden Ereignisse haben aus Sicht der Sicherheit keine

Bedeutung

Abbildung 12: Internationale Nukleare und Radiologische Ereignisskale (INES)
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Die vom normalen Betriebszustand abweichenden Ereignisse werden auf der INES-Skala mit den Stufen 1-7 markiert,
bei den Betriebsstdrungen werden drei, und bei den Unféllen vier Stufen unterschieden.

Der 1986 in Tschernobyl stattgefundene Unfall gehort auf der INES-Skala zur Stufe 7. Der Unfall hatte weitreichende
gesundheitliche und Umweltfolgen. Bei der Entwicklung der INES Bewertungskriterien ist eine der wichtigsten
Uberlegungen gewesen, dass man Ereignisse mit weniger schwerwiegenden und weitreihenden Folgen von diesem
sehr schweren Unfall unterscheiden kann. So wurde der 1976 im Three Mile Island (TMI) Kernkraftwerk stattgefundene
Unfall als INES Stufe 5 bewertet.

Jedes zur egal welcher Stufe der Skala gehdrende Ereignis muss dem Nationalem Energieamt (OAH) und der Zentrale
der Internationalen Atomenergieagentur in Wien, und anderen, durch ortlichen und internationalen Abkommen
bestimmten Organisationen, innerhalb der fir die einzelnen Stufen definierten Zeitraumes gemeldet werden.

Die Zuordnung der einzelnen Ereignisse wird in Ungarn vom operativen technischen Personal des Kernkraftwerks von
Paks, entsprechend des Nr. 1.48. Wegweisers der OAH, bzw. anhand dem Nuklearen Sicherheitsregelwerk (NBSZ)
durchgefiihrt, was mit der OAH abgestimmt wird. Uber die Ereignisse innerhalb der Skala formuliert die Informations-
und Besucherzentrale des Kernkraftwerks von Paks eine kurze, allgemeinverstandliche Mitteilung, was sie der
Ungarischen Nachrichtenagentur (MTI) weiterleitet.

Die Tabelle 6: Aligemeine Kriterien der Bewertung von nuklearen Ereignissen zeigt die allgemeinen Kriterien der
Bewertung von nuklearen Ereignissen, und die Tabelle 7: lllutsrationsbeispiele der zur Bewertung der Ereignissen von
nuklearen Anlagen verwendeter INES Kriterien zeigt lllustrationsbeispiele der fir die Bewertung der Ereignisse nuklearer
Anlagen verwendeter INES-Kriterien.
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Beschreibung und INES
Stufe

Menschen und Umgebung

Ingenieurddmme der Anlagen und Schranken zum
Strahlenschutz

In der Tiefe gegliederte Schutz

Sehr schwerwiegender Unfall
INES 7

Mit weitreichenden Folgen
verbundener Unfall
INES 5

Bedeutende Emissionen von radioaktiven Stoffen mit weitreichenden
gesundheitlichen und Umweltauswirkungen, was die Einleitung
organisierter und weitreichender MaRnahmen notwendig macht.

Eingeschrankte Emissionen von radioaktiven Stoffen, was
wahrscheinlich die Einleitung einiger geplanter Manahmen
notwendig macht.

Zahlreiche, durch die Verstrahlung verursachte Todesfélle.

Schwere Beschadigung der Reaktorzone.

Die Emission einer groReren Menge radioaktiver Stoffe innerhalb der Anlage,
was mit der Verstrahlung (eines oder mehrerer Mitglieder) der Bevélkerung
einhergehen kann. So ein Ereignis kann im Fall eines hochkritischen Unfalls
oder Brandes zustande kommen.

Mit lokalen Folgen verbundener
Unfall

Geringe Emissionen von radioaktiven Stoffen, was wahrscheinlich,
auler den Lebensmitteleinschrankungen die Einfiihrung weiterer
Schutzmafinahmen nicht notwendig macht.

Schmelzen oder Beschadigung des Brennstoffes mit einer Emission des
Zoneninventars von mehr als 0,1%.
Die Emission einer bedeutenderen Menge radioaktiver Stoffe innerhalb der

EESS Mindestens ein Todesfall in Folge der Verstrahlung. ggféglﬁérwuiz rgiﬁﬁ:rrg\éﬁ;s;rsgmg EET@AEr T [ T 27 eleT
Fast-Unfall in einem Kernkraftwerk, bedeutende Abnahme des
Eine das Zehnfache der bezlglich der Arbeitnehmer Eine 1 Sv/h Ubersteigende Dosisleistung innerhalb des Gebietes der Anlage. Sicherheitsniveaus.
Schwerwiegende vorgeschriebener behdrdlichen jahrlichen Dosishegrenzung Eine bedeutende Verunreinigung eines solchen Bereiches, mit dem wahrend Verlorengegangene oder gestohlene hochaktive geschlossene
Betriebsstorung Ubersteigende Verstrahlung. Die Verstrahlung kann eine nicht der Planung nicht gerechnet worden ist, und welcher nur mit geringer Strahlenquelle.
INES 3 deterministisch todliche gesundheitliche Wirkung (z.B. Wahrscheinlichkeit eine zusatzliche Strahlenbelastung der Bevolkerung Lieferung einer hochaktiven geschlossenen Strahlenquelle an den falschen

Regelwidrigkeit
INES 1

Brandverletzungen) verursachen.

verursachen kann.

Ort, wo es keine geeignete inteme Strahlenschutzregelung zur
Handhabung der Strahlenquelle gibt.

Verstrahlung eines Mitgliedes der Bevolkerung tber die erlaubte
behdrdliche Dosisbegrenzung hinausgehend.

Kleinere Beschadigung von Systemelemente der Sicherheit, aber der in der
Tiefe gegliederte Schutz ist groRtenteils unverletzt.

Verlorengegangene oder gestohlene Strahlenquelle oder -Mittel mit
geringer Aktivitat.

Hat keine Bedeutung aus Sicht der Sicherheit (Befindet sich unter der Skala/INES 0)

Tabelle 6: Allgemeine Kriterien der Bewertung von nuklearen Ereignissen [12]
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Beschreibung und INES Stufe

Menschen und Umgebung

Ingenieurdamme der Anlagen und Schranken
zum Strahlenschutz

In der Tiefe gegliederte Schutz

Sehr schwerwiegender Unfall
Stufe 7

Mit weitreichenden Folgen verbundener
Unfall

Stufe 5

Tschernobyl, 1986, Weitreichende gesundheitliche und
Umweltfolgen. Umweltemission eines bedeutenden Teils des
Zoneninventars.

Windscale Pile, UK, 1957. Emission radioaktiver Stoffe,
nachdem sich die Reaktorzone entziindet hat.

Three Mile Island, USA, 1979. Schwerwiegende
Beschadigung der Reaktorzone.

Mit lokalen Folgen verbundener Unfall

Stufe 4

Tokaimura, Japan, 1999. Todliche Verstrahlung der
Arbeitnehmer als Folge eines in der nuklearen Anlage
stattgefundenen kritischen Ereignisses.

Saint Laurent des Eaux, Frankreich, 1980. Schmelzen
eines der Kandle der Brennelemente, ohne eine
Verstrahlung auerhalb des Standortes.

Schwerwiegende Betriebsstorung

Stufe 3

Es gab bisher kein Beispiel dafir.

Sellafield, US, 2005. Entweichen einer groen Menge
radioaktiver Stoffe, aber sie sind innerhalb des
Standortes gehalten worden.

Vandellos, Spanien, 1989. Ein fast zustande gekommener Unfall wegen

eines Brandfalls, welcher im Kemkraftwerk den
Sicherheitssystems verursacht hat.

Verlust  des

Regelwidrigkeit
Stufe 1

Verletzung der Betriebsbegrenzungen in einer nuklearen Anlage.

Die oben aufgefiihrten Tabellen beinhalten nicht die am 10. April 2003 im Block 2 des Kernkraftwerks von Paks stattgefundenen schwere Betriebsstérung der Stufe 3, und auch nicht die am 11.

Tabelle 7: lllutsrationsbeispiele der zur Bewertung der Ereignissen von nuklearen Anlagen verwendeter INES Kriterien [12]

Marz 2011in den Bldcken 1, 2 und 3 des Dai-ichi Kernkraftwerks von Fukushima erfolgte sehr schwerwiegenden Unfallereignisse der Stufe 7.
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5 CHARAKTERISIERUNG DES GEPLANTEN ERRICHTUNGSORTES

Der geplante Errichtungsort der neuen Kernkraftwerkblocke Paks Il befindet sich innerhalb des Standortes des
Kernkraftwerks von Paks.

Der Standort des Kernkraftwerks von Paks liegt im Komitat Tolna, 118 km stidlich von Budapest entfernt.

Der Standort befindet sich vom Zentrum der Stadt Paks 5 km stidlich entfernt, von der Donau westlich 1 km, und von der
Hauptverkehrsstrale 6stlich 1,5 km entfernt. Folgende Abbildung zeigt die Lage des Standortes und seiner direkten
Umgebung.
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5.1 ERRICHTUNGSORT VON PAKS Il INNERHALB DES STANDORTES DES KERNKRAFTWERKS VON
PAKS

Zur Unterbringung der neuen Kernkraftwerkblocke kommen die benachbarten, nordlich der derzeitigen Blocke des
Kernkraftwerks von Paks liegenden Gebiete in Betracht. Das auf der folgenden Abbildung mit rot markierte Gebiet ist
das Betriebsgelande der neuen Blocke, und das blau markierte Gebiet ist der Investitionsgelande.

/

Felvonulési terlllet
Temporary construction area

T
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i1 "

Létesftési - teriilet
Construction area

oolv

A7

Zeichenerklarung
Rote Linie: Betriebsgelande
Blaue Linie: Investitionsgelande

Abbildung 14: Der Standort Paks mit der Angabe des Geldndes des geplanten neuen Kernkraftwerkes

Das gesamte Gebiet umfasst 105,8 ha, wovon die Betriebsanlagen etwa 29,5 ha Platz und das Investitionsgelande
76,3 ha Platz einnehmen werden. Auf dem Betriebsgelédnde werden die Kernkraftwerkblocke, die Bediener-Hilfsanlagen
und Systeme, und die sonstigen Gebdude untergebracht werden, das Investitionsgelande bietet in der
Ausfilhrungsphase einen geeigneten Platz fiir die Bauarbeiten.

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 51/273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertréaglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkbldcke am Standort Paks Allgemeinverstandliche Zusammenfassung

T
Abbildung 15: Gelénde der geplanten Blicke [14]

5.2 INFRASTRUKTURELLE VERBINDUNGEN DES ERRICHTUNGSORTES

Quelle: Analyse des aulerhalb der Hauptunternehmervolumens liegenden Posten der am Standort Paks zu errichtenden neuen
Kernkraftwerkblocke, 2013, MVM ERBE geschlossene AG.

In der Vorbereitungsphase der Investiton hat die Untersuchung der Zufahrtsmdglichkeiten des definierten
Entwicklungsgebietes, und dadurch der Zulieferbarkeit der groen Anlagen eine hervorgehobene Bedeutung. Das flir die
Entwicklung der neuen Blocke bestimmte Gebiet kann sowohl auf éffentlichen Straflen, auf Eisenbahnschienen, als
auch auf dem Wasserweg erreicht werden, der aktuelle Zustand der Infrastruktur macht aber gleichzeitig, den mit der
Errichtungsphase verbundenen taglichen - bedeutenden - fiir den Zutritt notwendigen Verkehr (Pendeln), und die
Zulieferung groRer Anlagen nicht, oder nur im begrenztem Maf méglich.

Das Betriebsgeldnde und das Investitionsgeléande kénnen des neuen Kernkraftwerks konnen auf offentlichen StraBen
sowohl von der M6 Autobahn (Ausfahrt Paks-Sid), als auch von der Hauptverkehrsstralle 6 erreicht werden. Derzeit
existiert ein jeweils getrennter Zufahrtsweg zu den Pforten E und D des Kraftwerks. Bezliglich der Entwicklung der
vorhandenen Infrastruktur sind mehrere Versionen im Vorfeld untersucht worden:

«+ der Bau eines neuen Zufahrtsweges von der Ausfahrt der M6 Autobahn;

¢+ die Sanierung des Straflennetzes zwischen den umgebenden Ortschaften (Tengelic, Kolesd, Nagydorog,
Németkér, Bdlcske), und der Hauptverkehrsstrafle 6 (auf 2 x 1 normal breite Spuren);

«»+ oder die Erweiterung, der Umbau des sich in Richtung der Ortschaft Gerjen befindenden Landweges.

Mit der Strecke Gerjen - Kernkraftwerk von Paks, und der auf der Donau eventuell auszubauenden Fahren/Bootslinie
konnte auch Kalocsa und ihr Einzugsgebiet in die, mit der Errichtungsphase verbundenen Bauarbeiten einbezogen
werden.

Beziiglich der Eisenbahn fiihrt die derzeitige Trasse neben dem erwahnten Gebiet in Richtung von Pusztaszabolcs
(Pusztaszabolcs- Dunatjvaros-Paks, 79 km-lange, teilweise elektrisierte Nr. 42 Eisenbahnlinie der MAV mit einer Spur).
Der urspriingliche Streckenabschnitt ist bei dem Bau des Kernkraftwerks von Paks saniert worden, derzeit kdnnen hier
auch Lokomotiven mi 20 t Achsenlast fahren, aber davon unabhangig ist die Sanierung und/oder der Ausbau einer
neuen Trasse notwendig.

Beziiglich der Erreichbarkeit auf dem Wasserweg verfligt das Kraftwerk von Paks auch derzeit iber einen Hafen,
aber die Sanierung (Bockkrahn) oder eine eventuelle Erweiterung dessen ist notwendig.

Auf dem Betriebsgelande und dem Investitionsgelande steht derzeit keine Wasserversorgung und Abwasserlagerung
zur Verfligung, der Ausbau dieser ist notwendig.
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5.3 DAS KERNKRAFTWERK VON PAKS UND SEINE ANGESCHLOSSENEN ANLAGEN

s -

Abbildung 16: Ansichtsbild der Zwillingsblécke des Kernkraftwerks von Paks [13]

Zeichenerklérung:

|. Betriebshauptgebéude
2. |l. Betriebshauptgebdude
3. Medizinisches- und Laborgebéude
4. | Hilfsgeb&ude
5. II. Hilfsgebdude
6.
7.
8

I. Dieselmaschinenhaus

Il. Dieselmaschinenhaus
. Chemische Vorbereitung
9. Wasserstoff-Nitrogen Tankpark
10. Wasserstoffwerk
11. I - Il. Wasserentnahmewerk
12. Schlammspeicherbecken
13.  Abwasserreinigungsanlage
14.  Transformator Umspannwerk

(ZLAB)

Abbildung 17: Das Kernkraftwerk von Paks und seine angeschlossenen Anlagen am Standort Paks [15]
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5.3.1 KERNKRAFTWERK VON PAKS

Das Kernkraftwerk von Paks ist ein magebender Teilnehmer der ungarischen elektrischen Energieversorgung, seine 4
Blécke sind zwischen 1982 und 1987, mit pro Block 1 Stiick, insgesamt 4 Stlick Druckwasser-, wassergekihlten Typ
VVER-440 V-213 Reaktoren in Betrieb gesetzt worden. Die urspriingliche nominelle elektrische Leistung der Blocke
betrug 440 MW, was Dank des leistungserhohenden Programmes auf 500 MW, erhéht worden ist, wodurch die
nominelle elektrische Gesamtleistung 2 000 MW, betragt. Die Warmeleistung der Blocke betragt jeweils 1 485 MWy, die
gesamte thermische Leistung betragt 5 940 MWi.

Das Kernkraftwerk von Paks arbeitet als Basiskraftwerk nach Méglichkeit mit gleichméaRiger Belastung. Im Jahr 2013 ist
hier 15 369,6 GWh elektrische Energie erzeugt worden, was 50,7 % der gesamten einheimischen brutto elektrischen
Energieerzeugung ergeben hat.

Die Atomkrafttechnologie kann in einen Primar- und Sekundarkreislauf aufgeteilt werden. Im Primarkreislauf befinden
sich die nukleare Technologie mit dem Hauptwasserkreislauf, den damit verbundenen wichtigsten Systemen des
Primérkreislaufes, und den sonstigen Behelfsysteme. Die Hauptanlage des Primérkreislaufes ist der vertikal
angeordnete, zylindrische Reaktortank, in dem sich die aktive Zone befindet. Der Brennstoff des Reaktors ist 42 Tonnen
Uran-Dioxid. Der Moderator und das Kiihimittel des Druckwassers Kernkraftreaktors ist jeweils leichtes Wasser(H:0).
Das Wasser des Primarkreislaufes mit hohem Druck und hoher Temperatur dbergibt in den warmeweiterleitenden
Rohren des Dampferzeugers die vom Reaktor abtransportierte Warme an den Sekundarkreislauf. Im Sekundérkreislauf
erfolgt die Umwandlung der im Reaktor erzeugten Warme in mechanische und danach in elektrische Energie. Im
Dampferzeuger verdampft das Wasser, und gelangt Giber das Hauptdampfsystem in die Turbinen. Der aus den Turbinen
austretender Dampf schldgt sich auf den mit Donau-Wasser gekiihiten warmeibergebenden Oberflachen der
Kondensatoren nieder, und gelangt wieder in den Dampferzeuger. Das Kraftwerk von Paks entnimmt sein Kihlwasser
aus der Donau, welches nach seiner Erwarmung wieder in die Donau zuriickgefiihrt wird. Die erzeugte elektrische
Energie wird von den Haupttransformatoren (pro Block jeweils 2 Stiick)) auf eine 400 kV Spannungsebene transformiert.

Reaktorgebédude
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Abbildung 18: O-W Richtung Querschnitt des Kernkraftwerks von Paks [16]
Behandlung und Lagerung der Brennelemente

Im Fall der als Brennstoff des Kernkraftwerks verwendeten - schon bestrahlten, bzw. abgebrannten -
Brennelementstrange, also der im Reaktor nicht mehr nutzbaren Kassetten muss neben der Aufrechterhaltung ihres
subkritischen Zustandes einerseits eine Strahlenschutzverdeckung, anderseits die Abfiihrung der in den Kassetten
entstehenden Restwarme sichergestellt werden, sowohl wahrend der Behandlung, als auch wahrend der Lagerung.
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Nach der Entnahme der wahrend des Betriebes des Kraftwerks entstehender abgebrannter Brennelemente aus dem
Reaktor werden diese in ein Zwischenlager, welches Ruhebecken mit einem eigenstandigem Kuhlkreis sind, und die
sich in der direkten Nachbarschaft der vier Reaktoren befinden vorlaufig gelagert.

Nach der Lagerung in den Ruhebecken fir 3-5 Jahre werden die abgebrannten Brennelementkassetten in das
Zwischenlager Abgebrannter Brennelemente (ZLAB) transportiert, wodurch die fiir den standigen Betrieb der Reaktoren
notwendige Lagerkapazititen der Ruhebecken sichergestellt werden.

Sicherheitszone des Kernkraftwerks von Paks

Die minimale Entfernung der Sicherheitszone des Kernkraftwerks betragt 500 m, welche Entfernung von folgenden

Elementen, bzw. Gebaudekonstruktionen aus gerechnet wird:

— Von den Wanden der, die Sicherheitskiihlwasserpumpen beinhaltenden Raume der Wasserentnahmewerke,

— Von den Wanden der Kanale der Kiihlwasserleitungen, und von den Leitungen selbst, wo sie in die Erde verlegt
sind,

— Von den Wanden des Turbinenmaschinenhauses,

— Von den Wanden der Pumphauser fiir salzfreies Wasser,

— Von den Wanden der quergerichteten Stromgalerien,

— Von den Wanden der Reaktorhallen - darunter verstanden auch die Wande der Lokalisierungstiirme,

— Vom aullersten Punkt der unterirdischen Brennstofftanks der Dieselgeneratoren,

— Von den Wanden der Dieselmaschinenhauser,

— Von den Wanden der Hilfsgebaude, und

— Von den Wanden der die beiden Hilfsgeb&ude verbindenden Rohrbriicke.
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Abbildung 19: Sichercheitszone des Kernkraftwerks von Paks [15]
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5.3.2 400 KV UMSPANNWERK

Die in den Turbogeneratoren des Kernkraftwerks von Paks erzeugte -elektrische Energie wird von den
Haupttransformatoren auf eine Spannungsstufe von 400 kV transformiert. Die Haupttransformatoren sind dber die
400 kV Luftleitung an das, Teil des nationalen Grundnetzes bildende, sich am siidostlichen Teil des Standort Paks
befindende 400/ 120 kV Umspannwerk angeschlossen. Die vom Umspannwerk kommenden 400 kV Fernleitungen
sichern die Hauptwege der Weiterleitung der erzeugten Energie. Der 400 kV Teil des Umspannwerks ist tber zwei
400/120/18 kV, 250/250/75 MVA Typ Booster Transformatoren an den 120kV Teil des Umspannwerks
angeschlossen, und so an die von dort startenden 120 kV Fernleitungen. Die Ausflihrung des 400 kV Teiles des
Umspannwerks ist verkapselt, hat eine SF6 Isolierung, eine anderthalb-Unterbrecher Anordnung, wahrend der 120 kV
Teil ein Umspannwerk mit konventioneller Ausflihrung und Hilfsschienen (2 Sammelschienen + Hilfsschiene) ist. [13]

5.3.3 ZWISCHENLAGER FUR ABGEBRANNTE BRENNELEMENTE (ZLAB)

Die wahrend des Betriebs des Kraftwerks entstehenden abgebrannten Brennelemente missen, mit oder ohne eine
eventuelle weitere Bearbeitung vor ihrer endgiiltigen Unterbringung vorlaufig gelagert werden. Nach der Lagerung in den
Ruhebecken fir 3-5 Jahre werden die abgebrannten Brennelementkassetten in das Zwischenlager Abgebrannter
Brennelemente (ZLAB) transportiert.

Das ZLAB ist ein modulartiges Zwischenlager, dessen freie Lagerkapazitat durch eine standige Erweiterung der
Lagermodule erhéht werden kann. Im Sinne des im Jahr 1996 ausgegebenen CXVI Gesetzes, dem Atomgesetz ist die
Aufgabe der vorlaufigen Lagerung abgebrannter Brennelemente Aufgabe der Radioaktiven Abfall Behandelnden
Gemeinniitzige Nonprofit GmbH (Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kézhasznu Nonprofit Kft.) geworden. Das ZLAB ist in
der Nachbarschaft des Kernkraftwerks von Paks errichtet worden, sie ist ein vom Betreiber des Kraftwerks unabhangige
eigenstandige nukleare Anlage, welche (ber einen eigenen Endglltigen Sicherheitsbericht und eigene
Betriebsgenehmigung verfgt.

Folgende Abbildung zeigt den Querschnitt der die Lagerrohre beinhaltenden, und einen natirlichen Luftstrom
sicherstellenden Kammer.
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Abbildung 20: Querschnitt des ZLAB [15]
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Sicherheitszone des ZLAB

Abbildung 21: Sicherheitszone des ZLAB [15]

5.4 MONITORINGSYSTEME IN DER UMGEBUNG DES KERNKRAFTWERKS VON PAKS

Das Kernkraftwerk von Paks untersucht, wie jede andere Anlage in der Energie erzeugt wird, ihre, sich aus ihrer
Technologie ergebenden charakteristischen UmweltausstoBe (Emissionen), und ihr Erscheinen in der Umgebung
(Immissionen) standig, sie fuhrt Monitorings durch, und gibt in einem Jahresbericht zusammenfassende Informationen
dariiber, siehe den Umweltschutzbericht der MVM Paksi Atomerém(i geschlossene AG fir das Jahr 2013.

5.41 KONTROLLE DER KONVENTIONELLEN UMWELTZUSTANDSPARAMETER
5.41.1 Kontrolle der Abwasser-, Nutzwasseremissionen

Die Kontrolle der Abwasser-, Nutzwasseremissionen erfolgt anhand des von der DdKTVF akzeptierten Plans der
Selbstkontrolle.

o V1 Probeentnahme und Fernmessstation: Probenahme aus dem Kaltwasserkanal

e V2 Probeentnahme und Fernmessstation: Probenahme aus dem Warmwasserkanal

o V4 Probeentnahmestation (aus der Kassette des energiebrechenden Bauwerks gepumpte Probe): Erprobung
der Resultante des in die Donau abgeflihrten verbrauchten Wassers und geklérten Abwassers, die
konventionellen Emissionengrenzwerte beziehen sich auf diesen Punkt

e Uberhebungsschacht des Erweiterungsgebietes: Qualitat des an die Klaranlage der Stadt Paks iibergebenen
Abwassers (Grenzwert ist vorgeschrieben)

e Sonstige Probeentnahmestellen: vor und nach der kommunalen Kléranlage, Becken fiir Kalkschlamm, Becken
fir Abfallwasser mit Chemikalien

5.4.1.2 Warmebelastung der Donau

Die Kontrolle der Vorschriften beztiglich der Begrenzungen der Warmebelastung der Donau erfolgt anhand des von der
DdKTVF akzeptierten Plans der Selbstkontrolle. Anhand der Vorschiften dessen wird stindig die Temperatur des
entnommenen und zuriickgeleiteten Donau-Wassers gemessen, und im Falle eines 25 °C (iberschreitenden aus der
Donau entnommenen Wassers wird die Temperatur der Donau auch im Abschnitt der Donau gemessen, der sich 500 m
unter dem Einflihnrungspunkt des Warmwasserkanals befindet.

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 57273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertraglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

5.4.1.3 Monitoring des Grundwassers

Zur Beobachtung der potentiell umweltverschmutzenden Quellen betreibt das Kernkraftwerk von Paks anhand der
Umweltschutz-Betriebsgenehmigungen ein  Monitoringsystem des Grundwassers. Im Monitoringsystem  der
konventionellen AusstoRe werden an den folgenden Probeentnahmestellen folgende Parameter untersucht:

o Von den Aufsichtsbrunnen bei den Sammelstellen fiir gefahrliche Abfalle:
pH, Gesamt-Salz, Gesamt-Ol, KOl,s, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni Werte,
e Von den Aufsichtsbrunnen bei im Schlammbereich:
pH, Leitungsfahigkeit, Gesamtstarke, Gesamt-Salz, Ammonium, Gesamt-Ol, KOlys, NOs, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb,
Cr, Ni, Cl- Werte,
o Von den Aufsichtsbrunnen neben den Oltanks:
pH, Olgehalt, NOs, Ammonium, CI- Werte,
o Von den Aufsichtsbrunnen auf dem Betriebsgelénde:
pH, Ammonium, Nitrat, KOlgs.

5.5 BETRIEBLICHES KONTROLLSYSTEM FUR DEN STRAHLENSCHUTZ DER UMWELT (BKSU)
(BKSER)

Die Kontrolle der Umwelt des Kernkraftwerks von Paks mit der Messung der Radioaktivitat der Umweltproben lauft
schon seit 1978, begonnen mit der Ermessung des Ausgangsniveaus (Null-Stufe), bis zu standigen Betriebsmessungen.

Folgende Abbildung zeigt die Anordnung des Strahlenschutz Emissions- und Umweltkontroll-Monitoringsystems der
Umwelt des Kernkraftwerks von Paks, Abbildung 22: Geographische Verteilung des Strahlungsemissionschutz- und
Umweltkontrollmonitoringsystems des Kernkraftwerks von Paks.
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Abbildung 22: Geographische Verteilung des Strahlungsemissionschutz- und Umweltkontrollmonitoringsystems des Kernkraftwerks

von Paks [17]

Die Messungen sind vom Kernkraftwerk von Paks, den Behorden und mehreren anderen Institutionen durchgefihrt

worden, und werden auch derzeit durchgefiihrt.

Die grundlegende Aufgabe der nuklearen Umweltkontrolle ist die Untersuchung der aus dem Kraftwerk austretender
radioaktiver Stoffe, ihrer Erscheinung in der Umwelt und des Strahlungsniveaus der Umwelt.

Die standige Strahlungskontrolle der Umwelt des Kernkraftwerks von Paks ist Aufgabe des Betrieblichen
Kontrollsystems fiir den Strahlenschutz der Umwelt (BKSU). Der zusammenfassende Bericht der Messungsergebnisse
des Strahlungsniveaus der Umwelt, und der radioaktiven Konzentration, welche auf Probeentnahmen aus den einzelnen
Umweltspharen basieren wird jahrlich ausgegeben, mit dem Titel 'Strahlenschutztatigkeit im Kernkraftwerk von Paks'.

Folgende Abbildung zeigt den Aufbau des zweistufigen Strahlenschutz Emissions- und Umweltkontroll-

Monitoringsystems des Kernkraftwerks von Paks.
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Strahlungsmessung vor

Bestimmung der Isotopen-
immung D ort

Zusammensetzung der Umweltproben

Abbildung 23: Aufbau des Strahlungsemissionschutz- und Umweltkontrollmonitoringsystems des Kernkraftwerks von Paks [18]

Die Kontrolle der Ausstdle und des Zustandes der Umwelt erfolgt mit einer zweistufigen Kontrolle:
+«» Mit stdndigen Messungen

» Die online Fern-Messnetze messen sténdig die wichtigsten radioaktiven AusstoRe (fliissig und
gasformig), und die Umweltstrahlungsmengen.

«+ Mit Probenahme

» Das Laboratorium zur Emissionskontrolle prézisiert die Fern-Messergebnisse durch
isotopenselektive und &ulerst genaue Laboruntersuchungen der Proben der einzelnen
ausgestolBenen Sphéren.

» Das Umweltkontrolllaboratorium misst die isotopenselektive radioaktive Konzentration der aus der
sich im 30 km Radius befindenden Umwelt entnommener unterschiedlicher Proben, und die
Gamma-Strahlungsdosis der Umwelt, und die Dosisleistung.
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Beide Laboratorien sind von der Nationalen Korperschaft fiir Akkreditierung akkreditiert worden.
5.5.1.1  Radioaktiven AusstéBe und ihre Kontrolle

Das Begrenzungssystem fiir Emissionen, welches von der 15/2001. (V1.8.) Verordnung des Umweltschutzministeriums
vorgeschireben worden ist, ist ab 2004 in Kraft getreten, welches die gasformigen und die fliissigen AusstoBe mit den
isotopenspezifischen Emissionengrenzen vergleicht, welche von der fiir das Kernkraftwerk von Paks bestimmten
Dosisbegrenzung (90 uSv/Jahr) abgeleitet worden sind.

2013 hat das Kernkraftwerk von Paks die Emissionengrenzen in 0,26 % ausgenutzt, anders
formuliert es wurden nur 0,26 % des erlaubten Wertes, also viel weniger als ein Hundertstel
ausgestoflen.

Die Ausnutzung der flissigen Begrenzung lag bei 1,77 10-%, also 0,18 %, die Ausnutzung der
gasférmigen Begrenzungswerte lag bei 7,77 10-4, also 0,08 %.

Die Ausnutzungswerte der vergangenen Jahre verliefen &hnlich, sie betrugen im Jahr 2012.
0,26 %, 2 im Jahr 011 0,20 %, im Jahr 2010 0,25 %, im Jahr 2009 0,22 %.

5.5.1.2 Kontrolle des Umweltzustandes

Die Kontrolle des Umweltzustandes wird durch die Analyse folgender Messungen sichergestellt:
o Messung der radioaktiven Konzentration der Luft, des Ausfalls, des Bodens, des Grundwassers und der
natlrlichen Pflanzendecke (Gras),

o Aktivititsmessung der Oberflichengewasser (Donau, Fischteiche, Gilirtelkanal), des Wassers, des Schlamms,
der Fische,

e Messung der Aktivitatskonzentration bestimmter Lebensmittel-Proben (Milch),
o  Messung der Dosisleistung, der Gamma-Strahlungsdosis der Umwelt.

Folgende Abbildung zeigt die Anordnung der den Zustand der Umwelt kontrollierenden Fernmessstationen in der
Umgebung des Kernkraftwerks von Paks.
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Abbildung 24: Typ "A" und "G" Fernmessstationen in der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks zur Kontrolle des

Umweltzustandes [19]
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5.5.1.2.1  Fern-Messsysteme

Fern-Messsysteme in der 1,5 km Umgebung des Kernkraftwerks von Paks
o 9 Stlick Mess- und Probenahmestationen des Typs ,A” (A1-A9)

Messung der Gamma-Strahlung Dosisleistung (on-line)

Messung der gesamten Beta-Aktivitatskonzentration der Aerosole (on-line)

Messung der elementaren und der organischen Phase des Radiojodes (on-line)

Aerosol und Jod Probeentnahme fir Labormessungen (wdchentlich, monatlich)
Probeentnahme des Ausfalls? (fall-out, wash-out) (monatlich)

T/“C Probeentnahme (T: Wasserdampf und Wasserstoff), “C: CO,, bzw. CO, + CiHn);
(monatlich)

e 11 Stiick Stationen des Typs ,G” (G1-G11)
o Messung der Gamma-Strahlung Dosisleistung (on-line)

O O O O O O

Fern-Messsysteme in der 30 km Umgebung des Kernkraftwerks von Paks

o 1Stlick Mess- und Probenahmestationen des Typs ,B" (B24) - Referenzstation (Kontrollstation) in
Dunaféldvar

Zur Bestimmung des Bezugs- oder Hintergrundniveaus werden hier die gleichen Messungen, wie in den Typ
"A" Stationen durchgeflihrt.

o 15 Stiick Stationen des Typs ,C”

o Mit thermolumineszenten Detektoren (TLD) durchgefiihrte Dosismessungen (monatlich)
o Probeenetnahme und Messung des Ausfalls (fall-out) (periodisch)

5.5.1.2.2  Probeentnahme-, Laboruntersuchungen

o Wasserproben an den V1, V2, V3 Wasserprobe-Entnahmestellen (bei den taglichen Probe
Messung der Gesamt-Gamma, Gesamt-Beta, bzw. bei monatlichen-vierteljahrlichen Probe
selektive Isotopmessung)

o Wasserprobe und Schlammprobe

e Donau, Fischteiche, Gurtelkanal, Kalkschlammbecken (vierteljahrlich)
e Faddi-Altdonau (monatlich)

o Boden- und Grasproben aus der Umgebung der Fern-Messstationen (periodisch)
o Milchproben aus den Molkereien in Dunaszentgy6rgy und Tengelic (monatlich)
o Fischproben aus den Fischteichen (vierteljahrlich)

5.5.1.2.3  Untersuchung der Tritium-Aktivitdtskonzentration des Grundwassers

Zur Untersuchung der Tritiumbelastung der Grundwassers unter dem Hauptgebéude betreibt das Kernkraftwerk von
Paks ein Monitoringsystem, womit sie die Vorschriften von Punkt 13-2. a) des HA-4797 des Nationalen
Atomenergieamtes (IBJ Aufgaben) erfillen.

Die Untersuchungen bauen grundlegend auf das Grundwasser Beobachtungs-Brunnennetz, welches das Kraftwerk
umgibt, zu welchem Netz 140 Stlck Brunnen gehéren, von denen 52 Stiick Grundwasser-Beobachtungsbrunnen die
Hauptabteilung flir Strahlungs- und Umweltschutz mit monatlicher oder jahrlicher RegelmaRigkeit kontrolliert. Die
Bestimmung der Tritiumaktivitdskonzentration ist mit der Messung der Gesamt-Beta und der Gamma-spektrometrsichen
Messung erganzt worden, im Fall, wenn die Tritiumaktivitdskonzentration 500 Bq/dm3 iiberschritten hat. Als Element des
Umweltmonitorings sind in 25 Stiick Brunnen Geréte fir eine standige Probenentnahme installiert worden, deren

3 Der Ausfall der sich in der Luft befindenden radioaktiven Isotope kann durch trockene Ablagerung (Gravitationsablagerung) erfolgen, oder in Folge der
Auswaschwirkung des Niederschlags (Regen, Schnee). Diese Prozesse werden zusammen fall-out genannt (Ausfall).
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Hauptaufgabe es ist, neben der Nachverfolgung des Tritiums die eventuell vorhandenen sonstigen radioaktiven Stoffe
aufzuzeigen (Gamma-Spektometrie alle 2 Monate, 14C alle 4 Monate, Pu-TRU (transuranes Element) alle 8 Monate aus
einer Durchschnittsproben (20 Liter/Monat) mit groBem Volumen).

Die sich im Grundwasser aus dem Tritium ergebende jahrliche Zusatz-Strahlenbelastung liegt bei etwa 0,01 nSv/Jahr,
was neben der aus der natiirlichen Hlitergrundstrahlung stammenden Strahlenbelastung unwesentlich ist, welche in
Ungarn etwa 20 % hoher ist, als der weltweite Durchschnitt (2,4 mSv/Jahr), sie betragt durchschnittlich 3, teilweise
4 mSv/Jahr.

5.5.1.3 Zusatzliche Strahlenbelastung der Bevolkerung

Folgende Tabelle zeigt die anhand der Emission- und meteorologischen Daten des Jahres 2013 - beziiglich eines
Normalbetriebes - bestimmte jahrliche zusatzliche Strahlenbelastung der Bevélkerung:

Dosisbegrenzung uSviJahr 920
Bevélkerungsdosis uSviJahr 4,83 102
Ausnutzung der % 5,37 102
Begrenzung

Tabelle 8: Ausnutzung der Dosisbeschrdnkung beziiglich des Standortes des Kernkraftwerkes von Paks — 2013 [19]

Laut der Berechnungen betrug die aus den Normalbetrieb des Kernkraftwerks von Paks stammende zusétzliche
Strahlenbelastung der Bevélkerung im Jahr 2013 48,3 nSv, was 0,0537 % der erlaubten jéhrlichen
Dosisbegrenzung von 90 uSv entspricht.

Diese Strahlenbelastung entspricht in etwa der Dosis, die man innerhalb einer % Stunde im Freien bekommt, und somit

beinhaltet sie keine Gesundheitsrisiken, die Bevélkerung trifft eine unwesentliche Menge an zusétzlicher
Strahlenbelastung.

5.6 AMTLICHES KONTROLLSYSTEM FUR DEN STRAHLENSCHUTZ DER UMWELT (AKSU) (HKSER)

Parallel zu den Messungen des Kernkraftwerks von Paks arbeitet das von behdrdlichen Organen betriebene Amtliche
Kontrollsystem fiir den Strahlenschutz der Umwelt (AKSU) zur Strahlenschutzkontrolle der Umgebung von Paks.
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Abbildung 25: Amtliche Messpunkte in der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks mit einem Radius von 30 km [20]

Folgende Ministerien sind Mitglied des AKSU:

Sektion fiir Gesundheitswesen des Ministeriums fiir Human-Ressourcen (EiiA EMMI)
Sektion fiir Landwirtschaft (FmA)

Sektion fiir Umweltschutz und Gewésserwesen (KvVA)

des Landwirtschaftsministeriums (FM)

Im Rahmen der behdrdlichen Untersuchungen erfolgen neben der Kontrolle der AusstdBe im Luftraum und in den
Gewasser, auch Laboruntersuchungen mit entnommenen Proben, in deren Verlauf Wasser- und Schlammproben aus
der Donau, Boden-, Pflanzen und Milchproben analysiert werden.

Seit dem Jahr 2001 erfolgen neben der Messung der Dosisleistung der Strahlung folgende behdrdliche
Aktivitatsmessungen:

Aerosol in der Atmosphére,

Ausfall in der Atmosphare (fallout, dry-out),

Oberflachengewasser (Flisse, natirliche und Kiinstliche Seen, Kanéle),

Trinkwasser (Brunnen, Tiefenwasser),

Bodensatz (Fllsse, nattirliche und Kinstliche Seen),

Erd- und Grasproben (Acker mit und ohne Bewésserung, Gérten, Wiesen, StraRenstreifen),
Blattgemlse (Indikatorenpflanzen aus dem Kichengarten, rohe Nahrung aus dem
Kiichengarten, Frlchte),

o Fleisch (Schwein, Rind, Schaf, Gefllgel, Wildfleisch, Fisch),

o Rohe Milch.

Im Laufe der Umweltvertraglichkeitspriifung von Paks Il sind die im AKSU gemessenen Daten im Kapitel
Umweltradioaktivitat grindlich analysiert worden.

O O O O O O O
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Uber die im Rahmen der AKSU, der behérdlichen Umweltuntersuchung der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks
durchgefuhrten Tatigkeit werden Jahresberichte verdffentlicht, unter dem Titel 'Bericht des Amtlichen Kontrollsystems fur
den Strahlenschutz der Umwelt'. Die Berichte bezlglich der Ergebnisse der Jahre 1999-2012 sind 6ffentlich, und konnen
von der Home-Page von AKSU (HAKSER) heruntergeladen werden.

(http://www.hakser.hu/eredmenyek/eredmenyek.html).

5.7 NATIONALES KONTROLLSYSTEM FUR DEN STRAHLENSCHUTZ DER UMWELT (NKSU) (OKSER)

Im Sinne der 275/2002. (XII.21.) Regierungsverordnung ist die Grundaufgabe des Nationalen Kontrollsystems fir den
Strahlenschutz der Umwelt (NKSU) das Sammeln der Ergebnisse der nationalen Kontrollen beziglich der, die naturliche
und kinstliche Strahlenbelastung der Bevdlkerung bestimmender Umwelt-Strahlungsverhaltnisse, und der in der Umwelt
messbaren radioaktiven Stoffkonzentrationen.

Die Messungen erstrecken sich auf Folgendes:

o Dosisleistung der Umweltstrahlung,
o Aktivitatskonzentration der radioaktiven Isotope,
- In den Elementen der Umwelt (Luft, Erde, Oberflachengewasser, natirliche und landwirtschaftlich
angebaute Pflanzen, wildlebende und Nutztiere),
- Inden von der Bevdlkerung verwendeten Lebensmittel und ihren Grundstoffen,
- Im Trinkwasser,
- Inden Bau- und Grundstoffen,
e  Aktivitdtskonzentration von Radon und ihren Tochterelementen im Freien und in den Gebauden,
o Innere radioaktive Verschmutzung des menschlichen Kérpers.

Schlussfolgerung des NKSU Jahresberichtes von 2012

Quelle: Jahresbericht des Nationalen Kontrollsystems firr den Strahlenschutz der Umwelt (NKSU)(OKSER) aus dem Jahr 2012 (27.12.2013) [4-15]

Der Jahresbericht des Nationalen Kontrollsystems fiir den Strahlenschutz der Umwelt (NKSU)(OKSER) aus dem Jahr
2012 fasst die in Ungarn gemessenen Werte wie folgt zusammen:

,ES muss betont werden, dass wéhrend entsprechend der Verordnung der Europdischen Union {Post-Chernobyl
733/2008/EC, Council Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions govering imports of agricultural products originating in
third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009

extends its validity until 31 March 2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} die hdchste erlaubte Menge der sich in
Lebensmitteln befindlichen '3Cs és 197Cs Radionuklide zusammen 600 Bq/kg betrdgt (in der Milch, in
Milchprodukten und in Babynahrung betrégt dieser Wert 370 Bg/kg), solange in den in Ungarn erhéltlichen,
aufgearbeiteten Lebensmitteln der im Jahr 2012 gemessene héchste Wert auch unter 40 Bg/kg geblieben ist.

,Letztendlich fiihren wir auf, dass die aus kiinstlichen Quellen stammende Strahlenbelastung der Bevélkerung -
aullerhalb bei den medizinischen Behandlungen - in Ungarn in den vergangenen Jahren auf 3-6 uSv geschétzt
werden kann, wéhrend die natiirliche Strahlenbelastung annédhernd mit drei Gré8enordnungen héher ist."

LZusammenfassend kénnen wir feststellen, dass laut der Ergebnisse sowohl der nationalen Untersuchung, als
auch der Kontrolle der betrieblichen Umgebung, die Auswirkungen der mit Genehmigungen verbundenen
Tétigkeiten sowohl auf die Bevélkerung, als auch auf die Umgebung unwesentlich ist, die Konzentrationswerte
der Radioisotope bleiben bei mehreren Probenarten meistens unter der Nachweisgrenze. [21]

Folgende Abbildung zeigt als Charakterisierung der nationalen Verhéltnisse die Verédnderung der Werte des
landesweiten Durchschnitts, der maximalen und der minimalen Werte der tdglichen Gamma Dosisleistung.
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Verédnderung der landesweiten Hintergrundstrahlung im Jahr 2012
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Abbildung 26: Verénderung des landesweiten Durchschnitts, der maximalen und der minimalen Werte der gamma Dosisleistung im
Jahr 2012 [22]

Anhand der mit den, Teil des Umweltschutzkontrollsystems des Kernkraftwerks von Paks bildenden Dosisleistungs-
Messsonden (Umweltkontrollstationen Typ ,A” und ,G”) 2012 gemessenen téglichen Dosisleistungen hat sich in der
Umgebung des Gebietes des Kernkraftwerks von Paks die Umweltdosisleistung zwischen 58 und 98 nSv/h bewegt, was
in den unteren Bereich der in Ungarn gemessenen Werte gehdrt. Folgende Abbildung zeigt den zeitlichen Verlauf der
gemessenen Werte.
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Abbildung 27: In den Umweltkontrollstationen des Kernkraftwerks von Paks gemessene tégliche Dosisleitungen im Jahr 2012

5.8 ZUSAMMENFASSUNG DER GEGEBENHEITEN, MERKMALE DES STANDORTES PAKS

Beziiglich der Errichtung der neuen Kernkrfatwerkblocke verfiigt der Standort Paks iber zahlreichre vorteilhafte
Eigenschaften:

am Standort Paks wird seit mehr als 30 Jahren ein Kernkraftwerk betrieben,

im Kreis der in der Umgebung lebenden Bevolkerung ist die Existenz, der Betrieb der Kernkraftwerks von Paks
akzeptiert worden,

der Standort und die Umgebung des Kernkraftwerks von Paks ist ein duferst genau untersuchtes und
erforschtes Territorium,

die Wirkungen des Betriebs des Kernkraftwerks von Paks am Standort und in seiner Umgebung werden durch
standig arbeitende Monitoringsysteme kontrolliert,

der Standort verfiigt iber einen direkten Zugang zur Donau,

der Fluss Donau steht als Kiihlwasserquelle zur Verfiigung,

in der Umgebung des Standortes ist die Infrastruktur ausgebaut und sie steht zur Verfligung,

der Standort kann sowohl auf éffentlichen Straflen, als auch mit der Eisenbahn erreicht werden,

ein Teil der Baustoffe und der groRen Anlagen kann auf der Donau, auf dem Wasserweg transportiert werden,

auf dem Gelande ist wegen der speziellen Ausgestaltung der Ebene des Gelédndes der Hochwasser- und
Grundwasserschutz gewahrleistet,

die meteorologischen Merkmale sind vorteilhaft,

in der 30 km Umgebung des Kraftwerks - auler in Paks - ist die Bevélkerungsdichte geringer als der
landesweite Durchschnitt,

der Anschluss an das nationale elektrische Fernleitungsnetz ist unter guten Bedingungen méglich,
in der Region ist die Anwesenheit von gebildetem Personal mit Kernkrafterfahrungen gesichert,
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o die Ortschaft Paks bietet - wegen ihrer Umwelt- und infrastrukturellen Gegebenheiten der Unterbringung des
Baupersonals und spater der Betreiber gute Méglichkeiten.

Die geologische und nukleare Sicherheitseignung des Standortes wird detailliert im Rahmen des anhand des Nuklearen
Sicherheitsregelwerk (Nukleéris Biztonsagi Szabalyzatok, NBSz) Anlagen der 118/2011. (VI1.11.) Regierungsverordnung
uber die mit den nuklearen Sicherheitsanforderungen von Nuklearanlagen und der damit verbundenen Behordentatigkeit
der OAH durchgefiihrten Standortgenehmigungsverfahrens bewertet, bzw. nachgewiesen.

6 MOGLICHE KONDENSATOREN-KUHLMETHODEN DER NEUEN
KERNKRAFTWERKBLOCKE

6.1 KUHLBEDARF, -MOGLICHKEITEN DER ZUR ERZEUGUNG ELEKTRISCHER ENERGIE DIENENDER
KONDENSATIONSKRAFTWERKE

Entsprechend der Gesetze der Physik wird im Falle der zur Erzeugung elekirischer Energie dienender
Kondensationskraftwerke, unabhéngig vom Typ des Kraftwerks, der Grofteil der aus dem Brennstoff, im Falle eines
Kernkraftwerks aus dem Brennstoff frei werdender Warme, der zur Erzeugung elektrischer Energie nicht genutzt werden
kann in die natlrliche Umgebung, als den endgiltigen Ort der Warmeaufnahme abgeleitet. Der Grund dessen ist, dass
man den Kondensator nicht unter die jeweilige AuBentemperatur kiihlen kann. Dies determiniert gleichzeitig auch den
Wirkungsgrad des Zykluses.

Bei dem aktuellen Stand der Entwicklung der Technologie entsprechenden modernen Kernkraftwerken wird ca. 65-67 %
der im Reaktor frei gewordenen Warme bei einer der jeweiligen Auentemperatur angeglichenen Temperatur in die
Umwelt abgeleitet.

Neben der in Kernkraftwerken erfolgenden Erzeugung elektrischer Energie entsteht im Primarkreislauf und im
Sekundarkreislauf zur Erzeugung elektrischer Energie nicht nutzbare Wérme, deren Abflihrung die Kihlsysteme
gewehrleisten. Zur Abfiihrung der im Primérkreislauf von Kernkraftwerken entstehenden, nicht nutzbaren Warme dient
das sog. Sicherheitskiihlsystem, zum, Abfiinren der aus dem Kondensator des Sekundarkreislaufes abfiihrbarer
Kondensationswarme das Kondensatoren Kihlwassersystem, und zur Abfilhrung der in den technologischen Systemen
des Sekundérkreislaufes entstehender Warme dient das technologische Kiihlwassersystem.

In einem Kernkraftwerk entsteht mehr als 95 % des Kiihlbedarfes aus der Kihlung des Kondensators.

Als endgliltigen Warmeschlucker der abzuleitenden Warme werden - unter Beriicksichtigung der Gegebenheiten des
Standortes - in erster Linie folgende Mdglichkeiten in Betracht gezogen:

o Fluss mit groRem Wasserfiihrung;
o grolerer See;
o das Meer.

In den Fallen, wenn in der Umgebung eines Kraftwerks ausreichend Wasser zur Verfiigung steht, wird die Kihlung mit
dem direkten Durchstrdmen des zur Verfligung stehenden Kuhlwassers durch den Kondensator, mit sog. Frischwasser
gelost. Das aufgewarmte Kihlwasser wird - ohne einen bedeutenden Volumenverlust - in das Meer oder den Fluss
zurlickgefihrt.

An den Standorten, wo keine geeigneten "Frischwasserquellen' zu Kiihlungszwecken zur Verfligung stehen, werden -
trockene oder feuchte - Kihlturm-Kihlsysteme verwendet. Bei den Kiihltiirmen rezirkuliert das Wasser zwischen dem
Kihlturm und dem Kondensator. In diesem Fall nimmt einen bedeutenden Teil der abzuleitenden Warme die
Verdlnstungsware des Wassers auf, den restlichen Teil nimmt die Luft mit Warmelibergabe auf.

Annéhernd % der derzeit betriebenen Kernkraftwerke verwenden eine Frischwasserkihlung, die restlichen haben
Kihlturm-Kuhlsysteme [23]
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Die Haupttechnologie der geplanten neuen Kernkraftwerkblocke und ihre Behelfsysteme, die Mehrheit der Anlagen
hangt relativ wenig von der Errichtungsumgebung ab, das Kihisystem muss aber projektspezifisch, unter
Berlicksichtigung der Gegebenheiten der gegebenen Umgebung ausgewahlt werden. Die Kiihimethode beeinflusst die
technischen, Wirtschaftlichkeitsmerkmale und die Auswirkung der geplanten neuen Kernkraftwerkblocke auf ihre
Umwelt.

6.2 GESETZLICHE RAHMEN, GRENZWERTE BEZUGLICH DER WARMEBELASTUNG DER
UMWELTGEWASSER

Das in die Wasserumgebung abgegebene aufgewarmtem Wasser (Warmeabgabe) hat Auswirkungen auf die
Vegetation, der Fische und andere Wasserorganismen des empfangenden Gewassers. Durch die Senkung der
Temperatur des abzugebenden Wassers vor seiner Abgabe, bzw. durch die Erhéhung der Vermischung und der
Warmeabgabe kdnnen seine negativen Wirkungen auf die Pflanzen- und Tierwelt des Wassers verringert werden. Die
Wirkungen koénnen mit den Grenzwerten der Warmeabgabe und den Kriterien bezlglich der Vermischungszone geregelt
werden.

6.2.1 ALLGEMEINE REGELUNG BEZUGLICH DER WARMEBELASTUNG DER WASSERUMGEBUNG
6.2.1.1 Europaische Union

Beziiglich der Warmeabgabe bestimmt Anlage | der 2006/44/EK Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates
die Grenzwerte:

++ Die Temperaturerhdhung darf bei Gewassern mit Karpfen vom Abgabepunkt in Richtung der Strémung
(am Rand der Vermischungszone) um 3°°C hoéher sein, als die Temperatur eines nicht betroffenen
Bereiches,

¢+ Als Ergebnis der Abgabe darf die gemessene Temperatur von Gewdssern mit Karpfen vom Abgabepunkt
in Richtung der Strémung (am Rand der Vermischungszone) nicht hdher sein als 28 °C.

Wegen der ungleichmafigen Vermischung des abgegebenen Wassers im Empfangerbereich kénnen in der
Vermischungszone auch hoéhere Temperaturzonen entstehen. Die Hauptfaktoren der Beeinflussung der
Vermischungszone sind: die Temperatur, die Geschwindigkeit und die Menge des abgegebenen Wassers.

6.21.2 Ungarn

Die allgemeinen Regeln werden von der 220/2004. (VII. 21.) Regierungsverordnung Uber die Regeln des Schutzes der
Qualitat von Oberflachengewassern, und der 28/2004. (XII. 25.) Verordnung des Ministeriums fir Umweltschutz und
Gewéasserwesen (KvWM) Uber die einzelnen Regeln der Grenzwerte und der Anwendung dem AusstoR
Wasserverschmutzender Stoffe. Die Grenzwerte bezlglich der Wéarmebelastung der Wasserumgebung missen anhand
individueller Prifungen, unter Berlcksichtigung der Empfindlichkeit des Empfangerwassers bestimmt werden, dabei
muss auch die Belastbarkeit und der Erhalt eines guten chemischen und okologischen Zustandes berticksichtigt werden.
10/2010. (VIII. 18.) Verordnung des Ministeriums fir Regionale Entwicklung (VM) Uber die Grenzwerte und der
Anwendung der Regeln der Verschmutzungsgrenzwerte von Oberflaichengewassern beinhaltet auch keine
Begrenzungen beztiglich der Warmeabgabe, bzw. der Warmebelastung.

Tabelle I, Anlage Nr. 4 der 6/2002. (XI.5.) KWWM Verordnung Uber die Verschmutzungsgrenzwerte und der zur
Trinkwasserentnahme oder als Trinkwasserbasis bestimmten Oberflichengewassern, und zur Sicherstellung der
Lebensbedingungen von Fischen vorgesehenen Oberflachengewasser und ihrer Kontrolle besagt, dass die
Verschmutzungsgrenzwerte von Fischgewéssern folgende sein kénnen:
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Qualitdtsmerkmale Gewasser mit Gewasser mit Barben Gewasser mit
Karpfen Brachsen
Temperatur* °C 18 25 30
Temperaturveranderung** °C 15 3 5

Anmerkung:

* Ubergangsabweichungen von den Verschmutzungsgrenzwerten sind erlaubt (Absatz (1), § 12)

**: vom Warmeabgabepunkt in Richtung der Strdmung (am Rand der Vermischungszone) darf die gemessenen Temperatur
hdchstens im angegebenen Mal} die Temperatur eines nicht betroffenen Bereiches iiberschreiten

Tabelle 9: Wasserverschmutzungsgrenzwerte der Fischgewésser
Bis zum heutige Tag ist die Kategorisierung nur einiger Gewasser erfolgt, welche in Anlage Nr. 7 der 6/2002. (XI. 5.)
KvVM Verordnung aufgelistet sind, wo die Donau nicht aufgeflihrt ist, somit gehort sie laut des Gesetzes (Zustand von
07. Juni 2014) nicht zu den Fischgewassern. Die Zuordnung der Donau, bzw. bestimmter Bereiche der Donau zu dieser
Kategorie konnten unterschiedliche 6kologische Vertraglichkeitsprifungen begriinden.
Genehmigungspraxis

Bei dem Genehmigungsverfahren konventioneller Kraftwerke bestimmen die Aufsichtsorgane die erlaubte Differenz
zwischen der Temperatur des entnommenen Wassers und des zuriickgeleiteten Wassers (ATmax), die erlaubte
Héchsttemperatur des zuriickgeleiteten Wassers (Trax), den Temperaturanstieg nach der Vermischung (AT), und den
Kontrollplatz.

6.2.2 REGELUNGEN BEZUGLICH DER WARMEBELASTUNG VON KERNKRAFTWERKEN
6.2.2.1 Mitgliedsstaaten der Europaischen Union

Wenn man einige Mitgliedssaaten, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit untersucht, trifft man folgende Vorschriften vor.
[24]
Finnland

In Finnland gibt es keine eigenstandige Regelung beziiglich der Warmeabgabe von Kernkraftwerken, die Grenzwerte
werden von den zustandigen Behdrden in Abhangigkeit der Eigenheiten des Investitionsortes bestimmt.

Die derzeit betriebenen beiden Kraftwerke, das Olkiluoto und das Loviisa verwenden Meereswasserkihlung an. Im Falle
von Olkiluoto betragt der Abgabegrenzwert 30 °C (wdchentlicher beweglicher Durchschnitt), 500 Meter vom
Abgabekanal entfernt.

Im Fall von Loviisa betragt der Abgabegrenzwert 34 °C (stindlicher Durchschnitt) am Abgabepunkt.

Deutschland

In Deutschland darf die Erwérmung zwischen dem entnommenen und dem zurtickgefihrtem Wasser nicht hoher sein als
10 C. Die Héchsttemperatur des zurlickgeleiteten Wassers héngt von der Kihimethode ab, bei Frischwasserkiihlung
betragt sie 30 °C, bei Kiihltirmen mit einem offenen System 33 °C, bei Kihltirmen mit einem geschlossenem System
35 °C.

Die Menge des entnommenen Wassers darf nicht 1/3 der kleinsten Wasserfiihrung tiberschreiten.

Schweden

In Schweden gibt es keine eigensténdigen Regelungen bezilglich der Wasserfihrung, der Menge des zu entnehmenden
Wassers und der Warmeabgabe, die Grenzwerte werden auch hier von den zusténdigen Behdrden in Abhangigkeit der
Eigenheiten des Investitionsortes bestimmt.

Die Menge des von den Kernkraftwerken entnommenen Wassers betragt meistens etwa 200 m3/s (pro Standort), der
erlaubte Temperaturanstieg liegt bei 10 °C.
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6.2.2.2 Ungarn

Gesetz beziiglich der Warmebelastung von Frischwasser Kiihlsystemen

Absatz (1) § 10 der 15/2001. (VI. 6.) Verordnung des Umweltschutzministeriums (K&M) Uber die radioaktiven
Emissionen wahrend der Anwendung von Kernkraftenergie in die Luft und in das Wasser, und Gber ihre Kontrolle
beinhaltet, die zum Schutz von Oberflichengewassern und Grandgebilden gegen Warmeverschmutzung formulierte
Vorschriften.

10. § (1) Im Falle von hervorgehobenen Anlagen darf zum Schutz von Oberflachengewasser und Grandgebilden gegen
Warmeverschmutzung

a) die Differenz der Temperatur zwischen dem entnommenen und dem zuriickgeflinrtem Wasser nicht hoher sein als
11 °C, bzw. im Falle von empfangendem Wassers mit einer Temperatur unter +4 °C darf dies nicht hdher sein
als 14 °C;

b) vom Warmeabgabepunkt in Richtung der Stromung darf die Temperatur des empfangenden Wassers auf keinem
Punkt 30 °C (berschreiten.

Alle sonstigen, wegen des Schutzes der Wasserqualitdt notwendigen Begrenzungen bestimmt die Aufsichtsbehérde
anhand Absatz (1) § 66 des LIIl. Gesetzes aus dem Jahr 1995 im Laufe des Umweltnutzungsgenehmigungsverfahrens.

Gesetz beziiglich der Warmebelastung von Kiihlturm-Kiihlsystemen

Es gibt kein Gesetz, welches die Warmebelastung der Luft begrenzen wirde, beziglich der Untersuchung der
Wirkungen von Dunstentstehung und seines Niederschlags gibt es keine Kennzahlen und Grenzwerte beziiglich des
Schutzes der Sauberkeit der Luft, oder diese Kennzahlen und Grenzwerte sind nicht bekannt.

6.3 MOGLICHE KUHLMETHODEN AM STANDORT PAKS

Die Analyse der mdglichen Kihimethoden beziiglich der neuen geplanten Kernkraftwerkblocke am Standort Paks ist im
Rahmen separater Untersuchungen durchgefithrt worden. Ziel dieser Untersuchungen ist es gewesen, dass unter den
gegebenen Umstanden, Umweltbedingungen, die mit der bestmdglichen technischen Losung und Wirkungsgrad
wirtschaftlich realisierbare und betreibbare, wahrend der geplanten Betriebszeit den Umweltvorschriften entsprechende
Kihimethode ausgewahlt wird.

Die flr den Standort Paks in Betracht kommende Kiihimethoden kénnen grundsatzlich auf die Frischwasserkiihlung und
die Kiihlung mit Kihlturm aufgeteilt werden. Die Untersuchungen haben die Ldsungsmdglichleiten des mit der Nutzung
von Donau-Wasser erfolgenden Frischwasserkiihlsystems, bzw. der von der Donau unabhéngigen Methode der
Luftkiihlung, des feuchten Kiihlturm-Kiihlsystems detailliert untersucht.

6.3.1 KUHLUNG MIT FRISCHWASSER

Bei einer Frischwasserkihlung wird - &hnlich wie derzeit bei den vier arbeitenden Blécken des Kernkraftwerks von Paks
- das aus der Donau entnommene Wasser durch den Kondensator gestromt und leitet dadurch die notwendige Warme
ab. Bei dieser Losung wird das Wasser von den Pumpen des Wasserentnahmewerks aus der Donau gepumpt, und es
gelangt uber entsprechende Filter und Leitungen zum Turbinenmaschinenhaus des Blocks. Das Kuhlwasser stromt
durch die Kondensatoren, und dann gelangt das Wasser tber den Warmwasserkanal und des wasserrickleitenden
Bauwerks zurck in die Donau.

Unter Beriicksichtigung der technischen, wirtschaftlichen und Umweltschutzgesichtspunkte sind mehrere
Untersuchungen bezliglich des Frischwasserkiihlsystems durchgefiihrt worden. Die Untersuchungen haben grundlegend
die technischen Lésungen, Mdglichkeiten der Entnahme des Kiihlwassers aus der Donau, die Zufiihrung des Wassers
zu den Blocken, die Riickleitung des aufgewarmten Wassers in die Donau, und die mit der Riickflhrung des
aufgewarmten Wassers in die Donau verbundenen technischen Losungen aufgedeckt.
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6.3.1.1  Versionen der Kiihlwasserversorgung

Aus technischer Sicht ist die Sicherstellung der geeigneten Menge an Kihlwasser, unter Beriicksichtigung der
Eigenheiten der Donau, der unterschiedlichen Wasserstande, der Wasserfliihrung und der Wassertemperaturen das Ziel.
Maglicher Ort der Wasserentnahme ist das Donau-Ufer, oder die Wandung des beim Kernkraftwerk von Paks
vorhandenen Kaltwasserkanals.

Wegen Gesichtpunktes des Umweltschutzes ist es auch zweckmaRig die vorhandenen Anlagen, nach ihrem
notwendigen Umbau, zu nutzen. Damit die neuen Trassen und Anlagen die in die Natura 2000 zugeordneten Gebiete
nur in ausreichend begriindeten Fallen betreffen, muss man bei der Bestimmung der Versionen danach streben, dass
die Betroffenheit der Natura 2000 Gebiete so gering wie moglich gehalten wird.

Die zur Kiihlwasserentnahme und Versorgung untersuchten Hauptversionen sind folgende:

o Kuhlwasserversorgung mit einem Wasserentnahmewerk am Donau-Ufer
o Kihlwasserversorgung mit einem Wasserentnahmewerk an der Wandung (ausgewahite
Version)

Bewertung

Die Wandungs-Kiihlwasserversorgung ist sowohl aus Sicht des Baus, als auch aus Sicht des Betriebs besser, als ein
zweistufiges Frischwasserkhlsystem.

Aus Umweltschutzsicht ist jene Version die Beste, welche den geringsten Eigenverbrauch, und die geringste elektrische
Energie ergibt, denn die gesamte flir den Eigenverbrauch zu nutzende elektrische Energie muss in einem anderen
Kraftwerk erzeugt werden. Von den in Betracht genommenen Versionen hat die Wandungs-Kihlwasserversorgung die
besten Ergebnisse diesbezlglich.

Aus Sicht der Folgen auf die Natur ist im Falle einer zweistufigen Kiihlwasserversorgung wegen der Wasserentnahme
am Donau-Ufer ein Natura 2000 Gebiet in einem engem Streifen betroffen, was gegentber der Wandungs-
Klhlwasserversorgung einen weiteren Nachteil bedeutet.

Anhand der durchgefiihrten Untersuchungen, unter Berlcksichtigung der technischen, Wirtschaftlichkeits-,
Umweltschutz- und  Naturschutzaspekte ist die Methode der Wandungs-Kihlwasserentnahme  und
Kiihlwasserversorgung ausgewahlt worden.

6.3.1.2 Versionen der Abfiihrung des aufgewarmten Kiihlwassers und seiner Zuriickleitung in die
Donau

Bei der Analyse und dem Vergleich der einzelnen Versionen der Ableitung des aufgewarmten Kuhlwassers
(Warmwasser) von den Bldcken bis zur Uberlauf-Wasserpegel-Regelanlage, und von dort bis zur Donau war ein
hervorgehobener Gesichtspunkt, dass die Sicherheitssysteme der derzeit funktionierenden Blocke des Kernkraftwerks
von Paks umgangen werden miissen.

Beziiglich der Ableitung des Warmwassers von der Uberlauf-Wasserpegel-Regelanlage bis zur Donau ist auch die
Nutzung des vorhandenen Warmwasserkanals untersucht worden. Anhand der Ergebnisse dessen ist es zweckméaRig
den vorhandenen Warmwasserkanal zu nutzen.

Die zur Einflihrung des Warmwassers in die Donau untersuchten Hauptversionen sind folgende:

o Einfiihrung am linken Donau-Ufer,
o Einfuhrung auRerhalb des Schifffahrtstrecke auf Ebene des Beckenbodens,
o Einfuhrung am rechten Donau-Ufer (ausgewahlte Version).

Die Einfihrung am linken Donau-Ufer ist wegen der unvorteilhaften Vermischungsverhaltnisse, und wegen der, im
Vergleich zu den anderen Versionen bedeutenden Investitionskosten unter den derzeit bekannten Bedingungen
verworfen worden.

Die Einfihrung auBerhalb des Schifffahrtstrecke der Donau ist realisierbar, bei einer Warmwassereinleitung waren hier
die Vermischungsverhaltnisse glnstig, aber eine Einflihrung auflerhalb des Schifffahristrecke bedarf einiger
bedeutender technischer Lésungen und der Bau des die Beckenvertiefung behandelnden Bauwerks ist kostspielig. Unter
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den derzeit bekannten Bedingungen kann die Einfiihrung auBerhalb der Schifffahrtstrecke neben der Einflihrung am
rechten Donau-Ufer nur als ergénzende Lésung in Betracht gezogen werden.

Die zur Einfiihrung des Warmwassers in die Donau am rechten Donau-Ufer in Betracht kommende und detailliert
untersuchten Versionen sind folgende die wichtigsten:

«» Einflihrung (iber das vorhandene energiebrechende Bauwerk und Uber aus dem Warmwasserkanal
abzweigendem neuem s(dlichen Seitenkanal,

+«+ Einflihrung Uber das vorhandene energiebrechende Bauwerk und (iber aus der nérdlichen Abzweigung des
Warmwasserkanals, tiber ein neues Donau-Einfiihrungsbauwerks (ausgewahlte Version)

Bewertung

Bezlglich der Einleitung des Warmwassers der neuen Kernkraftwerkblocke ist sowohl aus Sicht des Baus, als auch aus
Sicht des Betreibens die Nutzung der aus dem Warmwasserkanal vorhandenen ndrdlichen Abzweigung gunstiger, als
die Einfihrung durch den sidlichen Seitenkanal.

Aus Sicht des Umweltschuizes ist eine bessere Vermischung des eingeleiteten Warmwassers mit der Donau glnstiger.
Aus diesem Gesichtspunkt ist die nordliche Abzweigung deutlich besser, weil auf dieser Strecke die
Vermischungsbedingungen besser sind.

Aus Sicht der Auswirkungen auf die Natur ist auch die nérdliche Abzweigung besser, weil hier nur in einem engem
Streifen ein Natura 2000 Gebiet betroffen ist, was gegeniiber dem siidlichen Kanal einen groen Vorteil bedeutet.

Anhand der durchgeflihrten Untersuchungen, unter Berlcksichtigung der technischen, Wirtschaftlichkeit-, Umweltschutz-
und Naturschutzaspekte ist zur Einleitung des Warmwassers in die Donau die aus dem vorhandenen Warmwasserkanal
nordlich fihrende Abzweigung ausgewahlt worden.

Durch diese vorhandene nérdliche Abzweigung zwischen dem Gebiet des vorhandenen Kaltwasserkanals und des
vorhandenen Warmwasserkanals, und durch die Nutzung eines neuen Bauwerks zur Einleitung des Warmwassers (z.B.
Rekuperationskraftwerk) kann die Vermischung des eingeleiteten Warmwassers mit der Donau verbessert werden,
wobei die Betroffenheit der Natura 2000 Gebiete minimalisiert wird.

6.3.1.3 Abfiihrung des aufgewarmten Kiihiwassers im Sommer

Im Sommer, wenn die Wassertemperatur der Donau 25 °C Uberschreitet und das bei einer die mittleren Wasserfiihrung
der Donau unterschreitenden  Wasserflihrung erfolgt, kann zur Einhaltung der bezlglich des
Warmwassereinflihrungspunktes folgender 500 m Strecke bestimmten Tnax=30 °C Temperaturgrenze eine ergénzende
Lésung notwendig werden, besonders unter Bericksichtigung der sich wegen der Klimaveranderung mit der Zeit
erhdhenden Wasser-Hintergrundtemperatur der Donau.

Zur Einhaltung der Umweltschutzvorschriften sind folgende Méglichkeiten untersucht worden:

e Begrenzung der elektrischen Leistung des Blocks,
e  Zumischen von kaltem Kihlwasser,
o Anwendung einer erganzenden Kihlung.
Grundlage der Analysen ist eine (sich grundsétzlich aus der Vermischung ergebenden) Abkihlung von 3 °C bis zum

Donau-Abschnitt 500 m vom Einfihrungspunkt des Warmwassers entfernt, was so beim Einfuhrungspunkt eine
Hdchsttemperatur des Warmwassers von 33 °C mdglich macht.

Begrenzung der elektrischen Leistung des Blocks

Bei der Anwendung dieser Losung erfolgt die Einhaltung der erlaubten Hochsttemperatur des aufgewarmten
Kiihlwassers durch die Begrenzung der elektrischen Leistung des Kernkraftwerksblocks. Durch die Begrenzung der
elektrischen Leistung verringert sich auch die im Kondensator abzuleitende Warme, wodurch sich - im Falle einer
identischen Kuhlwassermenge - auch die Erwarmung des Kiihlwassers verringert.
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Zumischen von kaltem Kiihlwasser

Bei dieser Kiihlalternative erfolgt die Einhaltung der erlaubten Hochsttemperatur des aufgewarmten Kuhlwassers durch
das Zumischen von zuséatzlichem Donauwasser aus dem Kaltwasserkanal in den Warmwasserkanal, mit einer
Umgehung der Turbinenkondensatoren. Das fur das Zumischen des Kaltwassers notwendige zusatzliche Kaltwasser
stellt die im Wasserentnahmewerk vorhandene zusatzliche Pumpe sicher, welche nach der Stilllegung der derzeit
betriebenen Blocke auch mit den Pumpen des vorhandenen Warmwasserentnahmewerks ersetzt werden kann. Das im
Kondensator aufgewérmte Kihlwasser und das im notwendigen Mal® zugemischte Kaltwasser gelangen Uber den
vorhandenen Warmwasserkanal, und (iber das bei dem Einflhrungspunkt in die Donau errichtete Bauwerk zur
Verbesserung der Vermischung zuriick in die Donau.

Anwendung einer ergdnzenden Kiihlung

Bei der Anwendung einer erganzenden Kihlung erfolgt die Einhaltung der erlaubten Hochsttemperatur des
aufgewarmten Kuhlwassers durch die Kihlung der Turbinenkondensatoren verlassenden aufgewarmten Kiihlwassers
mit Gleichstromkihlung auf Zellen-Kiihltirmen mit kinstlichem Luftzug. Die durch die erganzende Kihlung
durchstromende Menge kann optimiert werden. Das Uber die Kondensatoren gestromte und in der erganzenden
Kihlung abgekihlte Kihlwasser gelangt Uber den vorhandenen Warmwasserkanal, und Uber das bei dem
Einflihrungspunkt in die Donau errichtetem Bauwerk zur Verbesserung der Vermischung zurtick in die Donau.

Bewertung

Alle untersuchten erganzenden Ldsungen sind dazu geeignet, dass die Temperatur des in die Donau zuriickgefiihrten
aufgewarmten Kihlwassers unter den erwlnschten 33 °C gehalten werden kann.

Ein Begrenzungsaspekt der Rickbelastung von Paks Il ist die minimal erlaubte 50 %-ige Teilbelastung der Blocke, des
Zumischens von Kaltwasser die gesamte Kiihiwasserentnahme flir das Kernkraftwerk von Paks und fir Paks Il bei im
Falle einer minimalen Wasserfihrung der Donau, die Erweiterbarkeit der gemeinsamen Bauwerke, und der
Begrenzungsaspekt der zusétzlichen Kihlung kann der La&rm sein. Neben den Grundannahmen machen die
Begrenzungsaspekte aus technischer Sicht keines der Versionen unméglich.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die aufgefiihrten drei Losungen unter Berticksichtigung der technischen,
Wirtschaftlichkeits- und Umweltschutzaspekte unterschiedliche Vorteile haben, aber laut der derzeitigen Kenntnisse die
periodische Begrenzung der elektrischen Leistung des Blocks die optimale Ldsung ist, sowohl laut der Ergebnisse der
Lebensdauer-Kostenrechnungen, als auch aus Sicht des Umweltschutzes, da dadurch keine zusétzlichen AusstoRe
entstehen, und keine zusatzlichen Gebiete genutzt werden missen. [25]

6.3.2 KUHLTURM-KUHLSYSTEM

Bei der Nutzung eines in der Nahe des Kraftwerks vorhandenen Kaltwasserkanals errichteten feuchtem Kuihlturm-
Kiihlsystems der zu errichtenden neuen Blocke erfolgt die Warmeabgabe groBtenteils in die Atmosphére. Mit dem aus
der Donau entnommenen und mit Chemikalien behandelten Wasser muss nur der Ersatz der Verdunstungs-,
Trépfchenaufnahme und Verschlammungsverluste sichergestellt werden.

Im Falle eines feuchten Kihlturm-Kiihlsystems wird das durch den Oberflachenkondensator der Dampfturbine geleitete
Kihlwasser in den Kuhlturm zurtickgefiihrt, und wird mit Hilfe des Wasserverteiler-Regensystems gleichmaRig auf den
Kiihleinlagen verteilt. Der auf den Kiihleinlagen entstehender Wasserfilm kiihlt sich in Folge der aus dem Wasserfilm im
Gegenstrom des durch die Kihleinlage strdmenden Umweltluftstroms entstehenden Verdunstung ab. Zur drastischen
Verringerung der wahrend des Durchstrdmens durch die feuchten Kiihleinlagen erfolgenden Tropfenaufnahme wird in
allen modernen feuchten Kihlsystemen eine Tropfenaufnahmeeinrichtung oberhalb der Kiihleinlagen und der Disen
angebracht. Das abgekUhlte Wasser gelangt aus der Kihleinlage in das Kiihiwasserbecken, von wo es mit Hilfe von
Stromungspumpen zu den Kondensatoren zurlickgefiihrt wird. Durch die Eindunstung wachst der Salzgehalt des
Kiihlwassers. Daher wird zur Vermeidung einer zu hohen Konzentration ein Teil des Kiihlwassers verschlammt, und mit
vorbehandeltem frischem Wasser ersetzt. Man muss auch den wegen der Tropfenentstehung stattfindenden
Wasserverlust ersetzen. Zur Vermeidung von Salzablagerunen und Algenbildung auf den befeuchteten Oberflachen,
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wird das im Kiihlsystem verwendete Wasser mit Chemikalien behandelt, und zur Vermeidung von Algenbildung und der
Festsetzung von Muscheln werden dem Kihlwasser Biozide zugemischt.

6.3.2.1 Untersuchung der Kiihlturm-Kiihlalternativen

Zur Analyse der moglichen Kuhlturm-Kuhimdglichkeiten der am Standort Paks geplanten neuen Kernkraftwerkblocke
sind separate Untersuchungen durchgefiihrt worden, [26], [27], [28]. Die Alternativen sind nach technischen,

Wirtschaftlichkeit-, Umweltschutzaspekten und den Gesichtspunkten der Akzeptanz der Bevélkerung detailliert Gberpruft
worden. Wahrend der Untersuchungen sind innerhalb der Kihlturm-Kiihlsysteme folgende technische Alternativen

detailliert analysiert worden:

Kihlturm mit naturlichem Bezug (~186 m hoch),
Kiihlung mit feuchtem Kihlturm mit natlrlichem Bezug, mit einer begrenzten Hohe von 100 m,
Kiihlung mit feuchtem Kihlturm mit nattrlichem Bezug, mit Ventilatorenunterstiitzung,
Hybride (trockene / feuchte) Kuhlturm Kuhlung.

Folgende Tabelle fasst die wichtigsten technischen Parameter der untersuchten Alternativen bei einer Leistung von

2 x 1200 MW, zusammen.

o Natiirlicher Natiirlicher Bezug Natiirlicher"Bezug Hybride (trgckene /
Fiir Blocke mit 2x1200 MW elektrischer Leistung Bezug mit begrenzter mit Unterstiitzung feuchte) Kiihlturm
Hohe Kiihlung

Stiickzahl der Kiihltiirme [Stiick] 2x1 2x5 2x1 2x1
Héhe der Kiihltirme [m] 186 100 70 60
Durchmesser des Fundaments der Kihltiirme [m] 136,5 88 150 160
Durchmesser des Halses der Kiihltiirme [m] 775 60 95 74
Netto Platzbedarf der Kuhltiirme (fir beide Bldcke) 30000 61000 36 000 40 000
m?]
Strbmungsvommen des Kuhlwassers [m3/h] 2 x 136 820 2 x5x 27 364 2 x 136 820 2 x 136 820
Ersatz Kihlwasser [m3/h] =2x2900 =2x2900 =2x2900 =2x2600

Tabelle 10: Technische Daten der feuchten Kihlturm-Kihlsysteme

6.3.2.1.1  Emission von Abfallwérme

Anhand der Fachliteratur ist die Wirkung der Abfallwérme und der Feuchtigkeitsemissionen von Kiihltirmen auf die
Atmosphére im lokalen Bereichen wahrscheinlich, bei bestimmten Wettersituationen kann die Eintrittswahrscheinlichkeit
bestimmter Wetterphdnomene steigen (Anstieg der relativen Feuchtigkeit, Verringerung der Sehweite, Nebel, rieselnder
Regen, Vereisung, Raureif), der Aussto® kann Auswirkungen auf die Wolken- und Niederschlagentstehung haben (z.B.
Schnee), der Ort der Entstehung von Regenschauern und die Dauer des Niederschlag kann sich verandern. Langfristig
kann dieser Ausstofl das Mikroklima der Umgebung veréndern. Anhand der derzeitigen Kenntnisse haben Kiihltirme
keine globalen Wirkungen.

Ein in der Umgebung des Industriegelandes angesiedelter Schutzwald und eine Griinflache mit gréRerer biologischer
Aktivitat kompensieren die Folgen der Warmeinsel. Diese Losungen sind nicht nur aus klimatischer Sicht zu empfehlen,
sondern sie sind auch zur Verringerung anderer Umweltbelastungen (Luftverschmutzung, L&rm) und zur teilweisen
Ausdeckung der Aussichtsveranderungen geeignet. Im Winter kann eine praventive Streuung und warnende
meteorologische Vorhersagen die mit einer erhdhten Vereisung zusammenhé&ngenden Schaden mindern.

Der Ausstol® des Abfallwassers von Khlturm-Kihlsystemen kann aus der stdndigen Verschlammung des Beckens des
Kiihlturms, und vom Abfallwasser der Vorbereitungstechnologien des Ersatzkiihlwassers stammen. Das entstandene
Abfallwasser beinhaltet das Salz der zur Behandlung des im Kihlsystem zirkulierten Kihlwassers notwendigen
Chemikalien, bzw. die zur Erstellung des Ersatzkihlwassers verwendete Chemikalien und Regeneratoren.
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6.3.2.1.2  Analyse der untersuchten Kiihllésungen aus Sicht des Landschaftsschutzes

Die Analyse der untersuchten Kuhllosungen aus Sicht des Landschaftsschutzes und die Untersuchung ihrer
Anpassungsfahigkeit in das Landschaftsbild erfolgte im ersten Halbjahr 2012, fir den damals untersuchten
ungunstigsten Fall von 2 x 1 600 MW. Die Feststellungen dieser Untersuchung gelten auch fur die jetzt untersuchte
GroRe von 2x 1200 MW, mit der Abweichung, dass flir 2x 1600 MW das Ansiedeln von 2x7 Stlick, und fiir
2 x 1200 MW 2 x 5 Stiick feuchte Kihltlirme mit natlirlichem Bezug notwendig wéren.

Kiihlturm-Kihlung mit natdirlichem Bezug

Bezliglich der Auswirkungen auf das Landschaftsbild, und der Anpassungsfahigkeit in das Landschaftsbild sind 2 Stiick
186 m hohe feuchte Kuhltirme mit naturlichem Bezug wegen ihrer bedeutenden Beeinflussung des Landschaftsbildes
aulerst bedenklich, was auch auf 100 m Hohe begrenzte feuchte Kiihltirme mit natirlichem Bezug zutrifft.

Die Anpassung von feuchten Klhltirmen mit natlirlichem Bezug in die Landschaft kann praktisch nicht gel6st werden,
ihre Wirkungen auf den Ausblick sind die stérksten, wir haben weder in Ungarn, noch in Europa Bauten dieser Menge
und GroRe gefunden.

Kiihlung mit feuchtem Kiihlturm mit natiirlichem Bezug, mit einer begrenzten Héhe von 100 m

Abbildung 28: Feuchter Kiihlturm mit natiirlichem Bezug, mit einer begrenzten Héhe von 100 m - Ansichtsplan (Vogelsicht und
Seitenansicht)

Die jeweils 2 Stiick feuchten Kihltirme mit natiirlichem Bezug und Ventilatorenunterstiitzung und die hybriden feuchten
Kihltirme mit natirlichem Bezug und Ventilatorenunterstlitzung kénnen in die Landschaft eingefligt werden, sie zeigen
keine bedeutenden Unterschiede. Beim etwas kleineren hybriden Kiihlturm ist die geringere Sichtbarkeit der Dunstwolke
etwas gunstiger, aber er nimmt mehr Platz ein.

Kiihlung mit feuchtem Kiihlturm mit nattirlichem Bezug, mit Ventilatorenunterstiitzung

pemy e =[] 1]
—m o -
[ o

Abbildung 29: Feuchter Kiihlturm mit natirlichem Bezug, mit Ventilatorenunterstiitzung - Ansichtsplan (Vogelsicht und Seitenansicht)
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Hybride (trockene/feuchte) Kiihlturm-Kiihlung

Abbildung 30: Hybrider Kiihlturm mit Ventilatorenunterstiitzung - Ansichtsplan (Vogelsicht und Seitenansicht

6.3.3 KOSTEN-NUTZEN ANALYSE DER FRISCHWASSER UND KUHLTURM-KUHLMETHODEN

Die Investitions- und Betriebskosten (Arbeitskosten) der beiden Versionen konnen geschatzt werden, aber die
Schétzung der gesellschaftlich-wirtschaftlichen und der Umweltfolgen ist schwierig, der Nutzen kann auch schwierig
beziffert werden. Deshalb sind bei beiden Versionen solche technischen Losungen ausgewahlt worden, mit denen die
Risiken méglichst gleich sind, und die geltenden Umweltschutzvorschriften gleichwohl eingehalten werden kénne. Zwar
haben die Umweltfolgen einen unterschiedlichen Charakter, aber anhand unserer derzeitigen Kenntnisse konnen die
gesellschaftlichen Folgen als identisch betrachtet werden. Anhand dessen kann bei einem &hnlichen Risikoniveau, und
neben der Einhaltung der Vorschriften von beiden Versionen diejenige, die mit den geringeren Kosten verbunden ist,
ausgewahlt werden.

Anhand der durchgefiihrten Untersuchungen kann festgestellt werden, dass sowohl die Kihlung mit einem Kuhlturm, als
auch die Frischwasserkihlung realisiert werden kann, durch entsprechende technische Lésungen die derzeit geltenden
Umweltschutzvorschriften eingehalten werden kénnen, die bei den einzelnen Versionen zu berticksichtigenden Risiken
handhabbar sind und die einzelnen Lésungen beztiglich der Aspekte der Wirtschaftlichkeit gewichtet werden kénnen.

Aus technischer Sicht wéren mit einem Frischwasserkihlsystem der Wirkungsgrad der geplanten neuen
Kernkraftwerkbldcke und die Menge der zu gewinnenden elektrischen Energie héher, als mit der Kihlturmversion. Die
Nutzung eines ahnlichen Frischwasserkihlsystems wie bei den vorhandenen Blocken wiirde wegen der zur Verfligung
stehenden Betriebserfahrungen einen weiteren Vorteil bedeuten.

Die Vereisung des den Kihlturm im Winter verlassenden Dunstes kann in der gebauten Umgebung Schéden
verursachen und birgt Risiken bezlglich der Umwelt.

Aus Sicht der Ausflihrung besteht das Frischwasserkihlsystem maligeblich aus solchen Bauten, beziiglich derer es in
Ungarn Bau- und Ausfihrungserfahrungen gibt, ein feuchtes Kuhlturm-Kihisystem mit natirlicher Bezugstechnologie
diesen Ausmalies ist in Ungarn noch nie errichtet worden.

Aus Sicht des Umweltschutzes gibt es bei dem Frischwasserklhlsystem keine, oder nur eine minimale
Chemikalienverwendung, demgegentiber ist die Chemikaliennutzung im Kihlturm-Kiihlsystem wegen der Herstellung
des Ersatzwassers und wegen der chemischen Konditionierung des durch das Kiihlsystem stromenden Wassers
bedeutend.

Beziiglich der Auswirkungen auf die Umwelt ist die Einfugung der Kihltlrme in das Landschaftsbild auch bei einer
begrenzten HG6he, wegen ihrer Anzahl nicht glinstiger. Die Larmbelastung der Kihltirme mit einer
Ventilatorenunterstitzung, und ihre Investitions- und Betriebskosten sind deutlich hoher.

Aus Sicht der Wirtschaftlichkeit kann festgestellt werden, dass die Kosten des Kihlturm-Kiihisystems wahrend ihrer
gesamten Lebensdauer hoher sind, als die des Frischwasserkihlsystems.

Als Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen ist - &hnlich wie bei den vier vorhandenen Blocken - das
Frischwasserkhlsystem ausgewahlt worden. [28]
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7 MERKMALE, GRUNDDATEN DES GEPLANTEN PAKS |l. KERNKRAFTWERKS AM
STANDORT PAKS

7.1 ENTWICKLUNG DER RUSSISCHEN VVER BLOCKE

Der derzeit erreichbare Blocktyp der Ill.+ Generation des russischen Herstellers ist der VVER-1200 Typ.

Der Block hat 3200 MW thermische Leistung und brutto 1200 MW elektrische Leistung, und verfligt Gber 300 MW
Fernwarme Kapazitat.

Der Block hat mehrere zur Verfligung stehende Versionen, zwischen denen die Unterschiede durch die von den
unterschiedlichen Hauptplanern geplanten Sicherheitssysteme mit unterschiedlich Philosophie verursacht werden (MIR-
1200 — Planung in Sankt Petersburg, AES-2006 — Planung in Moskau).

Im VVER-1200 Block sind die Entwicklungen grundsatzlich in Richtung der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
(Einheitsleitung, Wirkungsgrad) und des zur Verfihgungstehens (z.B. 92 % Leistungsausnutzungsfaktor, Erreichen einer
Betriebsdauer von 60 Jahren) durchgeflihrt worden. Neben den Sicherheitsveranderungen hat auch die Verbesserung
der Hauptstromungspumpen (durch das Ausgliedern der Olschmierung), die Einfilhrung eines neuen, ausbrennendes
Gift* beinhaltenden Brennstoffs und die Verbesserung der Zuverldssigkeit der Dampferzeuger stattgefunden. In den neu
gebauten Blocken wird eine integrierte Steuerungstechnik auf digitaler Basis verwendet.

In Folge der strikten Verfolgung der international allgemein akzeptierten Sicherheitsnormen, und der EUR-Empfehlungen
hat die EUR den VVER-1200 Block als geeignet bewertet.
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Abbildung 31: Derzeit gebaute und geplante russische VVER Blécke [7]

Jeweils zwei Blocke des Typs VVER-1200 werden in der Russischen Fdderation, im Kernkraftwerk von Leningrad
(Szosznovij Bor), und im Kernkraftwerk von Novovoronyezs errichtet, ihre Inbetriebsetzung wird um 2018-2019 erwartet.

In der Russischen Foderation wird eine deutliche Erweiterung der nuklearen Kapazitat mit dem VVER-1200 Blocktyp
geplant, entsprechend der Plane wird bis 2020 20 000 MWe Kapazitat (17 Stiick Blocke) errichtet. [29]

4 Die Reaktorgifte sind die Stoffe, welche die Neutronen schlucken (wodurch sich der Multiplizierungsfaktor verringert), ohne dass sie sich an der Kettenreaktion
beteiligen wiirden.
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7.2 MERKMALE DER FUR DEN STANDORT PAKS GEPLANTEN RUSSISCHEN BLOCKE

7.21 TECHNISCHE HAUPTPARAMETER

Folgende Tabelle beinhaltet die technischen Hauptparameter der VVER-1200 Bldcke:
Reaktor Kihlleistung 3200 MWin
Ausgebbare netto Leistung (hangt von den gewahlten Technologien des 1113 MWe
Sekundérkreislaufes ab)
Betriebsdauer 60 Jahre
Ausnutzungsfaktor der geplanten Leistung >90 %
Jahrlicher Ausfall wegen geplante Hauptreparaturen 20 Tage
Eigenverbrauch 71%
Typ des verwendbaren Brennstoffes U0z
In einem Kassettenreaktor verbrachte Zeit des Brennstoffzykluses 54 Monate (3 x 18 Monate)
Kampagniendauer 18 Monate
Brennstoffbedarf 40,58 tUO2 /18 Monate
Bedarf der Brennelemente (Brennstoff + Kassetten) 56,4 t/ 18 Monate
Anzahl der frischen Kassetten beim Umschlag (Gleichgewicht) 76 Stiick
Durchschnittsanreicherung der frischen Kassetten 4,95 % (235U)
Durchschnittliches Abbrennen in den Brennstoffkassetten 47,5 MWTag / kgU
Regulierbarkeit Zwischen 50 %-100 %, jahrlich max. 250 Stiick
Anzahl der Schlaufen und Hauptstromungspumpen (HSP) 4,4 HSP
Druck des Primérkreislaufes 162 bar
Eintritts-/Austrittstemperatur des Reaktors 298,2 /3289 °C
Dampferzeuger 4 Stiick, horizontal
Austretender Druck aus dem Dampferzeuger 62,7 bar
Gesamtvolumen des Kiihimittels des Priméarkreislaufes 86 000 m3/h

Tabelle 11: Wichtige technische Merkmale des VVER-1200 Blocktyps [13], [30], [31]

7.2.2 SICHERHEITSZIELE UND PLANUNGSLOSUNGEN

Fiir das Erreichen des Ziels angewendete
Planungslésung, oder folgesenkendes Verfahren
— Containment mit doppelter wand
— Abkiihlungssystem
- Kuhlsystem des Containments

Zu erreichendes Sicherheitsziel

Handhabung der zur Erweiterung der zum Auslegungsstorfall

gehdrender Betriebsstérungen

- Wasserstoff Rekombinatoren
— Zonen Fangfalle

Vermeidung von Prozessen mit hohem Druck, welche vorzeitige
Containment-Beschédigungen verursachen

— durckmindernde Ventile
— Kiihlsystem

Handhabung des entstehenden Wasserstoffs

— Rekombinatoren

Stabilisierung und Kiihlung der Zonenschmelze

— Zonen Fangfalle

Druckminderung des Containments

— Kihler mit groRer Oberflache (zwischen 0-24
Stunden)

— Mobile Anlagen (zwischen 24-72 Stunden)

Tabelle 12: Die zum Erreichen des Ziels angewendete Planungslésungen oder folgeverringernde Verfahren [13], [30]

Die nuklearen Einrichtungen des Blocks sind in einem Containment mit doppelter Wand untergebracht. Die innere Wand
stellt sicher, dass das Containment hermetisch abgeschlossen ist, und die dufere Wand schiitzt den Raum von
externen Einwirkungen (z.B. Aufprall eines Flugzeuges). Der untere Teil des Containments funktioniert als Falle fur die
Zonenschmelze.

Die einzeln 100 % Kapazitat besitzenden Sicherheitssysteme sind in vier, voneinander unabhéngigen Kanélen
untergebracht. Die Energieversorgung jedes Sicherheitskanals wird jeweils von einem Dieselgenerator mit einer
Leistung von 7,5 MW gewahrleistet.
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Fir den Fall einer Betriebsstdrung stehen neben den Kiihisystemen des Reaktors und des Priméarkreislaufes auch 4
Stlick Hochdruck-Hydroakkumulatoren zur Verflgung, deren Aufgabe es ist, in der Anfangsphase von
Betriebsstorungsfallen mit groRen Kiihimittelverlust im Primarkreislauf, ohne den Eingriff eines Operators die aktive Zone
mit Wasser bedeckt zu halten, bis die nicht aktiven Systeme der Zonen-Betriebsstorungskihlsysteme (ZBKS) ihre
Aufgabe versehen.

7.3 BRENNSTOFF

Der Brennstoff der fir den Standort Paks geplanter neuen KernkraftwerkblGcke ist angereichertes Uran-Dioxid.

Die Anlieferung des Brennstoffes erfolgt in den gesetzlichen Vorschriften entsprechenden Containern, grundlegend mit
der Bahn.

Die erste Brennstoffladung wird etwa 1-1,5 Jahre vor Betriebsbeginn zum Standort geliefert. Zum Ersatz (Umladung) des
abgebrannten Brennstoffes notwendiger frischer Brennstoff wird wahrend der geplanten Betriebsdauer von 60 Jahren
alle 18 Monate angeliefert. Als strategischer Vorrat werden pro Block der Menge von zwei Umladungen entsprechende,
frische Brennstoff am Standort gelagert.

Die abgebrannten Brennelemente gelangen nach ihrer Entfernung aus dem Reaktor in das Ruhebecken, wo die
Abflihrung der remanenten Warme gewahrleistet ist, bis ihr Wert nicht den Wert erreicht, bei dem die vorlaufige trockene
Lagerung der Brennelemente mdglich ist. Im Ruhebecken diirfen die Brennelement-Kassetten hdéchstens 10 Jahre
verbringen.

Nach der Lagerung im Ruhebecken werden die abgebrannten Brennelemente vorlaufig gelagert. Dazu bestehen derzeit
zwei Moglichkeiten:

— Die abgebrannten Brennelemente werden zum Zwecke einer vorlaufigen technologischen Lagerung, oder
zum Zwecke einer technologischen Lagerung und Reprozessierung in das Gebiet der Russischen
Foderation geliefert. Die abgebrannten Brennelement-Kassetten, oder im Falle einer Reprozessierung
wird der Atommiill genauso lange im Gebiet der Russischen Foderation gelagert, welcher die im Absatz 1
des Artikels 7 der angegebene Vereinbarung (Vertrag) zur Versorgung des nuklearen Brennstoffs
vorschreibt (20Jahre), danach wird er nach Ungarn zurlickgeliefert

— Vorlaufige Lagerung der abgebrannten Brennelemente in Ungarn.

Unter Bericksichtigung der geplanten Betriebsdauer der neuen Blocke und der im zwischenstaatlichen Vertrag
bestimmten Dauer wird die vorlaufige Lagerung der abgebrannten Brennelemente in Ungarn, am Standort der Blocke
oder in ihrer direkten Nachbarschaft in Betracht genommen. Die vorlaufige Lagerung dauert so lange, bis nicht die
direkte endgiltige Unterbringung der Kassetten, oder die endgiiltige Unterbringung des aus der Reprozessierung der
Kassetten stammenden hochaktiven Mills in Ungarn gewahrleistet ist.

Unter Berlcksichtigung der Folgenden wird nach der vorlaufigen Lagerung mit einer endgiiltigen direkten Unterbringung
der Brennelementkassetten gerechnet:

— Eine der vorgeschriebenen Bedingungen der endgultigen Unterbringung von in Ungarn entstandenem
Atommidills im Ausland laut dem Atomgesetz - und zwar, dass der Betrieb des Lagers fir radioaktiven Ml
auf den zu liefernden radioaktiven MUll genehmigt worden ist, und es schon vor der Lieferung betrieben
worden ist - wird derzeit nicht erfllt

— Wegen der Lange der geplanten Betriebszeit ist die langfristige Realisierbarkeit der sonstigen Losungen
fragwirdig, sie bergen hohe Risiken
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7.4 PRIMARKREISLAUF

Die geplanten neuen Kernkraftwerkbldcke konnen anhand des Prozesses der Energieerzeugung grundsatzlich in zwei
Teile aufgeteilt werden, dem Primérkreislauf und dem Sekundérkreislauf.

Der Priméarkreislauf leitet die in der aktiven Zone des Reaktors entstehende Warme in den Dampferzeuger, und der im
Dampferzeuger entstehende Dampf arbeitet wahrend der Umwandlung in der Turbine des Sekundarkreislaufes,
wodurch im Generator, welcher an die Turbine angeschlossen ist elektrische Energie erzeugt wird.

7.5 SEKUNDARKREISLAUF

Aufgabe des Sekundarkreislaufes ist die im Reaktor erzeugte Warmeenergie in Bewegungs-, und danach in elektrische
Energie umzuwandeln. Das auf der Sekundarseite strdmende Speisewasser wird von dem in den warmelibergebenden
Rohren des Dampferzeugers stromende 300-320 °C warme Wasser des Priméarkreislaufes aufgewarmt und zum kochen
gebracht.

Der aus dem Dampferzeuger austretende Dampf gelangt auf die Turbine, wo durch Nutzung seiner Bewegungsenergie
der sich drehende Teil der Turbine angetrieben wird. In den Turbinen befinden sich die sich drehenden Teile des
Gehauses mit hohem und geringem Druck, und des Generators auf der gleichen Achse. Im Hochdruck-Turbinenhaus
sinkt die Temperatur des Dampfes, und sein Feuchtigkeitsgehalt nimmt deutlich zu. Deshalb gelangt der Dampf vor
seinem Eintritt in das Niederdruck-Haus in die sog. Trennanlage fiir Tropfen und in die Dampflberhitzungseinrichtung,
wo die Wassertropfen, welche die Turbine beschadigen wiirden, entfernt werden.

Der seine Arbeit schon erfiillite (miide) Dampf gelangt in den Kondensator, wo in mehreren Tausend diinnen Rohren
Kiihlwasser stromt. Auf den Kihlrohren wird der Dampf bei ca. 25 °C Temperatur kondensiert, wonach er iiber den - zur
Verbesserung des Wirkungsgrades angewendeten - mehrstufigen Vorheizer von den Einspeisepumpen in den
Dampferzeuger zurtickgefiihrt wird.

Der Wirkungsgrad des Dampfzyklus liegt bei ~37 %.

7.6 KUHLSYSTEME

Neben der Erzeugung elektrischer Energie der geplanten neuen Kernkraftwerkbldcke entsteht sowohl im Primér-, als
auch im Sekundarkreislauf zur Erzeugung elektrischer Energie nicht geeignete Warme, deren Abfiihrung die
Kiihlsysteme gewéhrleisten.

Die Kuhlsysteme der geplanten neuen Kernkraftwerkbldcke konnen in drei Hauptbereiche geteilt werden.

Aufgabe des Kondensatoren Kiihlwassersystems ist die Kondensationswérme des Dampfkreislaufes aus den sich im
Sekundarkreislauf der Kernkraftwerkblocke befindenden Kondensatoren abzuziehen, mit der durch die
Oberflachenkondensatoren stromendem, mechanisch gefiltertem Donauwasser.

Aufgabe des technologischen Kiihlwassersystems ist die Ableitung der in den Behelfsystemen des
Sekundarkreislaufes entstehenden Warme. Bei der technischen Losung der geplanten neuen Kernkraftwerkblocke zieht
das technologische Kiihlwassersystem die Abfallwérme der Turbinen-Generator Maschinengruppe, der
Einspeisepumpen, der elektrischen Hochleistungsmotoren iber den geschlossenen, dazwischenliegendem Kuhlkreislauf
ab. Das technologische Kuhlwassersystem zweigt im Turbinenmaschinenhaus vom Kuhlwasser des Kondensators ab,
bzw. das erwarmte technologische Kihlwasser wird zusammen mit dem im Kondensator erwarmten Kihlwasser in die
Donau eingeleitet.

Aufgabe des Sicherheits-Kiihiwassersystems ist die Versorgung der Verbraucher (Anlagen) des Primarkreislaufes
des neuen Kernkraftwerks mit Kilhlwasser, welche neben dem Normalbetrieb des Priméarkreislaufes eine standige
Klhlung brauchen. Aufgabe des Sicherheits-Kiihlwassersystems ist weiterhin die Abkiihlung des Primarkreislaufes der
Blocke bei Normalbetrieb und bei Betriebsstdrungen, und neben der abgekiihltem Primarkreislauf die Sicherstellung des
Abzugs der remanenten Warme aus dem Reaktor, dem Umschalgsanlagen und dem Ruhebecken. Das Sicherheits-
Kiihlwassersystem hat zwei mdgliche Betriebsarten. Nach der einen Methode wird die Warme Uber Kihlizellen mit
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kiinstlichem Luftstrom an die Luft abgegeben, und nach der anderen Betriebsmethode wird die Warme durch
Frischwasserkuhlung abgezogen, in welchem Fall die Donau endgultig die Warme schluckt. Das Sicherheits-
Kiihlwassersystem arbeitet grundsatzlich in der aus der Donau entnommenen Frischwasserkihlung Betriebsart, aber
wenn das Sicherheits-Klihlwassersystem aus egal welchem Grund (z.B.: extreme meteorologische Bedingungen,
extreme Wasserstande der Donau, die Sicherheitsfunktionen der Wasseranlagen verletzende Beschadigungen) nicht in
der Frischwasser Betriebsart seine Sicherheitsfunktionen versehen kann, dann stellt sich das System auf die Kiihizellen
Betriebsart um. Das Sicherheits-Kilhlwassersystem der geplanten neuen Kernkraftwerkblécke wird - in Abhangigkeit der
die Gegebenheiten des Standortes beriicksichtigenden Planung - im (berwiegenden Teil der Betriebszeit im
Frischwasser Betriebsart betrieben werden.

7.6.1 DONAU-WASSER ENTNAHME

In Abhangigkeit der beiden Betriebsarten des Sicherheits-Kiihlwassersystems betragen die Mengen des aus der Donau
entnommenen Wassers bei einem Block 64,15 m3/s und 66,01 m3/s, und bei zwei Blocken 128,3 m3/s und 132,02 m3/s.
bezliglich der durch die Entnahme und die Rickfiihrung des Donau-Wassers verursachter Wirkungen sind die hdheren
Werte beriicksichtigt worden.

Folgende Tabelle zeigt die Gesamtmenge der aus der Donau im Falle der Frischwasserkihlung Betriebsart des
Sicherheits-Kiihlwassersystems  entnommenen rohem Wassers (Kondensatorenklhlwasser, technologisches
Kiihlwasser, Sicherheitskiihlwasser und Ersatzwasser-Herstellung).

Bezeichnung Menge 1x1200 MW, 2x1200 MW,
Kondensatorenkiihlwasser * m3/s 61,5 123
technologisches Kiihiwasser (Sekundarkreislauf) [31] md/s 2,6 52
Sicherheitskiihlwasser (Primarkreislauf) [31] md/s 19 38
Fersielung von szt Wasee) mls 001 002
Gesamte Wasserentnahme aus Donau m3/s 66,01 132,02

- ) . Milliarden
Jahrlich (8760 h), maximaler Kihiwasserbedarf m3Jahr 2,08 416

Tabelle 13: Aus der Donau entnommene Wassermengen im Fall eines Betriebs des Sicherheitskiihlwassersystems mit
Flusswasserkiihlung

7.6.2 KONDENSATOR KUHLWASSER SYSTEM

Das Kondensatoren Kihlwassersystem zieht - ahnlich wie bei den vier vorhandenen Blocken des Kernkraftwerks
verwendeten Kuhlung - die notwendige Wéarme durch das Strdmen des aus der Donau entnommenen Wassers durch
den Kondensator. Das Donau-Wasser wird von den Pumpen des Wasserentnahmewerks aus der Donau gepumpt, und
uber entsprechende Filter und Leitungen bis zu den Kondensatoren des Turbinenmaschinenhauses des Blocks gefiihrt.

Anhand der untersuchten Versionen der Kiihlwassersysteme der neuen Kernkraftwerkbldcke, ist unter Berlcksichtigung
der technischen, Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz- und Naturschutzaspekte die Kihlwasserversorgung mit einer
Wandungs-Kiihiwasserentnahme, die Ableitung des Warmwassers durch die Kreuzung des vorhandenen
Kaltwasserkanals und die Erweiterung des vorhandenen Warmwasserkanals ausgewahit worden.

Der fiir den Kondensator notwendige Volumenstrom des Kondensatorkiihiwassersystems ist At = 8 °C pro Kondensator
Warmegradstufe und Block bei einer =2 075 MWj, in den Kondensatoren abzuziehenden Warme, bei einem Block und

Normalbetrieb voraussichtlich 61,5 m3/s, bei zwei Blocken und Normalbetrieb voraussichtlich 123 m3/s.

Blockleistung Einheit 1x1200 MW, 2x1200 MW,
Volumenstrom des Kihlwassers [31] m3/s 61,5 123
Volumenstrom des Kuhlwassers m3/h 221400 442 800
Erwarmung des Kilhlwassers im Kondensator [31] °C 8 8
Jahrlicher (8760 h), maximaler Kiihlwasserbedarf | Milliarden m3/Jahr 1,94 3,88

Tabelle 14: Kondensatoren Kiihiwassermengen
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7.6.3 TECHNOLOGISCHES (SEKUNDARKREISLAUF) KUHLWASSERSYSTEM

Die Uber die Kondensatorklhlung hinausgehenden Kihlanforderungen des Sekundarkreislaufs des Kernkraftwerks
werden vom technologischen Kihlwassersystem erfillt. Das fir das technologische Kihlwassersystem notwendige
Kiihlwasser wird vom Kondensator-Kiihiwassersystem bis zum Turbinenmaschinenhaus gefiihrt, und von dort leitet es
eine entsprechend eingerichtete  druckerhéhende Pumpe zu den Verbrauchern des technologischen
Kihlwassersystems. Das im technologischen Kiihlwassersystem aufgewdarmte Kihlwasser gelangt in den
Warmwasserzweig des Kondensator Kiihlwassersystems, welches sich nach dem Kondensator befindet. Das
technologische Kihlwasser gelangt zusammen mit dem Kondensator Kilhiwasser zurtick in die Donau. Das Kiihlelement
des technologischen Kihlwassersystems ist das Donau-Wasser, welches auBer dem Filtern im Kondensator
Kihlwassersystem, auch (ber feinere mechanische Filter zirkuliert wird, um die Betriebssicherheit der
Warmeaustauscher aufrecht zu erhalten. Auf der gekiihlten Seite der Warmeaustauscher des technologischen
Kiihlwassersystems, im geschlossenen Zwischensystem fiir Kiihlwasser des Turbinenmaschinenhauses wird salzfreies
Wasser zirkuliert.

Die Ausgestaltung des technologischen Kiihlwassersystems ist 2x100 %, von den wichtigsten Elementen des Systems
werden jeweils zwei parallel zu einander erbaut, und mit entsprechenden Querverknlpfungen versehen.

Der Kiihlwasserbedarf des technologischen Kihlwassersystems betrdgt bei einem Block und Normalbetrieb
voraussichtlich 9360 m3h, bei zwei Blocken und Normalbetrieb voraussichtlich 18 720 m¥h. Der technologische
Kiihlwasserbedarf bei Ubergangsbetriebszustanden (z.B.: Start, Stopp) weicht nicht wesentlich vom Kiihlwasserbedarf
bei Normalbetrieb. Die Bestimmung der technologischen Kiihlwassermenge erfolgte pro Block bei =86,6 MWy,
abzuflihrender Warme und mit einer identischen Erwarmung von 8°C, wie beim Kondensator Kihlwasser.

Blockleistung Einheit 1x 1200 MW, 2x1200 MW,
Volumenstrom des technologischen Kiihlwassers bei 2,6 52
Normalbetrieb md/s
Volumenstrom des technologischen Kiihlwassers bei m3/h 9360 18720
Normalbetrieb
Erwarmung des Kihlwassers im technologischen °C 8 8
Kiihlwassersystem
Jahrlicher, maximaler technologischer Kilhiwasserbedarf Millionen 82 164

m3/Jahr

Tabelle 15: Technologische Kiihlwassermengen [32]

7.6.4 SICHERHEITSKUHLWASSER-SYSTEM

Die Kihlung der Behelfsysteme des Primérkreislaufes des neuen Kernkraftwerkes wird vom sog.
Sicherheitskihlwassersystem versehen. Zu einem Block gehéren vier voneinander unabhéngige, aber genau die gleiche
Funktion erfillende Systeme, von denen bei Normalbetrieb ein redundantes System arbeitet, und bei
Ubergangsbetriebsarten zwei Systeme arbesiten.

Dieses System ist unabhangig vom Kondensator-Kihlwassersystem und dem technologischen Kihlwassersystem des
Sekundarkreislaufes, mit gemeinsamen Anlagen ist bei der Kiihlwasserversorgung und bei seiner Ableitung zu rechnen.

Der Kihlwasserbedarf des technologischen Kiihlwassersystems betragt bei einem Block und Normalbetrieb
voraussichtlich 6 840 m3/h, bei zwei Blocken 13 680 m3h. Bei Ubergangsbetriebszustanden (z.B.: Start, Stopp) bei
einem Block voraussichtlich 13 680 mh. Da aus Betriebsfiihrungsgriinden nicht damit zu rechnen ist, dass zwei Blécke
sich gleichzeitig in Ubergangsbetriebszusténden befinden, wird der gelichzeitige Bedarf von zwei Blécken den
Volumenstrom von 20 520 m3h voraussichtlich nicht (iberschreiten Die Bestimmung der Sichetheitskiihlwassermenge
erfolgte mit einer identischen Erwarmung von 8°C, wie beim Kondensator Kiihlwasser.
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Blockleistung Einheit 1x1200 MW, 2x1200 MW,
Volumenstrom des Sicherheitskiihlwassers bei Normalbetrieb md/s 1,9 3,8
Volumenstrom des Sicherheitskiihlwassers bei Normalbetrieb m3/h 6 840 13 680
Volumenstrom des Kiihlwassers bei Ubergangsbetriebsarten m3/h 13680 20520
Erwérmung des Kiihlwassers im Sicherheitskiihlwassersystem °C 8 8

Tabelle 16: Sicherheitskiihlwassermengen

Kiihizellenkiihlung mit kiinstlichem Bezug

Eine der mdglichen Betriebsarten des Sicherheitskiihlwassersystems ist, dass die Warme dber Kihizellen mit
kiinstlichem Bezug an die Umweltluft abgegeben wird, in diesem Fall verschluckt die Luft die Warme endgiltig. Hierbei
Zieht das Sicherheitskiihlwassersystem die Warme nicht durch das Zirkulieren des Donau-Wassers ab, und so gelangt
die abgezogene Warme auch nicht in die Donau. In diesem Fall gilt das Sicherheits Kihlsystem quasi als ein
geschlossenes System, wobei das Stromungsvolumen das zwischen den Sicherheitskiihizellen und den
Warmeaustauschern des Sicherheitskihlsystems zirkulierte Kiihlwasser bedeutet. Nach dem Aufflllen des Systems bei
seinem Start ist nur das Ersetzen der Verdunstungs-, Tropfenbildungs- und Verschlammungsverluste notwendig, was
von der Ersatzwasser herstellenden Technologie des Kernkraftwerks versehen wird. Die jahrliche Ersatzwassermenge
ist minimal, denn bezUglich der Sicherheitskihltirme kann man jahrlich hdchstens einen Monat Betriebszeit annehmen,
somit ist der daraus resultierende Donau-Wasserbedarf im Vergleich zu den sonstigen Wasserentnahmen mit
Klhlungszweck nicht erwahnenswert.

Blockleistung Einheit 1x1200 MW | 2x 1200 MW,
Ersatzwassermenge m3/s 0,04 0,08
Jahrlicher, maximaler Ersatz Kilhiwasserbedarf (Donau-Wasserbedarf fir Millionen =0,1 =0,2
Kiihlung mit Sicherheitszweck) m3/Jahr

Tabelle 17: Sicherheitskiihiwasser Ersatzwassermengen, im Fall von Sicherheitskiihltiirmen

Der Zellenkhlturm mit kiinstlichem Bezug zur Abgabe der Warme des Sicherheitsklihlwassersystems verflgt pro Block
uber 4x100 % Ausbaustufe. (Die GroRe der Reserven kann anhand der Ergebnisse der Sicherheitsanalysen des
Standortes endgliltig festgelegt werden.) Bei Normalbetrieb arbeitet pro Block ein Sicherheitskiihlturm, die anderen sind
Reserven, wahrend beim Starten, Stoppen und bei der Kihlung nach dem Stoppen der Blocke pro Block zwei
Sicherheitsklhlturme arbeiten.

Die 4 Stlick Kiihizellen pro Block befinden sich neben dem Containment. Die Grundflache der Sicherheitskiihizellen ist
ca. 17 x35m, ihre Gesamthdhe betrédgt ca. 15m, wovon die Hohe der Zellen ca.13 m ist, und die Hohe der
Schornsteine (iber den Zellen ist ca. 2 m. Neben den Kilhlzellen befindet sich die Pumpenanlage der Sicherheitskiihler,
welche das Kiihlwasser zwischen den Sicherheitssystemen und der Kiihizelle zirkulieren. Die Sicherheitskiihltirme
haben Zwillingszellen, in jeder Kihlizelle sind zwei Wasserverteilersysteme und zwei Ventilatoren untergebracht.

Das in den Sicherheitssystemen des Primarkreislaufes aufgewarmte Kihlwasser wird in die Sicherheitskiihizellen
eingeflihrt und mit Hilfe von Disen wird es gleichmaRig in den feuchten Kihleinlagen verteilt. Der auf den Kihleinlagen
entstehender Wasserfilm kihlt sich in Folge der aus dem Wasserfilm im Gegenstrom des durch die Kihleinlage
stromenden Umweltluftstroms ab. Zur Verringerung der wahrend des Durchstrémens durch die feuchten Kihleinlagen
erfolgenden Tropfenaufnahme wird eine Tropfenaufnahmeeinrichtung oberhalb der Kihleinlagen und der Disen
angebracht. Das abgekihlte Wasser gelangt aus der Kihleinlage in das Kiihlwasserbecken, von wo es mit Hilfe von
Strémungspumpen zu den Sicherheitssystemen des Primarkreislaufes zuriickgefiihrt wird. Den Ersatz der verdunsteten
und verschlammten Wassermenge stellt das Ersatzwassersystem sicher, wo gleichzeitig auch die Zugabe der fiir eine
Betriebssichere Funktion notwendige Chemikalien zugemischt werden.

Frischwasserkiihlung

Bei der anderen maglichen Betriebsart des Sicherheits Kiihlsystems zieht das Sicherheitsklhlsystem durch die
Zirkulation von Donau-Wasser die Warme ab, wodurch die abgezogene Warme Uber den Warmwasserkanal in die
Donau gelangt. In diesem Fall kann das Sicherheitskiihlsystem als ein offenes System betrachtet werden, das
Strémungsvolumen des Kihlwassers bedeutet das im Wasserentnahmewerk entnommene und Uber die
Warmeaustauscher des Sicherheitskihlsystems in die Donau geleitete Donau-Wasser. Der jahrliche, maximale
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Kiihlwasserbedarf bezieht sich auf eine Betriebszeit von 8760 h, denn es kann solche Betriebsjahre geben, in denen das
Sicherheitsklhlsystem im ganzen Jahr im "Frischwasserkihlung" Betriebsmodus arbeitet.

Blockleistung Einheit | 1x1200 MW, | 2x1200 MW,
Volumenstrom des Sicherheits Kilhiwassers bei Normalbetrieb (zirkuliertes
Kiihlwasser oder Donau-Wasser) m3/s 1,9 38
Jahrlicher, maximaler Sicherheits Kilhlwasserbedarf (bei Entnahme von Donau- Millionen 59,9 119,8
Wasser) m®/Jahr

Tabelle 18: Sicherheitskiihlwassermengen im Fall von Frischwasserkihlung

Die Art der Kihlung kann anhand der fiir den Standort durchgefiihrten technischen und Sicherheitsanalysen endgliltig
bestimmt werden, bei Bedarf kann die Kiihlung der Sicherheitssysteme auch mit einem spritzkihler Kiihlwasserbecken,
oder mit einer vom Kondensatorkiihlwassersystem unabhangigen Kihlwasserversorgung aus einem
Wasserentnahmewerk realisiert werden.

Das Sicherheitskihlwassersystem muss die Vorschriften der Nationalen Atomenergiekommission und der Nationalen
Sicherheitsregelwerk (NAU, NBSZ) erfilllen, welche besagen, dass auch beim Verlust der Wairmeableitung im
Normalbetrieb fur die Ableitung der remanenten Warme des Reaktors gesorgt werden muss, auch in dem Fall, wenn
diese Lage in Folge externer Ereignisse stattgefunden hat (Erdbeben; extreme meteorologische Umstande (extreme
Vereisung, Windstérke, Schnee), Absturz eines Flugzeuges, Feuer usw.). [32]

7.6.5 WASSERANLAGEN DER KUHLWASSERSYSTEME
Vorhandener, erweiterter Kaltwasserkanal

Den vorhandenen Kaltwasserkanal werden das Kernkraftwerk von Paks und das Kernkraftwerk Paks Il gemeinsam
benutzen. Damit im Jahr 2030, wenn die vorhandenen 4 Bldcke und die neuen 2 Blocke beginnen gleichzeitig zu
arbeiten, ist zur Einflhrung einer ausreichenden Menge Kiihiwassers im Kaltwasserkanal die Erweiterung des
Kaltwasserkanals in einer Lange von etwa 1300 m notwendig.

Wasserentnahmewerk

Zur Errichtung des Wandungs-Wasserentnahmewerks der neuen Kernkraftwerkbldcke ist der giinstigste Ort das am Ufer
des vorhandenen Kaltwasserkanals des Kernkraftwerks von Paks liegende, sich vom vorhandenen
Wasserentnahmewerk ndrdlich, etwa 150 m entfernt befindende Gebiet. Das Wasserentnahmewerk beinhaltet pro Block
3x33% oder 4x25% Kondensator-Kiihiwasserpumpen und Filtersysteme (fir beide Blécke 6-8 Stiick parallele
Systeme) Im Wasserentnahmewerk befinden sich maschinell gereinigte Rostgitter, Schleifenfilter und entsprechend
ausgestaltete Jalousietafeln.

Bei einer Frischwasserkihlungsart des Sicherheitskiihlwassersystems entnehmen das Donau-Wasser, die sich im
Gebaude des Wasserentnahmewerks befindenden, pro Block jeweils 4 Stlick Pumpen des Sicherheitskiihlwassers. Das
Wasserentnahmewerk des Sicherheitskiihiwassersystems wird in Abhangigkeit der die Gegebenheiten des Standortes
beriicksichtigenden Planung - voraussichtlich in der Mehrheit der Betriebszeit in Betrieb sein.

Kiihlwasserleitungen

Das Kihlwasser des Kondensatorkiihlwassersystems (welches auch das Kihlwasser des technologischen
Kihlwassersystems beinhaltet) verlauft zwischen dem Wasserentnahmewerk und dem Turbinenmaschinenhaus, auf
einer Strecke von ca. 300-400 m (iber unterirdische Rohrleitungen. Zu der Menge des (ber das Kiihlsystem strémenden
Kihlwassers fiigen sich pro Block 3 Stlick Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 3,2-4 m an.

Das Kiihlwasser des Kondensatorkiihiwassersystems verlauft bis zum Turbinenmaschinenhaus parallel mit dem
Kondensatorkiihlwassersystem, und danach auf einer selbstandigen Strecke bis zum, das Sicherheitskiihlwassersystem
beinhaltendem Gebaude. Zu der Menge des (iber das Kihlsystem stromenden Sicherheitskiihlwassers fligen sich pro
Block 4 Stlick Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 0,5-0,8 m an.
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Turbinenkondensatoren und Wéarmeaustauscher des Kiihlsystems

Das durch das Kondensatorkiihisystem regelmaRig zirkulierende Wasser zieht in den Turbinenkondensatoren die
wahrend der Kondensierung des in den Kondensator stromenden Dampfes abzuziehende Warme ab. Die abgeleitete
Warme warmt das durch die Kihlwasserrohre im Kondensator stromende Kiihlwasser ab. Die Erwdrmung des
Kiihlwassers im Kondensator betragt im Mafzustand 8 °C.

Bei dem technologischen und dem Sicherheitskiihlwassersystem zieht das durch den Warmeaustauscher stromende
Kihlwasser, aus dem zwischengelegten, mit dem technologischen und dem Sicherheitskiihlwassersystem verbundenen,
geschlossenen Kiihlwassersystem die Heizungswarme ab. Die abgezogene Warme erwarmt das, in den
Warmeaustauschrohren zirkulierende Wasser (Donau-Wasser). Die Erwarmung des Kuhlwassers im technologischen
und im Sicherheitsklihlwassersystem betragt - ahnlich wie beim Kondensatorkiihiwasser - im MalRzustand 8 °C.

Geschlossene Warmwasserkanile

Das aufgewarmte Kihlwasser flieBt vom Turbinenmaschinenhaus bis zum Kaltwasserkanal, dann Uber die, tber den
Kaltwasserkanal gebauten Briicke, und nach der Briicke iiber den Stahlbetonkanal bis zu der Uberlauf-Wasserpegel-
Regelanlage auf einer Strecke von ca. 500 m. Das aufgewdrmte Kihlwasser beinhaltet das innerhalb des
Turbinenmaschinenhauses dazu flieRende aufgewarmte technologische Kiihiwasser, und das auferhalb des
Maschinenhauses dazu flieRende aufgewérmte Sicherheitskiihlwasser (in der Frischwasserkiihlung Betriebsart der
Sicherheitsklhlung). Zu der (ber das Kiihiwassersystem regelmafig durchstrémenden Kihlwassermenge schlielen
sich pro Block 2 Stlick Stahlbetonkanale mit einem Profil von 5 x 3 m an.

Kanalbriicke

Uber den vorhandenen Kaltwasserkanal filhrt eine entsprechend gestaltete neue Kanalbriicke das aufgewarmte
Kiihiwasser bis zu der Uberlauf-Wasserpegel-Regelanlage. Die Kanalbriicke ist aus vorproduzierten
Stahlbetonelementen aufgebaut, ihre Pfeiler stehen im Bett des vorhandenen Kaltwasserkanals. Die Breite der Briicke
betragt ca. 25-30 m, die grofte Stiitzentfernung Uberschreitet nicht die 50 m.

Uberlauf-Wasserpegel-Regelanlage

Aufgabe der Uberlauf-Wasserpegel-Regelanlage ist die Sicherstellung des Seitendrucks, des fiir einen betriebssicheren
Betrieb des Kondensatorklhlsystems notwendigen Kondensatorkihlwassers, und der Maglichkeit des Zurlickmischens
des Warmwassers in den Kaltwasserkanal.

Neuer offener Kanal mit Trapezprofil

Von der Uberlauf-Wasserpegel-Regelanlage bis zum vorhandenen Warmwasserkanal ist die Errichtung einer neuen
offenen Strecke des Warmwasserkanals mit einem Trapezprofil und einem neuem Hosenelement notwendig, welches
das Warmwasser der neuen Blécke in den vorhandenen Warmwasserkanal leitet. Im neuen offenen Kanal fliekt das
Wasser mit Hilfe der Gravitation in Richtung des vorhandenen Warmwasserkanals auf einer Strecke von etwa 500 m.
Die geplante Beckenbodenbreite des neuen offenen Kanals ist 16 m, die Breite des Kanals 80 m (breite der Krone
betragt 50 m), die Steile der Schrage ist 1:2, die durchschnittliche Wasserhéhe ca. 2,5-3 m.

Vorhandener, erweiterter Warmwasserkanal

Nach dem neuen Hosenelement gelangt das aufgewarmte Kihlwasser Uber die entsprechend erweiterte Strecke des
Warmwasserkanals zum Ruckleitungsbauwerk. Das aufgewarmte Kuhlwasser gelangt Uber den entsprechend
erweiterten Warmwasserkanal mit Hilfe der Gravitation zurtick in die Donau.

Der vorhandene Warmwasserkanal ist bei der Errichtung des Kernkraftwerks von Paks so erbaut worden, dass er auch
zur Ableitung der Warmwassermenge des Kraftwerks von Paks und der damals geplanten 2 x 1 000 MW Erweiterung
geeignet ist. Anhand dessen war die Bemessungskapazitat des Warmwasserkanals 220 m3/s. Die Eignungsprifung des
Warmwasserkanals zu den geplanten 2 x 1200 MW Blécken hat stattgefunden, und hierbei sind auch die zu
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erwartenden Wasserstande der Donau, und die begrenzende Wirkung der im Kernkraftwerk von Paks vorhandenen
Uberlauf-Wasserpegel-Regelanlage auf den hdchsten Wasserpegel des Warmwasserkanals berticksichtigt worden.

Damit 2030, wenn die vorhandenen 4 Stiick Blocke und die geplanten neuen 2 stiick Blocke gleichzeitig arbeiten
werden, der Warmwasserkanal das Warmwasser der 6 Blocke ableiten kann, ist die Erweiterung des
Warmwasserkanals notwendig. Da die Wassermenge der 2025 eintretenden Blocke den Wasserpegel des
Warmwasserkanals deutlich erhhen, und die Durchflinrung der Erweiterungsarbeiten deutlich erschweren wiirden, ist
es zweckmaRig die 2030 notwendig werdende Kanalerweiterung bis zur Inbetriebsetzung des ersten Blocks, also bis
2025 durchzufthren.

Vorhandenes energiebrechendes Bauwerk mit zweitem Einflihrungspunkt

Mit dem entsprechend ausgefiihrtem energiebrechendem Bauwerk ist die Einleitung der Warmwassermenge der
vorhandenen 4 Stiick Blécke und der geplanten neuen 2 Stiick Blécke in die Donau gewéhrleistet.

Die Bildung eines neuen Einflihrungspunktes hat mehrere Vorteile gegeniber der Erweiterung des vorhandenen
energiebrechenden Bauwerkes. Durch die Anwendung eines im Bereich der zwischen dem Kaltwasserkanal und der
Mindung des Warmwasserkanals liegendem zweiten Einflihrungspunkt errichteten Bauwerks, und des darin
untergebrachten Rekuperationskraftwerk kann die Vermischung des in die Donau geleiteten Wassers verbessert
werden, und neben der Minimalisierung der Betroffenheit der Natura 2000 Gebiete kann eine deutliche Menge an
Energie zurlickgewonnen werden.

Uj energiatsrd miitargy

rekuperacios vizeromuvel
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with water recuperation power plant
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\
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Abbildung 32: Lagezeichnung des vorhandenen energiebrechenden Bauwerks und des zweiten, neuen Einfihrungspunktes
7.6.5.1 Rekuperationswasserwerk

Durch die Aufstauung des vom Kernkraftwerk startendem Warmwasserkanals kann bei der Donau-Mindung des
Warmwasserkanals so ein Fall erreicht werden, der zum Betrieb von Wasserturbinen mit ~7-8 MW nominellen
eingebauten Leistung ausreichend ist. Unter Beriicksichtigung der Wasserflihrung der Donau und des Betriebs der
Blocke erreicht die jahrlich erzeugbare elektrische Energiemenge anndhernd 35 GWh.

Der aufgestaute Wasserstand auf der Oberlaufseite des Rekuperationswasserwerks entsteht durch den am Ende des
Warmwasserkanals eingebautem Damm, in dem auch die Wasserturbinen und ihre direkten Bedienungsanlagen
untergebracht sind. Hierzu gehdren die Absperrkonstruktionen zur Bestimmung der Richtung des Wassers, und die
Elemente ihres Betriebs, die fiir die Bedienung und die Instandhaltung notwendigen Hebevorrichtungen und die
Hilfsanalagen. Neben dem Wasserwerk sind elektrische und steuerungstechnische Einrichtungen, die Schaltschranke
und Transformatoren in einem eigensténdigen Geb&dude untergebracht. Hier laufen die Kabel zur Herstellung der
Verbindung mit dem Kraftwerk und die Fernleitungen zur Ausgabe der erzeugten elektrischen Energie zusammen. Die
Anlagen fiir Hilfsenergie, der Kompressor und die Olstation befinden sich auch hier.
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Das Rekuperationswasserwerk verfiigt tiber eine Uberflusskapazitat, welche bei Ausfall der Wasserturbinen, oder bei
Instandhaltungen die jeweilige vom Kernkraftwerk ankommende maximale Klhlwassermenge ohne Rickwirkungen
ableiten kann, und sie sicher in die Donau abfiihren kann.

Das Wasserwerk ist eine selbstandige, umzaunte Anlage, welche nicht die stdndige Anwesenheit vom
Bedienungspersonal beansprucht. Die Vermodgenssicherheit wird durch einer physischen Hiirde und einem Meldesystem
sichergestellt.

7.7 BEHELFSYSTEME, HILFSANLAGEN

7.71 SALZFREIES WASSER

Beziiglich der Erweiterung der geplanten Bldocke ist die Errichtung eines neuen Wasservorbereitungswerkes geplant, mit
einer Kapazitat von 3 x 100 %, was die Sicherstellung der notwendigen Redundanzen begriindet. Von den wichtigsten
Elementen des Systems werden 3 Einheiten parallel zueinander ausgebaut, mit entsprechenden Querverbindungen.

Der technologische Prozess der Ersatzwasservorbereitung besteht aus folgenden Teilprozessen: Klarung, multimediales
Filtern, Entsalzung mit Membranen und bei Bedarf nachtragliche Entsalzung mit lonenaustausch. Der
Entsalzungsprozess mit Membranen besteht aus drei weiteren Unterprozessen, diese sind das Ultrafiltern, die
Entsalzung unter dem Prinzip der umgekehrten Osmose, und die Entsalzung mit elektrischer De-lonisierung. Das
Wesentliche des Ersatzwasservorbereitungsprozesses ist die Entsalzung mit Membranen, deren wichtiges Merkmal ist,
dass hier im Vergleich mit der konventionellen Kalk-Enthartung und dem Entsalzungsverfahren mit lonenaustausch die
Menge der Chemikaliennutzung mindestens um eine Grofkenordnung geringer ist, wodurch auch die Menge der mit dem
entstehendem Abwasser abgegebener Chemikalien deutlich gesenkt werden kann. Die Ersatzwasservorbereitung
versieht die Kuhltirme des Sicherheitskiihlwassersystems mit dem notwendigen Ersatzkihlwasser. Die geeignete
Wasserqualitdt fir das Ersatzkihlwasser erlangt man aus dem zwischengelagertem Prozess der
Ersatzwasservorbereitung, also nach der Entsalzung mit Membranen. Daher hat die Vorphase der
Ersatzwasservorbereitung in Abhéngigkeit der Lagerung des Ersatzkiihiwassers und den Wasserqualitatsanforderungen
der Kihltirme eine héhere Kapazitdt, die feine Entsalzung wird nur bei der Wassermenge durchgefiihrt, die den
Bediirfnissen fiir salzfreiem Wasser des Primarkreislaufes und des Sekundarkreislaufes entspricht.

In  Abh&ngigkeit der zwei moglichen Betriebsarten des Sicherheitskihlwassersystems, hat auch die
Ersatzwasservorbereitung zwei mogliche Betriebsarten. Da die Kiihlturm-Betriebsart des Sicherheitskiihlwassersystems
nur eine kurze Zeit lang aufrecht erhalten wird (jahrlich nur ein paar Tage, voraussichtlich hdchstens einen Monat), wird
daher die Wasserbilanz der Ersatzwasservorbereitung auf die charakteristische Betriebsart angegeben, also wenn das
Sicherheitskiihlwassersystem mit Frischwasserkiihlung arbeitet und kein Ersatzkiihiwasser notwendig ist.

Anhand der oben Beschriebenen ist der Rohwasserbedarf der Ersatzwasservorbereitung bei einem Block im
Normalbetrieb voraussichtlich 36 m3/h, bei zwei Blocken im Normalbetrieb voraussichtlich 72 m3h. Der jahrliche
Rohwasserbedarf fir beide Blécke zusammen betragt voraussichtlich nicht mehr als 640 Tausend ma,

Bezeichnung MaReinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW
Rohwasser (Donau- m3/s 0,01 0,02
Wasser)

Rohwasser (Donau- m3/h 36 72
Wasser)
Abfallwasser m3/h 12 24
Erzeugtes salzfreies m3/h 24 48
Wasser

Tabelle 19: Normale Betriebswasserbilanz zur Vorbereitung von Ersatzwasser

Aufgabe des Speicher- und Verteilersystems flir salzfreies Wasser ist die Speicherung des salzfreien Wassers und seine
Weiterleitung zu den entsprechenden Verbrauchern vom salzfreiem Wasser im  Primarkreislauf, dem
Turbinenmaschinenhaus und den Hilfsanlagen. Die Ersatzwasservorbereitung und die Speicheranlagen des salzfreien
Wassers missen gemeinsam die gleichzeitig auftretenden maximalen Anforderungen nach salzfreiem Wasser erfiillen.
Der Bedarf der neuen Kernkraftwerkbldcke nach salzfreiem Wasser betragt bei einem Block im Normalbetrieb
voraussichtlich 24 m3/h, bei zwei Blécken im Normalbetrieb voraussichtlich 48 m3/h. Die in den Ubergangsbetriebsarten
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vorkommenden hoheren Anspriiche nach salzfreiem Wasser werden aus dem Speichertank fir salzfreies Wasser
bedient. Da die Dauer der Ubergangsbetriebsarten jahrlich nur ein paar Tage betrégt, ist daher der Bedarf fiir salzfreies
Wasser des Normalbetriebs maRgebend. Der jahrliche Bedarf fiir salzfreies Wasser fiir beide Blécke zusammen betragt
voraussichtlich nicht mehr als 420 Tausend m3.

Die Menge des Abfallwassers des gemeinsamen Ersatzwasservorbereitungswerkes der neuen Kernkraftwerkblocke
betragt bei einem Block, im Normalbetrieb voraussichtlich 12 m¥h, bei zwei Blocken voraussichtlich 24 m3/h. Die
jahrliche Menge des Abfallwassers des Ersatzwasservorbereitungswerkes flir beide geplante Bldcke zusammen betragt
voraussichtlich nicht mehr als 220 Tausend m?.

Wahrend der einzelnen technologischen Teilprozesse entstehendes Abfallwasser des Ersatzwasservorbereitungswerkes
wird gesammelt und in einem Ubergangstank fiir Abfallwasser gelagert. Das aus den unterschiedlichen Prozessen
entstehende Abfallwasser wir miteinander vermischt, und vor der Ableitung wird kontrolliert, ob es den
Ableitungsanforderungen entspricht. Bei Bedarf erfolgt eine Neutralisierung mit Chemikalien. Das Abfallwasser wird in
das technologische Abfallwassersystem des Kraftwerks abgeleitet. [32]

7.7.2 TECHNOLOGISCHES ABFALLWASSER
7.7.21 Handhabungssystem fiir radioaktives Abfallwasser des Priméarkreislaufes

Das Abfallwassersystem des Primarkreislaufes sammelt, behandelt und lagert das wahrend des Normalbetriebes
entstehende radioaktive Abfallwasser. Dieses System empféngt auch das radioaktive Abfallwasser der Systeme des
Turbinenmaschinenhauses (z.B.: Ausschlammung des Dampferzeugers auf der Speisewasser Seite).

Eine der grundlegenden Aufgaben der Behandlung von Radioaktivem Abfall ist das selektive Sammeln von
unterschiedlichen Abfallwasserarten, anhand der grundlegenden physischen und chemischen Eigenschaften des
Abfallwassers und anhand seiner Verschmutzung. Das selektive Sammeln des Abfallwassers durch die Trennung des
aktiven und inaktiven Abwassers verringert deutlich die Menge der endglltig unterzubringenden Abfélle der
unterschiedlichen Kategorien. Der grofite Teil des radioaktiven Wassers gelangt nach den notwendigen
Reinigungsprozessen in den Prozess des Primérkreislaufes mit Hilfe der entsprechenden Technologie zuriick. Das in
den technologischen Prozess nicht zurlickzuleitende radioaktive Abfallwasser lauft durch eine reinigungstechnologische
Reihe, als dessen Endergebnis die getrennten aktiven Schmutzpartikel verdickt werden, und in geeigneter Form gelagert
werden. Das nach der Behandlung und der Unschadlichmachung des radioaktiven Abfallwassers erhaltene gereinigte
und eine kontrolliete Menge Radionuklide besitzende Abfallwasser gelangt vom Abfallwassersystem des
Primérkreislaufes nach dem Kontrolltank Gber eine kontrollierte Auswurfleitung in den Warmwasserkanal.

In der folgenden Tabelle ist der zu erwartende maximale tagliche und der jahrliche durchschnittlich gereinigter
AbfallwasserAusstol} des radioaktiven Abfallwassersystems zu sehen.

Bezeichnung MaReinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW
Im Normalbetrieb m3/h 5 10
Jahrliche Abfallwassermenge Tausend m3/Jahr 44 88

Tabelle 20: Menge des fliissigen radioaktiven Abfalls im Primérkreis [32]
7.7.2.2 Handhabungssystem fiir Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses
Das Handhabungssystem fir Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses sammelt und bearbeitet das Abfallwasser

des Turbinenmaschinenhauses und der Hilfsanlagen. Dieses System behandelt ausschlieflich nicht-radioaktives
Abwasser.
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Das Handhabungssystem flr Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses kann in drei Haupt Untersysteme geteilt
werden:

o  Geschlossenes Sammelsystem des Kondensates,

e Sammelsystem des Sickerwassers,

e  System fir industrielles Abwasser.
Das Abfallwasser des geschlossenen Sammelsystems des Kondensates des Turbinenmaschinenhaues gelangt im
Normalbetrieb in das Speisewassersystem zurlick, und erscheint nicht als Abwasser. Das Abwasser des

Sammelsystems fiir Sickerwasser und des System fiir industrielles Abwasser erscheint nach entsprechender Reinigung,
Neutralisierung oder Entdlung als Abfallwasser. Folgende Tabelle zeigt die Menge des Abfallwassers.

Bezeichnung MaReinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW
Im Normalbetrieb m3/h 20 40
Jahrliche Abfallwassermenge Tausend m3/Jahr 175 350

Tabelle 21: Menge des fliissigen Abfalls im Turbinenmaschinenhaus

Die jahrliche Abfallwassermenge des Turbinenhauses und der Hilfsanalgen wird fiir beide geplante Blocke zusammen
voraussichtlich nicht 350 Tausend m? liberschreiten.

Das vom Abfallwassersystem gesammelte Abfallwasser wird nach entsprechender Kontrolle, und bei der Erflllung der
Emissionsgrenzwerte vom Abfallwassersystem des Turbinenmaschinenhauses in den Warmwasserkanal gefiihrt. [32]

7.7.3 ABFALLWASSER DER SICHERHEITSKUHLTURME

Bei der Kuhlturm-Betriebsart des Sicherheitskilhlwassersystems ist wegen der, bei der Warmeabgabe, bei der
Verdunstung im Kiihlturm entstehenden und durch die Luft in den Kihlturm gelangenden Verschmutzungen die standige
Ausschlammung des Kihlturmsystems notwendig, zur Vermeidung der Verdickung und der Aufrechterhaltung des
Niveaus der Schmutzpartikelkonzentration des Kihlwassers. Das aus der beim Betrieb des Sicherheitskiihlturmes
notwendigen  Ausschidmmung stammende Abfallwasser gelangt zusammen mit dem aufgewarmten
Kondensatorkiihiwasser (ber die vorhandenen Warmwasserkandle in die Donau. Seine Menge ist um mehrere
GroRenordnungen Kleiner, als die des Kondensatorkuhlwassers.

Das bei der Kihlturm-Betriebsart des Sicherheitskiihlwassersystems entstehende Abfallwasser stammt aus der
Ausschlammung des Kihlturms. Das abgeschlammte Wasser entsteht eigentlich aus der Verdickung des in der
Ersatzwasservorbereitungsanlage teilweise entsalzten, im Kuhlturm verdampfenden Wassers. Folgende Tabelle zeigt
die zu erwartende Abfallwassermenge des Kihlturms in stindlicher und jahrlicher Aufteilung, neben den Vorannahmen
des Betriebs.

Bezeichnung MaReinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW
Aus Verschlammung des Abfallwassers des Sicherheitskiihlturmes m3/h 36 72
Jahrliche maximale Abfallwassermenge (bei hdchstens 1 Monat Tausend m3/Jahr 26 52
Betriebszeit)

Tabelle 22: Maximale Abfallwassermenge der Kiihltiirme aus dem Abschldmmen
Die aus der Kuhlturm-Betriebsart des Sicherheitskiihlwassersystems stammende jéhrliche Abfallwassermenge wird fiir
beide geplante Blocke zusammen voraussichtlich nicht 52 Tausend mé iiberschreiten.

Das entstehende Abfallwasser wird nach entsprechender Kontrolle, und bei der Erflillung der Emissionsgrenzwerte vom
Abfallwassersystem des Kraftwerks in den Warmwasserkanal geftihrt.
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7.7.4 TRINKWASSER - KOMMUNALES ABWASSER

Quelle: Entscheidungsvorbereitende Analyse im Themenbereich der Trinkwasser Einspeisung, bzw. der Abwasser Ableitung beziiglich der am
Standort Paks zu errichtenden neuen Kernkraftwerkblocke, MVM ERBE geschlossene AG., 2013. [6-10]

Anhand der Untersuchungen ist zum Ausbau der Trinkwasserversorgung des neuen Kraftwerks aus technischem und
wirtschaftlichem Gesichtspunkt das Wasserwerk von Csdmpa und seine Behelfsysteme, zur Ableitung des kommunalen
Abwassers, das sich auf dem Gebiet des Kernkraftwerks von Paks befindende Klaranlagen-Bauwerk die optimale
L8sung.

Der maximale notwendige Trinkwasserbedarf entsteht im Zeitraum des bereits begonnenen Betriebs des ersten Blocks
und der damit gleichzeitig laufenden Errichtungsarbeiten des zweiten Blocks. Dieser Hochstbedarf betragt 646 m®/Tag,
die entstehende hdchste Abwassermenge betragt 95 % dessen, also 614 m3/Tag.

Csampai vizm(itelep - Wasserwerkes von Csampa

Abbildung 33: Ort des Wasserwerkes von Csampa [33]

7.7.5 NIEDERSCHLAGSWASSER

Das vom Hofplatz und den Decken runterflieRende Niederschlagswasser, und das von den sonstigen Bereichen
gesammelte, nicht verschmutzte Oberflachenwasser gelangt direkt in den Warmwasserkanal.

Am Betriebsgeldnde werden Niederschlagswassernetze fiir sauberes und mit Ol verschmutztes Wasser unterschieden.
Zum Sammeln des potentiell mit Ol verschmutzten Regenwassers werden geeignete Olabscheider am oberen Parkplatz
angelegt. Die Fundamente der Transformatoren werden mit Schachten, mit geeigneter Speicherkapazitdt fir das
Regenwasser, und fiir den Fall eines Ollecks mit (")Iabscheidef_n gebaut. Das von der Umgebung des Oltanks
gesammelte Niederschlagswasserwird wird auch Uber einen Olabscheider abgefiihrt. Das vom Ol gereinigte
Niederschlagswasser wird mit dem sauberen Niederschlagswasser zusammen abgeleitet.

7.7.6 LOSCHWASSER

Die neuen Kernkraftwerkbldcke besitzen ein gemeinsames LOschwassernetz, welches seinen Nachschub vom
Rohwassersystem der neuen Blocke bekommt. Aus dem Rohwassersystem gelangen hdchstens 380 m3h Rohwasser
tber Rohrleitungen in das Léschwasserbecken. Das Versorgungssystem fiir Loschwasser wird entsprechend der spéter
gefertigten Feuerschutzplane durchgefiihrt.
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7.71.7 CHEMIKALIENENTWICKLUNG UND IHRE LAGERUNG

Das geplante neue Kraftwerk hat eine eigene Station fir Chemikalienentwicklung und Lagerung. Im Gebé&ude fir die
Wasservorbereitung, empfangt, trennt, lagert und behandelt alle vom Kraftwerk verwendeten Chemikalien eine Station
fur Chemikalienentwicklung und Lagerung in einem separaten Raum. Von den Chemikalien muss - auf der Grundlage
der Chemikaliennutzung des Normalbetriebs des Kraftwerks - eine mindestens fir 30 Tage ausreichende Menge
gelagert werden. Damit die Chemikalien nicht in die Umwelt gelangen kénnen, werden geeignete Auffangwannen
angebracht werden. Im Gebaude fiir die Chemikalienlagerung wird es um die Chemikalientanks Sammelbecken fiir die
Chemikalien und Abflisse im Boden geben, von wo die eventuell ausflieRenden Chemikalien zur Neutralisierung in die
Anlage fir mit Chemikalien verschmutztes Wasser gelangen kdnnen. Bei den Chemikalientanks werden geeignete
Pumpen fir die Weiterleitung der Chemikalien angelegt. Zum Transport von nicht flissigen Chemikalien wird ein
pneumatisches System eingebaut. Die portionierte Menge der gelagerten Chemikalien wird mit Gabelstapler oder einer
Hebevorrichtung transportiert.

Bezeichnung Gelagerte Menge
Hydrazin und
Ammoniakspeicher
Ammoniak-Hydroxid 1'm3
Hydrazin 3t
Wasserstoffspeicher 13 md
Chemikalienlager
Salpetersaure 4m3
Schwefelsaure 7md
Betrieb fiir
Wasserbehandlung
Salzsaure 53 m?
Natrium-Hydroxid 40 m3
Bor Lagerung 2x3t

Tabelle 23: Chemickalienlagerung im Betriebszeitraum

7.7.8 DIESELGENERATOREN

Pro Block wird die Einspeisung von elektrische Energie bei Betriebsstorungen pro Einheit von 4 Stiick Dieselgeneratoren
mit einer Leistung von ~7,5 MW, gewahrleistet, die pro Einheit eingeflihrte Heizwérme betragt 18,75 MWi,. Jeder der
Dieselgeneratoren kann fiir einen eventuellen Notfall-Stopp die notwendige Energieeinspeisung sicherstellen. Fir einen
sicheren Stopp muss pro Block ein standiger 168 Stunden Betrieb der Dieselgeneratoren sichergestellt werden. Die so
notwendige Lagerkapazitat betragt insgesamt (neben 42 MJ/kg Brennwert; 0,83 kg/l spezifisches Gewicht und 40 %
Wirkungsgrad) ~325m3 zum Betrieb von 1 Dieselgenerator. Zur Sicherstellung der Redundanz der Sicheren
Brennstoffversorgung wird jedr Dieselgenerator Einheit jeweils einen eigenen Brennstofftank haben, welche jeweils
einzeln die fiir den 168 Stunden Betrieb notwendige Dieselmenge lagern kann. Dementsprechend wird in den Gebéuden
der Dieselgeneratoren fir die Lagerung von 8 x 325 m? (also insgesamt 2600 m?3) Diesel ausreichende Kapazitat
errichtet werden.

Die Dieselgeneratoren werden - unter normalen Betriebsbedingungen - nur im Testbetrieb arbeiten, pro Einheit
monatlich durchschnittlich 8 Stunden, jeweils separat, die Dauer des jahrlichen Testbetriebes betragt hochstens 8x8x12,
also 768 Stunden.
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7.7.9 HILFSKESSEL

Wahrend der Errichtung, und im Laufe des Betriebs werden zur Sicherstellung der fiir die Beschleunigung des Startens
des Blocks notwendigen Dampfbedarfes 2 Stiick elektrische Hilfskessel, mit einer Leistung von jeweils15 MW errichtet.
Die Kessel werden vom 10 kV Stromnetz eingespeist, und kénnen gemeinsam 46th 12bar/192°C Dampf
gewahrleisten. [34]

7.7.10 GEBAUDETECHNIK

Die Luftungssysteme des Kernkraftwerkes sichern das Verhindern oder das Mindern der Verbreitung der radioaktiven
Stoffe innerhalb der Anlage, und die fiir die Aufrechterhaltung des fiir das Personal und / oder fiir die Anlagen
notwendiger qualifizierter klimatischen Verhaltnisse.

7.7.11 DRUCKLUFTSYSTEM

Die Druckluftanforderungen des Primérkreislaufes und des Sekundarkreislaufes werden von Kompressorstationen und
Einrichtungen zu Trocknen der Luft bedient. Im allgemeinem bedienen pro Block jeweils zwei Stationen fiir Druckluft den
Primarkreislauf und den Sekundérkreislauf.

7.7.12 FERNWARMESYSTEM

Aufgabe des derzeit im Kernkraftwerk von Paks funktionierenden stédtischen Heizsystems ist:

e Das Versehen der Warmeaustauscher der Heizzentralen in der Wohnsiedlung mit HeiBwasser, dadurch
Sicherstellung der Heizung der Wohnsiedlung;

o Das Versehen der Stadt Paks mit Nutzungswarmwasser, bzw. Einspeisen des Heizsystems des Kraftwerks.

Der Hochstbedarf der Stadt liegt bei ca. 30 MWy, das derzeitige System ist zu groB bemessen, es verfiigt Uber
bestimmte Reserven. Das stadtische Heizsystem hat einen Netzwerkcharakter, mit einer voranlaufenden und
rickkehrenden Hauptleitung (nominelle voranlaufenden / riickkehrende Temperatur: 130 / 70 °C, bei andauernder Kalte:
150/70 °C).

Die drei Hauptelemente des stadtischen Heizsystems sind:

o Heizzentralen (Warmeaustauscher);
e Zirkulationssystem;
o Ersatzwassersystem.

Mit der Errichtung der neuen Blocke ist der Ausbau des stadtischen Heizsystems als ein, mit dem derzeit
funktionierendem System gleichwertigem System geplant, also von den Abzapfungen der neu zu errichtenden Turbinen
wirde der Dampf zu einem gemeinsamen Verteiler gelangen, und nach der Verteilung wiirden die Warmeaustauscher
anhand der Heizanforderungen errichtet, unter Berlcksichtigung von ca. 30 MW Leistung. Das komplette System, die
Wérmeaustauscher, die Zirkulation, die Verteiler werden in einem separatem Gebaudeteil (Gebaude) untergebracht. [35]

7.8 STEUERUNGSTECHNIK

Aufgabe des steuerungstechnischen Systems ist die sichere und zuverldssige Steuerung der Prozesse der
Energieerzeugungsprozesse des Kraftwerks, die Verringerung der Wahrscheinlichkeit von Beschédigungen,
Betriebsstérungen, bzw. Unfallen auf ein akzeptables Niveau. Das steuerungstechnische System beaufsichtigt die
technologischen und Energieerzeugnugsprozesse vollstandig, steuert diese automatisch, generiert Meldungen Uber
ordnungswidrige Erscheinungen, und behandelt diese mit redundanten Ldsungen.

Die standige Kontrolle der fiir den Betrieb des Kraftwerks notwendiger, aber fiir die natlrliche Umwelt und die
Bevolkerung eine Belastung, bzw. Risiken in sich bergender Prozesse und Einrichtungen gewahrleisten, von der
Steuerung der technischen Prozesse unabhéngige Monitoringinstrumente und Systeme.
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7.9 ELEKTRISCHE SYSTEME

Das elektrische Energiesystem der neuen Blocke auf der Kraftwerkseite bilden aus Sicht der Umweltbelastung pro Block
drei Stiick einphasige Haupttransformatoren, zwei Stlck dreiphasige Hausbetriebstransformatoren und ein Stiick
dreiphasiger Ersatz-Netz/Starttransformator. [36]

Haupttransformator

Wirksame Leistung: min. 1 200/3 MW (~1 500/3 MVA)

Menge: 3 Stiick einphasig

Ol-Menge: ~ 90 Tonnen / einphasiger Transformator; ~270 Tonnen / 3 Stiick einphasiger Transformator
Maximale Larmbelastung: ~75 dB / Transformator

Normaler Hausbetriebstransformator

Wirksame Leistung: ~70 MW (~90 MVA)

Menge: min. 2 Sttick

Ol-Menge: ~33 Tonnen / Transformator; ~66 Tonnen / 2 Stiick
Maximale Larmbelastung: ~70 dB / Transformator

Ersatz Netz/Starttransformator

Es ist zweckméal3ig mit mindestens einem Transformator pro Block zu rechnen, der die gleiche Leistung, wie der
normale Hausbetriebstransformator besitzt.

Wirksame Leistung: ~70 MW (~90 MVA)

Menge: 1 Stiick

Ol-Menge: ~33 Tonnen

Maximale Larmbelastung: ~70 dB

Die geschitzte Ol-Menge der aufgelisteten Haupt-, Hausbetriebs- und Ersatztransformatoren betragt insgesamt:
~370 Tonnen / Block

Unter den Transformatoren werden Auffangbecken zur Verhinderung einer eventuellen Olverschmutzung angebracht.
7.10 ARCHITEKTUR

7.10.1 EBENEN DER TIEFGRUNDUNGSARBEITEN DER GEPLANTEN BLOCKE

Am Untersuchungsgebiet entsteht das geologische Gestein bis zu einer Tiefe von 10 m von feinkérnigem, lockerem,
aufgebrockeltem Sediment mit geringer Kohé&sion. Das feinkdrnigere Sediment sind im allgemeinem eine
unterschiedliche Konsistenzbesitzende, kompressible Schichten mit geringer Plastizitat und geringer Tragfahigkeit. Das
sich darunter befindende sandige Gebilde im Uberschwemmungsgebiet ist mittelmaBig massiv, fiir
Tiefgrindungsarbeiten geeignet, seine Tragfahigkeit ist auch ausreichend, wegen seiner Kérnchenverteilung ist es aber
erosionsanfallig und in Folge dynamischer Wirkungen (z.B.: Erdbeben) neigt es zur Verflissigung unter dem Wasser.
Durch das Uber den schlammigen, lehmigen Linsen steckenbleibende Niederschlagswasser konnen sog. vertikale
Wasserlinsen entstehen. Der Pegel vom vertikalen Wasser ist bei einem durchschnittlichen Grundwasserpegel immer
héher als der des Grundwassers.

Der durchschnittliche + 0,00 Pegel des Kernkraftwerks von Paks ist bei 97 mBf aufgenommen worden.
Unter Berticksichtigung der Ausgangsgrunddaten sind die geschéatzten Tiefen der Tiefgriindungsarbeiten folgende:

¢ Reaktor Gebaudegruppe (nukleare Insel), Turbinengebéaude, Dieselgeneratoren und sonstige, Teil des
Sicherheitssystems bildender Gebadude. Ihre geschatzte Tiefe der Tiefgriindungsarbeiten liegt
voraussichtlich - sich aus dem Platzbedarf der Technologie, und den bedeutenden dynamischen
Belastungen der Turbo-Maschinengruppe ergebend - bei~14-20 m. Hier wird eine sich auf Stahlbeton
Pfosten angelehnte Plattenfundamentlegung angenommen.
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+» Sonstige Gebaude, die nicht Teil des Sicherheitssystems bilden. Im Fall der sonstigen, eine bedeutende
dynamische Beanspruchung verursachende technologische Einrichtungen nicht beinhaltenden Gebaude
wird eine vertiefte Flachenfundamentlegung, oder auf einen partiellen Bodenaustausch bauende
Plattenfundamentlegung angenommen. Die geschatzten Tiefen der Tiefgrindungsarbeiten liegen zwischen
2-6 m.

7.10.2 ERZEUGUNGSLAGEPLAN DES KERNKRAFTWERKS VON PAKS |

Auf der zur Umweltvertraglichkeitsprifung erstellten Errichtungslagezeichnung erfolgte die Anordnung der Gebaude und
Bauten unter Berlcksichtigung der Technologien mit dem groRtmadglichen Platzbedarf. In den spateren Arbeitsphasen
sind in der Anordnung und den MaRen aus funktionellen, geb&dudetechnischen, Erdbebenschutz-,
Feuerschutziiberlegungen Griinden Veranderungen méglich.
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Abbildung 34: Lagezeichnung der Errichtung von Paks Il - Ubersichtskarte
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7.10.3 MERKMALE DER GEBAUDE, BAUTEN VON PAKS I
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Abbildung 35: Unterbringung der Gebéde, Bauten von Paks Il auf der Errichtungslagezeichnung
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Die Charakterisierung der Geb&ude und Bauten von Paks Il haben den fiir die Bestimmung der Grunddaten der
Umweltvertraglichkeitsprifung  notwendigen Detaillierungsgrad, und sie basieren groRtenteils auf den
Datendienstleistungen des Lieferanten. Wo keine Daten vorzufinden waren, dort sind wir aus der Konstruktion des
Kernkraftwerks ausgegangen. Alle sich am Bauort befindenden Gebdude und Bauten miissen aus Sicht des
Feuerschutzes und aus Sicht der Erdbebensicherheit bemessen werden.

7.10.4 ANSICHTSPLANE VON PAKS I
Der Anblick der Gebaudegruppen von Paks Il und der angeschlossenen 400 kV Leitungen ist aus der Vogelperspektive
und aus der Augenhdhe aus folgenden Blickrichtungen dargestellt worden:

e 1. Blickrichtung: Vom Standort aus SW-Richtung, anndhernd vom Gebiet zwischen dem Kernkraftwerk von
Paks und Paks Il gesehen

e 2. Blickrichtung: Vom Standort aus NW-Richtung, aus der Ecke des Investitionsgelandees

1. Blickrichtung

. I > \
Abbildung 36: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus der Vogelsicht - aus der Richtung SW
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Abbildung 37: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus Augenhéhe - aus der Richtung SW

2. Blickrichtung

S S L # 4
o~ - s X Ll
¢ ¢4 #
4 / . i

Abbildung 38: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus der Vogelsicht - aus der Richtung NW
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Abbildung 39: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus Augenhéhe - aus der Richtung NW
7.11 ABNAHMEKRITERIEN BEZUGLICH DER EINZELNEN BETRIEBSZUSTANDE

7.11.1 NORMALBETRIEB

. . i Die Bevolkerung treffende
Betne:gzusta Bezeichnun I;Iilﬂg;ﬁelt Zusatzstrahlung
g [ L Kriterium VVER-1200 Prognose
Normalbetri 20 pSv/
TA1 eb 1 Jahr <2uSv/ Jahr

Tabelle 24: Abnahmekriterien - Normalbetrieb [30]

7.11.2 ZUM AUSLEGUNGSSTORFALL GEHORENDE EREIGNISSE

Betriebszust Bezeichnun Die Bevolkerung treffende
and g Haufigkeit Zusatzstrahlung
f[1/Jahr]) Kriterium VVER-1200
Prognose
TA2 Zu erwartender Betriebsvorfalle £2102 100 uSv/ Jahr <60 pSv/ Jahr *
TA3 Planungsbetriebsstorungen mit geringer | o0 ¢, 104 | 4 msuEreignis | <1 usvi Ereignis
Haufigkeit
TA4 Planungsbetriebsstorungen mit sehr 10%>£210% | 5mov Ereignis | < 3,4 mSv/ Ereignis
geringer Haufigkeit

Anhand dem Nuklearen Sicherheitsregelwerk darf die Bevolkerungsdosis nicht den Dosisgrenzwert (90 uSv) (iberschreiten,
welcher geringer ist, als das in der Tabelle angegebene Kriterium (100 uSv), aber hoher, als der prognostizierte Wert (60 pSv).

Tabelle 25: Abnahmekriterien - Zur Auslegungsstérfall gehérende Ereignisse [30]
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7.11.3 GELTENDE

AUSLEGUNGSSTORFALL UBERSTEIGENDER EREIGNISSE

INTERNATIONALE UND UNGARISCHE VORSCHRIFTEN BEZUGLICH DIE DEN

Sicherheitsregelwerk)

Geltende Internationale und ungarische Vorschriften (laut Stand 20. Oktober 2014 dem Nuklearen

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND
REQUIREMENTS

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS

Anlage 3 der 118/2011 (VII. 11.)
Regierungsverordnung

Nukleares Sicherheitsregelwerk

Band 3: Planungsanforderungen von
Kernkraftwerken

Verordnung 16/2000 (VI. 8.) des
Gesundheitsministeriums
Uber die Durchfiihrung der einzelnen
Verordnungen des CXVI Gesetzes
aus dem Jahr 1996 Uber die
Atomenergie

251 Offsite release Targets for Severe
Accidents
2.5.2 Off-site release Targets for Complex
Sequences

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC

3240700 Im Falle eines neuen
Kernkraftwerkblocks muss zur Erfiillung des
Kriteriums der begrenzten Umweltauswirkungen
fir das den TAK1  Betriebszustand
verursachende Ereignis, und im Falle eines
neuen Kernkraftwerkblocks unter
Berticksichtigung der Vorschriften von Punkt
3.2.2.4100. fir die den TAK2 Betriebszustand
verursachende  Ereignisse  nachgewiesen
werden, dass

Eingriffsstufen  beziiglich einer Notfall-
Strahlenbelastung

Eingriffsstufe: der Wert der vermeidbaren
gleichwertigen Dosis, oder der effektiven
Dosis, bei dessen Erreichen die
Eingriffsmafnahmen erwogen  werden
mussen. Die vermeidbare Dosis, oder der
abgeleitete Wert bezieht sich
ausschlieBlich auf den Bestrahlungsweg,
oder Wege, auf den/die sich die
Malnahme bezieht.

no Emergency Protection Action beyond
800 m from the reactor during releases from
the containment

Emergency Protection Action: Actions involving
public evacuation, based on projected doses up to
7 days, which may be implemented during the
emergency phase of an accident, e. g. during the
period in which significant releases may occur.
This period is generally shorter than 7 days.

a) auBerhalb einer Entfernung von 800 m
auBerhalb des Kemreaktors sind keine
friihzeitigen NotfallmaRnahmen notwendig, also
die dringende Evakuierung der Bevdlkerung ist
nicht notwendig;

Verschluss: 10 mSv effektive Dosis, nicht
langer als 2 Tage

Flichten: 50 mSv effektive Dosis, nicht
langer als 1 Woche

Jod Profilaxe: 100 mGy gebundene
geschluckte Dosis in der Schilddriise

no Delayed Action at any time beyond about
3 km from the reactor

Delayed Action: Actions involving public temporary
relocation, based on projected doses up to 30
days caused by ground shine and aerosol
resuspension, which may be implemented after
the practical end of the releases phase of an
accident.

b) auBerhalb einer Entfernung von 3 km
auBerhalb des Kemreaktors sind  keine
UbergangsmaRnahmen notwendig, also die
voriibergehende Umsiedlung der Bevélkerung
ist nicht notwendig;

Voriibergehende Umsiedlung: 30
mSV/Monat effektive Dosis (Einstellung 10
mSV/Monat effektive Dosis)

no Long Term Action at any distance beyond
800 m from the reactor

Long Term Action: Actions involving public
permanent resettlement, based on projected
doses up to 50 years caused by ground shine and
aerosol resuspension. Doses due to ingestion are
not considered in this definition.

c¢) auferhalb einer Entfernung von 800 m
aullerhalb des Kernreaktors sind keine spaten
Schutzmalnahmen  notwendig, also die
endgiltige Umsiedlung der Bevélkerung ist
nicht notwendig;

Endgliltige Umsiedlung: >1
Sv/Lebensdauer effektive Dosis

limited economic impact: restrictions on the
consumption of foodstuff and corps shall be
limited in terms of timescale and ground area

d) auBerhalb des Gebietes des Kemnkraftwerks
sind nur begrenzte wirtschaftliche Folgen
maglich.

Appendix B 2. Release Targets for Design Basis
Category 3 and 4 Conditions

(1) no action beyond 800 m
(2) limited economic impact

3.24.0100. Fir die aus, die TA2-4
Betriebszustande verursachenden
Ausgangsereignissen startende Prozesse muss
nachgewiesen werden, dass die Dosis der
Bezugsgruppe der Bevdlkerung folgendes nicht
Ubersteigt:

a) Im Falle eines neuen Kernkraftblocks:

aa) Fir den aus den TA2 Betriebszustand
verursachenden Ausgangsereignissen
startenden  Prozess den  Wert  der
Dosisbegrenzung, (90uSv/Jahr)

ab) Fir den aus den TA3 Betriebszustand

Anlage 2 der 16/2000 (VI. 8.) Verordnung
des Gesundheitsministeriums

I. Dosisbegrenzung, Handlungsebenen der
sich auf Arbeitsnehmer beziehenden
Radon-Konzentrationen

4.2. Die Summe der aus Kkiinstlichen
Quellen stammenden auleren und inneren
Strahlenbelastung der Mitglieder der
Bevolkerung darf nicht - auRer bei
Strahlenbelastung, die aus medizinischen
diagnostischen und  Therapieeingriffen,
aus nicht berufsmaRigen Krankenpflege,
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Geltende Internationale und ungarische Vorschriften (laut Stand 20. Oktober 2014 dem Nuklearen

Sicherheitsregelwerk)

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND
REQUIREMENTS

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS

Anlage 3 der 118/2011 (VII. 11.)
Regierungsverordnung

Nukleares Sicherheitsregelwerk
Band 3: Planungsanforderungen von

Verordnung 16/2000 (VI. 8.) des
Gesundheitsministeriums

uber die Durchfiihrung der einzelnen
Verordnungen des CXVI Gesetzes

Kernkraftwerken aus dem Jahr 1996 Uber die
Atomenergie
verursachenden Ausgangsereignissen aus freiwilliger Teilnahme an arztlichen

startenden Prozess den 1 mSv/Ereignis Wert,
und fiir den aus den TA4 Betriebszustand
verursachenden Ausgangsereignissen
startenden Prozess den 5 mSv/Ereignis Wert.

Experimenten folgt - nicht die jahrlich 1
mSv effektive Dosisgrenze Uberschreiten.

Unter besonderen Umsténden, beziglich

einzelner Jahre, kann das OTH auch eine
hohere Dosisgrenze genehmigen,
angenommen, dass in Folge der das
begonnene Jahr folgender 5 Jahre die
durchschnittliche individuelle
Strahlenbelastung nicht die jahrliche
effektive Dosis von 1 mSv Ubersteigt.

Ohne  Beriicksichtigung ~ der  oben
aufgefiihrten Begrenzung der effektiven
Dosis, ist der jahrliche Gleichwert
beziiglich des Augapfels 15 mSv. Die
jahrliche Gleichwert-Dosisbegrenzung
bezliglich der Haut - durchschnittlich fiir
egal welche 1 cm2 Partie genommen - und
fur die Extremitaten betragt 50 mSv.

Tabelle 26: Geltende internationale und ungarische Vorschriften beziiglich den Auslegungsstorfall (ibersreitender Ereignisse

7.11.4 MARGEBENDE EREIGNISSE

Zu den geplanten VVER-1200 Blocken konnen zu jedem einzelnen Betriebszustand die Ereignisse bestimmt werden, die
innerhalb des gegebenen Betriebszustandes mit den groBten Umweltemissionen verbunden sind. Die anhand der
vorherigen Datendienstleistungen verblendenden Falle kdnnen endgliltig anhand des detaillierten technischen Plans
Uberpriift werden.

7.12 MERKMALE DER ERRICHTUNG VON PAKS Il

7.12.1 ERRICHTUNGSGEBIETE VON PAKS Il UND SEINER ANGESCHLOSSENEN ANLAGEN

Wahrend der Errichtung der neuen Kernkraftwerkblocke verursachen der Ausbau des technologischen Teils des
Kraftwerks und der flir seinen Betrieb notwendiger angeschlossener Anlagen die Betroffenheit folgender Bereiche:
Kernkraftwerk Paks Il

e Bedienungsbereich des Baus des Kraftwerks: Investitionsgelénde
o Baustelle der neuen Kernkraftwerkblocke: Betriebsgelénde

Angeschlossene Anlagen
Entnahme des frischen Wassers aus der Donau: Fldche des Kaltwasserkanals, des Wasserentnahmewerks

Ableitung des aufgewarmten Warmwassers: Fldche des Warmwasserkanals, die von dem Kalt- und
Warmwasserkanal ~ umschlossene "Insel", Flache des
Rekuperationskraftwerks
Blockleitungen und Fernleitung

Trasse der bis zum neuen Umspannwerk flinrenden 400 kV Blockleitungen und der 120 kV Fernleitung
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7.12.2 GEPLANTEN PHASEN DER ERRICHTUNG VON PAKS I

Der Errichtungsprozess der neuen Kernkraftwerkblocke besteht aus folgenden Hauptschritten, welche in Besitz der
notwendigen und gultigen Errichtungs- und Baugenehmigungen begonnen werden kénnen:

«» Tatigkeit vor Beginn des Baus

O O O O O O

o

Vorbereitung des Investitionsgelandees, Raumordnung

Abmontage der sich auf dem Errichtungsplatz befindenden Gebaude, Bauten, Bodenbelages
Auslésung / Abmontage der sich auf dem Errichtungsplatz befindenden Linienanlagen
Entfernen / Umpflanzen der sich auf dem Errichtungsplatz befindenden Pflanzen

Abtragen / separates Deponieren der oberen Erdschicht

Ausbau der Infrastruktur

Errichtung von Biros und sozialen Blocken fir die Bauarbeiter

«+ Bau-Montage Tatigkeiten

O O O O

o

O O O O OO OO0 0 O0

Ausheben der Baugrube

Errichtung einer Schlitzwand und/oder eines Schotts

Tiefgrindungsarbeiten

Trockenlegen der Baugrube bis (ber den Grundwasserpegel der Pfeiler- /
Tiefgrindungsarbeiten, bis zur Durchflinrung sonstiger trockener Montagearbeiten

Bau der Reaktor gebaudegruppe (nukleare Insel) und des angeschlossenen
Turbinengebaudes

Bau der technologische Einrichtungen nicht beinhaltenden Gebguden

Bau des Wasserentnahmewerks

Bau der angeschlossenen Anlagen

Erweiterung des Kalt- und Warmwasserkanals

Errichtung einer neuen Abzweigung des Warmwasserkanals

Bau des Rekuperationskraftwerks

Bau der Kuhlzellen

Bau der Blockleitungen, der Fernleitung

Technologische Montagen

Raumordnung des Geléndes des Kraftwerks

+» Des Betriebs vorangehende Prozesse

O O O O

O O O O

O

Inbetriebsetzungen

Betriebsproben

Einzeltests der Einrichtungen (Sicherheits-, nicht Sicherheitstests)

(komplexer)  Betriebstest der technologischen  Einrichtungen  (Sicherheits-, nicht
Sicherheitstests)

Einlegen der ersten Ladung / Tests

Betriebsproben der Blocke

Parallelschaltung

Testbetrieb

Garantielle Messungen

Die mit einem separaten Genehmigungsprozess verbundenen angeschlossenen Anlagen (neues elektrisches
Umspannwerk, Zwischenlager der abgebrannten Brennelemente) werden dem Errichtungszeitplan der Blocke angepasst

realisiert werden.
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7.12.3 GEPLANTER ZEITPLAN DER ERRICHTUNG VON PAKS I

Folgende Tabelle beinhaltet die zu erwartenden Zeitpunkte der Phasen der Errichtung, angenommen, dass der
Genehmigungsprozess reibungslos stattfindet, und, dass zwischen der Errichtung der zwei Blocke 5 Jahre vergehen:

Tatigkeit Paks Il.
Block 1 | Block 2

Einleiten des Umweltschutz Genehmigungsverfahrens 2014
Abbauarbeiten am Errichtungsplatz 2017-2022
Erstellen der Genehmigungs- und Ausflihrungspléne 2018-2019
Raumordnung 2018-2019
Beschaffen der fiir den Beginn der Errichtung notwendiger Genehmigungen 2018-2020
Beginn der Errichtung 2020 2025
Tiefgriindungsarbeiten 2020-2021 2025-2026
Konstruktionsbau, Montage 2022-2023 2027-2028
Tests, Inbetriebsetzung 2024 2029
Einsetzen der ersten Ladung 2024 2029
Erste Parallelschaltung 2024 2029
Beginn des Testbetriebs 2025 2030
Beginn des Handelshetriebes 2025 2030

Tabelle 27: Errichtungszeitplan des Blocke von Paks Il

7.12.4 HUMAN RESSOURCEN BEDARF IM ERRICHTUNGSZEITRAUM

Die notwendige Zeit fiir die Errichtung eines Blocks kann auf 5 Jahre geschéatzt werden. Der Beginn der Errichtung des
zweiten Blocks ist um 5 Jahre versetzt beriicksichtigt worden. Fir den Errichtungszeitraum sind fiir die Errichtung eines
Blocks (anhand der Vorfihrungen des Lieferanten der Technologie) maximal 5 250 Personen berechnet worden.

Beziiglich der zeitlichen Verteilung der Arbeitskrafte ist folgende Aufteilung der POYRY EROTERV als Grundlage

genommen worden.
|

Mitarbeiterbestand (Personen)

6000
= Physische Mitarbeiter

5000

u Intellektuelle Mitarbeiter

4000

3000

2000

1000

o 3 B 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Monate

42 45 48

Waéhrend der Berechnungen bertickscihtigtes Belastungsdiagramm der Arbeitskréfte

51 54 57 &0

Abbildung 40: Bei den Berechnungen beriicksichtigts Arbeitskraftbelastungsdiagramm am Standort [33], [37], [38]

7.13 MERKMALE DES BETRIEBS VON PAKS Il

7.13.1 GEPLANTER ZEITPLAN DES BETRIEBS VON PAKS I

Der Beginn des Handelsbetriebs des ersten Blocks von Paks Il startet 2025, und der des zweiten Blocks 2030.
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Die geplante Betriebsdauer der geplanten Kernkraftwerkblocke betragt 60 Jahre.

Es ist anzunehmen, dass die Blocke 1 und 2 von Paks Il unter ein Verlangerungsverfahren, bzw. Prozess der
Betriebsdauer fallen werden, doch die vorliegende Studie berlicksichtigt die Folgen dessen nicht.

7.13.2 HUMAN RESSOURCEN BEDARF DES BETRIEBS DER NEUEN KERNKRAFTWERKBLOCKE

Anhand der Analyse von ERBE kann man beziiglich des Betriebs von Block 1 mit 600 in Bestand genommenen
Arbeitnehmern rechnen, was aus 400 Personen in Stammzeit und 200 Personen in Schichtbetrieb besteht. Aus den 200
Personen im Schichtdienst ergeben sich, unter der Annahme von 5 Schichten, bei einer taglichen Arbeitsausflihrung von
3 Schichten uber die Mitarbeiter in Stammzeit hinausgehend zusétzliche 120 Personen/Tag, so kann man am Standort
mit der taglichen Anwesenheit von 520 Personen rechnen.

Ab der Inbetriebsetzung von Block 2 werden zum Betrieb der zwei Blocke 800 in Bestand genommene Mitarbeiter
notwendig sein, aus denen 300 Personen im Schichtdienst, 500 Personen in der taglichen 'Stammzeit' arbeiten werden.
Aus den 300 Personen im Schichtdienst ergeben sich, unter der Annahme von 5 Schichten, bei einer taglichen
Arbeitsausfilhrung von 3 Schichten (iber die Mitarbeiter in Stammzeit hinausgehend zusétzliche 180 Personen/Tag, so
kann man am Standort mit der taglichen Anwesenheit von 680 Personen rechnen.

In die Zahl des Betreiberpersonals sind diejenigen, welche die Instandhaltungsaufgaben durchfihren nicht mit
einberechnet worden, und zwar unter der Berlcksichtigung der derzeitigen Praxis, nach der der Grofteil dieser
Aufgaben vom Outsourcing betroffen ist.

Anhand der vom Lieferanten des Kernkraftwerks veréffentlichter Angaben liegt der zusétzliche Personalbedarf der sich
pro Block alle 10 Jahre zu erwartenden GroRreparatur bei ca. 1 000 Personen, was 200 Personen in der Stammgzeit und
800 Personen im Schichtdienst beinhaltet. Unter der Annahme von 5 Schichten, bei einer taglichen Arbeitsausfihrung
von 3 Schichten ergeben sich Uber die Mitarbeiter in Stammzeit hinausgehend zusatzliche 480 Personen/Tag, so kann
man wahrend der Instandhaltungsarbeiten am Standort Uber die Zahl des Betreiberpersonals hinausgehend mit der
taglichen Anwesenheit von 680 Personen rechnen. [37], [38]

7.13.3 BETRIEBSFUHRUNGSMERKMALE DER NEUEN KERNKRAFTWERKBLOCKE
7.13.3.1 Regulierbarkeit, Verfiigbarkeit, Instandhaltung

Die elektrische Leistung der neuen Kernkraftwerkblocke kann zwischen 50-100 % geregelt werden, sie sind in der Lage
auch in einer sich der Belastung anpassenden Betriebsweise zu arbeiten. Die Belastungs-Veranderunsgeschwindigkeit
der Blocke betragt sowohl im Bereich nach oben, als auch nach unten 5 % / Minute (60 MW / Minute). Die zu erwartende
jahrliche Verfligbarkeit der neuen Kernkraftwerkblocke liegt bei >90 %, worin sich auch die jahrlichen kleinen
Instandhaltungen und die Umladezeit der abgebrannten Brennelemente befindet. GroRe Instandhaltungen sind alle 10
Jahre zu erwarten, welche ca. 1 Monat beanspruchen werden. Die zu erwartende Dauer der jahrlichen Instandhaltungen
betragt 20 Kalendertage (Umladung des Brennstoffs und kleine Reparaturen), und die zu erwartende Zeit der groRRen
Stillstande liegt bei 30 Kalendertagen (grolRe Instandhaltungen des Sekundarkreislaufes und des Primarkreislaufes).

7.13.3.2 Jahrliche energetische Daten der neuen Kernkraftwerkblocke

Bezeichnung MaReinheit Wert/Block
Maximale Auslastung Stundenzahl h/ Jahr 8147
Eingebaute elektrische Leistung (brutto) MW 1200
Eigenverbrauch MW 87
Pro Block erzeugte elektrische Energie GWh/Jahr 9776
Pro Block abgegebene elektrische Energie GWh/ Jahr 9068

Tabelle 28: Energetische Jahresdaten
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7.13.4 JAHRLICHE MATERIAL- UND ENERGIEBILANZ DER NEUEN KERNKRAFTWERKBLOCKE

Die Jahrliche Material- und Energiebilanz wird unter Beriicksichtigung der jahrlichen Betriebszeit, welche der
technischen Betriebsbereitschaft entspricht (8 147 Stunden), und der vollstandigen Auslastung fiir 2 x 1200 MW, Blécke
bestimmt. In Abhangigkeit der ausgewahlten Haupteinrichtungen kdnnen sich die in der Tabelle aufgefihrten Werte
verandern.

Bezeichnung MaReinheit Wert
Jahrliche brutto Erzeugung von Stromenergie GWh/ Jahr 19 552
Elektrischer Eigenverbrauch GWh/ Jahr 1418
Jahrliche netto Erzeugung von elektrischer Energie GWh/ Jahr 18 136
Brennstoffbedarf t/18 Monat 64,6
Brennelementbedarf (Brennstoff + Kassetten) t/18 Monat 96
§trategische Brennstoffladung t 2256
Ol-Verbrauch
Olladung der Dampfturbinen m? ~240
Qlladung der Transformatoren t ~804
Olmenge der Haupttransformatoren t ~540
(:)Imenge der normalen Hausbetriebstransformatoren t ~132
Olmenge der Ersatz Hausbetrigbstransformatoren t ~66
Schmier- und hydraulisches Ol t/ Jahr 20
Dieselgeneratoren m°3/168 Stunden 2600
Generator Wasserstoffkiihlung 8m3
Schmierfett kg/ Jahr ~280
Wasserbedarf
Technologischer Wasserbedarf
Kondensator-Kihlwasser (beinhaltet auch das technologische Kiihlwasser) Millionen m% Jahr =3 900
Salzfreies Wasser Tausend m® 640
Kommunaler Wasserbedarf md/ Jahr 25276
Bei Hochstbedarf (erster Block ist in Betrieb, zweiter Block wird errichtet) m®/ Jahr 235790
Chemikaliennutzung
Salzséure (33 % HCI) m3/ Jahr 640
Natrium-Hydroxid (100 % NaOH) m3/ Jahr 480
Ammoniak-Hydroxid m3 15
Hydrazin t 32
Salpeterséure m3 51
Schwefelséure m3 80
Bor t 62
Sonstige Chemikalien der Wasservorbereitung (Chemikalien der Chlorentfernung, Ablagerungen ¥ Jah
vermeidende, Reinigungschemikalien) anr %
Technologisches Abfallwasser
Abfallwasser der Wasservorbereitung Tausend m3/ Jahr 200
Flussiges radioaktives Abfallwasser des Primarkreislaufes Tausend m3/ Jahr 88
Flussiges Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses und seiner Hilfsanlagen Tausend m3/ Jahr 350
Kommunales Abwasser md/ Jahr 24012
Bei maximaler Entstehung (erster Block ist in Betrieb, zweiter Block wird errichtet) m?/ Jahr 224110
Abfélle
Radioaktiver Abfall
Radioaktiver Abfall mit geringer Aktivitat m?/Jahr 140
Radioaktiver Abfall mit mittlerer Aktivitat md/ Jahr 22
Radioaktiver Abfall mit hoher Aktivitat md/ Jahr 1,0
Nicht reprozessierbare, groer radioaktiver Abfall (entsteht bei Instandhaltungen/Reparaturen) md/ Jahr 10
Konventioneller, nicht radioaktiver Abfall
Nicht gefahrlicher Abfall t/ Jahr 800
Gefahrlicher Abfall t/ Jahr 100
Tabelle 29: Material- und Energiebilanz des Betriebs von Paks Il
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7.14 EINSTELLEN DES BETRIEBS DER NEUEN KERNKRAFTWERKBLOCKE

7.14.1 BEIDER STILLEGUNG DER NEUEN KERNKRAFTWERKBLOCKE ZU VERFOLGENDE ABBAUSTRATEGIE

In der vorliegenden Umweltvertraglichkeitsstudie wird zur Stillegung von Paks Il eine unverzlgliche Abbauoption
beriicksichtigt, in Betracht der internationalen Tendenzen und folgender Gesichtspunkte:

— Die derzeitigen gesetzlichen Vorschriften stellen sicher, dass die Kosten des Abbaus am Ende der
Betriebszeit zur Verfligung stehen werden

— Die Sicherstellung der endgtltigen Unterbringung des bei dem Abbau entstehenden radioaktiven Mulls
kann in der zur Verfligung stehenden Zeit geldst werden

— Man muss nicht mit dem Verlust des zum Abbau notwendigen Wissens rechnen.

Der Abbauprozess einer nuklearen Anlage - also eines Kernkraftwerks - ist eine langwierige und komplexe Tatigkeit. Der
aktuell gliltige Kreis der tatsachlichen Abbauaufgaben, ihre Planung und detaillierte Ausarbeitung ist immer standort-
und anlagenspezifisch, und hangt bedeutend von der fiir die Anlage gewahlten Baustrategie ab. Die Bestimmung der
nach der Stilllegung der Blocke tatsachlich anzuwendenden Abbaustrategie erfolgt spater, anhand von detaillierten
Analysen mit einem viel breiterem Horizont. Die Optimierung der in der Zukunft auszuwahlenden Stilllegungsstrategie
muss anhand der Richtlinie 2011/70/Euratom des Rates innerhalb des Rahmens der Ausgestaltung des nationalen
Programms stattfinden.

Das detaillierte Genehmigungsverfahren der Aufgabe und des Abbaus muss - friihestens in 60 Jahren, spatestens um
2080 - bezuglich des aktuellen Zustandes, anhand der aktuellen gesetzlichen Umgebung durchgefiinrt werden. [39]

7.14.2 FINANZIERUNG, KOSTEN DER ABBAUARBEITEN

Laut Absatz (1) des § 62 des CXVI. Gesetzes (Atomgesetz) aus dem Jahr 1996 werden die Kosten des Abbaus einer
nuklearen Anlage von einem abgetrennten staatlichen Finanzfond, vom Zentralen Nuklearen Finanzfond (Kdzponti
Nuklearis Pénzugyi Alap (KNPA) finanziert.

Das den Zentrale Nukleare Finanzfond beaufsichtigende Organ ist das vom benannten Minister geleitete Ministerium.

Wahrend der Realisierung der neuen Blocke muss man sich auf eine solche Umstrukturierung des Zentralen Nuklearen
Finanzfonds vorbereiten, welche unter anderem die gesetzesméRige Finanzierung des Abbaus der neuen Blocke
ermdglicht.

Die Kosten des Abbaus konnen bei dem derzeitigen Wissensstand nur geschatzt werden. Anhand der Prognosen des
Lieferanten kann jene Prognose hervorgehoben werden, die besagt, dass die Stilllegung der Reaktoren des neuen Typs
voraussichtlich einfacher sein wird, und beim Abbau weniger Mill entsteht, als was bei Abbau der derzeit genutzten
energetischen Reaktoren zu erwarten ist.

8 NETZANSCHLUSS ZUM UNGARISCHEM ELEKTRISCHEN ENERGIESYSTEM

Im Folgenden werden diejenigen elektrischen Aufgaben, Anforderungen beziiglich der Netzentwicklung vorgestellt,
welche anhand der derzeit untersuchten Pléane unbedingt verbunden sind, und somit fiir die Errichtung des
Kernkraftwerks Paks Il notwendig sind. Die Gesamtfolgen dieser auf die Umwelt sind mi Vergleich zu den vollstdndigen
Umweltauswirkungen des zu errichtenden Kraftwerkes kaum nennenswert. In Abhangigkeit der spateren
Untersuchungen kann sich der Platz der Station, ihre Ausgestaltung, die Trasse der Fernleitungen und ihrer Maste
verandern. [36]
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8.1 ANPASSUNGSMOGLICHKEITEN DER NEUEN BLOCKE ZUM UNGARISCHEM ELEKTRISCHEN
ENERGIESYSTEM

Die derzeit arbeitenden Blocke des Kernkraftwerks von Paks schlieBen sich Uber die 400 kV Schalteinrichtung des sich
im Eigentum der MAVIR geschlossene AG, dem Eigentlimer der Genehmigung fiir das Ubertragungsnetz befindenden
400/ 120 kV Umspannwerks an das ungarische elektrische Energienetz an.

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung der Errichtung des Kernkraftwerks Paks II, hat im Rahmen des Lévai Projektes
die vorlaufige Untersuchung der notwendigen Netzentwicklungen die POYRY EROTERV geschlossene AG in ihrer
entscheidungsvorbereitenden Durchfihrbarkeitsstudie untersucht, so die Standorte der Stationen und die notwendigen
Fernnetzanderungen in mehreren Varianten. Es sind vorlaufige Netzberechnungen durchgefilhrt worden, um zu
untersuchen unter welchen Bedingungen bei den 1200 MW netto LeistungsgroRen der Blécke die erzeugte Leistung
unter Normalbetrieb und unter Betriebsstérungsfallen ausgeliefert werden kann.

Laut der Ergebnisse kann die Integration der neuen Kernkraftwerkblocke nur durch die Errichtung neuer
Netzverbindungen geldst werden.

e Zum Stromnetzanschluss der neuen Blocke ist die Errichtung eines neuen 400/120 kV Umspannwerks
notwendig (Paks Il Umspannwerk).

e Wegen dem Ergebnis der sich auf den doppelten Mangel beziehenden Untersuchungen und der
Reserveversorgung des neuen Kernkraftwerks ist der Einbau eines dritten 400 / 120 kV Transformators in die
Region begriindet.

o Der Bau der Paks-Albertirsa Fernleitung mit einem doppelten System ist eine unerlassliche Voraussetzung der
Erweiterung.

Die Gewahrleistung der entsprechenden Stabilitat des elektrischen Energiesystems fordert, dass im Fall eines nicht
geplanten Ausfalls der in das System gebauten grofiten Einheitsleistung-Einspeisung, diese Leistungsanforderung
innerhalb von kurzer Zeit fir das System ersetzt werden kann. Zur Sicherstellung dessen ist in Ungarn die MAVIR
geschlossene AG, als der Systemsteuerer verantwortlich. Die Einheitsleistung der neuen Blocke kann etwa bei 1 200
MW angenommen werden, was im gesamten ungarischen elektrischen Energiesystem der groRte Wert sein wird. Bis zur
Inbetriebsetzung des ersten Blocks des Kernkraftwerks von Paks Il muss ein tertidrer Vorrat sichergestellt werden,
welche der Leistung des neuen Blocks gleichwertige Kapazitat besitzt. Diese Anforderung muss anhand internationaler
Abkommen durch den Erwerb dber einer Import-elektrischen Energiestrecke und/oder durch Erschaffung von
Kapazitaten mit Hilfe von einheimischen Gas-Turbinen Kraftwerken zur Bildung von tertidren Reserven erflillt werden.

Anhand der Untersuchungen ist festgestellt worden, dass mit den oben aufgefiihrten Entwicklungen und Erweiterungen
die durch die neuen Blocke erzeugte Leistung mit Sicherheit an das Ungarische elektrische Energiesystem
angeschlossen und dort betrieben werden kann.

8.2 ERRICHTUNGSORT DES NEUEN 400 / 120 KV UMSPANNWERKES VON PAKS Il

Unter der Berlcksichtigung der Errichtungskriterien der MAVIR Typ-Umspannwerke, der speziellen Ziele und
Anforderungen gegeniiber der MAVIR Ubertragungsnetztstationen, und der individuellen Gesichtspunkte des
Netzanschlusses des Kernkraftwerks Paks II, sind mehrere mdgliche Standorte flir das Umspannwerk Paks Il bestimmt
worden. Aus Sicht der Realisierbarkeit und der sicheren elektrischen Energieversorgung hat sich als der optimalste
Standort der Standort neben den Trassen der in Richtung Nordost fiihrenden Fernleitung, im Gebiet zwischen aus Paks
in Richtung von Nagydorog, bzw. Kélesd liegende Standort - bei der 400 kV Leitungskreuzung auf der Strale nach
Kolesd - erwiesen, der vom geplanten Platz der neuen Blocke etwa 6 km entfernt liegt, in der Nahe von 2. km der 6233
StralRe, auf der nérdlichen Seite der Stralle, in direkter Nahe des vorhandenen Leitungsflurs.

Anhand der erhaltenen Datendienstleistungen ist dieser Standort als Ausgangsgrundlage betrachtet worden, man muss
aber festhalten, dass die Bestimmung des endgiiltigen Platzes des Umspannwerks Paks Il in die Befugnis der MAVIR
geschlossene AG, als den zukiinftigen Eigentimer des Umspannwerks Paks Il gehort, worliber es, nach unseren
Kenntnissen noch keine endgliltige Stellungnahme gibt.

Das Umspannwerk Paks Il wird entsprechend der einheimischen Praxis ein MAVIR 400 / 120 kV Umspannwerk sein.
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Das Umspannwerk Paks Il und die mit dem ungarischen elektrischen Energienetz verbundene Fernleitungen (auler die
Blockleitungen) kommen in dem Eigentum der MAVIR geschlossene AG, und bilden den Teil eines gemeinnitzigen
Netzes.

8.3 DIE 400 KV BLOCKLEITUNG UND DIE 120 KV FERNLEITUNG

In Ungarn ist jede Fernleitung mit 400 kV Spannungsebene des Ubertragungsnetzes eine Freileitung.

Die Einbauumgebung, und die technischen, wirtschaftlichen und Umweltschutzaspekte macht die Ausgestaltung der mit
dem Kraftwerk direkt verbundener Leitungen anhand der Folgenden mdglich:

o die 400 kV Blockleitungen werden Freileitungen sein,

o der Abschnitt der die Ersatzeinspeisung sicherstellenden 120 kV Leitung innerhalb des Standortes des
Kraftwerkes wird ein Erdkabel sein, dartber hinausgehend wird diese eine Freileitung sein.

8.3.1 400 KV BLOCKLEITUNGEN

Die in den Blocken des Kernkraftwerks Paks Il erzeugte elektrische Energie wird von 400 kV Blockleitungen
(Produktionsleitungen) in das zu errichtende Umspannwerk Paks Il geliefert werden. Die Trasse der Blockleitungen zeigt
die Abbildung 41: Trasse der Blockleitungen zwischen dem Kernkraftwerk von Paks Il und dem Umspannwerk Paks I,
den damit verbundenen Zeichenschlussel die Abbildung 42: Zeichenerklarung zur Blockleitung-Trassenzeichnung mit
der Zeichnennummer V-01195 ERBE.
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Abbildung 41: Trasse der Blockleitungen zwischen dem Kernkraftwerk von Paks Il und dem Umspannwerk Paks Il (2. Standort)

Zeichenerklérung:

Trasse der zu errichtenden 400 kV Blockleitung

Trasse der zu errichtenden 120 kV Leitung (Reserveversorgung)

Trasse des zu errichtenden 120 kV Kabels (Reserveversorgung)

Trasse der vorhandenen 400 kV Fernleitung

Trasse der vorhandenen 120 kV Fernleitung

Grezne der Errichtungsbegbietes des Kernkraftwerks Paks Il
—— Grezne des Investitionsgeldndees des Kernkraftwerks Paks Il
— —— — Grenze des Umsapnnwerks Paks Il

Abbildung 42: Zeichenerklarung zur Blockleitung-Trassenzeichnung mit der Zeichnennummer V-01195 ERBE
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Die in den zwei neuen Blocken des Kernkraftwerks Paks Il erzeugte elektrische Energie wird (iber, auf getrennte
Mastreihen errichtete Fernleitungen in das Umspannwerk Paks Il geliefert. Die Anwendung der separaten Mastreihe
erhoht die Betriebsflihrungssicherheit, und deren Ausbau wird in der Fernleitungsrelation von der kurzen Trassenstrecke
unterstitzt.

Die Lange der Trassen der 400 kV Blockleitungen zwischen dem Kraftwerk Paks Il und dem Umspannwerk Paks |l
betragt: ~6,4 km und ~6,2 km. Typ der Maste ist FENYO (Tanne), ihre Zahl insgesamt 40 Stiick. Die Breite des
Sicherheitsbereiches betragt von der Achse der Trasse in beide Richtungen aus gesehen 34,4-34,4 m, zusammen
68,8 m, pro Blockleitung, bei zwei parallel verlaufenden Blockleitungen ist die Gesamtbreite des Sicherheitsbereiches
128,8 m.

Von den spateren Untersuchungen und Entscheidungen hangt auch die technische Ausgestaltung der Blockleitungen
zur Erhéhung der Sicherheit der neuen Kernkraftwerkbldcke ab, der Masttyp kann sich noch veréndern.

Erscheinung im Landschaftsbild

Die genannte Fernleitung wird auf annéhernd flachem Terrain verlaufen. Die Trasse auflerhalb des Standortes des
Kraftwerks verlduft in erster Linie (ber landwirtschaftlich bearbeitete Gebiete und Walder.

Mit dem fiir die mit dem Kraftwerk verbundenen Leitungen geplanten Masttypen ist in Ungarn schon ein Netzwerk
ausgebaut worden, Uber dessen fertigen Zustand folgende Fotoaufnahmen gemacht worden sind:

e

i

OO

XX

Abbildung 43: Martonvasar-Gyér 400 kV Freileitung mit FENYO (Tanne) Typ Mé&ften
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Abbildung 44: Pécs-Landesgrenze 400 kV Freileitung mit FENYO (Tanne) Typ Masten, Leitungsflur

Man mdchte die, die Einfligung in das Landschaftsbild erleichternde, bzw. die Storung der Umwelt verringernde, bei
friheren Bauarbeiten von Freileitungen bereits bewéhrte Methoden nach Méglichkeit und Bedarf auch bei den zu
errichtenden Leitungen anwenden (z.B.: parallele Trassen, griine Farbe der Maste; Errichtung von Vogelnestplatzen auf
den Masten, Unterbringung von Mitteln zur besseren Sichtbarkeit der Leitungen fir die Végel).

Folgen des Betriebs der Fernleitungen

Elektrische und magnetische Feldstarke

In der Nahe von Hochspannungsfernleitungen entsteht ein elektro-magnetisches Feld. Die aus Sicht der physiologischen
Folgen zu beachtende Grenzwerte der elektrischen Feldstarke und der Magnetinduktion bestimmt der im Rahmen der
Welt Gesundheitsorganisation (WHO) der UNO tatige Internationale Strahlenschutz Verein (IRPA). Die einheimischen
Vorschriften (MSZ 151-1-2000/15.6.3.) stehen im Einklang mit den weltweit akzeptierten Empfehlungen der
internationalen Organisation.

. Elektrische Feldstarke Magnetinduktion
Aufenthaltsdauer unter der Fernleitung E (kV/m) B (uT)
Einige Stunden pro Tag 10 1000
unbegrenzt 5 100

Tabelle 30: Erlaubte Werte der Elektrizitétsfeldstédrke und der Magnetinduktion

Die charakteristischen Werte der elekirischen Feldstarke und der Magnetinduktion in der Umgebung der
Hochspannungsfernleitungen sind folgende:

In der Hohe von 1,8 m, unter dem einheimischen 120-750 kV Netz
gemessene Werte
Elektrische Feldstarke Magnetinduktion
[KV/m] [uT]

Unter der Freileitung 2-17* 10-37

Am Rand der 0,2-1,1 1-9
Sicherheitszone

* Anmerkung:

Ein hoherer Wert als 10 kV/m ist nur unter der Leitung der 750 kV Fernleitung vorgekommen.

Tabelle 31: Gemessene Werte der Elektrizitétsfeldstérke und der Magnetinduktion

Wahrend der Ausfilhrungsplanung der Femleitung kann mit der Wahl der Entfernung vom Boden der Leitung
gewahrleistet werden, dass die bei den unglnstigsten Bedingungen gemessenen Werte der elektrischen und
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magnetischen Feldstéarke unter den in der WHO Empfehlung bestimmten Werten bleiben. Wir betonen, dass die Trasse
der betroffenen Freileitungen keine Wohngebiete betrifft.

Anhand der bisherigen Forschungsergebnisse hat die elektrische und magnetische Feldstarke in der Umgebung von
Freileitungen keine nachweisbaren gesundheitsschadlichen Auswirkungen.

Kronenstrahlung (ionisierende Wirkungen, Radiofrequenz-Wirkungen, Strahlungsverlust)

Eines des fir die Umwelt am meisten sichtbaren, bemerkbaren Freileitungsereignisse ist die Kronenentladung
(Kronenstrahlung). Dies kann man vor allem bei feuchtem, nebligem Wetter bemerken, wenn die auf der Oberflache des
stromleitenden Drahtes entstehende inhomogene Feldstarke den Grenzwert von 30 kV/cm ibersteigt. In dem Fall wird
die Luft um den Leiter herum ionisiert und die Entladung, die Strahlung findet statt, was in der Dunkelheit von einer
Lichterscheinung und knisternden Gerauschen begleitet wird.

Die Kronenstrahlung kann folgende direkte Umweltauswirkungen haben:
e Man kann ein knisterndes, knatterndes Gerdusch wegen der ionisierenden Wirkung der grofRen lokalen
Feldstarke horen,

e Es entstehen elektromagnetische Hochfrequenz-Wellen, welche in der Nahe der Leitung Stérungen im Empfang
von Radios und Fernsehgerate verursachen kénnen,

o InFolge der Kronenstrahlung entsteht ein Verlust in der Fernleitung.

lonisierende Wirkungen

Auf der Freileitung entsteht hauptsachlich tber 400 kV in Folge der Kronenentladung in erster Linie Ozon (Os) und
Nitrogenoxyd (NOy), welche sich unter der Messbarkeitsgrenze befinden, und im Vergleich mit allen sonstigen Quellen
unwesentlich sind.

8.3.2 120 KV FERNLEITUNG

Aufgabe der zu errichtenden 120 kV Fernleitung ist das Versorgen des Kernkraftwerks Paks Il mit Reserveenergie aus
dem zu errichtenden Umspannwerk Paks I.

Die Freileitungstrecke der 120 kV Trasse zwischen dem Kraftwerk Paks |I ungj dem Umspannwerk Paks Il ist ~4,9 km,
ihre Kabelstrecke ~1,4 km und ~2,0 km lang. Typ der Maste ist SZIGETVAR, ihre Anzahl 19 Stlck. Die Breite des
Sicherheitsbereiches ist von der Achse der Trasse in beide Richtungen gerechnet 15,6-15,6 m, zusammen 31,2 m.

In Abhangigkeit der spateren Untersuchungen und Entscheidungen kann es notwendig werden, dass zur Erh6hung der
Sicherheit der neuen Kemkraftwerkbldcke die Reserveversorgung sicherstellende 120 kV Leitung pro Block auf einer
separaten Mastreihe geflinrt werden muss. Dadurch kénnen sich auch der Masttyp der Fernleitungen und ihre Anzahl
verandern.

8.3.3 GEMEINSAME SICHERHEITSZONE

Bei einer parallelen Flhrung der zwei 400 kV Blockleitungen und der Reserveversorgung sicherstellenden 120 kV
Fernleitung betragt die zu beriicksichtigende Gesamtbreite der Sicherheitszone 170 m.

8.3.4 BAUDER FERNLEITUNG

Der Bau der Fernleitung besteht aus folgenden Hauptphasen:

Vorbereitung des Baus, Ausstecken der Trasse
Tiefgrlindungsarbeiten

Montage der Maste und der Isolierungsketten
Aufstellen der Maste

Einziehen und Justierung der Leitung
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Zum Bau der Fernleitung ist neben der Trasse durchgangig eine ca. 3-5 m breite Bauspur notwendig. Bei
Beanspruchung von landwirtschaftlich genutzten Flachen wird als Grundlage der Rekultivierungsarbeiten eine
Bodenkunde-Expertise erstellt, anhand der eine Genehmigung fir die vorlibergehende andersweitige Nutzung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen beim zustandigen Katasteramt beantragt wird.

Die Einfassungsgrofie der Maste tiber dem Boden hangt davon ab, ob Trager- oder Spannmaste eingebaut werden, und
von dem Durchmessen und der Anzahl der darauf zu montierenden Leiter.

Bei dem Flachenanspruch fur den Bau muss die fur die Zusammenmontage der Maste vor Ort, und die fir ihre
Aufstellung notwendige Flache mitgerechnet werden, welche in Abhangigkeit des Masttyps und dem Einbauort folgende
ist:

e Bei400 kV Masten: ca. 60x40 m

o Bei 120 kV Masten: ca. 40x40 m

Diese Flachen werden bei landwirtschaftlich benutzten Flachen vorriibergehend aus der Bewirtschaftung
rausgenommen.

Die mit Paks Il verbundenen drei Fernleitungen (Mastreihen) konnen gleichzeitig gebaut werden, aber auch
hintereinander. Bei einem zeitlich versetztem Bau muss zuerst die zum Block 1 gehdrende 400 kV und die 120 kV
Fernleitung gebaut werden, und danach kann die zum Block 2 gehdrende 400 kV Leitung gebaut werden.

Zeitbedarf der Bauarbeiten:

Raumordnung, Bodenarbeiten: 2 Arbeitstage/km
Tiefgrindungsarbeiten: 2 Wochen/km
Mastmontage, Aufstellen: 1 Woche/km
Leitungsmontage: 1-3 Wochen/km

Die aufgefiihrten Arbeitsprozesse verlaufen teilweise parallel zu einander, deshalb betrdgt die geschéatzte
Ausfiihrungszeit ca. 8-10 Monate. Bei einem zeitlich versetzten Bau kann der Zeitaufwand der Errichtung wesentlich
langer sein. In dieser Zeit erfolgt die Stérung der Umwelt nicht auf der gesamten Leitungslange gleichzeitig. Die
Arbeitsmaschinen verbringen auf dem Baugebiet nur die unbedingt notwendige Zeit, sie fahren von einem Mast zum
nachsten. Wahrend der Bauarbeiten wird es, entsprechend der Montagetechnologien maschinelle und manuelle
(menschliche) Arbeitsausfiihrungen geben.

Folgendes Foto zeigt die Mastbauarbeiten einer friheren Fernleitungsausfiihrung.

Abbildung 45: Martonvasar-Gyér 400 kV Freileitung, Mastaufbau
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9 POTENTIELLE WIRKUNGSFAKTOREN, AUSWIRKUNGSTRAGER DES
KERNKRAFTWERKS PAKS Il

9.1 POTENTIELLE WIRKUNGSFAKTOREN

Der erste Schritt der Durchfiinrung der Umweltvertraglichkeitspriifung ist die Bestimmung der, mit der Schaffung und
dem Betrieb der Voraussetzungen der nuklearen Energieerzeugung verbundener, sich aus dem bisher detaillierten
technologischen Parameter ergebenden Wirkungsfaktoren. Die mit den geplanten Kernkraftblocken verbundene
Wirkungsfaktoren sind in 3 Hauptthemenbereichen gruppiert worden: territoriale Betroffenheit, Chronologie, und die
charakteristischen Wirkungsfaktoren nach Gruppen aufgeteilt.

Die Errichtung und der Betrieb der neuen Kernkraftwerkblocke sind mit der Beanspruchung folgender Gebiete
verbunden:

Kernkraftwerk Paks Il
» Das Betriebsgelénde der neuen Kernkraftwerkbl6cke
» Baustellenvorrichtungsplatz

Angeschlossene Analgen des Kernkraftwerks von Paks Il

» Kaltwasserkanal

> Warmwasserkanal

> Gebiet der von dem Kaltwasser- und Warmwasserkanal umschlossenen "Insel"
» Gebiet des Rekuperationswasserwerks

Blockleitung und Fernleitung

» Trasse der bis zu neuem Umspannwerk fiihrenden 400 kV Blockleitung und 12 kV Fernleitung
Transportwege chronologisch

» Die vom Zu- und Abtransport betroffenen Strecken

Die Wirkungsfaktoren der neuen Kernkraftwerkblocke und ihrer angeschlossenen Anlagen werden chronologisch
gruppiert - Errichtung-Bau/Montage, Betrieb, Stilllegung - untersucht, anhand der zu beanspruchenden Bereiche:

Errichtung-Bau/Montage: Aulerhalb der Tatigkeit vor dem tatsachlichen Bau dauert die Bauperiode des
tatséchlichen Baus etwa 5 Jahre, was im Falle von 2 Blécken einander teilweisend folgende 2
Zyklen sind, insgesamt 10 Jahre.

Betrieb: Die geplante Betriebsdauer der geplanten Kernkraftwerkblocke betragt 60 Jahre, welche unter
Bertiicksichtigung der Zeitplanung der Errichtung, und des Betriebsdauer verldngerndem
Verfahrens der derzeit betriebenen 4 Blocke in mehrere Phasen aufgeteilt werden kann:

Gemeinsamer Betrieb der Blocke 1-4 des Kernkraftwerks von Paks und des 1. Block des Kernkraftwerks Paks Il
zwischen 2025-2030

Gemeinsamer Betrieb der Blocke 1-4 des Kernkraftwerks von Paks und der 1-2 Blocke des Kernkraftwerks Paks
Il zwischen 2030-2032

Nach der Stilllegung der Blocke 1-4 des Kernkraftwerks von Paks der selbstandige gemeinsame Betrieb der
Blocke 1 und 2 des Kernkraftwerks Paks Il zwischen 2037-2085

Nach dem Ablauf der Betriebsdauer und der Stilllegung des 1. Blocks von Paks Il der selbstandige Betrieb des
2. Block von Paks Il zwischen 2085-2090

Ablauf der Betriebsdauer des 2. Block von Paks Il 2090

Stilllegen: Am Ende der Betriebsdauer die Stillegung von zuerst des 1. Block von Paks II, und danach die
Stillegung des 2. Blocks (diese Tatigkeit ist anhand Punkt 31 der Anlage 1 der 314/2005
Regierungsverordnung selbst zwingend mit einer Umweltvertraglichkeitspriifung verbunden)
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Die einzelnen Phasen werden anhand der am meisten charakteristischen Gruppen der Wirkungsfaktoren eingeteilt
untersucht. Unter Beriicksichtigung des Charakters der Anlage sind von den Wirkungsfaktoren die Emissionen und
Abfalle in konventionelle, nicht-radioaktive und radioaktive Gruppen eingeteilt worden.

+ Beanspruchung der Umweltelemente

++» Emission von Schadstoffen
» Emission von konventionellem, nicht-radioaktivem Mill

> Radioaktiver Emission

s Abfélle
»  Entstehung, Handhabung von konventionellem, nicht-radioaktivem Muill

» Entstehung, Handhabung von radioaktivem Mdill
+«+ Abgebrannte Brennelementkassetten
» Entstehung, Handhabung von aus der Reaktorzone entnommenen Brennelementkassetten

9.2 AUSWIRKUNGSTRAGER

Der zweite Schritt der Durchfiihrung der Umweltvertraglichkeitsprifung ist die Einschatzung, Bestimmung der durch die,
mit der Errichtung und dem Betrieb von Paks Il verbundenen Wirkungsfaktoren ausgeléster Folgeprozessen, bzw. die
Einschatzung und Bestimmung der mit den Phasen der Errichtung, des Betriebs und des Stilllegens verbundener
Ereignisse. Anhand der geschatzten Folgeprozessen kann der Kreis der Umweltelemente und Systeme bestimmt
werden, in dem die durch die Wirkungsfaktoren ausgeldsten Folgeprozesse (Beanspruchung der Umwelt, Belastung
der Umwelt) direkte, und indirekte Folgen auslosen konnen.

Wahrend der Errichtung, des Betriebs und des Stilllegens der neuen Kernkraftwerkblocke missen folgende
Umweltelemente und Systeme, als Auswirkungstrager beriicksichtigt werden:

Oberfldchengewésser - Donau

Geologisches Gestein, unterirdische Gewésser (Standort, Donau-Tal)
Luft

Ortschaftsumgebung (Larm, Abfélle, radioaktive Emissionen)
Vegetation-Okosystem

Kiinstliche Umwelt, gebaute Elemente

Bevélkerung (radioaktive Emissionen)

9.3 POTENTIELLE WIRKUNGSMATRIX

Die Einschatzung der Auswirkungen potentieller Auswirkungstrager sind in der Wirkungsmatrix zusammengefasst
worden.
Die Wirkungsfaktoren und Auswirkungstrager sind fir die Errichtung, den Betrieb und der Stilllegung der geplanten

Tatigkeit, bzw. in allen drei Phasen fir die eventuell vorkommenden, vom Normalbetrieb abweichenden Falle
(Betriebsstorungen, Havarien, Ereignisse der Auslegungsstorfall) identifiziert worden.
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Auswirkungstrager
Umweltelemente/Systeme
Wirkungsfaktoren Oberflach _ . _ ]
" Geologisches Gestein, Ortschaftsum | Vegetation- | Kulturelles |Bevélkerun
engewass S . Luft 2 Gebaute Umwelt
or unterirdische Gewasser gebung Okosystem Erbe g
Donau Standort Donau-Tal
Errichtung
Abriss der Gebéude - I - T T T - LT LT
Flachenausdehnung I I - T I T - - I
Transport - - - T I, T T T T I, T
Errichtung der Anlage I I - T I, T T - T I, T
Errichtung der Technologie I I - T I, T T - T I, T
Verbundene Tatigkeiten I I - T I, T T - T I, T
Havarie T T - T T T T T T
Betrieb
Technologie T T T I, T T - T [T
Verbundene Tatigkeiten - - - T I, T T - T I, T
Transport - - - T I, T T T T I, T
Havarie T T - T T T T T T
Stilllegen
Abbau der Technologie - T - T I, T T - T T
Abriss der Gebaude - T - T I, T T - T T
Transport - T - T I, T T - T T
Verbundene Tatigkeiten T T - T I, T T - T T
Raumordnung - T - T | T - T I
Havarie T T - T T T T T T
Zeichenerklarung:

T - Belastung der Umwelt
| - Beanspruchung der Umwelt

Tabelle 32: Zusammenfassene Wirkungsmatrix, Identifizierung der Art der Wirkungsfaktoren und der Auswirkungstréger
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Auswirkungstrager
Umweltelemente/Systeme
Wirkungsfaktoren . Geologisches _ .
Oberflache | Gestein, L Ortschaftsumg | Vegetation- | Kulturelles | Bevolker | Gebaute
" - uft --
ngewasser | unterirdische ebung Okosystem | Erbe ung Umwelt
Gewasser
Donau | Standort| Donau-Tal
Errichtung
Abriss der Gebaude - I - H H H - H, I H, I
Flachenausdehnung : | | - H | H - - I
Transport : - - - H I,H H H H l,H
Errichtung der Anlage | | - H I,H H - H l,H
Errichtung der Technologie : | | - H I,H H - H l,H
Verbundene Tatigkeiten | | - H I,H H - H l,H
Havarie (H) H H - H H H H H H
Betrieb
Technologie H+R I H+R [, H+R H+R - H+R [, H+R
Verbundene Tatigkeiten - - H I,H H - H+R l,H
Transport - - H [, H+R H+R H H+R |, H+R
Ereignisse der Auslegungsstorfalle (R); H+R H+R H+R H+R H+R H H+R H+R
Havarie (H)
Stilllegen
Abbau der Technologie - H+R H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Abriss der Gebaude - H+R H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Transport - H+R H+R [, H+R H+R - H+R H+R
Verbundene Tétigkeiten H H+R H [, H+R H+R - H+R H+R
Raumordnung - H H+R | H+R - H+R -
Ereignisse der Auslegungsstorfalle (R); H H+R H+R H+R H+R H+R H+R H+R
Havarie (H)
Zeichenerklarung:

H - konventionelle Auswirkungen auf die Umwelt
R - radiologische Auswirkungen

Tabelle 33: Zusammenfassende Wirkungsmatrix, Identifizierung der herkémlichen und der radiologischen Auswirkungen
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10 GESELLSCHAFTLICHE-WIRTSCHAFTLICHE WIRKUNGEN DER ENTWICKLUNG IN PAKS

10.1 WIRTSCHAFTLICHE WIRKUNGEN, VORAUSSETZUNGEN

Die geplante Entwicklung wird bedeutende Auswirkungen auf die Wirtschaft des ganzen Landes, der Region und der
Stadt Paks haben.

Auf Landesebene kann man im Folge der Investition einen Anstieg der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit (BIP)
hervorheben, denn schon durch die Vorbereitung der geplanten Investition hat die Vorbereitung der, an der Realisierung
gerne teilnehmenden ungarischen Unternehmen fiir die Realisierung begonnen, was Auswirkungen auf die Bildung, der
Entwicklung und Innovation des Human- und Sachbestandes der Unternehmen hat/haben wird.

Im Sinne von Punkt 2, Artikel 4 des Il Gesetzes aus dem Jahr 2014 (iber die Verdffentlichung des Abkommens beziglich
der Kooperation im Bereich der friedlichen Nutzung nuklearer Energie zwischen der Regierung von Ungarn und der
Regierung der Russischen Konfdderation "Tun die Parteien alles in ihrer Macht stehende, dass wenn dies zur Erflillung
des im vorliegendem Abkommen festgehaltener Kooperation realisierbar ist, und die gesetzlich bestimmten Rahmen das
ermdglichen, damit die minimale Lokalisierungsstufe von 40 % erreicht wird.", also betrachtet die Regierung von Ungarn
die geplante Investition nicht nur aus energiepolitischer Sicht als wichtig, sondern behandelt diese auch aus
wirtschaftspolotischer Sicht hervorgehoben. Von dem geplantem Gesamtwert von 12,5 Milliarden EUR der Investition
werden also nach den Planen hoffentlich 5 Milliarden EUR mit der Teilnahme von ungarischen Unternehmen realisiert,
was 5 % des BIP von Ungarn entspricht, also auch auf nationalwirtschaftlicher Ebene ein sehr bedeutender Posten ist.

Aus energiepolitischer Sicht wird der, die Erzeugung der fir das Land notwendigen elektrische Energie sicherstellenden
"Mix" auch nach der Stilllegung der 4 Blécke des Kernkraftwerks von Paks ausgeglichen bleiben, im Vergleich zum
Ausbleiben der Entwicklung wird die Abhéngigkeit von importierten Energietragern (nuklearer Brennstoff kann von
mehreren Quellen besorgt werden, und sein Vorrat ist auch groRer), bzw. des direkten elektrische Energie-Imports
abnemen, und durch die Entwicklung in Paks kann der Preis der elektrischen Energie langfristig wettbewerbsfahig
bleiben, was den einheimischen Unternehmen, welche viel Energie verbrauchen, einen Wettbewerbsvorteil sichern wird,
wodurch sogar die Erhdhung ihres Produktionsvolumens maglich wird.

Aus industriepolitischer Sicht ist ein hervorgehoben wichtiger Aspekt, dass anhand der Ausfilihrungen die an der
Investition teilnehmenden Unternehmen durch die Entwicklung ihres Personal- und Sachbestandes auch nach der
Investition wettbewerbsfahiger sein werden, was aufler den direkten Folgen der Entwicklung in Paks, im spaterem eine
Multiplikatorwirkung auf die Leistung der Nationalwirtschaft, der Beschaftigung und die Erweiterung des Verbrauchs der
Bevolkerung und daraus folgend auch auf die staatlichen Steuer- und Beitragseinnahmen haben wird. Ein weiterer
Aspekt der Nationalwirtschaft ist, dass mit der Entwicklung in Paks sich das Eigentum des Staates mit einer
hochwertigen, modernen Anlage erweitert, und es nicht ist auch nicht zu vergessen, dass dies der Entwicklung, der
Aufrechterhaltung einer weltberihmten Branchenkultur auf Weltklasseniveau dient.

Bei der Entwicklung der neuen Kernkraftwerkbldcke ist es ein nationalwirtschaftliches Ziel, dass die ungarischen
Zulieferanten im mdglich groRten Anteil an der Arbeit beteiligt werden kdnnen. Die realistisch erreichbare Hochstgrenze
der Teinahme liegt bei etwa 30-40 %. Die derzeit durchgefihrten auslandischen (internationale)
Kernkraftwerkinvestitionen zeigen, dass die Subunternehmer (Zulieferanten) der nationalwirtschaft des Auftraggebers
nur dann intensiv in die Vorbereitungs-, Bau-, Montage-, Ausflhrungs-, Produktionsarbeiten und den zukiinftigen
Aufrechterhaltungsaufgaben einbezogen werden konnen, wenn sie darauf bewusst und zielgerichtet vorbereitet und
entwickelt worden sind, und sie in ein sich gegenseitig erganzendes und verstarkendes System organisiert worden sind.
Der Nutzen des Bauprojekts des Kernkraftwerks fir die Nationalwirtschaft erhdht eine gut organisierte, vorbereitete und
systematisch durchgefiihrte Vorbereitung der Subunternehmer sehr, wodurch bedeutende Zusatzkosten im Laufe der
Investition vermieden werden kdnnen.

Der Errichtungsprozess der neuen Blocke ist so eine Investition, welche zahlreichen ungarischen Unternehmen und
Unternehmern bedeutende, Jahre oder Jahrzehnte andauernde zusatzliche Bestellungen mit sich bringen kann, und
mehreren Tausend Arbeitsnehmern vor Ort, oder wahrend der Vorbereitungstatigkeiten in den Planer- und
Forschungsinstituten, oder den unterschiedlichen Montage- und Produktionswerken Arbeitsplatze sichern kann. Fir das
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Abdecken von 30-40 % der Investitionskosten mit einheimischen Zulieferer Unternehmen ist eine geplante Vorbereitung
und Kooperation anzunehmen, welche auch die organisierte Zusammenarbeit auf Unternehmens- und institutioneller
Ebene beinhaltet. In den vergangenen zwei Jahrzehnten sind die energetischen Produktionskapazitaten von Ungarn und
das Leistungsvolumen der einzelnen Unternehmen der Bauindustrie deutlich zuriickgegangen. Eine vollstandige
Reanimierung ist nicht realistisch, die Zielsetzung kann vielmehr die programmmaRige Vorbereitung und das Blindeln
der potentiell geeigneten, in erster Linie klein- und mittelstandischen Unternehmen sein.

Im Rahmen des Vorbereitungsprojektes ist die - die aktuelle Lage widerspiegelnde - Erhebung des in die geplante
Investition einzuziehenden Unternehmens- und Unternehmerkreises erfolgt. Die Arbeit fand aus zwei
Annadherungsrichtungen statt. Einerseits sind die als hervorgehoben zu betrachtenden Unternehmen landesweit
untersucht worden, anderseits sind die in der weiteren Umgebung des Kernkraftwerks von Paks tatigen, in erster Linie in
der Subunternehmerreine Arbeit bekommende Unternehmen gesammelt worden. Als Ergebnis der landesweiten
Untersuchung sind etwa 150 mdgliche beteiligte Unternehmen in die Datenbank aufgenommen worden, welche sich auf
die Zulieferer-, Dienstleistungsspezifikationen als Branche (nuklear, Maschinenbau, Steuerungstechnik, Elektrizitat,
Architektur, Chemieindustrie, sonstiges) und als Tatigkeit (Forschung+Entwicklung, Planung, Produktion, Transport,
Bau, Montage, Inbetriebsetzung, Expertenwissen, sonstiges) erstreckt hat. Die Mittel, Kapazitaten, Referenzen,
Qualitatssicherungsmerkmale der Unternehmen sind erfasst worden, und im Bereich der Produktion der Importanteil der
Komponenten.

Es ist eine natlrliche Bestrebung und Erwartung, dass die in der weiteren Umgebung des Kernkraftwerks von Paks
tatigen Firmen die Chance haben als Teilnehmer im Errichtungssystem aufzutreten, und dadurch das Potential der
regionalen Unternehmen zu verstarken, wodurch die Moglichkeit zur Einstellung der Humanressourcen der Region
entsteht. Die gut definierte, anhand mehrerer Aspekte eingegrenzte Region beinhaltet 90 Ortschaften, betrifft beide
Seiten der Donau, und erstreckt sich auf 3 Landeskomitate. Gegenstand der Untersuchungen haben jene Unternehmen
gebildet, welche im Bereich der Bauindustrie, der Produktion, der Montage und des Transports tatig sind, ihre
Mitarbeiterzahl mindestens 10 Personen erreicht, und sie gewillt und daran interessiert waren, dass sie in jeglicher
Vertragskonstruktion an der Investition teilnehmen. Im Laufe der Untersuchung sind die potentiell zusammenarbeitende
Unternehmen anhand ihrer Vorbereitung (Personal- und Sachbestand), ihrer Referenzen, der Kapitalstarke, der
Bilanzdaten, der erworbenen Qualifizierungen und des Fachbildungswillens kategorisiert worden. Die Unternehmen der
Region kénnen aber nicht nur auf direkte Art und Weise Kandidaten bei der GroRinvestition sein, sondern auch bei den
verbundenen Arbeiten (z.B.: Bau der Infrastruktur). Als Ergebnis der Untersuchung sind annéhernd 240 Unternehmen
der Region in die Datenbank aufgenommen worden.

10.2 GESELLSCHAFTLICHE ZUSAMMENHANGE, VORAUSSETZUNGSSYSTEM

Die MVM Paksi Atomerdmi{i geschlossene AG ist seit annéhernd vier Jahrzehnten in der, durch die Paks-Szekszard-
Kalocsa Zentren definierte Region anwesend. Sie hat als Ergebnis eines durchdachten, systematischen Prozesses
jenes regionale Kontaktsystem aufgebaut, welches von gegenseitigem Respekt, auf Verstdndnis und Vorteilen
basierender Kooperation gekennzeichnet ist. Diese starke, unterstltzende, symbiotische Verbindung hat dem
Entscheidungstrager die stabile gesellschaftliche Grundlage zum Treffen solcher Entscheidungen von groRer Bedeutung
gegeben, wie die Verlangerung der Betriebszeit und die Errichtung der neuen Blocke. Die parlamentarischen und
Regierungsentscheidungen bezuglich der Errichtung der neuen Kernkraftwerkblcke beanspruchen hervorgehoben die
Erhebung der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Beziehungen mit der um das Kraftwerk liegenden Region auf eine
hohere Ebene, ihre inhaltliche Erweiterung und ihre Kréaftigung. Eine der wichtigsten Rahmenbedingungen des
Erweiterungsprogramms ist die Verstarkung der regionalen Akzeptanz und des Kooperationswillens, die Erhéhung des
Vertrauens der kommunalen Selbstverwaltungen, Unternehmen und der Staatsbirger, womit man sich schon in der
Vorbereitungsphase dieser grolien Investition beschaftigen muss.

Die MVM Paksi Atomerdm(i geschlossene AG, als das grofte Unternehmen und der gréRte Arbeitgeber der Region flhlt
sich betont fir den Zustand der Umgebung, der Lebensqualitdt der Bewohner, der Entwicklung und der Zukunft der
Region verantwortlich. Das Kraftwerk und das damit verbundene Entwicklungsprojekt kdnnen dann erfolgreich werden,
wenn es selbst in einer virulenten wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Umgebung existiert, und die Effizienz sich
gegenseitig starkt. Der Errichtungsprozess der neuen Blocke beschaftigt die Bevdlkerung der Umgebung des
Kernkraftwerks von Paks sehr, sie blicken erwartungsvoll auf die demokratischen, ihnen die Mitsprachemaglichkeiten
bietende Prozesse. Das Mal® der Unterstitzung aus der Region ist derzeit beruhigend, die Beziehungen sind in
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Schwung, aber man kann auch sehr ernsthafte Erwartungen formulieren. Die kommunalen Selbstverwaltungen und die
Bevdlkerung der Ortschaften, die betroffenen Unternehmen erwarten Initiativen, eine langfristige Zusammenarbeit
glaubwiirdig machenden Schritte schon in der Vorbereitungsphase der GroRinvestition.

Die Fundierung des Eibeziehens, des Weckens der Interessen der Region ist unumganglich, was neben der Entwicklung
der Unternehmen in erster Linie mit den Human-Ressourcen-Dienstleistungen und dem Logistiksystem verbunden
werden kann. Mit diesen Themenbereichen hat sich das Projekt zur Vorbereitung der Erweiterung detailliert beschaftigt.
Vor allem musste das Register jener Berufe zusammengestellt werden, die fiir den Bau, der Zusammenmonatge, der
Inbetriebsetzung und des spateren Betriebs eines Kernkraftwerks notwendig sind, und die im Einklang mit dem
Nationalem Bildungsregister und den Bildungsrichtungen des ungarischen Hochschulsystems stehen, diese Material, ist
mit der Einbeziehung von Energetik-Experten mit groen Investmenterfahrungen, und Universitatslehrstiihlen
fertiggestellt worden. Die Vergleichsgrundlage jeder weiteren Untersuchung bildet der Arbeitskraftebedarf der Blocktype
der friiher prognostizierten Bewerber. Das AbschlieRen des Abkommens zwischen der russischen und der ungarischen
Regierung hat diese Situation vereinfacht, denn danach musste man sich nur an die vorldufigen Angaben von
Atomsztrojexport richten.

Zum Kennenlernen des zur Verfligung stehenden, bzw. in der Zukunft prognostizierbaren regionalen
Arbeitskraftebestandes aus der Fachrichtung ist eine grofe Untersuchung in 90 Ortschaften der Komitate Tolna,
Baranya und Bacs-Kiskun durchgefiihrt worden. In Mangel eines staatlichen, Verwaltungsregistersystems ist die
Datenbank als Ergebnis einer auf Musternahme basierenden groRen Arbeit vor Ort entstanden. All dies bietet eine gute
Grundlage zur Untersuchung und Vorbereitung der Einbeziehbarkeit des regionalen Arbeitskraftebestandes in die
Arbeiten der GroRinvestition. Der bereits kennegelernte, nach Branchen aufgeteilte Arbeitskraftebedarf kann sehr gut mit
den regionalen Humanressourcen Potential der einzelnen Fachrichtungen verglichen werden. Aus der Annahme
ausgehend, dass nur 20 % des in der untersuchten Region zur Verfligung stehenden Arbeitskréftebedarfes aus der
Fachrichtung in die Bau- und Montagearbeiten der neuen Blécke des Kernkraftwerks einbezogen werden kann, kann
festgestellt werden, dass aus der Region etwa 25-30 % des Arbeitskréftebedarfs sichergestellt werden kann. Natirlich
gibt es grofe Abweichungen beziglich der einzelnen Fachbereiche. Im Besitz der Ergebnisse der Analysen der
Zusammensetzung kann im Voraus festgehalten werden, dass der Mangel in erster Linie in den Branchen Zimmermann-
GerUstbauer, Stahlbeton Mechaniker, qualifizierter Schweiler, Schlosser, Elektro- und steuerungstechnische Monteure
dominant sein wird.

Die Mittelstufen Fachausbildungsinstitute in den gegebenen Fachrichtungen und die Unternehmen fir
Erwachsenenbildung sind in der Region untersucht worden, wie auch das Voraussetzungssystem der Schulungen, ihre
Infrastruktur, ihr Praxishintergrund, ihre Kapazitdten, Entwicklungsplane und Flexibilitdtt. Diese Schulen,
Ausbildungsinstitute kénnen die am Arbeitskraftemarkt derzeit nicht anwesenden und auch nicht prognostizierbaren
Arbeitnehmer durch das Starten von Ausbildungen in den beméngelten Fachrichtungen, durch die Erhdhung der
Teilnehmerzahlen der vorhandenen Ausbildungen, und durch die Verbesserung der Ausbildungsbedingungen zur
Befligung stellen. Die Untersuchung der einheimischen technischen Hochschulinstitutionen, Lehrstihle und Facher ist
auch durchgeflihrt worden, erganzt mit der Untersuchung einiger hervorgehobener Institute der Nachbarlander mit
ahnlichem Profil. Weiterhin ist auch eine Entscheidungsvorlage erstellt worden, welche den erneuten Start der
energetischen Hochschulausbildung in Paks analysiert, als ausgelagertes Fach eines Mutterinstitutes.

Auf Lehrstoffebene untergebrochen, mit energetischen Praxistibungen und fachlicher Praxiserfahrung vor Ort erganzt ist
jenes System zusammengestellt worden, welches die Menschen in das Hochschulsystem filhrt und sie darauf
vorbereitet. Es gibt eine unterzeichnete Vereinbarung mit den Mittelschulen der Region um das Kraftwerk von Paks
herum uber ihre Teilnahme, was ab der 11. Klasse eine spezielle erganzende Ausbildung in Physik bedeutet, mit der
Erwartung an dem Abitur der gehobenen Stufe teilzunehmen. Diejenigen, die aus der Region weiter lernen, werden mit
einer groferen Wahrscheinlichkeit zurlickkehren, wenn die Erweiterung des Kraftwerks fir sie Arbeitsplatz- und
Karrieremdglichkeiten bietet. Es ist auch ein spezielles Stipendium- und Mentor-System erarbeitet worden, sowohl fiir
die Mittelstufe, als auch fiir die Hochstufe, denn die jungen Fachleute kdnnen nur so in der elektrische Energie Industrie
gehalten werden, und so kann das auslandische Abziehen des Wissens verhindert werden.

Aus den Humanressourcen-Untersuchungen kann abgeleitet werden, was fiir ein Mitarbeiterbestand wahrend der
Investition auf Jahre aufgeteilt notwendig ist, zu dem koénnen auch unterschiedliche Dienstleistungsanspriiche
zugeordnet werden. Durch die forcierte Beschaftigung der Arbeitnehmerkréfte aus der Region (was eine
hervorgehobene Zielsetzung sein muss) kann der Unterkunft- und sonstiger Verpflegungsbedarf deutlich verringert
werden, dafiir nehmen aber die Verkehrsanforderungen zu. Durch die hervorgehobene Handhabung der Umgebung von
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Kalocsa nehmen auch die Alternativen der Uberfahrt auf der Donau an Bedeutung zu. Die umweltfreundlichen
Verkehrsldsungen miissen vor Augen gehalten werden, und die in der Zukunft fir andere Ziele nutzbaren riesigen
Parkplatze. Man muss die vorhandenen Unterkunftsméglichkeiten untersuchen, die Entwicklungs- und
Erhéhungsmaglichkeiten dieser, unter Bericksichtigung der Empfehlungen der Internationalen Atomenergieagentur.
Neben der Errichtung von Ubergangsunterkiinften, die aber den Erwartungen des 21. Jahrhunderts entsprechen, muss
man sich auch mit der endgiltigen Unterbringung des zukinftigen Betreiberpersonals und ihrer Familien beschaftigen.
Man muss die Aufnahmeattitiden der einzelnen Ortschaften untersuchen. Man muss sich mit der
Lebensmittelversorgung, der Verpflegung, der gesundheitlichen und sozialen Versorgung von mehreren Tausend
Menschen beschaftigen, wie auch mit den Fragen der 6ffentlichen Sicherheit und der Gewahrleistung von Freizeit
Programmmodglichkeiten. Man muss im Voraus die Erweiterbarkeit der Kinderkrippen, Kindergarten und Schulen planen,
weiterhin ist die Behandlung der Beschaftigungsprobleme der weiblichen Arbeitskréfte (Angehdrigen) durch das
rechtzeige Erschaffen von Beschéaftigungsmdglichkeiten unumganglich.

Auf regionaler Ebene hat die geplante Entwicklung in erster Linie in der Realisierungsphase eine Bedeutung: die
Infrastruktur entwickelt sich, durch die Unterbringung und Bedienung der am Bau arbeitenden Arbeitnehmer konnen die
damit verbundenen regionalen Unternehmen Zusatzeinnahmen erreichen, nach der Entwicklung bleibt nach der
Stilllegung der Blocke 1-4 auch langfristig eine zahlungsfahige Beschaftigten- und Unternehmerschicht erhalten, welche
die neuen Blocke betreiben und instandhalten werden, wodurch die durch das Stillegen der alten Blocke zu
erwartenden negativen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Folgen kompensiert werden kénnen.

Die Stadt Paks bekommt - auch neben ausdriicklichen Dezentralisierungsvorstellungen - eine hervorgehobene Rolle in
der Vorbereitungsphase der Investition, ihre standige Zusammenarbeit mit dem Projekt ist also begrindet. Das
Ermessen der notwendigen infrastrukturellen Entwicklungen, der Beginn der damit verbundenen Planungs- und
Vorbereitungsaufgaben, das Identifizieren der zur Realisierung notwendigen Quellen ist im Laufe. Zu untersuchen sind
die Entwicklungsmdglichkeiten des Industrieparks von Paks, die Méglichkeit der Erweiterung seines Gebietes. Es ist
sehr wichtig, dass die den Bau und die Montage des Kraftwerks vorbereitenden, und wahrend der Investition tatigen
Betriebe und sonstige Biiro-Niederlassungen hier untergebracht werden. Im Netzwerk der Partnerortschaften kdnnen
jene Gemeinden aus der Nahe des Kraftwerks einen Platz bekommen, welche konkrete Verpflichtungen fur den Erfolg,
die Unterstiitzung der GroRinvestition eingehen (z.B.: Unterkiinfte in Containerstadten aufnehmen, dazu die
Sicherstellung von Grundstlicken und Anaschliissen an den éffentlichen Versorger, Kommunikationsunterstiitzung,
Parzellarvermessung fir Wohnimmobilien, Sicherstellung von Freizeitprogrammen und Erholungsméglichkeiten). Die
Mitglieder des Netzes bekommen keine finanziellen Gegenleistungen, sondern Méglichkeiten. Fiir all das ist in jeder
Ortschaft eine detaillierte Arbeit vor Ort notwendig, damit das Endergebnis auf den realen lokalen Ressourcen beruht.

Die MVM Paksi Atomerémii geschlossene AG betreibt seit fast einem Jahrzehnt ein besonderes Unterstlitzungssystem
in Form einer Stiftung, deren Ziel die Entwicklung der Region, der Ortschaften, der Unternehmen ist, und die
Unterstiitzung der Schaffung neuer Arbeitsplatze. Mit Hilfe der Stiftung sind in der unterstltzten Region mit direkten,
oder indirekten Subventionen (Sicherstellung des Eigenanteils bei Ausschreibungen) Entwicklungen im Wert von mehr
als 3 Milliarden Forint realisiert worden, was auch die Schaffung mehrere Hundert Arbeitsplatze mit sich gebracht hat.

Damit ein erfolgreicher Dialog zwischen dem Kernkraftwerk und der Bevdlkerung der Umgebung entstehen kann, ist die
Grindung einer Organisation unumganglich geworden, welche eine eingetragene juristische Person ist mit
selbststandigem Programm, einer eigenen Satzung, einem eigenem Budget, welche realen BedUrfnisse und Interessen
der Bevolkerung der Region effizient vertreten kann. Dementsprechend ist 1992 aus den Abgeordneten von 13
kommunalen Selbstverwaltungen die Partnerschaftsgesellschaft fiir gesellschaftlich Kontrolle, Information und
Ortschaftsentwicklung (Tarsadalmi Ellen6rz6, Informéciés és Telepilésfejlesztési Térsulas, TEIT) entstanden. Die
Partnerschaftsgesellschaft fiihrt einerseits Kontrolltatigkeiten durch, anderseits arbeitet sie eng mit dem Kraftwerk bei
der Verbreitung von Informationen zusammen. Ihr Ziel ist nicht sich dem Kraftwerk zu widersetzen, sondern der Schutz
der Interessen der Bevdlkerung, das Aufrechterhalten eines ehrlichen Dialogs und der Zusammenarbeit, der Ausbau
eines gegenseitigen Vertrauens. Die TEIT verdffentlicht periodische Ausgaben, zum Zwecke der Kontrolle hat sie eine
gesellschaftliche Kommission gegriindet.

Zwischen der MVM Paksi Atomerdm(i geschlossene AG und der Bevélkerung der Region existieren und funktionieren
Kommunikationsmdglichkeiten, welche auf eine Vergangenheit von mehreren Jahrzehnten zuriickblicken kénnen.
Breitgefacherte Informations- und MeinungsauRerungsmdglichkeiten sind die Grundlage und die vorantreibende Kraft
des Vertrauensaufbaus, einer ruhigen Kooperation und des Schaffens eines Konsenses. Im Rahmen der
Offenheitspolitik betreibt das Kraftwerk eine Besucherzentrale neben den Kraftwerk und in Kalocsa, welche die
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wichtigsten Schauplétze des Aufeinandertreffens der Bevdlkerung und der nuklearen Industrie sind, sie bieten fiir jeden
ungarischen Staatsblrger, darunter auch der Bevdlkerung der Umgebung die Maglichkeit sich taglich, personlich
informieren zu konnen. Das Kraftwerk steht in enger Beziehung mit den Vertretern der lokalen, regionalen und
nationalen Presse, sie gibt ihnen regelmafig, bzw. in Abhangigkeit der Lage Informationsunterlagen. Die MVM Paksi
Atomerém(i geschlossene AG hat eine eigene Betriebszeitung, welche genaue Informationen (ber die Ereignisse im
Kraftwerk beinhaltet, tber ihre Pl&dne und Entwicklungsbestrehbungen. Die Zeitschrift gelangt in jeden Postkasten der
Ortschaften in einem Kreis von 12 km (TEIT). Die Bewohner von Paks, Kalocsa, Gerjen und Uszéd kénnen sich taglich
24 Stunden Uber die im Zentrum der Ortschaften angebrachten Monitore (iber die aktuellen lokalen Strahlenwerte in
einer allgemeinverstandlichen, vergleichenden Darstellungsart und Weise informieren.

11 AKTUELLES UND ZU ERWARTENDES WETTER IN DER UMGEBUNG VON PAKS IN
EINEM KREIS MIT EINEM RADIUS VON 30 KM

11.1 KLIMABESCHREIBUNG DER UMGEBUNG VON PAKS IN EINEM KREIS MIT EINEM RADIUS VON 30 KM

Die durchschnittliche jahrliche Mitteltemperatur betragt an der meteorologischen Station von Paks 10,7°C, was den
landesweiten Durchschnitt (bersteigt. Unter Betrachtung des j&hrlichen Verlaufs der Temperatur ist der warmste Monat
in der Region der Monat Juli, der kalteste der Januar. Anhand der Analyse der Temperatur kann man sehen, dass die
Durchschnittstemperatur auf Jahresebene eine steigende Tendenz zeigt, und bei der Haufigkeitsanalyse der
Sommertage, der Hitzetage und der heiBen Tage kann beobachtet werden, dass die extremen Tage innerhalb eines
Jahres immer haufiger vorkommen.

Unter Betrachtung der jahrlichen Niederschlagmengen ist in Paks seit 1951 das trockenste Jahr 1961 gewesen (285,9
mm), und das niederschlagsreichte das Jahr 2010 (990,9 mm), was auch den damaligen absoluten Hdchstwert
Uberstiegen hat. Unter Beriicksichtigung der Durchschnittswerte von jeweils 10 Jahren kann festgestellt werden, dass
insgesamt die vergangenen zehn Jahre die niederschlagsreichsten Jahre gewesen sind. Beziglich der jahrlichen
Niederschlagsmenge gab es in der Region Paks einen etwas zunehmenden Trend, und bei der Untersuchung der
extremen Werte zeigt sich, dass in diesen 30 Jahren mehrere Jahrhundertrekorde gebrochen worden sind. Anhand des
jahrlichen Verlaufs des Niederschlags kann festgestellt werden, dass der niederschlagsreichste Monat in der Umgebung
von Paks der Monat Juni ist, und danach folgen die anderen zwei Sommermonate und der Mai, also es fallt im
allgemeinen in der Sommerzeit der meiste Niederschlag. Auler dieses Zeitraumes kann man im November eine zweite
Héchstphase beobachten. Der trockenste Monat ist der Marz, aber im Januar-Februar fallt meistens auch wenig
Niederschlag.

In der Umgebung von Paks gibt es, wegen des bewdlkten Himmels und der kurzen Tage, im Dezember die wenigsten
Sonnenstunden, der durchschnittliche monatliche Wert der Sonnenstunden liegt dann bei nur 53 Stunden. Die Monate
Mai-September sind die reichsten an Sonnenstunden, die durchschnittlichen Monatswerte liegen dann (iber 250
Stunden, und im Durchschnitt der vergangenen 30 Jahre ist von diesen Monaten der Juli am sonnigsten gewesen,
danach folgt der August und der Juni. Der Sonnengehalt des sommerlichen Halbjahres ist anndhernd zweieinhalb Mal
so hoch, wie im Winterhalbjahr.

In der Umgebung von Paks betragt der durchschnittliche jahrliche Meeresspiegelluftdruck 1017,5 hPa, sein
Jahresverlauf ahnelt dem landesweiten Verlauf, man kann die hochsten Werte im allgemeinem im Januar, und die
niedrigsten im April messen. Der durchschnittliche Luftdruck des Sommerhalbjahres liegt tiefer, als der des
Winterhalbjahres.

In der Umgebung von Paks ist die tatsachliche Verdunstung im Zeitraum von November-Februar die geringste, und
zwischen Mai-August die hdchste. Im Winter ist die potentielle Verdunstung am geringsten, diese entspricht zu der Zeit
fast mit der tats&chlichen Verdunstung, doch vom Friihjahr bis zum Herbst Ubersteigt sie diese deutlich, da zu der Zeit
nicht ausreichend Wasser zur Verfugung steht, welches verdunsten konnte. Die Region von Paks gilt aus Sicht des
Niederschlags als eine trockene Region.
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Die Temperatur der Erdoberfldche folgt direkt dem Wandel der Sonne, und somit verandern sich die Erwarmung und die
Abkiihlung der oberen Schicht der Erde taglich und jahrlich parallel zu der Temperatur der Luft. Durch die Zunahme der
Tiefe wird die Wirkung der Sonne immer schwécher, sowohl die taglichen Schwankungen, als auch die Schwankungen
zwischen den Jahreszeiten werden geringer, und wenn eine bestimmte Tiefe ereeicht wird bleibt die Temperatur stabil.

Windverhaltnisse: Jahrlich gesehen ist die haufigste Strdmung in der Umgebung von Paks die nordwestliche und die
Nord-nordwestliche, die zweithaufigste Richtung ist die stdliche. Im Sommerhalbjahr dominiert die Nord -nordwestliche
Richtung, danach folgt die nordwestliche, dann die nérdliche, wodurch die sldliche Richtung auf den vierten Platz
kommt. Im Winterhalbjahr ist die dominierende Windrichtung die nordwestliche, aber den zweiten Platz besetzt hier die
stdliche Richtung, und die dritte ist die Nord -nordwestliche. Im Zeitraum von 1997-2010 ist ein abnehmender Trend
bezliglich der Windgeschwindigkeit zu beobachten. In diesem Zeitraum ist der starkste Windsto von 24,8 m/s am 19.
November 2004 registriert worden. Die Richtung der maximalen WindstoRe ist meistens nordwestlich, danach folgen die
stidliche und die Nord-nordwestliche Richtungen. Beziiglich der Geschwindigkeit liegt die haufigste Geschwindigkeit der
WindstoRe zwischen 2-4 m/s, aber Geschwindigkeiten zwischen 1-2 m/s und zwischen 4-6 m/s kommen auch haufig
vor. Geschwindigkeiten tGber 12 m/s kommen im Jahr seltener vor, und Werte (iber 17 m/s sind sehr selten.

Anhand der Daten der untersuchten 7 Jahre war auf der 20 Meter Ebene des Messturms in Paks die Nord-nordwestliche
Windrichtung die herrschende Richtung, daneben ist der nérdliche Wind am zweithdufigsten aufgetreten. Die sudliche
und die Siid-stiddstliche Richtungen sind auch verhaltnismaRig oft vorgekommen. In einer Hohe von 50 m ist auch die
Nord-nordwestliche Richtung die haufigste gewesen, mit einer ahnlichen Reihenfolge wie bei der 20 m Hohe, aber auf
120 m zeigten sich schon Anzeichen des Wachstums der Eintrittshaufigkeit des nordwestlichen Winds. Hier ist auch der
Nord-nordostliche Wind vorherrschend gewesen, wonach der nordwestliche und der nordliche Wind kamen, und
stdlichen Winde sind im Vergleich zu den geringeren Hohen weniger bedeutsam gewesen. Wahrend die Haufigkeit des
2-4 m/s Bereichs auf 20 m kaum héher liegt, als in dem sich darunter befindenden Bereich, liegt er auf 50 m eindeutig im
Ubergewicht, und auf 120 m kommt schon die Geschwindigkeit zwischen 4-6 m/s am haufigsten vor. In der untersuchten
Zeit lag die maximale Durchschnittsgeschwindigkeit auf 20 m Hoéhe bei 12 m/s, auf 50 m bei fast 18 m/s, und bei 120 m
gab es auch Werte tber 2 m/s. Auf 20 m gab es keinen WindstoR uber 25 m/s, auf 120 m gab es aber sogar 30 m/s
Ubersteigende Windstole-

11.2 KLIMAVERANDERUNG IM 21. JH. IN DER UMGEBUNG VON PAKS ANHAND VON KLIMAMODELLEN

Nach dem Jahr 2010 ist oft gesagt worden, dass "das vergangene Jahr extrem niederschlagreich" gewesen ist, und die
Erinnerungen an den folgenden Satz sind sogar vielleicht noch frischer: "der Sommer 2012 ist extrem heill gewesen".
Die Wandelbarkeit der einzelnen Jahre ist ein natlrlicher Teil des Klimas, was auch ohne jegliche externe Zwéange
besteht, daher kann das nicht auf das Konto der Klimaveranderung geschrieben werden. Bezliglich des Klimas werden
die Werte, Trends und Veranderungen im Durchschnitt der lange Jahre lang gesammelter Werte untersucht.

Die wichtigste Ungewissheit der Klimamodellierung ist die aus den Modellen stammende Ungewissheit. Die Modelle
l6sen die Prozesse des Klimasystems steuernden Gleichungen mit Hilfe von numerischen Methoden. Im Laufe dieser
numerischen Ldsung werden die Zustandsadverbialen (Temperatur, Windgeschwindigkeit usw.) in den Punkten eines
dreidimensionalen raumlichen Gitters betrachtet, und bestimmte Wechselwirkungen werden in vereinfachter Form, mit
sog. Parametrisierungen beschrieben. Die in den einzelnen Instituten erarbeiteten Modelle weichen in vielerlei Hinsicht
voneinander ab: fir die Beschreibung des gleichen physischen Prozesses werden andere Herangehensweisen und
Parametrisierungen verwendet, und sie nutzen Gitter mit unterschiedlichen Auflésungen. All diese Unterschiede zeigen
ihre Wirkungen auch bei den Ergebnissen der Modelle.

Die anthropogene (menschlich verursachte) Tatigkeit hat bewiesener MaRBen Auswirkungen auf die Klimaprozesse,
daher muss diese auch in den Klimamodellen beriicksichtigt werden. Die zukinftige Veranderung des menschlichen
Verhaltens kann man nicht exakt im Voraus bestimmen: man weil} nicht in welchem MaR sich die Zahl der Menschheit
erhéhen wird. Welche Energie- und Wirtschaftspolitik die einzelnen Lander betreiben werden, wie hoch der Stand der
technologischen Entwicklung sein wird, also man weil auch nicht, wie hoch die Schadstoffemissionen in der Zukunft
sein werden. Deshalb sind mehrere Emissionenszenarien erarbeitet worden (Nakicenovic und Swart, 2000.), welche die
Folgen des menschlichen Verhaltens in Form des CO2-Ausstolles beziffern. Es gibt Szenarien, welche eine
pessimistische Zukunft beschreiben (also man kann mit weiteren bedeutenden Ausstdfen rechnen), und es gibt
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optimistische und durchschnittliche Szenarien, welche eine sehr unterschiedliche Eintrittshaufigkeit der Treibhausgase
annehmen. Die daraus resultierende Ungewissheit wird Szenario-Ungewissheit genannt.

Die Modelle werden zuerst beziiglich des Klimas der Vergangenheit getestet, und sie werden anhand dieser Ergebnisse
weiterentwickelt. Danach erstellt man mit ihnen Simulationen beziglich der Zukunft, wobei hier die Input-Parameter der
durch das menschliche Verhalten verursachten Treibhausgas-Uberschusses benutzt werden. Da die unterschiedlichen
Modelle das Klima unterschiedlich beschreiben, missen bei der Untersuchung der Klimaveranderung immer die
Ergebnisse mehrerer Modelle betrachtet werden (sog. Ensemble Methode), weil so die Ungewissheit der Ergebnisse
von Klimasimulationen beziffert werden kdnnen.

Die Ungewissheit der Szenarien erscheint ab der der zweiten Halfte des 21 Jahrhunderts. Bei der Untersuchung der
Klimaveranderung ist fir das Beziffern der Ungewissheit wichtig mehrere, mindestens zwei Modelle zu verwenden, denn
alle Modelle beschreiben das Klima der Zukunft auf eine, mit der gleichen Eintrittswahrscheinlichkeit vorstellbaren Art
und Weise.

11.2.1 DIE ZUR VERFUGUNG STEHENDEN MODELLE

Die Ergebnisse der globalen Modelle kdnnen fiir das Karpaten-Becken weniger angewendet werden, unter anderem
wegen ihrer schwachen Auflésung. Daher missen zur Bestimmung des Anteils der Ungewissheiten die globalen
Informationen mit Hilfe regionaler Klimamodelle verfeinert werden. Im Rahmen von ENSEMBLES einem Projekt der
Europdischen Union (van der Linden und Mitchell, 2009.) sind zahlreiche regionale Klimamodelle mit einer
Gitterauflésung von 25 und 50 km durchgefiihrt worden, zu denen von den Szenarien das durchschnittliche Szenario
(A1B) angewendet worden ist.

Bei Nationalem Meteorologischem Dienst (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal, OMSz) sind zur Untersuchung der
Klimaveranderung in den vergangenen Jahren zwei regionale Modelle adaptiert worden:

> das vom Météo France aus Toulouse im internationaler Zusammenarbeit entwickelte ALADIN-Climate, und
» das vom Max Planck Institut aus Hamburg entwickelte REMO regionale Klimamodell.

Abbildung 46: Das ALADIN-Climate Modell 25 (volisténdiges Panell) und seine 10 km (blauer Rechteck) Bereiche
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Abbildung 47: Das REMO Modell, mit 25 km Auflésung abgedeckte Bereiche

Mit den Modellen sind zuerst Simulationen bezogen auf die Vergangenheit durchgefiinrt worden, damit sie mit einem
durch Messungen bekanntem, l&ngerem Zeitraum aus der Vergangenheit getestet werden, und mit den so gewonnenen
Schlussfolgerungen ihre Weiterentwicklung unterstitzt wird.

ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0
Zeitraum 1961-2000 1961-2100 1961-2000 1951-2100
Auflésung 25und 10 km 10 km 25km 25km
E:Smenbedlng Re-Analysen GCM Re-Analysen GCM

GCM: Global Climate Model - globales Klimamodell.
Tabelle 34: Merkmale der mit den ALADIN-Climate und REMO regionalen Klimamodellen durchgefiihrten Experimente

Die bei der OMSz verwendeten zwei regionalen Klimamodelle (ALADIN-Climate und REMO) Skalieren die Ergebnisse
der globalen Modelle auf einen Bereich mit feinerer Aufteilung, wozu die Input-Daten, die sog. Rahmenbedingungen im
Fall von ALADIN-Climate das allgemeine globale Zirkulationsmodell (ARPEGE-Climat), und im Fall von REMO das
globale angeschlossene Atmosphare-Ozean Modell (ECHAMS5/MPI-OM) geliefert hat.

Folgende Tabelle fasst die Simulationen zusammen.

Modell Aufldsung Rahmenbedingung Szenario Zeitraum
ALADIN-Climate 5.2 50 km ERA-Interim - 1989-2008
lmae S 10 und 50 km ARPEGE RCP8.5 1951-2100
10 km ERA-Interim - 1989-2008
REMO 2009
10 km ECHAM RCP8.5 1951-2100

Tabelle 35: Die mit den ALADIN-Climate und REMO Modellen geplante Experimente

Die Aktualisierung der Simulationen mit Feinauflésung befindet sich noch im Anfangsstadium.
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11.2.2 AUFARBEITUNG DER ZUR VERFUGUNG STEHENDEN MODELLE BEZUGLICH DER
DURCHSCHNITTLICHEN VERHALTNISSE IN DER 30 KM UMGEBUNG VON PAKS

Das ausgewahlte Gebiet bedeutet aus dem Modell mit einer Auflésung von 10 km 7 x 7, aus dem Modell mit einer
Auflésung von 25 km 4 x 3 Punkte.
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Abbildung 48: Gitterpunkte der ALADIN-Climate (schwarz) und REMO (rot) Modelle in der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks
(griin)

Die ausgewéhlten Zeitrdume in der Zukunft sind 2011-2040, 2041-2070 und 2071-2100 gewesen, da das Klima
anhand der Empfehlung der Meteorologischen Weltorganisation nur auf einer langeren, mindestens 30 jahrigen Skala zu
deuten sind. Durch die Modelle werden die tatsachlichen Prozesse nur annahernd beschrieben, daher sind die
Ergebnisse notgedrungen mit kleineren oder groReren Fehlern belastet. Zur Vermeidung der systematischen Fehlern
werden die Ergebnisse nicht alleine, sondern im Vergleich zu dem eigenem Referenzzeitraum von 1961-1990 gedeutet -
es werden also Veranderungen angegeben (wobei die Fehler des Modells nicht unbedingt stabil im Zeitverlauf sind).

In den Modellsimulationen werden neben den das natirliche Klima beeinflussenden Prozessen auch die Wirkungen des
menschlichen Verhaltes berlcksichtigt. Da der Verlauf dessen nicht im Voraus flir das ganze 21. Jh. bekannt ist, werden
unterschiedliche  Hypothesen, sog. Szenarien aufgestellt, welche die unterschiedlichen  zukinftigen
Verlaufsmdglichkeiten der anthropogenen Handlungen darstellen. Die Folgen des menschlichen Handelns werden in
Form der Kohlen-Dioxid Konzentration fiir die Modelle beziffert, also die einzelnen Szenarien beschreiben die
unterschiedlichen (aber immer streng monoton ansteigenden) Entwicklungsverldufe der Kohlen-Dioxid Konzentration.
Unter den Szenarien gibt es optimistische, pessimistische und differenziertere Versionen, die bei der OMSZ
durchgefiihrten Modelluntersuchungen haben sich auf das durchschnittliche Szenario (A1B) gestiitzt. Wahrend des
Durchfiihrungsprozesses ist in die bis 2000 dauernde Phase der Modellsimulationen der Wert der gemessenen Kohlen-
Dioxid Konzentrationen eingetragen worden, darlber hinaus wird das erwahnte hypothetische Szenario als Grundlage
genommen. Die meisten sich mit Klimamodellierung beschaftigenden Fachleute nehmen den Zeitraum von 1961-1990
als Grundlage, weil das Modell so entsprechend signifikante, grofle Veranderungsmerkmale bezlglich des 21.
Jahrhunderts zeigen kann.
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Im Laufe des 21. Jahrhunderts ist fir die Umgebung fur Paks anhand beider Modelle eine stufenartige Erwarmung auf
jahrlicher, monatlicher und Jahreszeitenebene zu erwarten. Dies bedeutet, dass eine, je entfernte 30 jahrige Phase
betrachtet wird, umso hdher die Erh6hung der monatlichen, jahrlichen und der Jahreszeiten Durchschnittstemperatur
sein wird. Die natlrliche Wandelbarkeit zwischen den einzelnen Jahren bleibt aufrecht erhalten, so kann es auch in der
Zukunft im Vergleich zum Durchschnitt kaltere Monate oder Jahreszeiten geben.
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Anmerkung:
Bei der Darstellung der Informationen beziiglich der Zukunft durch die Modelle ist die fiir den gegebenen Zeitraum angegebene Veranderung zu
den Messungen beztiglich 1961-1990 addiert worden, und anhand der Ergebnisse der zwei Modelle ist der Bereich zwischen den erhaltenen
zwei Jahresverlaufen bunt markiert worden.
Abbildung 49: Jahresverlauf der monatlichen Durchschnittstemperaturen (°C) anhand der Beobachtungen von 1961-1990 (graue
Linie), bzw. der anhand der beiden Modelle zu erwartende Jahresverlauf (°C); der durch ihnen eingegrenzte Unsicherheitsintervall ist
mit bunten Streifen markiert) in der Region Paks

Bezliglich des Niederschlags kann man, im Gegensatz zu der Temperatur im Laufe des 21. Jahrhunderts nicht (iber
eindeutige lineare Veranderungen sprechen, weder in den drei zukUnftigen Zeitabschnitten, noch bei den Jahreszeiten,
oder bezuglich beider Modelle. Die Modelle stimmen bezlglich einer geringen Veranderung des Niederschlags uberein,
es ist aber wichtig die Aufteilungen nach den Jahreszeiten zu beobachten, worin es grofie Abweichungen gibt. Nach den
Modellen ist ein Ruckgang im Sommer eindeutig, so wie ein Anstieg im Herbst, aber bezlglich des Frihlings und des
Winters sind sich die Modelle ungewiss tber die Richtung der Veranderungen. Die Veranderung ist laut der Modelle
eindeutig: fir jede Jahreszeit, so auch auf jahrlicher Ebene, beziiglich aller drei untersuchter Zeitabschnitte in Raum
Paks. Die groReren Veranderungen erscheinen dem Ende des Jahrhunderts néher kommend, und kommen meistens im
sowieso eine geringere Atmospharenfeuchtigkeit besitzendem Sommer und Herbst vor.
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Anmerkung:

Bei der Darstellung der Informationen beziiglich der Zukunft durch die Modelle sind die Messungen beziiglich 1961-1990 mit dem fiir den
gegebenen Zeitraum prognostiziertem (mit Vorzeichen) Mal des relativen Anstiegs erhoht worden, und anhand der Ergebnisse der zwei
Modelle ist der Bereich zwischen dem erhaltenen zwei Jahresverlaufen bunt markiert worden (der Anstieg mit griin, die Abnahme mit Gelb).

Abbildung 50: Jahresverlauf der monatlichen Niederschlagmengen (°C) anhand der Beobachtungen von 1961-1990 (graue Linie),
bzw. der anhand der beiden Modelle zu erwartende Jahresverlauf (°C; der durch ihnen eingegrenzte Unsicherheitsintervall ist mit
bunten Streifen markiert) in der Region Paks
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Beziiglich der Hohe der Windgeschwindigkeit prognostizieren die Modelle keine grofen, oder sogar eindeutigen
Veranderungen, besonders nicht auf jahrlicher Ebene.

12 ZU ERWARTENDE AUSWIRKUNG DER GEPLANTEN ENTWICKLUNG UND DER
UMWELTGEGEBENHEITEN AUF DIE WASSERTEMPERATUR DER DONAU, AUF DIE
HOCHWASSERBETROFFENHEIT, AUF DIE SICHERHEIT DER KUHLWASSERENTNAHME
UND AUF DIE FLUSSBETTVERANDERUNG

Ziel der im Rahmen der Umweltvertraglichkeitspriifung von Paks II durchgefiihrten Donau Modelluntersuchungen ist, die
Untersuchung beim Vorfal,l der als unglnstigsten betrachteter extremer und intensivster Umstande, die Untersuchung
der Betroffenheit des Gebietes des Kernkraftwerks von Paks, wie auch der morphodynamischen Veranderungen der
Donau im Folge unterschiedlicher hydrologischer Ereignisse, und die Untersuchung der charakteristischen Parameter
des Warmeschweifes des in die Donau zuriickgeleiteten, aufgewarmten Kiihlwassers.

Die Donau-Modellierungen haben Folgendes detailliert untersucht und analysiert:
¢ eindimensionale (1D) Modelluntersuchung der Auswirkungen extremer und kinstlich geschaffener Umstande

o beziiglich der Hochwasser-Betroffenheit des Standortes
o beziglich der Sicherheit der Kiihlwasserentnahme

o zweidimensionale (2D) Modelluntersuchung der extremen Niedrig- und GroRwasserereignisse
o  Flussbett-Veranderungen, Morphodynamik

o eindimensionale (1D) Modelluntersuchung  der schwebenden und  gewalzten
Treibgutbewegung

o zweidimensionale (2D) Modelluntersuchung der morphodynamischen Prozesse des
Flussbettes der Donau

o Auswirkungen des in die Donau zuriickgefiihrten aufgewarmten Kihlwassers - dreidimensionale (3D)
Modelluntersuchung des Warmeschweifes

o Vermischungsuntersuchung des Havariebetriebes der Klaranlage

12.1 AUSWIRKUNGEN DER ERRICHTUNG VON PAKS Il AUF DIE DONAU

Wahrend der Errichtung von Paks Il wird die Erweiterung der Miindungsstrecke des Kaltwasserkanals, und der zu
errichtende Grundkérper des etwa 200 m iber dem Einflihrungspunkt des vorhandenen Warmwasserkanals geplanten
Rekuperationskraftwerks eine minimale beeinflussende Wirkung auf die Strdmungsverhaltnisse nahe des rechten Ufers
der Donau haben.

Zur Untermauerung der oben aufgeflihrten Bewertung, werden im folgenden Kapitel die Auswirkungen auf die
Veranderung der Geschwindigkeitsverteilung der Strdmung vorgestellt, und zwar Gber die Darstellung der Ergebnisse
der 2D hydrodynamischen Modelluntersuchung.

12.1.1 AUSWIRKUNGEN DER ERRICHTUNG VON PAKS Il AUF DAS STROMUNGSGEBIET DER DONAU UND AUF
DIE PROZESSE DER FLUSSBETTVERANDERUNG

Mit dem fiir den aktuellen Zustand kalibriertem 2D Strémungsmodell wird das tiefenintegrierte Stromungsfeld bestimmt,
und zwar fir das Wassergebiet um den Standort herum - fiir die jahrelangen durchschnittlichen Wasserflihrung (fiir 2
300 m?¥s) - fir den Fall des Kernkraftwerks von Paks und fir den Zustand wéhrend des Baus. Anhand des Vergleichs
beider Geschwindigkeitsfelder kann festgestellt werden, dass der Bau von Paks Il kaum Veranderungen in den
Stromungsverhéltnissen der Donau (Geschwindigkeitsverteilung, Wasserpegel) haben wird. Deshalb muss man, im Fall
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der Realisierung der geplanten Investition sowohl bezliglich der Veranderungen des Flussbettes, als auch beziglich der
Vermischung des abgeleiteten Warmwassers mit nicht nennenswerten Veranderungen rechnen.
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Abbildung 51: Berechnetes Geschwindigkeitsfeld in der Umgebung der Miindungen von Kalt- und Warmwasserkanélen, im Fall von
mehrjedhriger durchschnittlicher 2 300 m¥s Donau-Wasserfiihrung und 100 m¥s Kiihiwasserentnahme — Kernkraftwerk von Paks
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Abbildung 52: Berechnetes Geschwindigkeitsfeld in der Umgebung der Miindungen von Kalt- und Warmwasserkanélen, im Fall von
mehrjeéhriger durchschnittlichen 2 300 m¥s Donau-Wasserfiihrung und 100 m¥s Kiihlwasserentnahme (Kernkraftwerk von Paks —
Zustand wéhrend des Baus von Paks i)
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12.1.2 EMISSION VON GEKLARTEM KOMMUNALEN ABWASSER IM ERRICHTUNGSZEITRAUM

Der maximale notwendige Trinkwasserbedarf entsteht im Zeitraum des bereits begonnenen Betriebs des ersten Blocks
und der damit gleichzeitig laufenden Errichtungsarbeiten des zweiten Blocks. Dieser Hochstbedarf betragt 646 m3/Tag,
die entstehende héchste Abwassermenge betragt 95 % dessen, also 614 m?/Tag.

Die Gesamtkapazitat der sich auf dem Gebiet des Kraftwerks befindenden kommunalen Kléranlagenbauten betragt
1870 m3/Tag, von denen das 2012 renovierte Klaranlagen Bauwerk Nr. || mit einer Kapazitat von 1 200 m3/Tag
arbeitet, das andere Bauwerk wird derzeit als Reserve betrachtet. Da die durchschnittliche Menge des derzeit auf dem
Gebiet des Kernkraftwerkes von Paks entstehendem kommunalen Abwasser ca. 300 m3/Tag betragt (Betrieb des
Kernkraftwerks von Paks), steht mit Sicherheit eine freie Klarkapazitat von ~1570 m3/Tag zur Verflgung.

Unter BerUcksichtigung der geplanten Entwicklung ist der malRgebende kommunale Abwasserertrag zu Gunsten der
Sicherheit 1000 m3/Tag (300 + 614 = 914 m¥Tag), was die Kapazitat (1200 m¥/Tag) des 2012 renovierten Klarwerks Nr.
Il alleine abdecken kann.

Die 10/2010. (VIII. 18.) VM Verordnung (Anlage 2: Grenzwerte der Wasserqualitat fir Wasserlaufe) Gber die "Regeln der
Grenzwerte der Wasserverschmutzung von  Oberflachengewéassern und  ihrer  Anwendung” halt  die
Bewertungsgrenzwerte des aufnehmenden Wassers fest.

Die Gruppierung der Wasserkdrpertypen anhand ihres dkologischen Zustandes beinhaltet der mit den Prinzipien der
31/2004. (XII. 30.) Verordnung des Ministeriums fur Umweltschutz und Gewésserwesen im Einklang ausgearbeitete
Nationaler Flussgebiet-Wirtschaftsplan (Orszagos Vizgyljté-gazdalkodasi Terv, VGT), welcher mit der Wasserrichtlinie
(Viz Keretiranyelv, VKI) Uber die "Einzelnen Regeln der Beobachtung und der Zustandsbewertung von
Oberflachengewassern" harmonisiert ist (,Hintergrundmaterial zu Kapitel fiinf des VGT, Zum guten Zustand von
Oberflachen-Wasserkorpern gehorende physisch-chemische Komponenten und Bewertungssystem"). Dies bestimmt
bezliglich der physischen-chemischen Komponenten ein Bewertungssystem mit fiinf Klassen (5. Klasse: ausgezeichnet,
4. Klasse: gut, 3. Klasse: maRig, 2. Klasse: schwach, 1. Klasse: schlecht).

Der maRgebende Abwasserertrag ist - sowohl in der Errichtungsphase, als auch wéhrend des Betriebs - geringer, als die
Kapazitat der Klaranlage (1870 m%Tag). Da der Abwasserertrag in der Errichtungsphase mafgebend ist, ist die
Vermischungsuntersuchung fiir einen Abwasserertrag von 1000 m?3Tag durchgefihrt worden, mit einem 2D
Transportmodell, fiir die folgend aufgelisteten Falle:

1.) Vermischungsuntersuchung des Normalbetriebs der Klaranlage

— Direkte Aufnahme auf der 0+050 fkm Strecke auf der rechten Seite des Warmwasserkanals
(mallgebend: Betrieb mit 3 Blécken, Wasserfihrung des Kanals 75 m¥s),

— Indirekte Aufnahme: 1526+250 fkm Streckenabschnitt der Donau auf der rechten Uferseite,

—  Geklarter Abwasserertrag: 1000 m¥Tag,

— Konzentrationen der gereinigten  Schadstoffe:  Grenzwert  entsprechend der Wasserrecht-
Betriebsgenehmigung der Anlage (Beschluss Nr. 917-20/2009-9992 der Siid-Transdanubische Aufsicht
fir Umweltschutz, Naturschutz und Gewésserwesen).

1.1) im Fall von extremer Niedrigwasserfiihrung der Donau (Q = 579 m?¥s),
1.2.) im Fall des jahrelangen Durchschnitts der Wasserfihrung der Donau (Q = 2300 m¥s).
2.) Vermischungsuntersuchung des Havariebetriebes der Klaranlage

— Direkte Aufnahme: 1525+810 fkm Streckenabschnitt der Donau auf der rechten Uferseite,

— Nicht gereinigter Abwasserertrag: 1000 m¥Tag,

— Konzentrationen der nicht gereinigten Schadstoffe: Konzentrationen der bei der Anlage ankommenden
rohen Abwasserkonzentrationen.

2.1) im Fall von extremer Niedrigwasserfihrung der Donau (Q = 579 m¥s),

2.2.) im Fall des jahrelangen Durchschnitts der Wasserfiihrung der Donau (Q = 2300 m¥s).
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Wahrend der Vermischungsuntersuchung muss man die Belastbarkeit des aufnehmenden Wasserkorpers
beriicksichtigen, worliber die territoriale Erstreckung der Falle des Klassengrenzwechsels, als Auswirkungsgebiet
Bewertungsinformationen geben.

12.1.21 Zusammenfassung der Auswirkungen der Abwassereinfihrung auf den Wasserkorper der
Donau

Als Ergebnis der Vermischungsuntersuchung kann festgesellt werden, dass im Fall des Normalbetriebs der Kléranlage,
im Vergleich zu den physischen-chemischen Grenzwerten der Wasserqualitat der 10/2010. (VIIl. 18.) VM Verordnung
(Anlage 2: Grenzwerte der Wasserqualitat fir Wasserlaufe) tber die "Regeln der Grenzwerte der Wasserverschmutzung
von Oberflachengewassern und ihrer Anwendung" (zum Beschluss VGT VKI Klasse 2, also der Wasserqualitatsklasse
"gut") der Anstieg der Konzentrationserhohung um eine GroRenordnung kleiner ist, so praktisch im Wasserbereich der
Donau nirgendwo eine Verschlechterung der Wasserqualitatsklasse des Donau-Wasserkdrpers verursacht wird, auch
nicht im Fall einer extrem niedriger Wasserfiihrung der Donau (alle 20 000 Jahre einmal wiederkehrend, Q = 579 m¥s).
bezliglich der Metalle ist die Wirkung noch unbedeutender. Der Auswirkungsbereich bei Normalbetrieb ist unter dem
Einfihrungspunkt des Warmwasserkanals auf eine Spur ~20 m in der Flussrichtung und ~4 m in der Querrichtung
begrenzt. Die Folgen fir den Wasserkérper der Donau sind minimal. Der Warmwasserkanal ist verkleidet, daher muss
man mit keinen direkten Auswirkungen auf die unterirdischen Gewasser rechnen. Die Auswirkungen der
Abwassereinfiihrung tiber den Wasserkdrper der Donau auf die Wasserqualitat der direkt unterirdischen Wasserqualitat
vernachlassigbar.

Bei einer Havariebelastung (direkte Einfuhrung in die Donau, mit Umgehung des Warmwasserkanals), wenn mit der
ungeklarten Abwasserbelastung des Abschnitts 1525+810 fkm der Donau am rechten Ufer gerechnet wird, ist das
Ausmal des Anstiegs der physisch-chemischen Komponenten der Wasserqualitdt so hoch, dass dies in bestimmten
Bereichen der Donau mit einem Wechsel der Klassengrenze der Wasserqualitat verbunden sein kann (geringfligige
Verschlechterung der Wasserqualitat), und zwar in Flussrichtung des Auswirkungsgebietes auf einer Lange von ~200 m,
und in Querrichtung von ~10 m in der Spur des rechten Ufers der Donau, bei extremen Niedrigwasser der Donau. Bei
einer durchschnittlichen Wasserflihrung der Donau verringert sich das Auswirkungsgebiet auf mehr als die Hélfte - ~80
m in Flussrichtung und ~4 m in der Querrichtung. Die eventuell vorkommenden Havarieereignisse sind zeitweilig, durch
die Wiederherstellung des Betriebs der Kléranlage kommen wieder die Wirkungen der normalen Betriebsbedingungen
zur Geltung, also der Auswirkungsbereich beschrankt sich auf die untere 50 m Strecke des Warmwasserkanals, in
Querrichtung ~8 m beim rechten Ufer, es gibt praktisch keine Auswirkungen auf die Donau.

12.1.2.2 Zusammenfassung der Auswirkungen der Abwassereinfiihrung auf die Trinkwasserbasen

Am nachstem zum Einflihrungspunkt bei Normalbetrieb (Donau 1526+205 fkm rechtes Ufer), etwa 3450 m entfernt liegt
die hydrogeologische Schutzzone (Schutzgebilde) der Wasserbasis von Fokté-Baraka mit einer Erreichbarkeitszeit von
50 Jahren, was den Abschnitt 1522,8 fkm der Donau betrifft. Auf den Schutzzonen der derzeit und in der Zukunft
betriebenen Trinkwasserbasen mit Wasserfilterung am Ufer und einer Erreichbarkeitsdauer von 50 Jahren, betragt
anhand der gemeinsamen Verordnung der 6/2009. (IV. 14.) KWWM-EGM-FVM Ministerien Uber "Die Messung der fir den
Schutz gegeniiber der Verschmutzung des geologischen Gesteins und der unterirdischen Gewasser notwendigen
Grenzwerte und Verschmutzungen" der ,B” Verschmutzungsgrenzwert 25 mg/l Nitrat (= 5,65 mg/l Nitrat-N)
Konzentration, und 0,5 mg/l Ammonium (= 0,39 Ammonium-N) Konzentration. Anhand der Berechnungen sind in Folge
der malRgebenden Wasseremissionen im Normalbetrieb wahrend der Bauarbeiten entstehenden Konzentrationsanstiegs
im Wasserkorper der Donau keine messbaren Folgen bei den betroffenen Trinkwasserbasen zu erwarten.

Bei einer Havariebelastung, wenn mit der Umgehung des Warmwasserkanals, mit der ungeklarten Abwasserbelastung
des Abschnitts 1525+810 fkm der Donau am rechten Ufer gerechnet wird, kdnnen die Folgen zwar gemessen werden
(im Falle der empfindlichsten Komponente, des Ammoniums, betragt das Maximum des Konzentrationsanstieges 0,04
mg/l bei extrem geringer, und bei durchschnittlicher Wasserflinrung der Donau 0,02 mg/l), aber in der sich 3010 m unter
dem Einflihrungspunkt befindenden Schutzzone des Fokt6-Baraka, mit einer Erreichbarkeitsdauer von 50 Jahren
Wasserwerkes erhoht das nicht die Hintergrund Konzentration des Ammoniums (und Nitrates) der Donau Uber die
Grenzwerte flir Schutz der Wasserqualitat von unterirdischen Gewassern. Die Schweif-Wirkung der Verschmutzung
verschwindet wegen der Verflachung des Schweifs in Querrichtung innerhalb von ~20 Metern. Die eventuell
vorkommenden Havarieereignisse sind zeitlich begrenzt, ihre Auswirkungen werden mit der Wiederherstellung des
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Betriebs der Klaranlage beendet, wodurch der Auswirkungskreis des Normalbetriebs und seine geringe
konzentrationserhéhende Wirkung widerhergestellt wird.

12.1.2.3 Monitoring der Wasser- und Abwasserqualitat

Die standige Verfolgung des AbwasserausstolRes der vorhandenen Klaranlage des Kraftwerks wird auch wahrend der
Errichtung, als auch wahrend des Betriebs der Anlagen des geplanten Standorts wichtig sein, also die Kontrolle der in
der Wasserrecht-Betriebsgenehmigung und den zutreffenden geltenden gesetzlichen Vorschriften bestimmter
Wasserqualitatsparameter beziiglich des geklarten Abwassers, und die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte, also ihre
standige Monitoring-Untersuchung im Einklang mit dem anhand des VKI ausgearbeiteten Wasser-Wirtschaftsplans.

12.2 AUSWIRKUNGEN DES BETRIEBS VON PAKS Il AUF DIE DONAU

12.2.1 MARGEBENDE BETRIEBSZUSTANDE

Die Modellierungen sind flr die mafigebenden Betriebszustdnde der vorhandenen und der geplanten neuen Blocke
anhand Folgender durchgefihrt worden.

Betrieb des Kernkraftwerks von Paks (2014-2025)

Entnahme von Kihlwasser ber den vorhandenen Kaltwasserkanal, und Rickflihrung des Warmwassers Uber den
vorhandenen Warmwasserkanal, Q = 100 m%/s

Gemeinsamer Betrieb des Kernkraftwerks von Paks und von Paks Il (2030-2032)

Kaltwasserentnahme und Warmwasserriickfiihrung in die Donau iber die Miindung der Donau, einerseits (iber den
vorhandenen Warmwasserkanal, tiber das energiebrechende Bauwerk mit hdchstens 100 m*s Warmwasserfiihrung,
anderseits Uber das, 200 m darlber geplantem Rekuperationsbauwerk mit hdchstens 132 m3/s Warmwasserfiihrung,
Q =132+100 = 232 m¥s.

Alleiniger Betrieb von Paks Il (2037-2085)

Kaltwasserentnahme und Warmwasserriickflihrung, Q = 132 m¥/s

12.2.2 BESCHREIBUNG DER ZU ERWARTENDEN VERANDERUNGEN ANHAND DER ANALYSE DES
STROMUNGSGESCHWINDIGKEITSFELDES DER DONAU

Die grofte Kaltwasserentnahme und Warmwasserriickfiihrung ist zwischen 2030 und 232 zu erwarten, mit einer
Wasserfilhrung von 232 m3s (100 m*/s von den vorhandenen 4 Bldcken und 132 m®s von den 2 neuen Bldcken).

Die neuen Wasserentnahmeanlage wird im zu erweiterndem Kaltwasserkanal untergebracht, so hat dies keine direkte
Folgen auf den Strdmungsbereich und das Flussbett der Donau, sondern hat nur geringfligige indirekte Folgen wegen
dem Betrieb der Pumpen des Wasserentnahmewerks und des darauf fihrenden Kaltwasserkanals (Verschlammung,
Rdsche). Diese indirekten Folgen sind &hnlich wie die Folgen des derzeit betriebenen Kraftwerks, nur periodisch, und ihr
Erstreckungsgebiet ist unbedeutend.

Das Warmwasser der vorhandenen vier Blocke wird vom vorhandenen Warmwasserkanal Uber das vorhandene
energiebrechende Bauwerk in die Donau (1526+250 fkm, rechtes Ufer) geleitet.

Zur Ableitung des Warmwassers der zwei neuen Blocke wird eine neue Strecke des Warmwasserkanals gebaut, bei
deren Donaumiindung (Donau 1526+450 fkm) ein Rekuperationskraftwerk errichtet wird. Die geplante Art der Miindung
des Warmwasserkanals betrifft die Stromungsverhaltnisse und die lokalen Flussbettverdnderungen der Donau direkt.
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Die Wirkungen zeigen sich in lokalen stromungsverandernden Auswirkungen:

Die neue Richtung der Warmwassereinfilhrung des Oberwassers verursacht direkt unter der Miindung des
Kaltwasserkanals einen Ruckstau, weil sie die mit dem Ufer fast parallele Stromung im Uferbereich der Donau bricht.
Zwischen dem Kaltwasserkanal und der neuen Warmwassereinfilhrung entstehen grofle Strudel im Uhrzeigersinn und
gegen den Uhrzeigersinn, mit einer fast vertikalen Achse, welche sich dynamisch drehen, und teilweise
Strudelablosungen in der ufernahen rechten Spur der Donau verursachen. Unter der Warmwassereinfuhrung entsteht
ein groRer Strudel, welcher den Warmwasserschweif in Richtung der Mittellinie der Donau schiebt. Dies verhalt sich
auch dynamisch, manchmal I6sen sich Strudel ab und gleiten mit der Strdmung der Donau in der Umgebung des
rechten Ufers, bzw. in Richtung der Mittellinie der Donau.

Im Inneren der entstehenden groflen Strudel ist die Stromung stillstehend, was die Absetzung des gleitenden
Treibgutes, und die Aufschlammung des toten Winkels verursachen kann.

Im Gebiet der Veranderung der Strdmungsrichtung kann eine geringfligige Veranderung der Strémungslinie erwartet
werden, die Strdmungslinie verschiebt sich aus der Nahe des rechten Ufers in Richtung der Mittellinie der Donau.

Die oben aufgeflihrten stromungsverandernde Wirkungen sind bei Niedrig- und Mittelwasser der Donau starker, sie
erscheinen markanter, wahrend bei hohem Wasserstand der Donau die Wirkungen geringfligiger sind, und die
Hauptstrémung der Donau dominiert.

12.2.2.1 2D Modelluntersuchung des extremen Niedrigwassers und Hochwassers der Donau

Die Niedrigwasser und Hochwasser Modelluntersuchungen der AbflieRens im Flussbett der Donau sind mit dem
Delft3D-Flow hydrodynamischen Modell durchgeflihrt worden, unter den extremen - alle 20 000 Jahre wiederkehrenden
- Niedrigwasser und Hochwasser Stromungsverhaltnissen, fir die 1500-1530 fkm Strecke des Flussbettes der Donau, in
den malgebenden Betriebszustédnden der geplanten Entwicklung.

Die untersuchte Strecke der Donau beinhaltet die Oberwasser- und Unterwasserstrecken des vorhandenen und des
geplanten Kraftwerkstandortes.

ERGEBNISSE DER 2D STROMUNGSUNTERSUCHUNGEN DER EXTREMEN HOCHWASSERFALLE DER DONAU
Betrieb des Kernkraftwerks von Paks

Mit extremer, alle 20 000 Jahre wiederkehrenden, permanenter Growasserfiihrung der Donau, Qpuns=14 799 m*/s und
einer maximalen Kiihlwasserentnahme von 100 m¥/s, mit einer Riickfliihrung Uber das energiebrechende Bauwerk.
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Abbildung 53: Absolute Strémungsgeschwindigkeitsverteilung der Donaustrecke zwischen 1519-1530 fkm [m/s] — Kernkraftwerk von

Paks, extremes Hochwasser (Q2o oooJahr = 14 799 m¥s, Wasserentnahme 100 m¥s) — Kernkraftwerk von Paks alleine — mit EOV
Koordinaten
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Gemeinsamer Betrieb des Kernkraftwerks von Paks und Paks Il

Mit extremer, alle 20 000 Jahre wiederkehrenden, permanenter Hochwasserfiihrung der Donau, Qouns=14 799 m*/s und
einer maximalen Kiihlwasserentnahme von 232 m3/s. Die Rickflihrung des Wassers iber das sich am Ende des
vorhandenen Warmwasserkanals befindende energiebrechende Bauwerk, mit einer maximalen Warmwasserfiihrung
von 100 m¥/s, und 200 m dariiber, (ber das geplante Rekuperationsbauwerk mit einer maximalen Warmwasserfiihrung
von 132 m¥/s.

636000 637000 638000 639000 640000

Abbildung 54: Absolute Strémungsgeschwindigkeitsverteilung der Donaustrecke zwischen 1519-1530 fkm [m/s] — malRgebender
Normalbetrieb, exteremes Hochwasser (Qao oooJahr = 14 799 m¥s, Wasserentnahme 232 m¥s) — Kernkraftwerk von Paks und Paks
Il zusammen — mit EOV Koordinaten

Hochwasserereignisse

Bei der Untersuchung der Hochwasserereignisse ist die obere (Wasserfihrung) Rahmenbedingung (Donau 1530 fkm)
die alle 20 000 Jahre vorkommende Flutwelle der Donau mit einer Volumenstrémung von Q=14 799 m%s (wenn die
Flutwelle kulminiert). Der untere Wasserstand, als Rahmenbedingung (Donau 1500 fkm) liegt wahrend der
Berechnungen bei 81.55 mBf.
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Wahrend der Berechnungen ist zu Gunsten der Sicherheit angenommen worden, dass die derzeitigen
Hochwasserdamme in der Zukunft weiterentwickelt werden, bzw., dass mit Hilfe des Hochwasserschutzes die
AbflieRende Flutwelle innerhalb der Hochwasserddmme gehalten werden kann.

Anhand der Modellberechnungen wird der hdchste Pegel der Donau in der Umgebung des vorhandenen und des
geplanten Standortes wahrend eines extremen Hochwassers (alle 20 000 Jahre wiederkehrende Wasserflihrung) unter
den ungunstigsten Bedingungen bei 96,90 mBf liegen. Wenn der Hochwasserdamm am rechten Ufer der Donau bei
diesem Wasserpegel durchbrechen sollte, oder eine der Schutzddmme des Kaltwasserkanals oder des
Warmwasserkanals verletzt werden sollte, dann koénnte das auf der folgenden Abbildung dargestelite
Uberschwemmungsszenario erfolgen.

Wie man sieht wird auch dadurch das vorhandene, oder das geplante Betriebsgelande nicht mit einer statischen
Uberschwemmung direkt gefahrdet, deren Hohe bei 97,00 mBf liegt, aber wenn die Wellenbewegungen aus
irgendeinem Grund intensiv werden sollten, dann kann dies einen Notfall generieren, wenn dies auf der Oberflache, oder
Uber die Tunnel der &ffentlichen Versorger verletzliche Objekte betreffen kann. Deshalb ist es empfehlenswert die
verletzlichen Objekte in der Nahe der Oberflache mit aktivem Schutz (Parapet-Wand usw.) zu versehen, und im Falle
der geplanten Entwicklung diese auszubauen.

Der oben aufgefiihrte extreme Fall gilt als Havarie, denn die Entwicklung der Damme auf den rechten und linken Ufern
des betroffenen Abschnittes der Donau durch Erhdhung des Kronenniveaus ist auch langfristig nicht zu erwarten, denn
die maRgebenden (bis 1%, also alle 100 Jahre vorkommend) Hochwasserpegel befinden sich unter dem Ausbauniveau
der Dammkronen.

Bei den eindimensionalen Havarie Hochwasser Modelluntersuchungen ist zu sehen, dass bei einer aus Richtung
Bratislava kommenden, maximalen - zwischen den Ddmmen bleibenden - extremen Flutwelle, unter Beriicksichtigung
der Méglichkeit der Folgen von Erdrutschen, dem Einbrechen des Ufers der maximale Pegel der Donau in der
Umgebung des Standortes unter 96,30 mBf bleibt. Daher kénnte in der Umgebung des Standortes eventuell (in Folge
der Beschadigung der Hochwasser Schutzdamme) nur eine Uberschwemmung mit einem Wasserpegel von 96,30 mBf
entstehen, was auf der folgenden Abbildung gezeigt wird.

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 136/273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertraglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkbldcke am Standort Paks Allgemeinversténdliche Zusammenfassung

Abbildung 56: Statisches Uberflutungsbild der Donau bei 96,30 mBf

ERGEBNISSE DER 2D STRGMUNGSUNTERSUCHUNGEN DER EXTREMEN NIEDRIGWASSERFALLE DER DONAU

Bei der Untersuchung der extremen Niedrigwasserereignisse ist die obere (Wasserfuhrung) Rahmenbedingung (Donau
1530 fkm) der alle 20 000 Jahre vorkommenden, maRgebenden Wasserflihrung der Donau von Q=579 m?/s
Strdmungsvolumen (in permanenter Lage).

Betrieb des Kernkraftwerks von Paks

Mit extremer, alle 20 000 Jahre wiederkehrenden, permanenter Niedrigwasserfihrung der Donau, QDuna=579 m?s und
einer maximalen Kuhlwasserentnahme von 100 m?/s, mit einer Ruckfuhrung tber das energiebrechende Bauwerk.
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Abbildung 57: Absolute Strémungsgeschwindigkeitsverteilung der Donaustrecke zwischen 1519-1530 fkm [m/s] — Kernkraftwerk von
Paks alleine, extremes Niedrigwasser (Qzo ooosanr = 579 m¥s, Wasserentnahme 100 m¥s) — mit EOV Koordinaten
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Gemeinsamer Betrieb des Kernkraftwerks von Paks und Paks Il

Mit extremer, alle 20 000 Jahre wiederkehrenden, permanenter Niedrigwasserfihrung der Donau, Qouna = 579 m¥/s und
einer maximalen Kihlwasserentnahme von 232 m¥/s (iiber die geplante Erweiterung des vorhandenen Kaltwasserkanals
zu realisierende Donaumiindung). Die Riickfiihrung des Wassers erfolgt einerseits (iber den vorhandenen
Warmwasserkanal, Uber das energiebrechende Bauwerk mit einer maximalen Warmwasserfihrung von 100 m¥/s, und
200 m dariber, Uber das geplante Rekuperationsbauwerk, mit einer Einfilhrung am rechten Ufer, mit einer maximalen
Warmwasserfiihrung von 132 m3/s.
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Abbildung 58: Absolute Strémungsgeschwindigkeitsverteilung der Donaustrecke zwischen 1519-1530 fkm [m/s] —mal8gebender

Betriebszustand, extremes Niedrigwasser (Q2o ooosanr = 579 m¥s, Wasserentnahme 232 m¥s) — Kernkraftwerk von Paks und Paks Il
zusammen — mit EOV Koordinaten
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12.2.2.2 Zusammenfassende Bewertung der 2D hydrodynamischer Wirkungen der extremen
Niedrigwasser und GroBwasser Ereignisse (Donau 1500-1530 fkm)

— Im Grundzustand (der derzeitige Zustand) werden die alle 20 000 Jahre wiederkehrenden Flutwellen auf dem linken
Ufer der Donau, dessen Hochwasserschutz-Kronenniveau ca. 05 m tiefer liegt, Probleme der
Dammuberschwammung verursachen. Diese Folge kann in Kenntnis der Hohe des Kronenniveaus des Damms
auch nicht mit Hilfsdammen vermieden werden.

— Im Querschnittsegment des Kraftwerks bleiben, auch im Fall einer zukinftigen Dammerhéhung die extremen
Hochwasserpegel unter der geplanten Lage-Hohe (97 mBf) des geplanten Standortes.

— Wenn ein Dammbruch am linken Ufer angenommen wird - der auf "natirliche Art und Weise", oder in Folge einer
Notfallentscheidung entsteht, dann bleiben die Folgen dessen, am oberen Rand der untersuchten Strecke unter 20
cm -, in diesem Fall verlauft die Flutwelle unter der Hohe des vorhandenen und des geplanten Kraftwerks.

— Die geplante Erhdhung der Klhlwasserentnahme - bei einer Realisierung der Erweiterung - verursacht im Fall eines
extremen Niedrigwassers einen Wasserrlickgang von weniger als 12 cm, bei einem GroRwasser bleiben die Folgen
dessen unter 3 cm.

— Bei der Version eines Erdrutsches wird der Wasserpegel iber dem Kaltwasserkanal gestaut und erhoht. Auf der
Strecke unter dem Erdrutsch sinkt der Wasserpegel wegen der sich in der Enge beschleunigenden
Wasserbewegung.

— Die Folgen eines, das Hauptflussbett verengenden Erdrutsches sind sowohl Wasserpegel erhdhend, als senkend
(unter, bzw. Uber dem Ort des Erdrutsches), im Falle eines Grolwassers, wie auch bei einem Niedrigwasser. Die
Wasserpegel erhéhende Wirkung kann bei Niedrig-, bzw. GroRwasser 5, bzw. 3 cm erreichen.

12.2.3 UNTERSUCHUNG DER ZU ERWARTENDEN FOLGEN DER GEPLANTEN ENTWICKLUNG AUF DIE
FLUSSBETTVERANDERUNGEN DER DONAU

Den Trend der Mittelwasser Flussbettveranderungen der Donau Strecke bei Paks bestimmen die Ereignisse der
vergangenen Jahrzehnte (in erster Linie das Ausbaggern des Flussbettes aus industriellen Griinden, die Regelung des
Niedrig- und Mittelwassers der Donau, die Verringerung des angeschwemmten Treibguts). Der trendméRige Rickgang
des Niedrig- und Mittelwassers der Donau muss als Gegebenheit der Zukunft betrachtet werden, daher muss man dies
von den, als Folge der geplanten Entwicklung entstehenden lokalen Flussbettveranderungen trennen.

12.2.3.1 Untersuchung der lokalen morphodynamischen Folgen
Die zu erwartenden Flussbettveranderungen der Donau in den mafgebenden Betriebszustdnden sind mit einem

zweidimensionalen (2D) morphodynamischen (Delft3D-Flow) Modell untersucht worden.

Anhand der Ergebnisse der Modelluntersuchung kann festgestellt werden, dass die hauptséchliche Wirkungskraft der
morphodynamischen Veranderungen durch die jahrelange durchschnittliche Wasserfuhrung der Donau entsteht, die
Flutwellen mit geringerer Haltbarkeit beeinflussen dies weniger.

Hydrologische Zeitrdume (héngt von der jahrlichen Niederschlagmenge im Wasserspeichergebiet der Donau ab):

—  Zeitraum mit einem durchschnittlichem Abfluss im Flussbett (1 - 5 Jahre) - Wasserfilhrung Donau: Q =
2300 m¥/s

—  Deutlich feuchter hydrologischer Zeitraum (1 - 5 Jahre) - Wasserflihrung Donau: Q = 3 000 m¥/s
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12.2.3.2 Veranderung der Stromungslinie der Donau
Betrieb des Kernkraftwerks von Paks (2014-2025)

Die im derzeitigen Strémungszustand der Donau malgebende Strdmungslinie in der Umgebung des Standortes befindet
sich in der Nahe des rechten Ufers des Hauptbettes der Donau. Ihre Lage kann sich in Abhangigkeit der Wasserfiihrung
der Donau in geringem MaR verandern.

Gemeinsamer Betrieb des Kernkraftwerks von Paks und Paks | (2030-2032)

Die Strémungslinie verschiebt sich im Vergleich zum derzeitigen Zustand um hdéchstens 25 m in Richtung der
Mittellinie der Donau, verlauft aber weiterhin in der Nahe des rechten Ufers. Die Strdmungslinien weichen bei einer
jahrelangen durchschnittlichen Wasserfiihrung der Donau (2 300 m*¥/s) auf einer Lange von etwa 1000 m von
einander ab. Das Auswirkungsgebiet ist also in der Nahe des Standortes eine Spur von ca. 150 m am rechten Ufer
der Donau, auf einer Lange von 1 000 m in Richtung der Stromung der Donau gemessen.

Betrieb von Paks Il alleine (2037-2085)

Die Stromungslinie weicht von der derzeitigen Strdmungslinie nur auf einer L&nge von 500 m ab, die maximale
Abweichung betragt auch 25 m. Das Auswirkungsgebiet ist also in der Nahe des Standortes, bei einer jahrelangen
durchschnittlichen Wasserflihrung der Donau (2 300 m3/s) eine Spur von ca. 150 m am rechten Ufer der Donau, auf
einer Lange von 500 m in Richtung der Stromung der Donau gemessen.
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Lage der Stromungslinie der Donau ohne morfodynamische Verénderungen, in einem
Jahr mit durchschnittlichem Verlauf, im Jahr der Inbetriebsetzung

Paks |

Paks | és Paks Il

Paks I

Kontrollpunkte der
Flussbettveranderung

Abbildung 59: Verdnderung der berechneten Donau-Strémungslinien im Fall einer Donau-Wasserfiihrunges von 2 300 m¥s
(durchschnittliches hydrologisches Jahr), in drei Betriebszeitpunkten: Kernkraftwerk von Paks alleine, Kernkraftwerk von Paks und
Paks Il zusammen, Paks Il alleine

In feuchten hydrologischen Jahren ist die durchschnittliche Wasserfiihrung der Donau 3 000 m*¥/s (1,3 Mal so viel, wie
die durchschnittliche Wasserflihnrung). In diesem Fall verandert sich der Auswirkungskreis in der Langsrichtung gering, er
wird um ca. 10 % (1 100 m) gréRer, wahrend die Umlagerung der Strdmungslinien Richtung der Mittellinie der Donau um
ca. 10 % (22 m) kleiner wird.
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Lage der Stromungslinie der Donau ohne morfodynamische Veréanderungen, in
einem Jahr mit feuchtem Verlauf, im Jahr der Inbetriebsetzung

S Zeichenerklarung
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Abbildung 60: Verédnderung der berechneten Donau-Strémungslinien im Fall einer Donau-Wasserfiihrunges von 3 000 m¥s
(feuchtes hydrologisches Jahr), in drei Betriebszeitpunkten: Kernkraftwerk von Paks alleine, Kernkraftwerk von Paks und Paks Il
zusammen, Paks Il alleine

Die Veranderungen der Strémungsgeschwindigkeiten, wie auch die Umlagerung der Strémungslinie, sind in der
Anfangsphase der veranderten malgebenden Betriebszustande die groften. Mit Verlauf der Zeit verringern die
Flussbettveranderungen die Strémungsanomalien, nach etwa 5 Jahren passt sich das Flussbett der veranderten
Stromungssituation an (wird aufgefiillt, bzw. vertieft), die Flussbettverdnderung nimmt ab, bzw. es kommt zu keinen
weiteren Flussbettveranderungen.

12.2.3.3 Zu erwartenden lokale Veranderungen im Flussbett der Donau in Folge der geplanten
Entwicklung

Folgende Abbildungen zeigen die fiir 5 Jahre berechneten Flussbettveranderungen. Auf den Abbildungen ist die
Schattierung der Flussbettveranderung durchsichtig markiert worden, und sie ist auf die am 22. Juli 2013 gemachten
Luftaufnahmen erstellten Ortofotos draufgelegt worden. Bei der Erstellung der Bilder aus der Luft am 22.07.2013 war die
gemessene Wasserflihnrung der Donau (Wassermalt Dombori) ~2000 m?/s, die Berechnungen sind fiir die jahrelange
durchschnittliche Wasserfiihrung von 2300 m®s durchgeflihrt worden.
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BETRIEB DES KERNKRAFTWERKS VON PAKS (2014-2025)

Wasserflihrung der Donau; Qouna = 2 300 m*¥/s (durchschnittlich), Kiihlwasserentnahme: Q = 100 m®/s

Folgende Abbildung (Abbildung 61: Veranderung der berechneten Donau-Stromungslinien nach 5 Jahren Betrieb, im
Fall einer Donau-Wasserflihrung von 2300 m3¥s (durchschnittliches hydrologisches Jahr) und 100 m%/s
Kiihlwasserentnahme, Kernkraftwerk von Paks alleine) zeigt, dass die Grenze der neben des Warmwasserschweifes
entstehenden Flussbettveranderungen am nordlichem Rand des energiebrechenden Bauwerks, sich vom, in den
Stromungsraum hereinreichenden Ableitungswerk (vom kleinem Sporn) abldsenden, und im, durch die im treibenden
Strudel des Stromungsraumes schaumendem Donau-Wasser verlautft.

Berechnete Veranderung des Flusshettes beim Betrieb von Paks |, in einem Jahr
mit durchschnittlichem Verlauf, nach einer Betriebszeit von fiinf Jahren

. Zeichenerklirung

|

Abbildung 61: Verdnderung der berechneten Donau-Strémungslinien nach 5 Jahren Betrieb, im Fall einer Donau-Wasserfiihrung von
2 300 m¥s (durchschnittliches hydrologisches Jahr) und 100 m¥s Kiihlwasserentnahme, Kernkraftwerk von Paks alleine (2014-
2025)

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 144/273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertréaglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblcke am Standort Paks Allgemeinversténdliche Zusammenfassung

Bei den, fir die im Fall Gberdurchschnittlich feuchter hydrologischer Jahre berechneter Flussbettveranderungen ist der
maximale Wert der lokalen Vertiefungen geringer als 40 cm, und die Auffilllung liegt unter 80 cm.

GEMEINSAMER MABGEBENDER BETRIEB DES KERNKRAFTWERKS VON PAKS UND PAKS 11 (2030-2032)

Wasserflihrung der Donau;_Qous_= 2 300 m¥s (durchschnittlich), Kiihiwasserentnahme; Q = 100 m®s + 132 m3/s =
232 m¥s

Die auf eine Frist von 5 Jahren betrachteten Flussbettveranderungen zeigen im Fall des gemeinsamen Betriebs des
Kernkraftwerks von Paks und Paks Il, im Vergleich zu den Veranderungen bezlglich des Betriebs des Kernkraftwerks
von Paks alleine eine Vertiefung von 10 cm im Bereich des vorhandenen Warmeschweifes in der Donau, auf der 200 m
langen Strecke zwischen dem vorhandenen und dem geplanten Eifilhrungspunkt des Warmwassers, anhand des
Schweifes ist mit einer Vertiefung von ca. 40 cm zu rechnen. Zwischen dem Schweif und dem Ufer ist eine minimale
Aufflllung zu erwarten. Die lokalen Auswirkungen sind in der Umgebung des 1525+500 fkm Abschnittes der Donau
kaum mehr zu spuren (Querdamm, am rechten Ufer der Donau errichtetes, in den Strdmungsraum hereinreichendes
Werk).
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Berechnete Verdanderung des Flussbettes beim gemeinsamen Betrieb von Paks
| und Paks Il, in einem Jahr mit durchschnittlichem Verlauf, nach einer
Betriebszeit von fiinf Jahren

v

. Zeichenerklarung

Abbildung 62: Verénderung der berechneten Donau-Strémungslinien nach 5 Jahren Betrieb, im Fall einer Donau-Wasserfiihrung von
2 300 m¥s (durchschnittliches hydrologisches Jahr) und 100 m¥s Kiihiwasserentnahme (Zustand zwischen 2030-2032),
Kernkraftwerk von Paks und Paks Il zusammen (2030-2032)
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MARBGEBENDER BETRIEB VON PAKS Il ALLEINE (2037-2085)

Wasserflihrung der Donau; Qoua = 2300 m*/s (durchschnittlich), Kiihlwasserentnahme; Q = 132 m%s

Die auf eine Frist von 5 Jahren betrachteten Flussbettveranderungen zeigen im Fall des Betriebs von Paks I, im
Vergleich zu den Veranderungen bezlglich des Betriebs des Kernkraftwerks von Paks eine Vertiefung von 5 ¢cm im
Bereich des vorhandenen Warmeschweifes in der Donau. Auf der 200 m langen Strecke zwischen dem vorhandenen
und dem geplanten Eifiihrungspunkt des Warmwassers, anhand des Schweifes ist mit einer Vertiefung von ca. 10 cm zu
rechnen - denn durch das Verschwinden des unteren Schweifes, verschwindet seine Stauwirkung. Zwischen dem
Schweif und dem Ufer ist eine minimale Auffiillung zu erwarten. Die lokalen Auswirkungen sind unter 1525 fkm
Abschnittes der Donau zu vernachlassigen.

Berechnete Veranderung des Flussbettes beim Betrieb von Paks I, in einem
Jahr mit durchschnittlichem Verlauf, nach einer Betriebszeit von fiinf Jahren

Abbildung 63: Verénderung der berechneten Donau-Strémungslinien nach 5 Jahren Betrieb, im Fall einer Donau-Wasserfiihrung von
2 300 m¥s (durchschnittliches hydrologisches Jahr) und 100 m¥s Kiihiwasserentnahme (Zustand zwischen 2037-2085), Paks Il
alleine (2037-2085)

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 147/273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertréaglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblcke am Standort Paks Allgemeinversténdliche Zusammenfassung

12.2.3.4 Zusammengefasste Ergebnisse der Untersuchungen der lokalen Flussbettveranderungen

Als Ergebnis der Berechnungen der lokalen Flussbettverdnderungen kann festgestellt werden, dass nach dem fiinf (5)
jahrigen - sich der Konsolidierung des Flussbettes ndhernden - Betrieb:

Die treibende Hauptkraft der Flussbettveranderungen, das am meisten bestimmende Merkmal die jahrelange
durchschnittliche Wasserflihrung der Donau ist, welche durch Flutwellen mit geringerer Dauer nur gering beeinflusst
wird.

Wahrend tberdurchschnittlich feuchter Betriebsjahre (3000 m%/s) steigt das AusmaR der Flussbettveranderungen im
geringen Malk im Vergleich zu der jahrelangen durchschnittlichen Wasserflihrung der Donau (2300 m¥/s).

Die lokale Auffiillung betrug héchstens 80 cm, wahrend die lokale Vertiefung hochstens 40 cm erreichte. lhre
raumliche Ausdehnung ist nicht bedeutend.

Das Mal der Differenz zwischen der Flussbettveranderung wahrend des selbststandigen Betriebs des
Kernkraftwerks von Paks (2014-2025), bzw. des selbststandigen Betriebs von Paks I (2037-2085) ist minimal.

Bei dem gemeinsamen Betrieb des Kernkraftwerks von Paks und Paks Il (2030-2032) sind erwdhnenswerte
Unterschiede bei der Flussbettveranderung, im Vergleich zu den selbststandigen Betrieben zu sehen. Diese
Wirkung verringert sich aber nach 2 Jahren, denn wegen des Austretens der Blocke des Kernkraftwerks von Paks
laut dem Zeitplan ihrer Betriebsdauer sinkt die Wasserentnahme- und Riickflihrung pro Block mit 25 m%s, und bis
2037 wird der Zeitraum des selbststandigen Betriebs von Paks Il erreicht.

Bestimmung des morphodynamischen und Strémungsauswirkungskreises, im
Fall der Realisierung der geplanten Entwicklung, im Vergleich zum
. . Grundzustand

Ma&gemnd%?ﬁ[&?ﬁﬁ;?ﬁ:ﬁ Se l?)er geplanten Lange des Auswirkungsgebietes in Breite des Auswirkungsgebietes vom
Richtung der Hauptstrémung der rechten Ufer der Donau entlang des

Donau [Donau fkm] Quersegments

[m] [m]
Kernkraftwerk von Paks und Paks |l 1525+500 - 1527+000 fkm (1500 m) maximal 300 m
gemeinsam (232 m?s)
Paks Il alleine (132 m¥s) 1526+000 - 1527+000 fkm (1000 m) maximal 200 m

Tabelle 36: Bestimmung des morpfodynamischen und Strémungsauswirkungskreises im Vergleich zum aktuellem Zustand

12.2.4 EINFUHRUNG DES AUFGEWARMTEN KUHLWASSERS IN DIE DONAU

Das aufgewarmte technologische Kiihlwasser der neuen Blocke wird am rechten Ufer des 1526+450 fkm Abschnittes
der Donau, auf der Oberwasser Seite des derzeitigen Einfilhrungspunktes, ~200 m vom vorhandenen
Warmwasserkanal, Uber dem nérdlich zu errichtenden neuen Einflihrungspunkt, Gber ein Rekuperationsbauwerk
eingeflihrt werden.

Folgende Tabelle fasst den geplanten Zeitverlauf des Betriebs des Kernkraftwerks von Paks und der geplanten
Entwicklung zusammen.
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Maximaler MaRgebe .
Zeitraum [Jahre] Warmwasser- | Zahl der sich in Betrieib befindenden Blocke .nde HéchsGt?:;r;)aetéﬁjr der
ertrag [Stiick] Zeitpunkte Donau [°C]
[m?*/s] [Jahre]
2014. (Gegenwart) 100 4 vorhandene Bldcke des Kernkraftwerks Jahr 2014 25,61[°C]
von Paks
Von 2014 - bis 100 4 vorhandene Blécke des Kernkraftwerks
2025 von Paks
Von 2025 - bis 166 4 vorhandene Blocke des Kernkraftwerks
2030 von Paks + 1 neuer Block
Von 2030 - bis 232 4 vorhandene Blécke des Kernkraftwerks Jahr 2032 26,38 [°C]
2032 von Paks + 2 neue Blocke
Von 2032 - bis 207 3 vorhandene Bldcke des Kernkraftwerks
2034 von Paks + 2 neue Blocke
Von 2034 - bis 182 2 vorhandene Blocke des Kernkraftwerks
2036 von Paks + 2 neue Blocke
Von 2036 - bis 157 1vorhandener Block des Kernkraftwerks
2037 von Paks + 2 neue Blocke
Von 2037 - bis 132 2 neue Blécke Jahr 2085 28,64 [°C]
2085
Von 2085 - bis 66 1 neuer Block
2090
Von 2090 0

Tabelle 37: Verlauf des Warmwasserausstofes (Q m¥s) im Fall der Verwirklichung der geplanten Entwicklung, mit der héchsten zu
erwartenden Wassertemperatur der Donau (Tpuna, °C) in den malBgebenden Betriebszeitpunkten

Laut dem pessimistischerem Szenario (DMI-B2 PRODUCE: Erwarmung der Erde zwischen den Jahren 2000 und 2100
um 1,8 °C) betragt in den malgebenden Zeitpunkten (2014, 2032 und 2085) die zu erwartende Dauer der
Uberschreitung der als maRgebend aufgenommenen héchsten Hintergrund-Wassertemperatur der Donau nur 1
Tag/Jahr im Bereich einer Wasserflihrung der Donau unter 1500 m?/s.

12.2.4.1 Bestimmung des durch einer 30 °C iibersteigenden Wassertemperatur der Donau betroffenen
Auswirkungskreises, bei einer Wasserfiihrung der Donau von 1 500 m®/s

Folgende drei Abbildungen zeigen die von einer 30 °C ibersteigenden Wassertemperatur betroffenen Bereiche der
Donau, und die Auswirkungsgebiete des berechneten Warmeschweifes in den malRgebenden Zusténden in den Jahren
2014, 2032 und 2085.

BESTIMMUNG DES AUSWIRKUNGSKREISES IM MABGEBENDEN ZUSTAND VON 2014, BEI EINER WASSERFUHRUNG DER
DoNAU von 1 500 m%/s

— Hintergrundtemperatur der Donau (T Donau) 25,61°C,
—  Der Kiihlwasserertrag (q) 100 m¥/s, flie3t am derzeitigen Einfuhrungspunkt in die Donau,
—  Temperatur des aufgewérmten Kihlwassers:
(Fall 1) T Warmwasser=33°C und
(Fall 2) bei Einfuhrung mit einer Warmestufe von 8°C (T Warmwasser = T Donau+8°C = 33,61°C).

Die fiir 2014 berechnete maligebende, voraussichtlich 1 Tag/Jahr Dauer betragende Wassertemperatur-Verteilung der
Donau, kann mit einer Wassertemperatur von iber 30 °C charakterisiert werden, wie das auf folgender (Abbildung 64:
Auswirkungskreis des Warmeschweifes Uber) dargestellt ist.
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Geplante
Warmwassereinfiihrung
(1526,45 fkm)

Derzeitige
Warmwassereinfiihrung
(1526,25 fkm)

F 77

30 C Grad iberschreitendes Auswirkungsgebiet bei einer
Wasserfiihrung der Donau von 1500 m3/sec

Derzeitiger Zustand

Anmerkung:
Blau: Warmwasserausstol 33°C, rot: Warmestufe 8 °C

Abbildung 64: Auswirkungskreis des Warmeschweifes tiber 30 °C - aktueller Zustand (Tpunamax=25,61 °C, Qpuna= 1500 m¥s,
Warmwasserertrag: 100 m¥s)

BESTIMMUNG DES AUSWIRKUNGSKREISES IM MABGEBENDEN ZUSTAND VON 2032, BEI EINER WASSERFUHRUNG DER
DoNAu voN 1 500 m%/s

— T Donau=26,38°C,
— Durch den gleichzeitigen Betrieb des Kernkraftwerks von Paks und Paks Il ist q derzeitig=100 m®s am derzeitigen

Einflihrungspunkt und g2032=132 m3/s, flieRt auf der Oberwasser Seite des derzeitigen Einflinrungspunktes (200 m
hoher) am geplanten Einflinrungsort in die Donau, iber das Rekuperationsbauwerk,

— Temperatur des aufgewarmten Kuhlwassers:

(Fall 1) T Warmwasser =33°C und
(Fall 2) T Warmwasser =34,38°C (Warmestufe von 8°C).

Der eine Wassertemperatur von 30 °C (berschreitende Bereich des Wasserkérpers, der fiir 2032 berechneten
malgebenden, voraussichtlich 1 Tag/Jahr Dauer betragenden Wassertemperatur-Verteilung der Donau wird auf der
folgenden Abbildung dargestellt.
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Geplante
Warmwassereinfiihrung
(1526,45 fkm)

Derzeitige
Warmwassereinfiihrung
(1526,25 fkm)

30 C Grad (iberschreitende Auswirkungsgebiet bei einer Wasserfiihrung
der Donau von 1500 m%sec

Zustand von 2032

Anmerkung:
Blau: Warmwasserausstofl 33°C, rot: Warmestufe 8 °C

Abbildung 65: Auswirkungskreis des Wérmeschweifes (iber 30 °C — Zustand 2032 (Tpunamax=26,38 °C, Qpuna= 1500 m¥s,
Warmertrag: 100 ¥s + 132 m%¥s)
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BESTIMMUNG DES AUSWIRKUNGSKREISES IM MABGEBENDEN ZUSTAND VON 2085, BEI EINEM WASSERFUHRUNG DER
DoNAu voN 1 500 m¥/s

— T Donau=28,64°C,

—  Quoss =132 m¥s, flieRt auf der Oberwasser Seite des derzeitigen Einflinrungspunktes am geplanten Einfiihrungsort in
die Donau, (iber das Rekuperationsbauwerk,

— Temperatur des aufgewarmten Kihlwassers:

(Fall 1) T Warmwasser =33°C, bzw.
(Fall 2) T Warmwasser =36,64°C (Warmestufe von 8°C).

Der eine Wassertemperatur von iberschreitende 30 °C Bereich des Wasserkorpers der fiir 2085 berechneten
malgebenden, voraussichtlich 1 Tag/Jahr Dauer betragenden Wassertemperatur-Verteilung der Donau wird auf der
folgenden Abbildung dargestellt.

Geplante
| Warmwassereinfiihrung
(1526,45 fkm)

Derzeitige
Warmwassereinfiihrung
(1526,25 fkm)

30 C Grad lberschreitende Auswirkungsgebiet bei einer Wasserfiihrung der Donau
von 1500 m3/sec

Zustand von 2085

=

Anmerkung:
Blau: WarmwasserausstoR 33°C, rot: Warmestufe 8 °C

Abbildung 66: Berechneter Auswirkungskreis des Wérmeschweifes tiber 30 °C - malRgebender Zustand 2085 (Tpuna,max=28,64 °C,
Qouna= 1 500 m¥s, Warmertrag: 132 m¥s) — Paks Il alleine
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Anhand der oben dargestellten Abbildungen kann festgestellt werden, dass im derzeitigen Zustand im 500 m Donau
Abschnitt (Donau 1525,75 fkm) der Hdchstwert der Wassertemperatur des Donau-Wassers nicht den Grenzwert von
30 °C erreicht. In den mafigebenden Jahren 2032 und 2085 - bei einer mallgebenden Wasserfihrung der Donau von
1500 m¥s - ist, bei einem Warmwasseraussto® von 33 °C, im Referenzabschnitt der Donau eine geringfiigige
Uberschreitung des Grenzwertes zu sehen. Eine groRere Uberschreitung erfolgt bei der Wassereinfilhrung mit einer
Warmestufe von 8 °C.

1.1.1.1  Dauer, Haltbarkeit der Uberschreitung des 30 °C Grenzwertes im +500 m Referenzabschnitt

KERNKRAFTWERK VON PAKS + PAKS 11 (2032)

Folgende Tabelle fasst den Verlauf der Hochsttemperatur der Donau im 500 m Referenzabschnitt, und anhand des
pessimistischeren Klimamodells (DMI-B2 PRODUCE) berechnete Dauer und Haltbarkeit der Uberschreitung zusammen.
Bei der als Grundlage genommenen Hintergrund-Wassertemperatur der Donau (26,38 °C) betragt die Dauer einer
Wasserfilhrung der Donau unter 1500 m¥Tag etwa 1 Tag/Jahr, aber zu Gunsten der Sicherheit sind hier die zu 2800
m?/s gehdrenden hoheren Werte der Haltbarkeit beriicksichtigt worden.

2014 2032
Der mit einem Eingriff zu behandelnde Bereich der 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]
Grenzwertiiberschreitung Warmestufe | Warmwasserau Warmestufe Warmwasserau

ssto ssto
Voraussichtliche Hintergrund-Héchsttemperatur 25,61[°C] 26,38 [°C]
des Donau-Wassers [°C]
Berechnete Hochsttemperatur des Donau- | 26,11 [°C] 26,36 [°C] 24,31[°C] 25,11[°C]
Wassers [°C]
Geschatzte Zeit der Uberschreitung, ihre | 0,2 [Tag/Jahr] 0,1 [Tag/Jahr] 13 [Tage/Jahr] 7 [TagelJahr]
Haltbarkeit [Tage] - bei einer Wasserfiihrung der
Donau unter 2800 m*Tag

Tabelle 38: Dauer, Dauerhaftigkeit der Uberschreitung der Grenzwerte (2032.) — Kernkraftwerk von Paks + Paks II.

Paks Il alleine (2085)

Bei dem alleinigen Betrieb von Paks Il wird am neuen Einflihrungspunkt, tiber das Rekuperationsbauwerk 132 m3/s
Kiihlwasser in die Donau geleitet. Die Warmebelastung ist zwar geringer, als in 2032, aber wegen der aus der
Klimaveranderung resultierenden maximal vorkommenden zeitlichen Anstiegs kann der Grenzwert von 30 °C - bei einer
Wasserfuhrung der Donau unter 1500 m?/s, mit einer Dauer von voraussichtlich 1 Tag/Jahr - nur nach dem Querdamm
eingehalten werden, denn in diesem Fall betragt die erlaubte Zusatztemperatur des Schweifes im 500 m
Referenzabschnitt nur 30 - 28,64 = 1,36 °C.

Folgende Tabelle fasst den Verlauf der Hochsttemperatur der Donau im Kontrollabschnitt (+500 m) in den
maflgebenden Betriebszustdnden, und anhand des pessimistischerem Klimamodells (DMI-B2 PRODUCE) der
Uberschreitung des 30 °C Grenzwertes, die berechnete Dauer und Haltbarkeit der Uberschreitung zusammen. Bei der
als Grundlage genommenen Hintergrund-Wassertemperatur der Donau (28,64 °C) betradgt die Dauer einer
Wasserfilhrung der Donau unter 1500 m¥Tag etwa 1 Tag/Jahr, aber zu Gunsten der Sicherheit sind hier die zu 2800
m%/s gehdrenden hoheren Werte der Haltbarkeit berlicksichtigt worden.
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Der mit einem Eingriff zu behandelnde Bereich der MaRgebender Zustand (2014) MaRgebender Zustand (2085)
Grenzwertiiberschreitung 8[°C] 33[°C] 8[°C] 33[°C]
Wirmestufe WarmwasserausstoR Warmestufe | WarmwasserausstoR

Voraussichtliche oHmtergrund-Hochsttemperatur des 25,61 °C] 28,64 °C]

Donau-Wassers [°C]

[Bogaechnete Hochsttemperatur des Donau-Wassers 2611 °C] 26,36 [°C] 2381 [°C] 25.23[°C]

Geschatzte Zeit der Uberschreitung, Haltbarkeit 40

[Tage] - bei einer Wasserflinrung der Donau unter | 0,2 [Tag] 0,1 [Tag/Jahr] 20 [Tage/Jahr]

3 [TagelJahr]
2800 m*Tag

Tabelle 39: Dauer, Dauerhaftigkeit der Uberschreitung der Grenzwerte (2085) — Paks Il. alleine
Méglichkeiten der Vermeidung der Grenzwertiiberschreitung:

— Rickbelastung,
— Stilllegen der Blocke,
— Instandhaltung der Blocke.

12.2.4.2 Temperaturverteilung im Donau Abschnitt an der siidlichen Landesgrenze (Donau 1433 fkm),
bei einer Wasserfithrung der Donau von 1 500 m?/s

Vom Einfihrungspunkt des Warmwassers (Donau 1433 fkm) bis zum Abschnitt an der siidlichen Landesgrenze (Donau
1526,25 fkm) flieRt die Donau in ihrem Flussbett etwa ~93 km in durchschnittlich 24 Stunden - bei einer mittlerem
Wasserfilhrung (2300 m¥/s), bei geringerer Wasserflinrung erhéht sich die beanspruchte Zeit.

Anhand des gemeinsamen Vorkommens der Wasserfuhrung und der Wassertemperaturen der Donau, unter
Beriicksichtigung der in der Zukunft zu erwartenden klimatischen Veranderungen kann festgestellt werden, dass die
Dauer der Uberschreitung der maRgebenden Wassertemperaturwerte, in den mafigebenden Untersuchungszeitpunkten,
durchschnittlich voraussichtlich 1 Tag/Jahr betragen wird.

Folgende Tabellen fassen die fiir den Abschnitt an der stdlichen Landesgrenze, in den mafigebenden Jahren 2014,
2032 und 2085 berechnete hdchste Temperaturveranderungen zusammen.

Folgen der Warmwassereinfiihrung mit 33 °C im Abschnitt an der siidlichen Landesgrenze

Die groRte Temperaturveranderung im Abschnitt der Donau an der siidlichen Landesgrenze (Donau 1433 fkm)
T Warmwasser = 33 °C, Q Donau= 1500 m%/s

ATwmax = Tmax - THintergrund [OC]

MaBgebender Zustand von 2014 MaBgebender Zustand von 2032 MaBgebender Zustand von 2085
Twax = 26,08 [°C] Tuax = 28,13 [°C] Twax = 28,95 [°C]
Thintergund = 25,61 [°C] THintergrund = 26,38 [°C] Thintergrund = 28,64 [°C]
ATyax = 0,47 [°C] ATmax = 1,75[°C] ATnax = 0,31 [°C]

Tabelle 40: GréRte Temepraturverdnderung im stidlichen Landesgrenzenabschnitt der Donau, Twamwasser = 33 °C (malgebender
Zustand in den Jahren 2014, 2032 und 2085)
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Folgen der Warmwassereinfiihrung mit einer Wérmestufe von 8 °C im Abschnitt an der siidlichen Landesgrenze

Die groRte Temperaturverdnderung im Abschnitt der Donau an der siidlichen Landesgrenze (Duna 1433 fkm)
ATwirmestufe = 8 °C, Qponau= 1500 m¥/s
ATmax = Tmax - THintergrund [OC]

MaRgebender Zustand von 2014 MaRgebender Zustand von 2032 MaRgebender Zustand von 2085
Twmax = 26,40 [°C] Twvax = 28,24 [°C] Twmax = 29,55 [°C]
Thintergrund = 25,61 [°C] Thintergrund = 26,38 [°C] THintergrund = 28,64 [°C]
ATvax = 0,79 [°C] ATvax = 1,86 [°C] ATuax = 0,91 [°C]

Tabelle 41: Ausmal der groBten Temperaturverdnderung im siidlichen Landesgrenzenabschnitt der Donau, AT spreizung= 8 °C
(mafigebender Zustand in den Jahren 2014, 2032 und 2085)

12.2.5 AUSSTOR VON GEKLARTEM KOMMUNALEM ABWASSER IM BETRIEBSZEITRAUM

Die Kapazitat der anhand der durch die Aufsicht genehmigten Wasserrecht-Betriebsgenehmigung betriebenen,
vorhandenen Kraftwerk-Klaranlage betragt1870 m3/Tag, was ausreichend ist flir den Empfang und die Reinigung des in
der Phase der Errichtung und des Baus zu erwartenden maximalen kommunalen Belastungsanstiegs.

Der zusatzliche kommunale Abwasserertrag, welcher durch den Betrieb von Paks Il entsteht betragt durchschnittlich
67 m*Tag, der Hochstausstol ist alle zehn (10) Jahre wahrend der groflen Instandhaltungen mit 95 m3/Tag zu erwarten.

Da die durchschnittiche Menge des auf dem Gebiet des Kernkraftwerks von Paks entstehendem kommunalen
Abwassers derzeit ~300 m¥/Tag betragt (Betrieb des Kernkraftwerks von Paks), wird der Abwasserertrag beim
gemeinsamen Betrieb des Kernkraftwerks von Paks und Paks Il voraussichtlich auch nicht 400 m*Tag erreichen,
worliber noch eine freie Kapazitat von ~1 470 m3/lbrig bleibt.

12.2.6 UNTERSUCHUNG DER AUSWIRKUNGEN VON EXTREMEN DONAU UMWELT- UND KUNSTLICHEN
UMSTANDE AUF DIE HOCHWASSERBETROFFENHEIT DES STANDORTES UND AUF DIE SICHERHEIT DER
KUHLWASSERENTNAHME

Als Havarie Falle sind solche Falle modelliert worden, deren Wirkungsfaktoren aus den natirlichen und kinstlichen
Gegebenheiten der Umgebung der Donau entstehen kénnen, und nicht als Folge der geplanten Entwicklung. Folgende
Falle sind untersucht worden:

v" Hochwasser-Betroffenheit des Standortes bei einem Bruch des Stauwerkes von Dunacsuny bei einem
kritischem Wasserpegel der Donau, und einer extremen partiellen VerschlieBung des Flussbettes der
Donau, weiterhin in Folge der Entstehung von durch extremes Eistreiben am Flusses entstehende
Eiswasser-Flut.

v" Der mdgliche Verlauf der Sicherheit der Kiihiwasserentnahme in der Zeit von extrem niedrigen
Wasserpegel der Donau, in Folge eines nicht betriebsmaRigen Betriebs des Stauwerks von Dunacsuny
(Bruch des Speichers mit Wasserrtickhaltung bei Niedrigwasser der Donau), weiterhin in Folge eventueller
extremer Abrutsche der Ufer Wandung, Erdrutsche und Eisblockaden auf dem Oberwasser.
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12.2.6.1 Auswirkungen extremer natiirlicher und kunstlicher Umstande auf die Hochwasser
Betroffenheit des Standortes

Folgende Tabelle zeigt die im Falle des unginstigsten Verlaufs einer - auf der Donau Strecke unter Bratislava, zwischen
den Dammen bleibenden - Flutwelle, beziiglich des Terrains des Standortes des Kernkraftwerks von Paks (Donau
Abschnitt 1526,5-1527 fkm) und der sich dort befindenden Hauptanlagen magebende, vom Kraftwerk auch registrierte,
die Sicherheitsstufen iberschreitende Uberflutungsdauer (T Uberschreitung).

Geféahrdete Hauptobjekte MaRgebende Wasserpegel Dauer der Uberschreitung
(auf dem Gebiet des Kernkraftwerks von Paks, (Donau 1527 fkm) (beim Verlauf der ungiinstigsten
In der Umgebung von Donau 1527 fkm) [mBf] Flutwelle von 1965) [Tage]
Niveau der Dammkrone in der Umgebung des 96,30 mBf
0,0
Kraftwerks, rechtes Ufer
Niveau der Dammkrone in der Umgebung des 95,80" mBf
: 16,0
Kraftwerks, linkes Ufer *
Hohe des Terrains des Kraftwerks 97,00 - 97,10 mBf 0,0
Hohe des Fussboden der ZLAB Ausladehalle 92,30 mBf 68,5
Hohe des Fussboden des 93,30 mBf
Transformatorgebaudes neben dem 59,5
stidlichem-Gurtkanal
Hohe des Terrains der Klaranlage 94,00 mBf 57,0
Schwellenniveau des Uberlaufers des 97,00 mBf 00
Kalkschlamm-Speichers ’

Stufen des Hochwasserschutzes*
(anhand des Pegelmales an der Wandung des Kernkraftwerks von Paks, Donau 1526,5 fkm)

Stufe | 91,50 mBf 108,0

Stufe Il 93,00 mBf 61,0

Stufe Il 94,00 mBf 56,5
MaRgebende Hochwasserstande

Hdchster Wasserpegel ohne Eis (LNV) 94,06 mBf (8750 ms) 560

11.06.2013 '

MASZ210 (Anhand der ab 08.08.2014 giiltigen 94,14 mBf

11/2010 (IV.28.) KvWM Verordnung Uber den (anhand der Werte der

"MaRgebenden Hochwasserpegel von Verordnung, linear interpoliert) el

Flissen)

Anmerkungen zu der oben angefiihrten Tabelle:

* Quelle der in der Tabelle angefiihrten Angaben bezliglich der Hohe: die Hohe der Dammkrone ist durch Messungen bestimmt
worden, mit der Anwendung der RTK GPS Messstation.

** Verordnung von Hochwasserschutz Bereitschaft: die Hochwasserschutz Bereitschaft verordnet und organisiert die durch die
gefahrliche Wassersituation (Flutwelle) betroffene regional zustandige Direktion fur Wasserwesen (Vizlgyi Igazgatosag, VIZIG),
und sie leitet die Schutzarbeiten. Wenn bei einem bestimmten Hochwasserverlauf zwei, oder mehrere Direktionen fiir
Wasserwesen von einer Bereitschaft der Stufe Il betroffen sind, kommt die Steuerung der Schutzarbeiten in die Zustandigkeit
des Nationalen Technischen Steuerungsstamms (Orszagos Miszaki Iranyitd Torzs, OMIT) der Nationalen Hauptdirektion fir
Wasserwesen (OVF, Orszagos Vizligyi Féigazgatosag).

Tabelle 42: Zu erwartende Dauer der Uberschreitung einiger bedeutenderer Schutzstufen, im Fall einer Uberflutung der
unglinstigsten Stufe der Umgebung des Kraftwerkes (96,30 mBf)

Eine additive Flutwelle der Donau, die beim Bruch des Stauwerks von Dunacsuny in der kritischsten Wasserstand Lage
der Donau, bei vollstandig aufgefiilltem Speicher und Betriebswasserkanal-Volumen entsteht, verringert nicht die
Hochwasser Sicherheit des Standortes. Die additive Flutwelle ibersteigt nur die I. Stufe des Hochwasserschutzes (91,50
mBf) fur eine kurze Zeit, sie betrifft keine Objekte des Standortes, und es sind keine Malnahmen erforderlich.

Im Falle der extremen (alle 20 000 Jahre wiederkehrenden) Hochwasserereignisse ist die 1500-1530 fkm Strecke der
Donau mit 2D Modellen untersucht worden. Als Havarie Fall ist in der maRgebenden Donau Wasserentnahme- und
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Wasserrriickleitungsanlage des Jahres 2032, die an einem unerwlnschtem Platz (unter dem Warmwasserkanal)
erfolgende teilweise VerschlieBung des Hauptflussbettes, in Folge eines Erdrutsches untersucht worden.

FUr die hydrodynamische Modelluntersuchung von Betriebsstérungen, Unféllen und Havarien ist die Untersuchung einer
langeren Donau Strecke notwendig, deshalb ist hier ein 1D hydrodynamisches Modell verwendet worden.

FOLGEN DER BESCHADIGUNG DER KONSTRUKTIONEN ZUR REGULIERUNG DES WASSERS AUF DEM OBERLAUF

Als unglinstigste Lage ist die unter der Donau Strecke von Bratislava verlaufende, zwischen den
Hochwasserschutzdammen bleibende Flutwelle aus dem Jahr 1965 auf einen Hochstwassertrag von 14 000 m?/s
transformierte Flutwelle untersucht worden. Ein, die Uberflutungsgrenze der Dammkrone am rechten Ufer der Donau am
Standort des Kernkraftwerks von Paks (96,30 mBf) (ibersteigende, dieses Niveau iberschreitende Wasserstand ist auch
in Folge dieser oben untersuchter extremen Growasserbelastung nicht entstanden.

UNTERSUCHUNG DER FOLGEN DES DURCH DEN UFERRUTSCH DES STEILUFERS VERURSACHTEN FLUSSBETTVERANDERUNGEN
DER DONAU

Bei der Modelluntersuchung ist ein, an zwei Stellen stattfindender Erdrutsch untersucht worden, einer (ber dem
Kernkraftwerk von Paks, und einer bei Dunaszekcsd. An beiden Stellen ist eine, durch den Erdrutsch verursachte, groRRe
Versperrung angenommen worden, auf einer Lange von etwa 1 000 m, und die als maRgebend betrachtete (alle 20 000
Jahre wiederkehrende), in Budapest auf 12 200 m®s transformierte Flutwelle von 1926 ist simuliert worden. In beiden
Fallen kann festgestellt werden, dass die Folgen der angenommenen Erdrutsche nicht bedeutend sind, im Fall des
Erdrutsches tber Paks sinken die maximalen Wasserpegel um 5 cm, bei dem Erdrutsch in Dunaszekcs6 steigen die
hochsten Wasserstande um 13 cm.

PROGNOSE EINES EISSTAUS, UNTERSUCHUNG DER GRORWASSERWIRKUNG DURCH DIE ANWENDUNG EINES
STROMUNGSMODELLS

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist, dass die Betroffenheit des Gebietes des Kernkraftwerks von Paks durch Eis-
Hochwasser in Folge eines Eisstaus unter dem Kraftwerks bestimmt wird, und zwar in dem unglnstigstem eisigem
GroRwasser, bzw. durch eine Eissperre oder einem Eisstau verursachten groRem Anstieg des Wasserstandes (was im
allgemeinem in der Winterzeit bei einer geringen oder mittleren Wasserfuhrung erfolgen kann).

Abgesehen von den derzeitigen Klimaveranderungstendenzen, ist bei den Untersuchungen die maRgebende
Eissituation (Eisstau) aus dem Jahr 1965 als Grundlage genommen worden, auferhalb der damaligen maligebenden
Hochwasserpegel des Eistreibens, ist entsprechend der friiheren Erfahrungen die Entstehung einer Eissperre auf einer
Lange von etwa 5 km generiert worden, trotzt der aus den Flussbettverhéltnissen der Donau Strecke resultierenden
Unempfindlichkeit beztiglich der Verstauung von Eistafeln.

Als Ergebnis der hydraulischen Untersuchung kann auf jeden Fall festgestellt werden, dass die als unglnstigste
beurteilten GroRwasserstande von vereistem Wasser in der Umgebung des Kernkraftwerkes von Paks sich in einer
Ebene der Kronenebene des Hochwasser Schutzwalls (95,90mBf) befinden. Anhand friherer Erfahrungen und
Eishydraulik-Untersuchungen kann festgesellt werden, dass die Dauer der eine unginstige Stufe erreichenden
Eisverdeckung hochstens 2-3 Tage betragt, wonach der den Stau verursachenden Eisstau/Eissperre zusammenbricht.
In der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks muss man nicht mit einer Uberschwemmung durch vereistes Wasser
rechnen.

Das letzte groRe Hochwasser mit vereistem Wasser fand 1956 statt. In der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks
muss man mit einer Uberschwemmung durch vereistes Wasser, wegen der klimatischen Veranderungen, dem Betrieb
der Oberlauf Stauwerke, unter Berticksichtigung der Einsetzbarkeit der Eisbrecher-Flotte nur mit einer sehr geringen
Wahrscheinlichkeit rechnen. Die Eisbrecher Schiffe werden derzeit von den Organen fiir Wasserwesen (OVF und VIZIG)
aufrecht erhalten, die Donau Flotte besteht aus 9 Schiffen.
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12.2.6.2 Auswirkung der extremen natiirlichen und kiinstlichen Umstande auf die Sicherheit der

Kiihlwasserentnahme bei extremen Niedrigwasser der Donau

FOLGEN DER BESCHADIGUNG, DER NICHT BETRIEBSMARIGEN FUNKTION DER DEN OBERLAUF REGULIERENDEN BAUWERKE

Wahrend einer nicht betriebsmafigen Funktion des Stauwerkes von Dunacsiny (Wasserriickhalt zum Zwecke des
Aufflllens des Speichers) - bei einem extremen Niedrigwasser der Donau - entstehen Ebbe-Wellen und diese erweitern
sich in der Strdmungsrichtung der Donau. Folgende Abbildung zeigt die mit einem eindimensionalem (1D)
Strémungsmodell berechneten Ebbe-Wellen.

Wasserpegel (mBf)

Auswirkungen des Stauwerks von Dunacstiny beim Kernkraftwerk von Paks
Donau 1526,25 fkm Paks (Kaltwasserkanal des Kernkraftwerks)

83.9

. 83,80 mBf | 556 m3/s
) yaun v yd -
/ / / 547 m3fs
T . I | | ] A
33,58 mBf / / // 510 m3/s
8.8 83,58 mBr|| \~__ 1 1 17 p . .
\__\ ] [ 473 m3/s Alternativen der Wasserriickstaung
83,55 mBf Jasa m3/s
[ / ——10m3/s
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\’\ —80m3/s
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832
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Datum

Abbildung 67: Auswirkung des mit Alternativen gekennzeichneten Wasserriickhaltes des Dammwerkes in Dunacstny / B6s im alle
20000 Jahre vorkommenden Niedrigwasserzeitraum auf die Sicherheit der Wasserentnahme des Kernkraffwerks von Paks (Donau,

1526,5 fkm)

Die Wasserentnahmeniveaus fir das Betriebs- und Sicherheitskiinlwasser in der Wandung des vorhandenen
Wasserentnahmewerks verlaufen folgendermafen:

Kritisches Wasserentnahmeniveau der Pumpen fir Betriebskiihlwasser (Kondensator Kiihlwasser): 83,60 mBf,
am Wandungswassermaf 83,60 mBf, in Abschnitt 1526,5 fkm der Donau 83,71 mBf (bei dem Wasserstandmal
von Paks, bei Abschnitt 1531,3 fkm der Donau: 83,98 mBf).

Uber einem Wasserriickhalt des Stauwerks von Bds von mehr als ~50 m¥s kann beziiglich der
Betriebswasserentnahme ein kritisches Niveau entstehen, bei einer extremen, alle 20 000 Jahre
wiederkehrenden Niedrigwasserfiihrung der Donau von 556 m?¥s.

Kritisches ~ Wasserentnahmeniveau der Pumpen  fiir  Sicherheitskihlwasser: 83,50 mBf, am
WandungswassermaR, 83,50 mBf, in Abschnitt 1526,5 fkm der Donau 83,61 mBf (bei dem WasserstandmaR
von Paks, bei Abschnitt 1531,3 fkm der Donau: 83,88 mBf).

Uber einem Wasserriickhalt des Stauwerks von Bés von mehr als ~70 m¥s kann beziiglich der
Sicherheitswasserentnahme ein kritisches Niveau entstehen, bei einer extremen, alle 20 000 Jahre
wiederkehrenden Niedrigwasserfiihrung der Donau von 556 m¥s.
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AUSWIRKUNG VON IN FOLGE VON EISSTAU, EISSPERREN ENTSTEHENDEN SITUATIONEN

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist, dass die Betroffenheit des Kraftwerks durch vereistes, extremes Niedrigwasser,
in Folge einer uber der Wasserentnahmestelle des Kraftwerks entstehenden Eissperre, zur Charakterisierung des
Verlaufs der Kiihlwasserentnahme bestimmt wird.

Eine Eissperre ist die extremste Form von einem Eisstau, sie schliett den gesamten Querschnitt eines Flusses ab. In
solchen Féllen hért das DurchflieBen des Wassers (zumindest theoretisch) fir eine gewisse Zeit vollstandig auf, die
durchflieRende Wasserfihrung fallt auf null zurlick. Dieser Zustand besteht solange bis der Wasserpegel des vor der
Eissperre aufgestauten Flusses das Kronenniveau der Eissperre erreicht, und das Wasser Uber die Sperre wegflieRen
kann. Danach wachst der Wasserertrag des Unterlaufes standig, bis er den Ausgangswert seiner Wasserflinrung wieder
erreicht.

Die Modellberechnungen sind fur zwei alternative Hohen der Eissperren durchgefiihrt worden. Die Hohe der ersten
Sperre betrug 15,34 m (Kronenhéhe von 93,0 mBf) welche das Hauptflussbett vollstandig versperrt hat, vom tiefsten
Punkt bis zur Kante des Ufers des Hauptbettes. Im zweiten Fall ist eine kleinere, realistischere Sperrengréfe gewahlt
worden, die aber immer noch 10,34 m hoch gewesen ist (Kronenhéhe von 88,0 mBf).

Beide Berechnungen sind fiir eine, zum 84,24 mBf Niveau gehdrenden, alle 20 000 Jahre wiederkehrenden extremen
Niedrigwasserfluhrung von 544 m*s (Donau 1580,6 fkm, Wasserstandmal® Dunaujvaros) durchgefiihrt worden. Nach
dem extremen Niedrigwasser der Donau im Jahr 1983 hat die VITUKI 1985 Berechnungen beziglich den extremen
Niedrigwasser-Situationen der Donau durchgefiihrt, ber der Donau-Mindung des Kaltwasserkanals, unter der
Annahme der Entstehung eines Eisstaus. (VITUKI, 1985.)

Bei den Untersuchungen wird zu Gunsten der Sicherheit von der Anrechnung der Folgen der Wasserertrage der Donau
aus den unterirdischen Gewassern abgesehen. Zu Gunsten der Sicherheit ist auch davon abgesehen worden, dass
nach der Entstehung der Eissperren, ihre Folgen mit entsprechenden Eingriffen (Eisbrecher, Explosion) schneller
verringert werden kdnnen.

Man kann in den Folgen der zwei, durch die Eissperren mit unterschiedlichem Kronenniveau verursachten Wellen der
Ebbe grolle Unterschiede feststellen. Bei der Eissperre mit der Kronenhdhe von 93,0 mBf muss man mit einer
Haltbarkeit des Sinkens des Wasserstandes von At = 60 Stunden rechnen. Bei der niedrigeren Eissperre, mit der Hohe
von 88,0 mBf verringert sich die Dauer des die Niedrigwasserpegel unterschreitenden Wasserstandes auf At =
40 Stunden.

Die Kihlwasserversorgung kann im groReren MaR nur eine (ber dem Kaltwasserkanal entstehende Eissperre
beeinflussen, dies aber auch nur im Falle vom extremen Niedrigwasser der Donau. Auf so ein Ereignis kann man sich
aber mit grolier Gewissheit vorbereiten. Zwischen dem Eistreiben und der Entstehung einer Eissperre miissen bis zu 10-
15 sehr kalte Tage (tagliche Mitteltemperatur unter -10 C°) vergehen. Wenn all dies neben einer, alle 20 000 Jahre
wiederkehrenden extremen Niedrigwasserfihrung (544 m¥/s) erfolgt, dann muss dem eine mehrere Monate andauernde
niederschlagslose Periode vorangegangen sein.

Auf der ungarischen Strecke der Donau wird der Schutz gegen das Eistreiben von einer Eisbrecher Flotte unterstitzt.
Wenn das oben aufgefiihrte, unerwartete Ereignis stattfinden sollte, dann kann mit Hilfe der Eisbrecher die Entstehung
der Eissperre vermieden werden.

Man muss weiterhin erwahnen, dass nach dem Stauwerk von Dunacsuny und der Errichtung des Kraftwerks von
Gabcikovo auf der oberen Strecke der ungarischen Donau die Eisentstehung von "Null" beginnt. Das auf der oberen,
osterreichischen, slowakischen Strecke entstandene Eis wird vom Speicher in Hrusovi aufgehalten, so flielt unter dem
Kraftwerk/Stauwerk sauberes Wasser ohne Eis runter. Die Eisentstehung startet also unter dem Kraftwerk erneut, wozu
nur am Ende sehr kalter (es gibt noch keine Erfahrungen, wie kalt dies sein muss) Perioden so viel und ein so starkes
Eis entstehen kann, was zur Entstehung einer Eissperre oder eines Eisstdpsels ausreichen wiirde.

Bei einem voriibergehenden Verlust des Kiihlwassers, wenn bei den Betriebspumpen ein Wasserstand von 83,60 mBf,
bei den Sicherheitspumpen ein Wasserstand von 83,50 mBf (Wandungswassermal) nicht sichergestellt werden kann,
und Wasserstande der Donau in der Hohe der Bodenniveaus des Bettes des Kaltwasserkanals von 81,0 - 81,5 mBf
entstehen, kann die fir eine Sicherheitskiihlung erreichbare Wasserbasis der Wasserkdrper der Donau und die
Wasserbasisanlagen mit Filtern am Ufer an der Donau sein. In den extremen Situationen, wenn der Wasserstand der
Donau 3-4 Tage lang extrem niedrig bleibt, nimmt die Wasserférderungsfahigkeit der Wasserbasisanlagen mit Filtern am
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Ufer nicht splrbar ab, denn in diesen Féllen verstarkt sich der Nachschub der Grundwassergrande aus dem
Hintergrund. Die Entleerung und die ereute Auffiillung der unterirdischen Grande ist ein deutlich langsamerer Prozess,
der nicht nur durch die Donau beeinflusst wird.

BEWERTUNG DER FOLGEN VON EINSTURZEN UND ERDRUTSCHEN DES FLUSSUFERS

Bei der Modelluntersuchung ist ein Erdrutsch an einer Stelle untersucht worden - obwohl die Chance seiner Entstehung
fast ausgeschlossen werden kann -, welcher oberhalb der Wasserentnahmestelle des Kernkraftwerks von Paks entsteht.
Es wurde ein Erdrutsch angenommen, welcher eine grofle Absperrung des Donaubettes auf einer Lange von etwa 1000
m verursacht, und ein als maRgebend betrachteter Zustand der Donau ist simuliert worden, welcher einer extrem
niedrigen Wasserflhrung von 579 m¥s (alle 20 000 Jahre wiederkehrend beim WassermaR® von Dombori, Donau
1506,8 tkm) entspricht. Man kann feststellen, dass die Folgen des angenommenen Erdrutsches nicht bedeutend sind,
unter der Stelle des Erdrutsches ist ein Riickgang des Wasserstandes von einem (1 cm) Zentimeter zu beobachten, und
darliber steigt der Wasserpegel um 30 cm, was sich etwa fiinfzehn Kilometer héher schon vollstandig in die
Wasseroberflache einfligt.

Die Auswirkungen auf die Sicherheit der Kiihlwasserentnahme der auBerordentlichen Ufer-Einstlirze, oder Erdrutsche
am Ufer sind unbedeutend und voriibergehend, weil die Stromung der Donau dies standig erodiert, wegtragt.

12.3 ZU ERWARTENDE AUSWIRKUNGEN AUF DIE DONAU BEI DER STILLLEGUNG VON PAKS Il

Die bei der Stilllegung von Paks Il zu erwartenden Folgen bleiben hinter den Folgen der Errichtung und des Betriebs
zurlick. Eine detailliertere Analyse ist nur anhand der Stillegungsplane (geplante Eingriffe und ihr zeitlicher Betrieb) des
Standortes moglich.

13 UNTERSUCHUNG DER WASSERQUALITAT DER DONAU UND ANDERER
OBERFLACHENGEWASSER ANHAND DER WASSER RAHMENRICHTLINIE

Im Rahmen der Umweltvertréglichkeitspriifung (UVP) der Errichtung und des Betriebes von Paks II. haben wir im Laufe
von 2012 und 2013 erfolgreiche Untersuchungen und Bewertung nach der Rahmenleitlinie flir Gewasser in den
Abschnitten 1560,6 und 1481,5 laufender FluRlaukilometer (fkm) der Donau, weiterhin in mehreren, mit der Donau
unmittelbar oder mittelbar in Verbindung stehenden Gewéasserkdrper durchgefiihrt.
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Abbildung 68: Ubersichtslagezeichnung der in den Jahren 2012 und 2013 untersuchten Donauabschnitte

Zielsetzung der Untersuchung ist die Prifung der Umwelteinflisse wahrend der Errichtung, des Betriebes und der
Stilllegung der Investition Paks Il., die Bestimmung dieser auf der Grundlage der Gesichtspunkte der Rahmenleitlinie flir
Gewasser. Den Untersuchungsplan haben wir diesen grundsatzlichen Erfordernissen entsprechend so gestaltet, dass
wir die folgenden gleichermafien beachtet und abgestimmt haben:

(1) die Ausfihrungen der Regierungsverordnung 314/2005. (XI1.25.) Uber die Umweltvertraglichkeitsstudien und das
Genehmigungsverfahren der Nutzung der Umwelt,

(2) das Betrachtungsystem der Rahmenleitlinie fiir Gewasser Nr.. 2000/60/EG, des Landesplanes fiir
Bewirtschaftung des Wassereinzugebietes und der darin enthaltenen Standards, Empfehlungen des Monitoring,

(3) der bezogenen Regel der Verordnung 31/2004 (XII. 30.) KWM bezlglich einzelnen Regelungen Uber die
Beobachtung und Zustandsbewertung der oberirdischen Gewasser, weiterhin

(4) die Ergebnisse der friiheren Forschungen auf dem Gebiet,
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(5) die im Vorhergehenden Konsultationsdokumentum (EKD) formulierte behdrdliche Auffassung Nr.: 8588-32/2012
der Aufsicht fir Umweltschutz, Naturschutz von Siid-Transdanubien,

(6) die theoretischen, praktischen Uberlegungen des Monitoring der untersuchten biologischen Elemente.

13.1 UNTERSUCHUNGEN DES IST-ZUSTANDES

Im Rahmen der Untersuchung der Donau in den Jahren 2012 und 2013 wurde die Analyse der unten stehenden
physikalischen und chemischen Komponenten durchgefiihrt.

Komponente MaReinheit || Gruppen der Gewdasserqualitdt nach VKI

pH Zustand Versduerung

Leitfahigkeit pS/cm Salzgehalt

Geloster Sauerstoff mg/l Sauerstoffhaushalt

Sauerstoffsattigung % Sauerstoffhaushalt

BOI5 mg/l Sauerstoffhaushalt

KOlk mg/l Sauerstoffhaushalt

Ammonium-N (NH4+-N) mg/l pflanzliche Nahrstoffe

Nitrit-N (NO2--N) mg/l pflanzliche Nahrstoffe

Nitrat-N (NO3--N) mg/l pflanzliche Nahrstoffe

Gesamt N mg/l pflanzliche Nahrstoffe

Ortophosphat (PO4-P) pg/l pflanzliche Nahrstoffe

Gesamt Phosphor pgll pflanzliche Nahrstoffe

Cd g/l Metalle

Hg g/l Metalle

Ni g/l Metalle

Pb g/l Metalle

As g/l Spezifische Verunreinigungen (geféhrliche chemische Elemente)
Zn g/l Spezifische Verunreinigungen (geféhrliche chemische Elemente)
Cr g/l Spezifische Verunreinigungen (geféhrliche chemische Elemente)
Cu g/l Spezifische Verunreinigungen (gefahrliche chemische Elemente)
TPH g/l

Wassertemperatur 0C

Schwebmaterial gesamt mg/l

Basizitat gesamt mmol/l

Nitrat (NO3-) mg/l

Nitrit (NO2-) mg/l

Ortophosphat pg/l

Ammonium (NH4+) mg/l

Zyanid gesamt mg/l

Tabelle 43: Auflistung der physischen und chemischen Elemente beziiglich der Donau, mit VKI Wasserqualitatsgruppen

Im Falle der angefiihrten Komponente haben wir angegeben, in welche VKI Einstufungsgruppe die gegebene
Komponente gehort. Wahrend der friiheren Untersuchungen haben wir nicht nur nach VKI eingestuft, deshalb sind unter
diesen Untersuchungen solche Elemente vorhanden, die laut der Verordnung nicht in die Gruppen der Gewésserqualitat
einbezogen wurden.

Von den biologischen Elementen haben wir sémtliche Lebewesengruppen - Phytoplanktons (FP), Phytobenton (FB),
Makrophyten (MF), makroskopische wirbellose Wasserlebewesen (MZB), Fische laut der Rahmenleitlinie fur Gewasser
(Leitlinie 2000/60/EG), bzw. der Verordnung 31/2004 (XII. 30.) KvWWM Uber einzelne Regeln der Beobachtung und
Zustandsbewertung der oberirdischen Gewasser untersucht.

Beziiglich der physikalischen und chemischen Parameter geben wir jene Donauabschnitte bekannt, in denen im
Rahmen des Programmes die in den Jahren 2012 und 2013 durchgefiihrten Untersuchungen (PR), weiterhin jene, in
denen uns die Ergebnisse von Grundnetz fiir Gewasserqualitdt (VmTH) verarbeitet haben.
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LNr. Bezeichnung des Donau fkm Nummer des Unterushungs- Nummer der Bemerkung
Abschnittes Abschnittes jahr untersuchten PR
1 Dunaféldvar entfernter Donau Obergewdsser abschnitt
(Stralenbriicke)* 1560.6 0 2013 2 PR+VmTH Untersuchungen.
2 | Paks (Fahre) Abschnitt nahe Donau Obergewdsser
1534,0 1 2012 12 PR Untersuchungen.
3 Paks direkte Wirkungen Untergewdsserabschnitt
Warmwasserkanal 1526,0 2 2012 12 PR Untersuchungen.
4 | Nagysarkantyu direkte Wirkungen Untergewésserabschnitt
1525.3 3 2012 12 .
PR Untersuchungen.
5 Uszdd direkte Wirkungen Untergewdsserabschnitt
1524.7 4 2012 12 .
PR Untersuchungen.
6 | Gerjen-Foktd direkte Wirkungen Untergewasserabschnitt
1516,0 5 2012 12 .
PR Untersuchungen.
7 Fadd-Dombori* entfernter Unterwasserabschnitt.
1506.8 6 2013 6 PR+VmTH Untersuchungen
8 | Si6-Sid (Gemenc) entfernter Unterwasserabschnitt.
1496,0 7 2013 6 PR Untersuchungen
9 | Baja entfernte Unterwasserabschnitt
(Stralenbriicke) 1481.5 8 2013 2 PR Untersuchungen

Tabelle 44: Untersuchte Donau-Abschnitte und ihre sonstigen Merkmale

Dier Abgrenzung der Untersuchungsgebiete haben wir bezlglich der biologischen Elemente in neun Abschnitten der
Donau zwischen den laufenden Kilometer 1560,6 und 1481,5 durchgefiihrt, ein Oberwassersegment Dunaféldvar, Paks
Fahre), eine naher Unterwassersegment (Warmwasserauslauf, Buhne, Uszdd), ein mittelentfernter (Gerjen, Dombori)
und ein entfernter Unterwassersegment Si6-Sud (Gemenc).

Die Anzahl der Entnahmestellen der Proben war im Falle von Phytoplanktons drei (rechter Ufer, Mitte, linker Ufer), bei
den anderen Gruppen der Lebewesen zwei (rechter Ufer, linker Ufer). Der untersuchte Donauabschnitt gehért zu dem
Wasserkorper mit der Bezeichnung HURWAEP444 "Donau zwischen Szob-Baja". Dariber hinaus ist dieser Abschnitt
der Donau Teil des Gebietes der HUDD20023 der Tolnaer Donau mit der Bezeichnung SCI NATURA 2000. Neben der
Donau haben wir die "Tote Donau" von Fadd (HULWAIHO066) in zwei Abschnitten, den Anglerteich von Paks und den
Kondor-See (HULWAIHO66) in je einem Abschnitt, die "Nordliche Tote Donau" von Tolna (HULWAIH136) in zwei
Abschnitten, weiterhin den Siokanal (HURWAEP959) in einem Abschnitt untersucht.

Zeitpunkt der Entnahme der Proben war 2012. Dariiber hinaus haben wir je nach territorialer Erweiterung auf den
mittleren-entfernten Unterwasserabschnitten der Donau, weiterhin auf der Nordlichen Toten-Donau von Tolna und auf
dem Sidkanal Proben entnommen. Die Methode der Probeentnahme entspricht beziiglich aller Gruppen der Lebewesen
den Erfordernissen von VKI, es ist quantitativ gewesen. Die Qualifizierung der Gewasserkdrper geschah ebenfalls nach
dem System der Gesichtspunkte von VKI. Im Falle von jenen Typen von Gewasserkdrpern, bei denen es keine
allgemein anerkannte Methode der Qualifizierung vorhanden ist, haben wir die individuelle Qualifizierung nach
Gesichtspunkten von VKI angewendet. Solche ist im Falle von Makrozoobenton die Qualifizierung von stehenden
Gewassern auf der Grundlage des in der internationalen Literatur allgemein verbreiteten Familienpunktsystems,
weiterhin bei Fischen die Qualifizierung von stehenden Gewassern nach der auch im Plan fir Bewirtschaftung des
Wassereinzuggebietes vorhandenen Methode (Halasi-Kovacs et al 2009).

13.1.1 BEWERTUNG DER DATEN DES NATIONALEN ARCHIVS BEZUGLICH DER UNTERSUCHTEN DONAU-
STRECKE

13.1.1.1 Physikalische-chemische Variablen

Der untersuchte Abschnitt der Donau, der vom Standort des Kernkraftwerkes Paks nordlich liegt - das ist der
Oberwasserabschnitt, - erstreckt sich 34 km, und nach Siden - das ist der Unterwasserabschnitt, - etwa 45 km. Zu
diesem Abschnitt gehdren zwei Stammnetzsegmente, die Stationen Dunafoldvar und Fajsz. Die Qualifizierung nach VKI
Vorschriften bezliglich des Donauabschnittes flir die Zeitperiode haben wir durch die Verarbeitung der archivierten
wasserchemischen Daten 2007-2011 (Fajsz-2012) charakterisiert und durchgefiihrt.
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Die Aufbereitung durch die Methode der linearen Tendenzuntersuchung der Untersuchungsergebnisse liefert die
Grundlage fir die Untersuchung der zu erwartenden zeitlichen Veranderung der wasserchemischen Komponente
bedingt durch die Erhéhung der Wassertemperatur der Donau.

Im Rahmen der Untersuchung der durch die Erhéhung der Wassertemperatur verursachten Veranderung untersuchen
wir die folgenden Komponentengruppen.

Zustand der Versauerung: pH
Salzgehalt: Leitfahigkeit

Charakteristik des Sauerstoffhaushaltes: geloster Sauerstoff, Sauerstoffsattigung BOI5, KOIk, Ammonium-N (NH4+-N),
Nitrit-N (NO2--N)

Pflanzliche Nahrstoffe: Nitrat-N (NO3--N), Gesamtstickstoff, Gesamtphosphor, Ortophosphat (PO43--P),
Metalle: Cd, Hg, Ni und Pb
Spezifische Verunreinigungen (gefahrliche chemische Elemente): Zn, Cu, Cr, As

AUF DER GRUNDLAGE VON ARCHIVDATEN DURCHGEFUHRTE QUALIFIZIERUNG DES DONAUABSCHNITTES
NACH ZERTIFIZIERUNG VON VKI

Die Zertifizierung des untersuchten Donauabschnittes (1560.6-1507.6 fkm) haben wir zwischen 2007-2011. im Falle von
Fajsz auf der Grundlage der Durchschnittswerte der bis 2012 durchgefiihrten Untersuchungen erstellt.

Zu der Bewertung der Archivdaten haben wir auch die 2007 fertiggestellte, in den Anlagen von VGT-k 5_1 angefiihrte,
aus der Tabelle der Zustandsanalyse nach dem landesweiten Grenzwertsystems der VKI der Wasserkdrper
entnommene Zertifizierung beziiglich der physikalisch-chemischen Elemente des Wasserkdrpers fiir den Abschnitt der
Donau zwischen Szob und Baja beigefiigt. In dieser Tabelle haben wir zur Information auch die Zertifizierung bezliglich
des Wasserkorpers der Donau HURWAEP445 zwischen Baja-Hercegszanto mitgeteilt.

Den Zustand der Verséduerung stufen wir auf der Grundlage des Durchschnittes der Untersuchungsergebnisse in der
Untersuchungsperiode als gut ein.

Den Zustand des Salzgehaltes stufen wir auf der Grundlage des Durchschnittes der Untersuchungsergebnisse in der
Untersuchungsperiode als ausgezeichnet ein.

Der Durchschnittswert des Zustandes von Sauerstoffhaushalt ist 4,5. Aufgrund der Methodik der VKI Bewertung stufen
wir es als gut ein.

Der Durchschnittswert der Zustandsklasse von den pflanzlichen Nahrstoffen betragt 4,2. Aufgrund der Methodik der VKI
Bewertung stufen wir es als gut ein.

Der Durchschnittswert der Zustandsklasse von den Metallen betragt 4,5. Aufgrund der Methodik der VKI Bewertung
stufen wir es als gut ein.

Wir kénnen den Abschnitt der Donau Dunaféldvar-Fajsz aufgrund der zwischen 2007-2011 (2012) durchgefiihrten
Untersuchungen der Wasserqualitét hinsichtlich des 6kologischen Zustandes als gut, bezuglich der spezifischen
Verschmutzungen (gefahrliche chemische Elemente) als gut, zufriedenstellend einstufen. Die Einstufung bezlglich der
physikalisch-chemischen Elementengruppen der Donau zwischen Baja-Hercegszantd stimmt mit dem Abschnitt der
Donau zwischen Dunaféldvar-Fajsz tberein.

Dieses Bewertungsergebnis (ausgenommen die Versduerung - gut) stimmt mit dem der 2010 fertiggestellten, in der
Anlage VGT 5_1 angeflihrten Ergebnis laut der Zustandsanalyse laut Grenzwertsystem der Wasserkérper der VKI
uberein, was wir in der Tabelle 46: Bewertung des VKI Zuszandes des Wasserkorpers angegeben haben.
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Kode der Probeentnahmestelle 101180039 101178210 101178933 101179653 101178232 | Gruppen der Gewasserqualitét
Ort der Monitoring Dunaf6ldvar Fajsz Hercegszantd laut VKI
linker Ufer | Strémungslinie | rechter Ufer
Abschnittsnummer der Ifd. Donau km 1560.6 fkm 1560.6 fkm 1560.6 fkm 1507.6 fkm 1433.0 fkm

KAJ Parameter der Wasserqualitat St | Durchschn. | St | Durchschn. | St | Durchschn. || KAJ Parameter der Wasserqualitat St Durchschn.
156075 | pH (Labormessung) 97 (82 97182 97 (82 156075 | pH (Labormessung) 97 [82
155201 | Chlorid (CI-) mg/l |86 | 23.7 86 | 24.1 86 | 244 155201 | Chlorid (CI-) mg/l 86 |23.7
159469 | Leitfahigkeit uS/cm | 97 | 405 97 [ 414 97 | 424 159469 | Leitfahigkeit uSlem | 97 | 405
158420 | Sauerstoff (geldst) (02) mg/l _|[97 [ 10.0 97 1 10.0 97 (98 158420 | Sauerstoff (geldst) (02) mg/l 97 [10.0
159487 | geloster Sauerstoff (Sauerstoffséttigung in %) % 97 (919 97 1919 97 190.5 159487 | geloster Sauerstoff (Sauerstoffséttigung in %) % 97 (919
158970 | Biochemischer Sauerstoffbedarf (BOI5) mgll  |[97 |27 97 | 2.7 97 (27 158970 | Biochemischer Sauerstoffbedarf (BOI5) mg/l 97 |27
159001 | original Sauerstoffverbrauch (KOId) mg/l |[97 [ 12.0 97 [ 119 97 [11.9 159001 | original Sauerstoffverbrauch (KOId) mg/l 97 [ 120
156754 | Ammoniak-Ammonium-Stickstoff (NH3-NH4--N) | mg/l || 97 | 0.074 97 | 0.064 97 | 0.064 156754 | Ammoniak-Ammonium-Stickstoff (NH3-,NH4--N) || mg/I 97 10.074
160551 | Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mg/l |97 | 0.026 97 { 0.020 97 10.019 160551 | Nitrit-Stickstoff (NO2-N) mg/l 97 | 0.026
160560 | Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/l |97 ] 2.0 97 | 2.0 97120 160560 | Nitrat-Stickstoff (NO3-N) mg/l 97 |20
159405 | Gesamtstickstoff (N) mg/ll  |[97 ] 2.6 96 | 2.7 97 (27 159405 | Gesamtstickstoff (N) mg/l 97 [26

Ortophosphat-P (PO4-P) pg/l |[97 ] 571 97 | 58.0 97 | 535 Ortophosphat-P (PO4-P) yg/l 97 | 5741
158154 | Gesamtphosphor (P) mg/l |[97 [ 0.11 97 1 0.11 97 {0.11 158154 | Gesamtphosphor (P) mg/l 97 [0.11
157601 | Cadmium (geldst) (Cd) pg/l |57 | 0.090 56 | 0.060 57 | 0.062 157601 | Cadmium (geldst) (Cd) yg/l 57 |0.090
157472 | Quecksilber (geldst) (Hg) pgll 1571 0.075 56 | <0,05 57 | 0.050 157472 | Quecksilber (geldst) (Hg) yg/l 57 10.075
157885 | Nickel (geldst) (Ni) pgll |57 ] 0.7 56 0.8 57107 157885 | Nickel (geldst) (Ni) ygll 57 |07
158099 | Blei (geldst (Pb) pg/ll 1157119 56 | <0,5 57 | <0,5 158099 | Blei (geldst (Pb) yg/l 57 [19
157665 | Chlorophyll-a pgll (96| 28.0 96| 27.9 96 | 283 157665 | Chlorophyll-a ygll 96 |28.0
120498 | Arsen (As) pg/l 6 [18 6 |16 6 [16 120498 | Arsen (As) ygll 6 1.8
157050 | Zink (geldst) (Zn) pgll 1157149 56 | 5.5 57 | 47 157050 | Zink (geldst) (Zn) yg/l 57 |49
120434 | Chrom insgesamt (Cr) ugll 6 |06 6 |07 6 |05 120434 | Chrom insgesamt (Cr) ug/l 6 0.6
156204 | Kupfer(geldst) (Cu) pg/l 57137 56|18 57 (1.7 156204 | Kupfer(geldst) (Cu) ygll 57 |37

Tabelle 45: Durchschnittswerte der Stammnetzuntersuchungen zwischen 2007 und 2011, mit einer Bewertung entsprechend der VKI Gesichtspunkten
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VGT- 5-1.1. Anhang: Zustand der oberirdischen Wasserkdrper - 6kologischer Zustand der flieenden Wasserkédrper

I Direktion der Wasserkérper- Bezeichnung des
Untereinheit Wasserwirtschaft klategorie VEVOR Wasserkérpers physikalisch-chemische Elemente
organische Nihrstoffe | Salzgehalt | Sauregehalt Zusta_nd der physikalisch- Die Zuverl_asslgkelt der'ph_ymkallsch-
Stoffe chemischen Komponenten chemischen Klassifizierung
1-10 3 nattirlich AEP444 | Donau zwischen Szob-Baja gut gut hoch hoch gut Durchschnitt
Tabelle 46: Bewertung des VKI Zuszandes des Wasserkérpers HURWAEP444 der Donau zwischen Szob-Baja (Typ 24)
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13.1.1.2 Biologische Elemente

Neben der Bewertung der Ergebnisse der Untersuchungen haben wir auch die Archivdaten bezlglich des untersuchten
Abschnitts der Donau zwischen Dunaféldvar-Baja zusammengestellt und bewertet. Man konnte aus diesen die
folgenden Feststellungen ableiten.

Man hat in dem gegebenen Abschnitt der Donau, hervorgehoben die Umgebung des Kernkraftwerkes Paks in
den letzten 15 Jahren regelméaRig hydrobiologisch Untersuchungen durchgefiihrt. Als Ergebnis dieser verfligen
wir uber Archivdaten von Phytoplanktons, Phytobenton, Makrozoobenthos und Fischgemeinschaften. Die
friheren Makrophyten Untersuchungen liefern Informationen ausschlieflich (iber das terrestrische Gebiet des
Kernkraftwerkes Paks.

Die zur Festlegung des umfassenden, den Rahmenleitlinien flir Gewasser entsprechenden okologischen
Zustandes ermdglichenden, koharenten Archivdatenreihen stehen als Ergebnis der 2009-2010 durchgefiihrten
Untersuchungen (Kék Csermely Kft. 2010) zur Verfiigung, dagegen kann man bezlglich der einzelnen
Lebewesengruppen bewertbare Daten laut VKI nur sporadisch finden.

Die Zustandsbewertung laut VKI Gesichtspunkten der Erhebung zwischen 2009-2010 signalisiert, dass in dem
Donauabschnitt bei Paks die Phytoplanktons (FP) guten, die Phytobenton (FB) gemaRigten, die
Makrozoobenthos (MZB) gemaRigten und die Fischgemeinschaften guten Zustand aufweisen. Nach dem
Grundprinzip der Bewertung "eins ist schlecht, alle sind schlecht" folgend ist der dkologische Zustand der
Donau gemaBigt. Laut der Bewertung nach VKI Gesichtspunkten kann es zwischen dem Oberwasser und dem
Unterwasser nach der AusstoR von dem KKW Paks keine nachweisbare - einen Klassenunterschied
bewirkende Differenz nachgewiesen werden.

Die Archivdaten beweisen, dass sich der Donauabschnitt mit der Bezeichnung HURWAEP444 zwischen
Dunafdldvar-Baja in gemafigtem Okologischem Zustand befindet. Innerhalb dessen widerspiegeln die
Phytoplanktons und die Fische charakteristisch einen guten, die Daten der Phytobenton und die
Makrozoobenthos einen gemaRigten Zustand.

Auf der Grundlage des Bewirtschaftungsplanes des Teil-Wassereinzugsgebietes der Donau ist der dkologische
Zustand des gesamten einheimischen Abschnittes der Donau gemaRigt. Dies kann man teilweise auf
qualitative, aber auch mit ahnlichem Gewicht auf hydromorphologische Griinde zurlckflihren. Der gute
okologischer Zustand des Abschnittes der Donau mit der Bezeichnung HURWAEP444 kann laut der Pléne bis
2027 erreicht werden (VKKI 2010).

Beziiglich der Emission des Kiihiwassers vom Kernkraftwerk Paks haben wir ebenfalls Archivdaten. Die
physiologischen Untersuchungen von Algen weisen darauf hin, dass die Intensitat der Photosynthese von
Algen in dem Warmwasserkanal geringer als in dem Kaltwasserkanal ist, damit ist bewiesen, dass die
Biomasse der Algen wahrend des Durchlaufs durch das Kuhisystem in kleinem AusmafRl geschadigt wird.
Gleichzeitig aber haben die Entnahmen von Proben aus der Donau den Einfluss der Emission weder beziiglich
der Phytoplanktons (FP) noch der Phytobenton (FB) nachgewiesen. Auf der Grundlage der Ergebnisse der
okologischen Untersuchungen der Makrozoobenthos (MZB) und der Fischgemeinschaften mit feiner Skala
konnte die Wirkung der Temperaturbelastung durch das emittierte Klihlwasser etwa in einem Abschnitt von 2
km nachgewiesen werden (Halasi-Kovacs 2005, Kék Csermely Kft. 2010). Es hat bezuglich von MZB primar
qualitative, wobei bei den Fischgemeinschaften eher quantitative Veranderungen bewirkt.

Wir haben die Daten der Nutzung durch Fischerei und Angeln des Abschnittes Paks der Donau von 2000 an
untersucht. Diese all zeigen den stufenweisen Rickgang des Fanges durch die Fischerei und Angeln
gleichermafien. Der Riickgang ist in den Jahren 2011 und 2012 zum Stehen gekommen, in diesen Jahren war
ein geringfugiger Anstieg erneut zu beobachten. Man kann insgesamt einerseits wegen der bedeutenden
Unsicherheit der Fangdaten durch das kleine Gebiet, anderseits durch die fir die Donau charakteristische, von
den Aussetzungs- und Fangdaten der anderen grofien Flisse in grolem Malle abweichende Struktur (Halasi-
Kovacs és Varadi 2012) keinen Zusammenhang zwischen der quantitativen Veranderung in dem
NutzungsErgebnis der Donaufische nachgewiesen.

Teilweise wegen der sporadischen Art der Archivdaten, weiterhin wegen ihrer geringeren ZuverlaRBlichkeit,
teilweise dadurch bedingt, dass die Grunddaten der in den Jahren 2012-2013 durchgefthrten Untersuchungen
in entsprechender Menge und Qualitét, die noch dazu von den friiheren Untersuchungen auf abweichende Art
durchgefiihrt wurden, eine vollstandig koharente Datenreihe zur Durchfiihrung der Analysen bereitgestellt
haben, hat man wahrend der Umweltvertraglichkeitspriifung von Paks Il. die von den Archivdaten ableitbaren
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Schlussfolgerungen beachtet, aber flr die Analysen haben wir ausschlielich die Ergebnisse der 2012-2013
durchgefihrten Untersuchungen genutzt. Die Ergebnisse der Enthemme von Proben von 2009-2010 haben wir
wahrend der Bewertung als Kontrolle genutzt.

13.1.2 IST-ZUSTAND DER UNTERSUCHTEN DONAU-STRECKE (1560.6 FKM-1481.5 FKM)

Wir haben den untersuchten Donauabschnitt aufgrund der Archivuntersuchungen von 2006-2011, weiterhin der im
Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Untersuchungen von 2012 und 2013 charakterisiert. Die hydrologischen
Charakteristiken dieser Zeitperiode zeigen wir auf den unten folgenden Abbildungen.

Die Bewertung der Abschnitte haben wir auf der Grundlage der Grenzwerte der VKI bezogen auf das Donauwasser
durchgefiihrt.
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Abbildung 69: Flussregiem der Donau (Paks-Dombori-Baja) zwischen 2006-2013
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Abbildung 70: Flussregiem der Donau (Paks-Dombori-Baja) zwischen 2012-2013
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Abbildung 71: Verdnderung der Wasserfiihrung und der Wassertemperatur der Donau (Paks-Dombori-Baja) in 2012-2013
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Abbildung 72: Zeitliche Untersuchung der jéhrlichen durchschnittlichen Verdnderung der Wassertemperatur der Donau (Paks)
zwischen 1970-2013
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Abbildung 73: Untersuchung der taglichen Wassertemperatur der Donau (Paks) innerhalb des Jahrws, zwischen 1970-2013

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 170/273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertraglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

BEWERTUNG DES OBERWASSERABSCHNITTES DER DONAU

Dunaféldvar 1560.6 fkm | guter Zustand
Paks Féhre | 1533.5 fkm | guter Zustand

Tabelle 47: Oberwasser Donauabschnitt anhand physischer-chemischer Parameter (1560.6-1533.5 fkm) VKI Bewertung

Der Abschnitt 1560,6-1533,5 fkm der Donau (HURWAEP444 Wasserkorper) ist aufgrund der Ergebnisse der
Bewertung der physikalisch-chemischen Parametern laut VKI in gutem Zustand.

In dem Oberwasserabschnitt geh6ren die dominanten Komponenten der Biomasse in allen Zeitperioden zu der Ordnung
der Centrales gehdrenden Kieselalgen. Die Probeentnahmeeinheiten zeigen beziiglich der Konzentration der Biomasse
und Chlorophyll-a sogar in der identischen Zeitperiode bedeutendere Streuung. Die Ergebnisse der Probenahme von
2012 und 2013 signalisieren das, dass in der gleichen Zeitperiode im Jahre 2012 hohere Biomassenwerte
charakteristisch waren. Gleichzeitig kann man bei den Abweichungen unter den Jahren von Zeit zu Zeit groRere
Veranderungen registriert werden. Die bekréaftigt gleichzeitig die Tatsache, dass die Ergebnisse der in zwei
unterschiedlichen Jahren enthommenen Proben sich gegenseitig bekréaftigen, diese liefern auch fir 1angere Zeitebenen
fundierte Ergebnisse. Die mit dem hdchsten Biomassenwert zu charakterisierende Zeit sind Marz und August, dagegen
die geringsten Biomassawerte haben sich September, Oktober und November ergeben.

Auf der Grundlage der Zustandsbewertung der Mustereinheiten des Oberwasserabschnittes kann man die folgenden
Feststellungen ableiten.

(1) Unter den einzelnen Mustereinheiten kdnnen auch in der gegebenen Zeitperiode der Entnahme von Proben
Abweichungen mit Klassenunterschied vorkommen.

(2) In den untersuchten Abschnitten kann der hochste Biomassenwert in allen Perioden charakteristisch in der
Strémungslinie gemessen werden, gleichzeitig ist aber dieser Abweichung nicht so grof, dass dies eine
Veranderung von Klassenunterschied laut des Querschnittes bewirken wirde.

(3) Eine Abweichung mit Klassenunterschied konnte auch zwischen den in der gleichen Periode des gegebenen
Jahres entnommenen Proben nachgewiesen werden.

(4) Die jahreszeitliche Dynamik der FP Biomasse widerspiegeln die Werte der Bewertung gut.
(5) Die robuste, fiinfstufige Skala von VKl ist fiir die feineren Veranderungen nicht empfindlich.

(6) Beziiglich der Wirkungsstudie bedeutet den meistkritischen Zustand die Sommerperiode. Der Okologische
Zustand des Abschnittes ist gut.

Auf der Basis der Phytobenthonuntersuchungen kann es festgestellt werden, dass (1) zwischen den Proben von dem
rechten und linken Ufer auch in der iodentischen Zeitperiode Abweichungen mit Klassenunterschied vorkommen. (2) In
der Periode der Entnahme von Proben im Sommer hat der gepriifte Abschnitt Dunaf6ldvar ein um eine Klasse
schwachere Ergebnis gezeigt, wie der 2012 geprifte Abschnitt Paks Fahre gezeigt, wobei im Herbst kein
Klassenunterschied vorhanden ist, gleichzeitig aber zeigt der Abschnitt Dunafdldvar insgesamt einen etwas besseren
Zustand. (3) Die BewertungsErgebnisse des Abschnittes stehen mit den Ergebnissen der 2009-2010 durchgefiihrten
Untersuchungen in Einklang. Die oben angeflihrten Tatsachen untermauern ahnlich, wie bei dem Phytoplankton
beschriebenen, dass ein stabiles Ergebnis die Bewertung mit der Verwendung der Durchschnittswerte der mdglichst
meisten Daten liefert. Die robuste, finfstufige Skale von VKl ist fir die feineren Veranderungen auch auf dieses Taxon
nicht empfindlich. Der 6kologische Zustand des Oberwasserabschnittes aufgrund von Phytobenton ist gemaRigt.

Wir haben wahrend der Erhebung im Sommer und Herbst auf dem Oberwasserabschnitt der Donau insgesamt 9 Arten
identifiziert. Unter den im Abschnitt der Probeentnahme vorgefundenen Arten gibt es keine geschitzte Art. Von den
vorgefundenen Arten gelten gleich mehrere fremdl&ndisch (amerikanischer Esche, lanzenblattrige Herbstrose), deren
massenweises Erscheinen auf die Verstortheit des Gebietes hinweist. Die markierende Pflanzenart des NATURA 2000
Gebietes ist die Kriechender Sellerie (Apium repens). Diese Art ist auf der Strecke der Probeentnahme nicht
vorgekommen. Die Ergebnisse sind bezlglich der Bewertung von kleiner Zuverlassigkeit, nachdem entlang der Strome -
so auch wahrend der vorliegenden Probeentnahme - die Makrophytons nur in kleinen Mengen erscheinen, der auf der
Grundlage ihrer Bewertung durchgefiihrte Bestimmung des dkologischen Zustandes ist unsicher. Dementsprechend hat
die Anzahl und die Menge der Pflanzenarten in der der Strecke der Probeentnahme die genaue Bewertung nicht
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ermdglicht, weil diese den minimalen Wert nicht erreicht haben. Die so erhaltenen Werte sind nur vom
Informationscharakter. Wegen dieser Unsicherheiten haben wir zur Feststellung der Umweltbeeinflussung bezogen auf
die gesamte Untersuchungsstrecke auch die Analyse der Daten auch mit einer feineren Skala durchgefiihrt. Der
okologische Zustand der Oberwasserstrecke ist auf der Grundlage der Makrophyten gemaRigt.

Ein bedeutender Teil des vorgefundenen wirbellosen Taxon ist invasiv, sich kréftig und aggressiv ausbreitende
fremdlandische Elemente. Man kann von ihnen die massenweise vorkommende Schneckenart Fluss-Steinkleber
(Lithoglyphus naticoides), die Wandermuschel (Dreissena polymorpha), die Grobgerippte Kérbchenmuschel (Corbicula
fluminea) und von den Krebsen der Dikerogammarus villosus hervorheben. Wahrend der Probeentnahmen ist auch die
geschitzte Libellenart Gomphus flavipes in kleiner Anzahl vorgekommen. Die das Gebiet HUDD20023 SCI markierende
Art der Makrozoobenthons die Bachmuschel (Unio crassus) ist wahrend der Probeentnahmen nicht vorgefunden
worden. Die nach der HMMI (Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index) durchgefiihrte okologischer
Zustandserhebung lasst keinen saisonalen Unterschied zu beobachten: die Werte der Herbstproben sind geringer,
gleichzeitig bewirkt dies keinen qualitativen Klassenunterschied. Auf der Basis der Ergebnisse der Untersuchung kann
es festgestellt werden, dass der dkologische Zustand der Oberwasserstrecke auf der Grundlage der makroskopischen
wirbellosen Wasserlebewesen gemaRigt ist.

Wahrend der Erhebung im Sommer und Herbst haben wir in den 4 festgelegten Mustereinheiten der Donaustrecke bei
Paks die Bestimmung von insgesamt 2.489 Exemplaren von 28 Arten durchgefihrt. Von den in der Mustereinheit
vorgefundenen Arten sind vier Arten, der Weilflossiger Griindling (Romanogobio vladykovi), Bitterling (Rhodeus
amarus), Donaukaulbarsch (Gymnocephalus baloni) und der Schrétzer (Gymnocephalus schraetser) geschitzt,
weiterhin Zwei Arten sind besonders geschiitzt: der Donau Bachneunauge (Eudontomyzon mariae) und der Zingel
(Zingel zingel). Aus der Strecke sind von den NATURA 2000 markierenden Arten der Eudontomyzon mariae, der Balin
(Aspius aspius), Zingel zingel, Gymnocephalus baloni und der G. schraetser angetroffen. Aufgrund dessen kann es
festgestellt werden, dass die den Haupflussbett charakteristischen NATURA 2000 markierenden Fischarten in der
Oberwasserstrecke nachgewiesen werden kénnen. Von den wahrend der Probeentnahme vorgekommenen 28 Arten
sind von 24 Arten auch Brut gefunden worden. Dies bedeutet, dass 86% der Arten auch in der Altersklasse von Brut
anwesend ist, was die Stabilitat der Populationen signalisiert. Das Ergebnis der Untersuchung der Oberlaufstrecke der
Donau zeigt, dass die Artenvielfalt der gefangenen Fische eine groRe Ahnlichkeit mit den Ergebnissen der friiheren
Untersuchungen zeigt. Die Ergebnisse der in der Sommer- und Herbstperiode durchgefiihrten Probeentnahmen liefern
zuverlassige Daten zu der Beurteilung der Wasserqualitat nach VKI. Die dkologische Einstufung der Wasserqualitat auf
der Basis der Fischgemeinschaft des Streckenabschnittes haben wir auf der Grundlage der in Ungarn anerkannten
EQIHRF Methode durchgefiihrt. Bezuglich des Ergebnisses der Einstufung haben wir die SommerErgebnisse als
mafRgebend anerkannt. Der dkologische Zustand des mit dem Warmwasser nicht kontaminierten Oberlaufabschnittes ist
auf der Basis der Fischgemeinschaft gut.

BEWERTUNG DER DIREKTEN UNTERLAUFABSCHNITTES DER DONAU (1534-1516 FKm)

Paks Warmwasserkanal 1526.0 fkm guter Zustand
Nagy sarkantyl 1525.3 fkm guter Zustand
Uszod 1524.8 fkm guter Zustand
Gerjen-Fokt6 1516.0 fkm guter Zustand

Tabelle 48: VKI Bewertung des direkten Unterwasser Donau-Abschnittes anhand physicher-chemischer Parameter (1526-1516 fkm)

Der Abschnitt 1534-1516 fkm (HURWAEP444 Wasserkorper) der Donau gehort anhand der physikalisch-
chemischer Parameter zu dem guten Zustand.
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Die Ergebnisse der Probeentnahmen von Phytoplankton auf dem Unterwasser zeigen dem Oberwasser sehr &hnlichen
Zustand.

(1) Der meistdominante Anteil in der Biomasse in der naheliegenden Strecke des Unterwassers sind in allen
Zeitperioden die zu der Ordnung Centrales gehdrenden Kieselalgen.

(2) Die Biomassenwerte zeigen jahreszeitliche Trends.

(3) Die mit dem hdchsten Biomassenwert charakterisierbare Zeitperiode ist der Monat Marz, daneben August,
dagegen haben sich die geringsten Biomassenwerte in den Monaten September und November ergeben.

Der dkologische Zustand des nahen Unterwassers zeigt nach der Bewertung von Phytoplanktons Marz und Juni guten
und September und November einen ausgezeichneten Zustand. In der Periode August ist der okologische Zustand
gemaRigt. Die Fluktuation auf der naheliegenden Unterwasserstrecke ist mit den Erfahrungswerten der
Oberwasserstrecke in volligem Einklang. Die jahreszeitlichen Zustandswerte - und damit zusammen auch der gesamten
Zeitperiode - stimmen mit den in der Oberwasserstecke gemessenen Ergebnissen uberein. Der dkologische Zustand
des nahen Unterwasserabschnittes ist aufgrund vom Phytoplankton gut.

Der Unterwasserabschnitt ist aufgrund der Bewertung durch die Phytobentongemeinschaft in der Sommerperiode
mittelmalig, und im Herbst zeigte es einen schwachen 06kologischen Zustand. Zwischen den rechten (von
Warmwasseremission betroffen) und den linken (nicht betroffen) Probeeinheiten haben wir wahrend samtlicher
Probeentnahme mindestens einen Klassenunterschied erfahren. Die Werte der von der Emission betroffenen
Probeeinheiten der rechten Uferseite sind tendenzids stets geringerer ausgefallen. Gleichzeitig zeigt aber auch das
Ergebnis des Oberwasserabschnittes Paks Fahrenabschnitt ein diesem ahnliches Bild bei der Probeentnahme im
Herbst. Der geringe - gemaRigte - Bewertungswert befindet sich mit den Ergebnissen der friher, in identischer
Zeitperiode durchgefilhrten Untersuchungen berein. Der durchschnittliche Wert der Bewertung stimmt mit den
erfahrenen Werten auf dem Oberwasserabschnitt (iberein. Durch gemeinsame Beachtung der Daten beider Zeitperioden
ergibt sich ein Durchschnittswert, was dem gemaRigten dkologischen Zustand entspricht.

In dem nahen Unterwasserabschnitt haben wir wahrend der Erhebung im Sommer und Herbst in den sechs
Mustereinheiten 51 Makrophytonart gefunden. Unter den im Abschnitt der Probeentnahme vorgefundenen Arten gibt es
keine geschiitzte Art. Ahnlich, wie im Oberwasserabschnitt, der Auftritt des fremdlandischen Rot-Esche und
Lanzettblattrige Aster war massenhaft, was auf die Gestortheit des Gebietes hinweist. Die das Gebiet markierende
Pflanzenart ist auch in diesem Areal nicht gefunden worden. Das Ergebnis des nahen Unterwasserabschnittes stimmt
mit dem des im Oberwasserabschnitt erfahrenen berein. Auf der Basis der Ergebnisse der Untersuchung kann es
festgestellt werden, dass der dkologische Zustand des nahen Unterwasserabschnittes der Donau nach der Bewertung
durch die Makrophytons gemaRigt ist.

In den an den 6 Probeentnahmepunkten genommenen Proben von Makrowirbellosen haben wir insgesamt 44
unterschiedliche Taxon nachgewiesen. Ahnlich wie beim Oberwasser, ein bedeutender Teil des nachgewiesenen
makrowirbellosen Taxon sind invasive Arten. Von diesen ist das Dikerogammarus villosus in bedeutenderen Anzahl
unter dem unmittelbaren Zulauf des Kiihiwassers auf der rechten Seite betroffenen Mustereinheit vorhanden. Auf den
Sandbénken unter dem Auslauf kann man in groler Zahl leere Muschelschalen antreffen (z.B. Corbicula fluminea,
Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana), dies kann grundsétzlich mit der Strdmung in Zusammenhang gesetzt
werden. Auf den Strecken mit langsamer Strémung hinter den Buhnen mit Riickstrudel legen sich in groRerer Anzahl die
leeren Muschelschalen ab. Von den geschiitzten Arten konnte man die Libelle Gomphus flavipes und die Schneckenart
Fagotia acicularis antreffen. Gleichzeitig war aber, ahnlich wie im Oberwasser, die NATURA 2000 markierende
Bachmuschel nicht angetroffen worden. Mehrere Arten (z.B. Lithoglyphus naticoides, Corophium curvispinum) zeigten in
der Nahe des Auslaufs ein Vermeidungsverhalten. Das multimetrische HMMI Kennzeichen ist, ahnlich, wie die in der EU
genutzten, auf die allgemeine Degradation empfindlich, so ist mit den zur Verfiigung stehenden qualitativen Index die
alleinige Wirkung der Thermobelastung (-Verseuchung) ziemlich zweifelhaft. Deshalb haben wir die Okologische
Bewertung der Abschnitte auch mit feinerer Skala durchgefiihrt. Der Wert der Bewertung stimmt gleichzeitig mit dem
Ergebnis der am Oberwasser gerechneten Bewertung Uberein. Der okologische Zustand des vom Warmwasser
betroffenen nahen Unterwasserabschnittes ist aufgrund der makroskopischen, wirbellosen Gemeinschaft geméaRigt.

Wir haben in dem nahen Unterwasserabschnitt die Bestimmung von 3.679 Exemplaren von insgesamt 33 Fischarten
durchgefiihrt. Die Fischartenstruktur dieses Donauabschnittes zeigt ein &hnliches Bild, wie die friiheren, mit ahnlicher
Zielsetzung angesetzten Untersuchungen (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP Kft. 2010), und auch mit den Ergebnissen des
Oberwasserabschnittes. Von den im Probeentnahmeabschnitt vorgefundenen Arten sind fiinf geschiitzt: der Donau-
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Weilflossengriindling (Romanogobio vladykovi), Bitterling (Rhodeus amarus), Goldsteinbeifler (Sabanejewia balcanica),
Donaukaulbarsch (Gymnocephalus baloni), Schrétzer (Gymnocephalus schraetser), weiterhin sind zwei erhéht
geschitzt der Donau Bachneunauge (Eudontomyzon mariae) und der Zingel (Zingel zingel). Die von den die NATURA
2000 markierenden finf Arten, die auch im Oberwasser nachgewiesenen wurden, konnten auch hier aufweisen
(Eudontomyzon mariae, Aspius aspius, Gymnocephalus baloni, Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel).

Auf der Grundlage der Artenstruktur der Probeentnahmeeinheiten das ist zu sehen, dass die Wirkung des Warmwassers
von dem Donau Bachneunauge (Eudontomyzon mariae), Aalrutte (Lota lota), Schleie (Babka gymntrachelus) eigen eine
geringfligige Vermeidung, wobei die Praferenz des Warmwassers zeigen Rapfen (Aspius aspius), Ukelei (Alburnus
alburnus), Gister (Blicca bjoerkna), Ukelei (Chondrostoma nasus), Barbe (Babrus barbus), Silberkarausche (Carassius
gibelio), Flussbarsch (Perca fluviatilis) und Schwarzmund-Grundel (Neogobius melanostomus). Dieses Ergebnis steht
auch mit den Ergebnissen der Untersuchungen von 2010 im Einklang. Wahrend der Probeentnahmen sind
Brutexemplare von 27 Arten in Erscheinung getreten. Dies bedeutet, dass wir die Brutexemplare von 82% der Arten
registriert haben. Dieses Verhaltnis, hnlich wie beim Oberwasser, ist hoch. Der gesamte Fangwert auf die Einheit der
Lange der Probeentnahme (100 m) zeigt auf der Grundlage der Ergebnisse der Probeentnahmen im Sommer in den
Probeeinheiten auf der rechten Seite, also in den von der Warmwasseremission betroffenen Probeeinheiten von den im
Jahre 2012 untersuchten Abschnitten den allerhdchsten Wert. Gleichzeitig zeigen die linksseitigen, also vom
Warmwasser nicht betroffenen  Probeentnahmeeinheiten eine grofe Ahnlichkeit mit den Werten der
Probeentnahmeeinheiten des Oberwassers. Der dkologische Zustand des nahen Unterwasserabschnittes der Donau ist
auf der Basis der fischgemeinschaft gut.

BEWERTUNG DES ENTFERNTEN UNTERWASSER-DONAU-ABSCHNITTES (1506,8-1481,5 FKM)

Abschnitt Dombori- 1506.8 fkm guter Zustand
Si6 Sud (Gemenc) 1496 fkm guter Zustand
Abschnitt Baja 1481.5 fkm guter Zustand

Tabelle 49: VKI Bewertung des entfernten Unterwasser Donau-Abschnittes (1506.8-1481.5 fkm) anhand physischer-
chemischer Parameter

Der Abschnitt (HURWAEP444 Wasserkorper) der Donau 1506,8-1481,5 fkm gehort anhand physischer-
chemischer Parameter zu dem guten Zustand.

Die Phytoplanktonergebnisse der zwei mittelfernen und fernen Unterabschnitte des fernen Unterwasserabschnittes
zeigen groBe Ahnlichkeit. Die Ergebnisse des Phytoplanktons des Abschnittes zeigen gelichzeitig auch einen
groftenteils &hnlichen Zustand, bzw. Tendenz sowohl zu dem Oberwasser als auch zu dem nahen Unterwasser. In der
Biomasse des Phytoplanktons ist die Menge der Kieselalgen bestimmend. Die mit der hdchsten Biomasse
charakterisierbare Zeitperiode ist Mérz, daneben August, dagegen die geringsten Biomassenwerte haben sich in den
Monaten September und November ergeben. Aufgrund des Durchschnitts der Werte der Probeentnahmestellen ist der
okologischer Zustand des mittelfernen Unterwasserabschnittes nach der Bewertung mittels Phytoplankton in den
Monaten Marz und Juni gut, September und November sogar ausgezeichnet. Die geringsten Werte haben wir wahrend
der Probeentnahme in August erhalten. In dieser Periode ist der 6kologische Zustand maRig. Die jahreszeitlichen - und
damit zusammen der gesamte Periode - Zusdtandswerte stimmen mit den gemessenen Ergebnissen des Oberwassers,
bzw. den Ergebnissen des nahen Unterwasserabschnittes. Der okologische Zustand des mittelfeinen und fernen
Unterwasserabschnittes ist aufgrund von Phytoplankton gleichermaBen gut. Insgesamt kann man auch das feststellen,
dass im Vergleich zu dem Oberwasser die Warmwasseremission des Kernkraftwerkes Paks im Falle von Phytoplankton
auf dem Unterwasser keine Veranderung mit Klassenunterschied bewirkt.

Die Ergebnisse der Bewertung der zwei Unterabschnitte des fernen Unterwasserabschnittes auf der Basis der
Kieselalgenbestande zeigen identische Werte sowohl mit dem Oberwasserabschnitt als auch mit dem nahen
Unterwasserabschnitt. Die Tendenzen der Werte der Bewertung sind ebenfalls mit den Erfahrungen der weiter oberen
Abschnitte (ibereinstimmend. Fiir beide Abschnitte ist der méRige dkologische Zustand charakteristisch. Insgesamt kann
auch das festgestellt werden, dass im Vergleich zu dem Oberwasser die Warmwasseremission des Kernkraftwerkes
Paks im Falle von Phytobenton auf dem Unterwasser keine Veranderung mit Klassenwert bewirkt.
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Auf dem mittelfernen Unterwasserabschnitt haben wir insgesamt 31, auf dem fernen Unterwasserabschnitt 19
Pflanzenarten festgehalten. Von den in den Probeentnahmeabschnitten gefundenen Arten ist keine einzige geschutzt.
Gleichzeitig ist das Vorkommen der fremdlandische Amerikanische Esche, Lanzettblattrige Aster massenhaft. Die
markierende Pflanzenart des Gebietes, die Kriechender Sellerie hat man auf dem fernen Unterwasserabschnitt nicht
vorgefunden. Aufgrund der Makrophytons ist der okologischer Zustand sowohl der mittelfernen als auch des fernen
Unterwasserabschnitt der Donau méaRig, die Bewertung stimmt mit den Erfahrungen des Oberwasser-, weiterhin des
nahen Unterwasserabschnittes Uberein. Es kann weiterhin auch festgestellt werden, dass im Vergleich zu dem
Oberwasser die Warmwasseremission des Kernkraftwerkes Paks keine Veranderung mit Klassenwert auf dem
Unterwasser bewirkt.

Auf dem mittel-fernen Unterwasserabschnitt konnten wir wahrend der Probeentnahmen im Sommer und Herbst
insgesamt 42, dafir auf dem fernen Unterwasserabschnitt 37 makrowirbellose Taxon von unterschiedlichem Rang
nachweisen. Die Anwesenheit der auch auf den vorhergehenden Abschnitten nachgewiesenen invasiven Taxonarten
war auch hier nachweisbar. Es kann die Schneckenart Lithoglyphus naticoides hervorgehoben werden, die in gewaltiger
Zahl der Exemplare vorhanden ist. Es ist weiterhin die Anwesenheit der invasive SiRwasser Borstenwurm, Hypania
invalida mit Ponto-Kaspischem Ursprung und die in unserer Heimat nur noch von wenigen Stellen bekannte Muschelart
Dreissena bugensis, Quagga-Dreikantmuschel erwéhnenswert. In dem Abschnitt war die Libellenart Gomphus flavipes,
weiterhin die Schneckenart Fagotia acicularis auch vertreten. Die das Gebiet NATURA 2000 markierende
Makrozoobentonart, die Quagga-Dreikantmuschel ist wéhrend der Entnahme der Proben nicht vorgekommen. Auf der
Grundlage der makrowirbellosen Gemeinschaft ist der mittelferne Unterwasserabschnitt von maRigem Zustand. Der
ferne Unterwasserabschnitt ist ebenfalls von maligem Zustand. Der Bewertungswert des Abschnittes stimmt mit dem
auf dem Oberwasser und nahen Unterwasser registrierten. Man kann insgesamt auch das feststellen, dass im Vergleich
zu dem Oberwasser die Warmwasseremission des Kernkraftwerkes Paks keine Veranderung mit Klassenwert auf dem
Unterwasser bewirkt.

Wir haben wahrend der Untersuchung auf dem mittel-fernen Abschnitt die Bestimmung von insgesamt 34 Arten mit
3.367 Exemplaren, auf dem fernen Abschnitt des Unterwassers von 33 Arten mit 4.151 Exemplaren durchgefiihrt. Von
den im Abschnitt der Probeentnahme vorgefundenen Arten sind finf geschiitzt - Frauennerfling (Rutilus pigus) oder
auch Pigo, WeiRflossiger Griindling, (Romanogobio vladykovi), Bitterling (Rhodeus amarus), Donaukaulbarsch
(Gymnocephalus baloni), Schratzer (Gymnocephalus schraetser) - weiterhin zwei erhdht geschitzt - Donau
Bachneunauge (Eudontomyzon mariae), Zingel (Zingel zingel) -. Von den Markierfischarten des Gebietes HUDD 20023 -
SCl ist nur in diesem Abschnitt Frauennerfling (Rutilus pigus) oder auch Pigo vorgekommen, die weiteren Markierarten
sind identisch mit den in den oberen Abschnitten nachgewiesenen. Auf dem mittel-fernen Abschnitt sind Bruten von 27
Arten vorgekommen. Dies ist 79% der nachgewiesenen Arten. Diese Verhaltnisses sind einerseits &hnlich mit den
anderen untersuchten Abschnitten, anderseits es kann als ahnlich hoher Wert angesehen werden. Aufgrund der
Entnahme von Proben kann es festgestellt werden, dass die Artenvielfalt des fernen Unterwasserabschnittes keine
Abweichung zu oberen Abschnitten aufweist, die Struktur der Fischarten der untersuchten Abschnitte ist vom gleichen
Schlag. Dies bedeutet also, die Warmwasseremission des Kernkraftwerkes Paks bewirkt keine Veranderung der
Artenstruktur. Durch Wirkung dessen verschwindet keine einzige Art, aber es erscheint auch keine neue. In der
Probeentnahme in der Sommerperiode war in beiden Jahren eine hohere Anzahl von Exemplaren zu beobachten
gewesen. Dies ist charakteristisch flir alle untersuchten Abschnitte.

Insgesamt gesehen liefern die Ergebnisse beider Perioden der Entnahme von Proben entsprechende Daten zur
Beurteilung der Wasserqualitdt nach VKI. Der &kologische Zustand des fernen Abschnittes stimmt mit dem
Bewertungswert des Oberwasser- und der nahen Unterwasserabschnittes (berein, es zeigt einen guten Zustand.
Insgesamt kann auch das festgestellt werden, dass im Vergleich zu dem Oberwasser die Warmwasseremission des
Kernkraftwerkes Paks keine Veranderung mit Klassenwert auf dem Unterwasser bewirkt.

Es war bereits auch anhand der Ergebnisse friiherer Untersuchungen — 2009-2010 - jene Tatsache nachweisbar,
ahnlich zu den Ergebnissen der Rezentuntersuchungen, dass das robuste Bewertungssystem von NKI mit der
funfteiligen Skala die feineren strukturellen Veranderungen nicht nachweisen vermag. Deshalb haben wir auch die
okologische Bewertung der Abschnitte mit einer feineren Skala durchgefuhrt.
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ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG DES SCHUTZES DER LEBENDIGEN WELT DES ZU DEM WASSERKORPER
HURWAEP444 GEHORENDEN DONAUABSCHNITTES UND SEINE BEWERTUNG NACH VKI GESICHTSPUNKTEN

Wir haben die Bewertung des gegebenen Donauabschnittes nach ECOSTAT guidance document no. 13. (ECOSTAT
2005: Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), weiterhin unter Beachtung
der Grundsatze der Prinzipien der wahrend der Projektierung der landesweiten Bewirtschaftung der Wasserreserven-
Speicherung vom Jahre 2008. durchgefiihrt. Wahrend der Bewertung der Donau nach Gesichtspunkten von VKI folgten
wir dem Prinzip ,eins ist schlecht, alle sind schlecht’ auf der Ebene der Elemente und Elementengruppen. Dies
bedeutet, dass der Wert der Bewertung von dem Element mit der schlechtester Bewertung festgelegt wird. Die
Bewertung von Makrophyten hat nur einen informativen Charakter.

physiko-
DONAUABSCHNITTE | chemische | Phytoplankton | Phytobenton | Makrophyten | Makro-Zoobenton | Fische
Parameter
OBERWASSER gut gut méaRig méaRig maRig gut
B/Q?IIEERW ASSER gut gut maRig maRig maRig gut
FERNE t gut méRig méRig mafig gut
gu
UNTERWASSER gut maRig maRig maRig gut

Tabelle 50: VKI Bewertung der untersucheten Donau-Strecke

Aufgrund der Bewertungen ist der okologische Zustand des Wasserkérpers der Donau mit der Bezeichnung
HURWAEP444 im Abschnitt zwischen Szob-Baja nach den im Laufe von 2012-2013 durchgefiihrten Untersuchungen
nach den Gesichtspunkten VKI insgesamt MARIG.

Das Ergebnis der vorliegenden Untersuchung stimmt mit den zu Verfigung stehenden Bewertungswerten der
Archivdaten. Es kann behauptet werden, dass die Emission des Kernkraftwerkes Paks in die Donau keine Veranderung
bezogen auf die Untersuchungsgruppen keinerlei Veranderung mit Klassenwert bewirkt.

Damit zusammen weist eine Analyse der Daten mit feinerer Struktur auf die Tatsache hin, dass die Emission einen
Einfluss auf die Struktur der Lebewesengemeinschaften des Unterwassers ausiibt, so ist die Bewertung der VKI allein
nicht geeignet die prazise Beurteilung der Wirkungen der Emission des Kraftwerkes zu ermitteln. Deshalb halten wir es
auf jedem Fall fur wichtig, dass wahrend der weiteren Untersuchungen die Planung der Entnahme von Proben weiterhin
auf der Grundlage von VKI Gesichtspunkten bleibt, die Beurteilung erfolgt, aber die Planung und Durchfihrung der
Entnahme von Proben auch die ékologischen Analysen mit feinerer Auflésung, so auch die prazisere Bewertung der
okologischen Wirkungen der Emission zulassen.

THEORETISCHE WIRKUNGEN DES ERWARMTEN KUHLWASSERS DES KERNKRAFTWERKES PAKS AUF DIE PARAMETER DER
WASSERQUALITAT DES UNTERSUCHTEN DONAUABSCHNITTES

Auf der Grundlage der Ergebnisse der zwischen 1979-2004 in den Abschnitten des Stammnetzes durchgefiihrten
Untersuchungen kann es festgestellt werden, dass die Veranderung der Wasserqualitat bezlglich der meisten
Komponenten viel markanter in Abhangigkeit der Zeit als des Ortes erscheint.

Unter Beachtung der Entnahmestellen der Proben oberhalb und unterhalb des Kernkraftwerkes Paks sind die
Verhaltnisse der Wasserqualitat an den meisten Entnahmestellen der Proben und bei den meisten Parameter der
Wasserqualitat glnstig verlaufen. An den Entnahmestellen unterhalb des Kernkraftwerkes Paks (Fajsz, Baja, Mohacs,
Hercegszanto) hat die Qualitét des Wassers im Allgemeinen keine Abweichung zu der daruber liegenden (Dunaf6ldvar)
gezeigt. Dies bedeutet, dass das Kernkraftwerk bezlglich der bewerteten Komponente in dem Verlauf der
Wasserqualitat bisher keine beachtenswerte Rolle gespielt hat.
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13.2 AUSWIRKUNGEN DER PAKS Il INVESTITION AUF DIE BIOSPHARE DER DONAU

Beziiglich der Investition Paks Il. - Errichtung, Betrieb und Stilllegung - haben wir wahrend der Abschatzung der
Einwirkungen auf den okologischen Zustand der Donau die potenziellen Wirkungsfaktoren, die zu erwartenden
Wirkungen, den Charakter der Wirkung, die Objekte der Wirkung bestimmt und bewertet. Darliber hinaus haben wir
Vorschlage zur durchzufiihrenden MaBnahmen zur Wahrung des dkologischen Zustandes der oberirdischen Gewasser
verfasst.

Aufgrund der Bewertung des Grundzustandes kann es festgestellt werden, dass die potenziellen Wirkungen der
Investition Paks Il. sich nicht mal auf die nahen oberirdischen Wasserkdrper erstrecken kénnen. Dementsprechend
haben wir im Laufe der Abschatzung der Wirkungen nur noch Feststellungen ausschlieflich fir die von den Emissionen
von Paks potenziell betroffenen Wasserkorper der Donau (HURWAEP444) formuliert.

Bezlglich der Wirkungen und Wirkungsbereiche auf der Grundlage der bezogenen Rechtsnorm (314/2005 (XII. 25.)
Korm. r.) unterscheiden wir die direkten, indirekten und die (iber die Landesgrenzen hinausgehenden Wirkungen, bzw.
ihre Gebiete. Wahrend der Abschétzung der Wirkungen haben wir den Charakter der Wirkung lebewesenzentrisch (also
bezliglich der Wasserlebewesen untersuchend) in Bezug auf ihre Dauerhaft, Ausgepragtheit und Bedeutung bestimmt.
Unter Beachtung der Gesichtspunkte von VKI haben wir als Objekt der Auswirkungen die lebendige Welt betrachtet.
Wahrend der Abschatzung haben wir als Objekte der Auswirkungen jene biologischen Elemente benannt, die wahrend
der Zustandsbewertung nach Gesichtspunkten von VKI relevant sind. Die physikalischen, chemischen Eigenschaften,
oder das Wasser der Donau selbst betrachten wir nicht als Objekt der Auswirkungen, aber diese liefern
Schllsselinformationen zur Bewertung des dkologischen Zustandes.

Im Zuge der Investition Paks II. haben wir die potentiell wirksamen Faktoren in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Potentielle Wirksfaktoren Errichtung | Betrieb Stilllegung | Havarie
gefordertes Grundwasser wahrend der Grundwassersenkung | X X

Emission vom geklarten Kummunalabwasser X X X

Errichtung eines Rekuperationswasserkraftwerkes X

Schadhaftigkeit des Dieseltanks wéhrend der Errichtung X
Betriebsstérung mit Havariecharakter der kommunalen X

Klaranlage des Abwassers

Wasserentnahme aus der Donau X

Einleitung des erwarmten Kiihlwassers in die Donau X

Einleitung des technologischen Abwassers in die Donau X

Einleitung des gereinigten Niederschlagwassers in die Donau X

Sghadhaftigkeit _von Chemikalientanks,  Abfiillanlagen, X
Dieseltreibstoff fiir Generatoren

Austritt vom Altdl und sonstiger fllissigen Abfalle X
Emission von industriellem Abwasser ohne Klarung X

Tabelle 51: Potentielle Wirkung ausiibende Faktoren im Laufe der Paks Il Investition
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Errichtung

Wéhrend der Ausfiihrung der Blcke von Paks Il. werden gleich mehrere Gebédude mit Tiefgrundierung unter dem
Niveau des Grundwassers ausgefiihrt. Die Arbeiten werden unter dem Niveau des Grundwassers vollendet. Die
Trockenlegung der Arbeitsgrube ist in dieser Periode erforderlich. Die Menge der geforderten Wassers betrégt nach
Berechnungen der Isotoptech Zrt. 13 000 — 18 000 m3/Tag (max. 0,2m3/s). Das geférderte Grundwasser wird in den
Kaltwasserkanal eingeleitet, von wo aus es durch die Kiihlkreise in den Warmwasserkanal, und zum Schluss in die
Donau gelangt. Der pflanzliche Néahrstoffgehalt des Grundwassers - primér Stickstoffformationen - ist erwartungsgeman
héher als die des Donauwassers. Deshalb wird die lebendige Welt des Kaltwasserkanals Objekt der Auswirkungen. Als
Ergebnis der mehr als 500fachen Verdiinnung und Mischung ist aber gleichzeitig keine direkte oder indirekte Wirkung
bezogen auf den dkologischen Zustand der Donau zu erwarten.

Emission vom geklarten Kummunalabwasser

Der maximale Bedarf an Trinkwasser, und damit zusammen auch das Abwasser meldet sich in der Errichtungsphase
von Paks II. in der Zeit der Aufnahme des Betriebes des ersten Blocks und der gleichzeitigen Bauarbeiten des zweiten
Blocks, planméaRig in einer Periode von 5 Jahren. Aufgrund der Berechnungen von der VITUKI Hungary Kft. betragt die
Menge des maximalen kommunalen Abwassers in dieser Periode 614 m3/Tag. Die Durchschnittsmenge des auf dem
Gebiet vom Kernkraftwerk Paks entstehenden Abwassers betragt gegenwartig 300 m3/Tag. Die Menge des zu
klarenden kommunalen Abwassers zu Gunsten der Sicherheit nach oben aufgerundet ist also insgesamt 1000 m3/Tag.
Die nominale Kapazitat der eigenen Klaranlage des Kernkraftwerkes Paks mit der Technologie der totalen Oxidation und
Bioklarschlamm betragt 1.870 m3/Tag. Das geklarte Abwasser gelangt durch eine Rohrleitung unmittelbar in den
Warmwasserkanal und von da aus weiter in die Donau. Auf der Grundlage des Vermischungsmodels der VITUKI
Hungary Kft. bei extrem kleinen Wasseraufkommens der Donau von 579 m3/s, was alle 20.000 Jahre vorkommt, kann
es festgestellt werden, dass die Werte der verunreinigende Parameter bereits 10 Meter unterhalb des Einlaufpunktes
unter den Nachweisgrenzwerten der zu ihrem Nachweis benutzten analytischen Methoden laut der ungarischen
Standards bleiben. Die Konzentration und die Zusammensetzung der restlichen Nahrstoffe in dem geklérten Abwasser
werden wahrscheinlich in geringem Mal3e Uber die der Donau hinausgehen, bzw. weichen von denen der flir die Donau
natlrlicherweise charakteristischen ab. Die im Warmwasserkanal sich vollziehende, etwa 9fache Verdinnung, weiterhin
der nattirliche Prozess der Selbstreinigung mindert diese Wirkung noch weiter. Deshalb wird die Emission des geklarten
Abwassers keine nachweisbare direkte bzw. indirekte Wirkung auf die dkologische Struktur der aquatischen Organismen
der Donau haben. In Anbetracht der Emissionsmenge wird die hydrologische Wirkung nicht nachweisbar sein.

Errichtung eines Rekuperationswasserkraftwerkes

Die Errichtung eines Rekupationskraftwerkes ist mit der Errichtung von Paks Il. verbunden. Deshalb haben wir es in die
Reihe der potentiellen Wirkungsfaktoren aufgenommen, aber diese Investition ist auch an sich eine
Wirkungsuntersuchung auf die Umwelt, bzw. die wasserrechtliche Errichtungsgenehmigung ist eine
genehmigungspflichtige Tétigkeit, so verzichten wir auf die weiteren Bewertungen in dem gegenwartigen Dokument.

Schadhaftigkeit des Dieseltanks wahrend der Errichtung

Die Verbreitung des auf dem Standort eventuellen Austretens von verunreinigenden Materialien und die Folgen dessen
hat die Isotoptech Zrt. untersucht. Als Zusammenfassung dessen kann es festgestellt werden, dass die Zeiten des
Erreichens zwischen dem Standort und der Donau in den Bereich von 10-20 Jahren fallen. Im Falle der Schadhaftigkeit
des Dieseléltanks wahrend der Errichtung kann das auslaufende Ol mit sofortiger lokaler Schadensbekampfung
gesichert werden, damit die in das Freie gelangten Schadstoffe die Donau nicht erreichen kdnnen. Dementsprechend
bt ein solcher Havariefall auf die oberirdischen Gewasser weder eine direkte, noch eine indirekte berechenbare
Wirkung aus.

Betriebsstorung mit Havariecharakter der kommunalen Klaranlage des Abwassers

Potenzieller Havariefall der Periode der Errichtung und des Betriebest ist der Austritt des entstandenen, ungeklartem
kommunalen Abwasser in die Donau bedingt durch die Schadhaftigkeit der Kléranlage. Die allerhdchste Menge ist auch
in diesem Fall in der 5jahrigen Periode der Errichtung zu erwarten. Dementsprechend erfolgte auch die Modellierung der
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Havariesituation mit 1000 m*Tag kommunalem Abwasser bei extrem niedrigen Wasserstand der Donau mit 579 m3/s
Wasseraufkommen. Als Grundlage der Konzentration des abgeflihrten Abwassers hat man den hdchsten
Konzentrationswert der vergangenen zwei Jahre genommen. In diesem Fall erreichen in dem 1.500 m
Unterwasserabschnitt sdmtliche Parameter den nach dem ungarischen Standard vorgeschriebenen Grenzwert der
Nachweisbarkeit.

Die Schadhaftigkeit der Klaranlage bedeutet eine reale Bedrohung fiir die Natur der Donau. Die Emission des
ungeklarten kommunalen Abwassers in der Menge von ~1000 m3/Tag in den Warmwasserkanal, dann in die Donau,
bewirkt im Vergleich zum normalen Betrieb eine hdhere Konzentration von Nahrstoffen und schwebendem Material, und
fuhrt zur Erhdhung der Trlbheit. In Anbetracht der etwa 9fachen Verdinnung des Warmwasserkanals, weiterhin die
etwa weitere zehnfache Verdinnung der Donau auch beim kritischen kleinsten Wasserstand (LKV) kann es auf die
Natur der Donau eine geringe, sublaterale Wirkung haben. Der Biomassenwert von Phytoplankton wird im Schweif des
verunreigten Wassers einen Anstieg zeigen. Im Schweif kann theoretisch die Fischbiomasse ansteigen. Durch Wirkung
der Verunreinigung kénnen unter den Phytobentonorganismen in der Umgebung der Emission die fiir die Belastung
durch organische Stoffe weniger empfindsame Arten in héherem Anteil erscheinen. Infolge der Verdlinnung erreicht die
ungeklarte Abwasseremission die letale Schwelle auch bei den Makrozoobenton-Organismen (MZB) nicht. Die MZB
Arten werden einerseits durch Vermeidung, teilweise durch Veranderung der Zahl der Organismen auf die Belastung
durch organische Stoffe, bzw. in Abhangigkeit ihrer Toleranz bezliglich des Sauerstoffniveaus reagieren. Die Emission
des ungeklarten Abwassers in dem Gebiet der Emission wird bei den empfindlicheren Fischarten eher eine Vermeidung
bewirken, dagegen kdnnen die gegeniber der Nahrstoffen mehr tolerante Arten in hdherer Anzahl erscheinen. Bedingt
durch den bedeutenden Mengenunterschied des entstehenden Abwassers und des eingeleiteten Kihlwassers kann
man auch in diesem Fall nur mit einer lokalen Wirkung rechnen. Dementsprechend ist die Wirkung kurzfristig, ist nur von
mittelmaRig starker bis kleiner Bedeutung. Gleichzeitig ist es aber die Errichtung einer solchen Pufferkapazitat in der
Abwasserklaranlage zu empfehlen, was die Verhinderung der unmittelbar ein Freisetzung verhindert. Das Gebiet der
unmittelbaren Wirkung auf die Donau betragt <600 m. Mit einem groReren mittelbaren Wirkungsgebiet konnen wir nicht
rechnen.

Betrieb

Wasserentnahme aus der Donau

Die Entnahme vom Wasser aus der Donau erfolgt zwecks Sicherung des Kiihlwassers durch den Kaltwasserkanal. Die
Menge der Wasserentnahme stimmt mit der Menge des durch den Warmwasserkanal zuriickgefihrten Warmwassers. In
dem gegenwartigen Betriebszustand des Kernkraftwerkes Paks ist dieser Wert pro Block 25 m3/s, insgesamt 100 m3/s.
Im Falle der neu zu errichten Blocke wird es 66 m3/s, insgesamt 132 m3/s sein. Die groRte Wasserentnahme ist
wahrend des gemeinsamen Betriebes der beiden Objekte zwischen 2030 und 2032 zu erwarten. Um diese Zeit wird die
Menge des entnommenen Wassers 232 m3/s sein. Die Wasserentnahme verandert die Wasserergiebigkeit der Donau
nur zwischen dem Kaltwasserkanal und Warmwasserkanal. Die Menge des entnommenen Wassers bedeutet nicht mal
bei Niedrigwasser einen bedeutenden Eingriff flir diesen FluRabschnitt. Auf der Basis des Malies der von der VITUKI
Hungary Kft. berechneten Verénderungen der Flussbettmorphologie rechnen wir bezlglich der Natur weder mit einer
direkten noch indirekten Wirkung.

Einleitung des erwarmten Kihlwassers in die Donau

Die Kihlsysteme der geplanten neuen Blocke des Kernkraftwerkes kdnnen in drei Hauptteile gegliedert werden: (1)
Kondensatorkihlwasser, (2) technologisches Kihlwasser und (3) Sicherheitskiihlwasser. Die bestimmende Menge
bezliglich der Thermobelastung bedeutet das auf 132 m3/s berechnete Kondensatorkilhlwasser der beiden Blécke.

Mit dem grofiten Volumenstrom des Warmwassers kann man in der Periode zwischen 2030-2032 rechnen.

Die unterschiedlichen Arten vom Kuhlwasser und die sonstigen Abfallgewésser gelangen durch den etwa 1500 Meter
langen Abschnitt des Warmwasserkanals in den Hauptarm der Donau. Dies verandert an diesem Emissionspunkt die
Strémungsverhaltnisse der Donau. Demzufolge sind in der Umgebung der Emission auf der Grundlage der Ergebnisse
der Wirkungsstudie fundierenden Forschungen der nachweisbare Anstieg der Phytobenton, nachweisbarer Weise des
Makrozoobenton - und die Modifizierung der Artenstruktur der Fischgemeinschaften - und zumindest teilweise - der
Anstieg ihrer Abudanzwerte anzunehmen. Diese Wirkung ist langfristig, sie ist von mittlerer Starke, aber von kleiner
Bedeutung. Das Gebiet der mittelbaren und unmittelbaren Wirkungsgebietes betragt <250 m. Im Interesse des Schutzes
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der Fischgemeinschaft kann die Einflihrung eines Verbots der Fischerei und des Angelns im Umkreis von 250 m Radius
der Emission vorgeschlagen werden.

Seit der Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes Paks befasst man sich mit der Frage der Thermobelastung durch das in
die Donau zuriickgeleitetes Kiihlwasser kontinuierlich. lhre Feststellungen kénnen in den folgenden zusammengefasst
werden.

(1) Die sommerliche maximale Wassertemperatur der Donau, die beziiglich der Thermobelastung maligebend ist,
betrdgt im allgemeinen 21-24°C, ausnahmsweise sogar Werte (ber 25C .Die Zeitreihe der
Wassertemperaturen sind charakteristisch, die Maximalwerte fallen auf eine gut bestimmte Zeitperiode von
Anfang Juli bis Ende August.

(2) Die Wasserfuhrung (Volumenstrom) der Donau ist im jahrlichen Verlauf weniger regelmaRig, aber es ist
eindeutig, dass das Maximum der relativen Thermobelastung des Flusses bedeutende niedrige Wasserstande
wahrscheinlich in der Herbst-Winterperiode mit der groBten Wahrscheinlichkeit vorkommen.

(3) Eine Eigenart der Donau, was die Gefahr der Thermobelastung senkt, ist, dass die hohen Wassertemperaturen
fast ausschlieflich Juli-August, und Niedrigwasser annéhernd 1000 m3/s meistens nur von September an
vorkommen.

Diese statistisch untermauerte, wahrscheinliche Situation haben die Jahre zwischen 1992-2003 durch auRerordentlich
trockene und warme Sommerwitterung modifiziert, weil die Wassertemperaturen im Laufe Juli-August zwischen 20—
26 C° bewegt haben.

Die friheren Untersuchungen haben insgesamt festgestellt, dass bis 2015 keine solche Verénderungen der
Wasserqualitit zu erwarten sind, die unmittelbar durch die Einleitung des behandelten Nutzwasser des Kernkraftwerkes
Paks in die Donau und eine Veranderung beziiglich der Klasseneinstufung der Wasserqualitat der Donau hervorrufen
wdrden.

Untersuchung der Beziehungen der Wassertemperaturen und der wasserchemischen Parameter der Donau und ihre
Vorhersage fiir die bestimmenden Zeitpunkte in dem Raum von Dunaféldvér, Fadd und Hercegszanto.

Wir haben die Vorhersage der zu den kritischen Wassertemperaturwerten gehdrenden in den wasserchemischen
Parametern der Donau auftretenden Veranderung, das Intervall inr Vorkommen mit statistischen Methoden bestimmt. Im
Rahmen der Messungen im Stammnetz wurden mit monatlicher Haufigkeit, meistens jahrlich 12mal Untersuchungen der
verschiedenen Komponente durchgefiihrt. Die monatlichen Untersuchungen waren dafiir geeignet, dass man auch den
jahrlichen saisonalen Veranderungen folgen konnte. Im Rahmen der Untersuchung mit hoher Stiickzahl haben wir auf
der Grundlage der Analyse der Streuung des linearen Trends festgestellt, ob das gegebene Element sich in einer
linearen Trendbeziehung zu den Temperaturéanderungen steht, oder von diesen unabhéngig ist. Soweit es eine solche
Beziehung gibt, es kann mit statistischen Methoden der zu den unterschiedlichen Temperaturwerten gehdrende zu
erwartende Wert errechnet werden. Wenn es keine Korrelationsbeziehung zu dem gegebenen Komponente und der
Wassertemperatur der Donau besteht, so kann man es annehmen, dass der Durchschnitt und die Verteilung des
Komponenten in den vergangenen sieben Jahren auch mit dem Wert und der Verteilung der zukinftigen Periode
Ubereinstimmt.

Im Interesse dessen haben wir den Korrelationsfaktor und die Parameter des ausgleichenden linearen Trends bestimmt.
Der Korrelationsfaktor hat die Festigkeit der Beziehung parametrisiert, die Gleichung der ausgleichenden Gerade hat
dafiir die Méglichkeit geboten, dass wir im Falle unterschiedlicher Temperaturszenarios den zu erwartenden Wert
bestimmen. Im Rahmen der statistischen Untersuchungen haben wir die Streuung des gegebenen Elementes bestimmt,
die von den jahreszeitlichen Temperaturdnderungen, Donauwasserstanden und den jeweiligen zu ihnen gehdrenden
Wasseraufkommen beeinflusst haben, weiterhin die in der Untersuchungssperiode vorgekommenen Minimal- und
Maximalwerte. Unter Beachtung des die Korrelationsbeziehung représentierenden Korrelationsfaktors haben wir auf der
Basis der Streuungswerte, weiterhin aufgrund der bisher vorgekommenen Minimum- und Maximalwerte den zu
erwartenden Wert des Auftretens des gegebenen Elementenkomponentes und das Intervall des Wertes geschéatzt.

Die Einstufung nach VKI haben wir auf der Basis der zu erwartenden Wertes und des berechneten zu erwartenden
Intervalls gleichermafen durchgefiihrt.

Zwecks des Vergleiches haben wir auch von den Unterwasserabschnitten auf der Basis der Wasserqualitdtsdaten des
Abschnittes Fadd die Berechnungen bei der Grobuhne maximal zugelassene 30 0C Thermobelastung bezogenen
Berechnungen durchgefiihrt.
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Zusammenfassung der Folgen der Zuleitung des erwarmten Kihlwassers in die Donau

Auf der Basis der Zusammenfasssung der friheren Untersuchungen kann die Erhdhung der Thermobelastung auf der
Basis der Wasserqualitat, Wasserflhrung und der Wassertemperaturverhaltnisse der Donau so verwirklicht werden,
dass es nicht auf Beschrankungen des Schutzes der aufnehmenden Wasserqualitdt stoRt, bzw. es auch den
Gesichtspunkten des Naturschutzes nicht widerspricht. Die wasserchemischen und wasserphysikalische Qualitdten der
Donau werden wahrend des Betriebes beziiglich der Thermobelastung unter Einhaltung der Beschrankungen laut
Vorschriften wegen der Emissionen vom Kernkraftwerk Paks Il. nicht mal im Falle von unginstigen Situationen im
Vergleich zu dem gegenwartigen Zustand verandert werden.

Aus den Ergebnissen der an den Punkten des Stammnetzes zwischen 2006-2011, weiterhin der 2012-2013
durchgefuhrten Untersuchungen der Wasserqualitdt kann zusammenfassend festgestellt werden, das die
Thermobelastung nach der Verwirklichung der geplanten Leistungserhéhung nach den Berechnungen in geringem
Mafe ansteigt.

Durch Wirkung der Leistungserhohung kann aber in der Zukunft eine grundséatzliche Veranderung der die Wasserqualitat
der Donau kennzeichnende, von der Temperaturerhéhung in kleinerem-grolerem Male abhangenden Parameter
(Versauerung, Salzgehalt, Sauerstoffhaushalt und Pflanzennahrstoffe) erwartet werden.

Durch die Aufnahme des vom Kenkraftwerk in den Fluss geleiteten erwarmten Kiihlwassers beschleunigen sich zwar die
Prozesse des Abbaus des organischen Materials in dem Fluss, die mit Sauerstoffverbrauch, Entzug vom Sauerstoff
verbunden sind, aber diese kdnnen durch die hydraulischen und Mischungsverhaltnissen des Flusses, weiterhin durch
den charakteristisch hohen geldsten Sauerstoffgehalt kompensiert werden. Diese erwahnten Auswirkungen werden
wahrscheinlich nicht bedeutend, sie dirfen aber von der Warte des Schutzes der Wasserqualitat nicht auer Acht
gelassen werden, deshalb schlagen wir eine Monitoring in der Zukunft auch weiterhin vor.

Wahrend der Bewertung des Grundzustandes war etwa in 2 km Lange die Wirkung des Warmwassers in den
Abschnitten auf der rechten Seite im Falle von Phytobenton- bedingt, und den Makrozzobenton- und
Fischgemeinschaften unbedingt nachweisbar gewesen. Dies bedeutet die Nachweisbarkeit einer Temperaturerhohung
von At=2,5 °C im Falle von diesen Taxons. Gleichzeitig hat die Temperaturerh6hung keine nachweisbare Wirkung in der
Struktur der planktonartigen Algengemeinschaften gezeigt. Die Ergebnisse der 6kologischen Analysen zeigen, dass die
nachgewiesene Wirkung als langfristige Wirkung zu deuten ist. Aufgrund der Analysen ist es erwiesen, dass die Wirkung
des Warmwassers auch unter optimalen Bedingungen der Entnahme von Proben sich an der Grenze der
Nachweisbarkeit bewegt. Die Wirkung der Emission des Kernkraftwerkes Paks kann auch die natirliche Vielfaltigkeit der
Umweltgegebenheiten der Donau Uberschreiten. Die Wirkung selbst ist viel mehr wegen der Dauerhaftigkeit der
Exposition als wegen ihres Wertes bedeutend.

Die physikalischen und chemischen Ergebnisse der durchgefiinrten Grundzustandsuntersuchungen des Wassers auf
den betroffenen Donauabschnitten beweisen, dass durch die Erhéhung der physikalischen Leistung in der Zukunft die
fur den Zustand der Wasserqualitat der Donau charakteristischer Verséuerungszustand, Salzgehaltpegel, Zustand des
Sauerstoffhaushaltes und Parameter des Zustandes der Pflanzennahrstoffe, also grundsétzlichen Veranderungen der
vom Anstieg der Temperatur in kleinerem-gréReren MalRe abhangigen Parameterwerte nicht zu erwarten sind.

Fir den okologischen Zustand der Donau bedeutet das emittierte erwdrmte Kiihlwasser den bedeutendsten
Umwelteinfluss. Dieser Einfluss wird in dem Zeitraum zwischen 2030-2032 am starksten. Uber die wahrend der
Grundzustandsanalyse bestimmte drei betroffenen Taxon (Phytobenton, Makrozoobenton, Fische) hinaus kann man
wahrscheinlicher weise auch in diesem Zeitraum mit weiteren Lebewesengruppen rechnen, die diese Wirkungen direkt
vertragen mussen. Die Wirkung durch die Thermobelastung ist langfristig, stark und von groBer Bedeutung. Gleichzeitig
kann man auf der Basis der 6kologischen Untersuchungen darauf folgern, dass die Wirkung der Thermobelastung (und
der gemeinsame Betrieb der insgesamt sechs Blocke) in dem betroffenen Donauabschnitt im Falle von keiner einzigen
Lebewesengruppen eine Verschlechterung mit Klassenunterschied auf der Basis der Bewertung von VKI
Gesichtspunkten bewirken wird. Die Wirkung des Betriebes vom Rekupationskraftwerk wird bezliglich der Temperatur
wahrscheinlicher weise positiv sein. In den sommerlichen Kleinwasserperioden kénnte die Riickbelastung des Blockes
erforderlich werden. Nach dem fiir die gemeinsame Betriebsperiode angefertigten Modell wird das Gebiet der direkten
Wirkung auf dem Unterwasser der Emission in die Donau etwa in 11 km Entfernung, in der Héhe von 1515,8 fkm der
Donau sein. Aufgrund der Modellberechnung wird der durch Isotherm At=2,5 °C charakterisierbare Thermoschweif die
Mittellinie der Donau erreichen, diese aber nicht bedeutend Uberschreiten.
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Die indirekte Wirkung der thermischen Belastung bedeuten die strukturelle Modifikationen, die durch die
Lebewesensgemeinschaften sich verbreitenden teilweise als Folge der Veradnderung des Nahrstoffwechsels in der
Gemeinschaft der Verbraucherorganisationen, teilweise durch den relativen, oder absoluten Anstieg der Abundant der
invasiven Arten auftretende Kompetition, bzw. Konkurrenz in den betroffenen Gemeinschaften auftreten. Als Ergebnis
der friheren Untersuchungen (Halasi-Kovacs 2005, SCIAP 2010) und der Erhebung des Grundzustandes kann es
namlich die Tatsache festgestellt werden, dass als direkte Wirkung der Warmwasseremission Wassergebiete des
betroffenen Abschnittes als Zentrum der Vermehrung der invasiven Arten dienen konnten, dadurch einen Beitrag zur
weiteren Ausbreitung dieser Arten leisteten. In der Zeitperiode des gemeinsamen Betriebes weicht das indirekte
Wirkungsgebiet bezuglich des Nahrstoffkreislaufs bezogen auf die biologischen Elemente von dem direkten
Wirkungsgebiet nicht ab. Bezglich der Emission der invasiven Arten kann auf der tberindividuellen (superindividuell)
Ebene die Ausbreitung des Wirkungsgebietes nicht gedeutet werden, deshalb registrieren wir zwar die Wirkung, aber ein
dazu gehérendes Wirkungsgebiet legen wir nicht fest. Das gesamte Wirkungsgebiet stimmt demzufolge mit dem
unmittelbaren Wirkungsgebiet (iberein.

In der Periode der selbstandigen Tatigkeit von Paks II. (2037-2085) kann man mit einer geringeren thermischen
Belastung als der Wert des Grundzustandes ist rechnen. Trotz all dem ist die Wirkung bedingt durch die thermische
Belastung auch in dieser Zeitperiode langfristig, mittelstark und von grofler Bedeutung. Auf der Grundlage der
Untersuchungen des Grundzustandes kann es behauptet werden, dass die Wirkung der thermischen Belastung
wahrend der Zeit des selbstandigen Betriebes im Falle von keiner einzigen Lebewesengruppen eine Verschlechterung
mit Klassenwert auf der Basis der Bewertung nach Gesichtspunkten der Rahmenleitlinien flir Gewasser (VKI) auf dem
betroffenen Abschnitt der Donau verursachen wird. Auf der Grundlage der Berechnungen des von der VITUKI Hungary
Kft. erstellten Modells befindet sich das Gebiet der direkten Wirkung in dieser Zeitperiode auf dem Unterwasser der
Emission in einer Entfernung von etwa 1000 m, wo es in der Breite die Mittellinie der Donau erreicht. Fir die indirekte
Wirkung, bzw. fiir deren Gebiet die im vorhergehenden Absatz geschriebenen sind giltig.

Einleitung des technologischen Abwassers in die Donau

Wahrend der Nutzung der technologischen Wasser entstehen unterschiedliche radioaktive und traditionelle industrielle
Abwasser, deren Menge in der Periode des selbstandigen Betriebes 50 m3/h betragt. Davon sind 10 m3/h radioaktiv
und 40 m3/h ist die Menge des traditionellen Abwassers. Unter den normalen Betriebsbedingungen werden diese
Verunreinigungen wahrend der Klarverfahren entfernt. Die so entstehenden, niedrigere Konzentration als die
Grenzwerte aufweisenden Abwésser gelangen durch den Warmwasserkanal in die Donau. Ein Teil der wéhrend der
Nutzung infiltrierten Verschmutzungen ist auch nach der Klarung in nachweisbarer Menge im Abfallwasser anwesend.
Gleichzeitig erleidet ein Teil der Verunreinigungen eine weitere biologische Degradation in dem Warmwasserkanal, bzw.
in einer mit dem Kihlwasser in bedeutendem MaRe verdiinnten Verhaltnis (1:0,0001) gelangt es in die Donau als
Aufnahmemedium. Diese Wirkung des Kernkraftwerkes Paks auf den Okologischen Zustand der aquatischen
Organismen konnte man wahrend der Grundzustandsanalyse nicht nachweisen. Deshalb wird die Wirkung der
emittierten Abwésser wahrend des Normalbetriebes auf die Struktur der aquatischen Organismen nicht nachweisbar
sein. Wahrend des Normalbetriebes muss man stets bestrebt sein einen immer hoheren Wirkungsgrad der Reinigung zu
erreichen, bzw. das laufende Monitoring der Emission ist wichtig.

Die Menge des emittierten Abwassers betragt in der Periode des gemeinsamen Betriebes ca. 90 m3/h, gleichzeitig aber
modifiziert sich ihre Konzentration infolge der Ergebnisse der Klarung nicht. Auf dieser Grundlage gelten die
Feststellungen fir die Betriebsperiode von Paks Il. auch flir den Zustand des gemeinsamen Betriebes.

Einleitung des gereinigten Niederschlagwassers in die Donau

Das auf dem Gebiet des Betriebes herunterfallende Niederschalgwasser wird durch die Olfallen von den nérdlichen und
stidlichen Niederschlagswasser-Glrtelgraben gesammelt, und von da aus wird es in den nérdlichen Kaltwasserkanal,
stdlichen Warmwasserkanal Uberleitet. Laut Untersuchung des Grundzustandes hat die Einleitung des Warmwassers in
die Donau bezlglich der Mineral6rderivate keine nachweisbare Wirkung.
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Schadhaftigkeit von Chemikalientanks, Abflllanlagen, Dieseltreibstofftanks, Austritt vom Altdl und sonstiger fliissigen
Abfélle

Die Unterbringung von Tankbehaltern fiir Chemikalien, Abfillanlagen, Aufbewahrung von Altél und sonstiger fliissigen
Abfalle hat man in geschlossenen Bauten geplant. Im Freien befindet sich der Dieseltreibstofftank fur die Generatoren.
Als Zusammenfassung der Untersuchung der Verbreitung des eventuellen Austritts von Verunreinigungsmaterialien am
Standort kann es festgestellt werden, dass die Durchlaufzeiten zwischen dem Standort und der Donau in den Bereich
von 10-20 Jahren fallen. Bei eventueller Schadhaftigkeit der Chemikalientanks, Abfillanlagen, der Aufbewahrung von
Altl und sonstiger fliissigen Abfélle kann das auf die Erdoberflache auslaufende Ol durch lokale Schadensbehebung
sofort gesichert werden, damit die ausgelaufenen Verunreinigungsmaterialien die Donau nicht erreichen konnen.
Demzufolge hat ein solcher Havariefall auf die oberirdischen Gewasser keinen direkten oder indirekten berechenbaren
Einfluss.

Emission von industriellem Abwasser ohne Klarung

Der Schadensfall der Klaranlage(n) von industriellen Abwassern bedeuten an sich das Gelangen der ungeklarten
industriellen Abwassern in die Donau, bzw. in andere oberirdische Gewasser, weil diese erst durch Becken des
Gumpenwassers zuerst in den Warmwasserkanal und dadurch in die Donau gelangen. Die endgliltige Klarung erfolgt im
Bereich Gumpenwasser-Klaranlagen. Eine Schadhaftigkeit deren kann real gesehen keine oberirdische
Wasserverseuchung, nur eine Grundwasserverseuchung bewirken. Wenn man die Einleitung der ungeklarten
industriellen Abwéasser in die Donau von der theoretischen Seite her betrachtet, man kann die folgenden feststellen. Die
Einleitung in die Donau wahrend der Verunreinigung durch den Warmwasserkanal wird wahrscheinlich wegen der
bedeutenden Verdiinnung (1:0,0003) sogar bei Emission ohne Klarung das Absterben der Lebewesen bewirken, ihre
Wirkung ist wahrscheinlich subletal, die voriibergehend Vermeidung durch die bewegungsfahigen Lebewesen kann
beobachtet werden. Die emittierten toxischen Stoffe kdnnen aber durch ihre lange Abbauzeit auch langfristig eine
Wirkung auf die aquatischen Organismen haben. Diese Wirkung, in Anbetracht der Verdiinnung auch durch die Donau
uberschreitet nach Meinung von Experten keine 50 km.

13.3 BEWERTUNG DER PAKS Il INVESTITION IM SPIEGEL BEWIRTSCHAFTUNGSPLANES DES
WASSEREINZUGGEBIETES

Aufgrund der Bewirtschaftungsplanes der Teilwassereinzuggebietes der Donau (VKKI 2010) ist der okologischer
Zustand der Donau auf der gesamten einheimischen Strecke méaRig, es erreicht nicht den guten Zustand. Dies kann
teilweise auf qualitativen, aber mit ahnlichem, oder mit noch héherem Gewicht Auf hydromorphologische Griinde
zurlikgefiinrt werden, weil, ja, die Donau nach dem chemischen Zustand die gute Bewertung hat. Die Bewertung der
Donau ist auf der Grundlage von Phytoplankton und Phytobenton auf der Strecke Szob-Baja und auf dem Abschnitt
stdlich von Baja gut. Aufgrund der Bewertung nach den Makrozoobenton und Fisch Lebewesengruppen erreicht die
Bewertung keines einzigen Wasserkérpers der Donau den guten Zustand. Diesbeziglich ist die Angabe von Wirkungen
des Hochwasserschutzes, der FluRbettgestaltung und der Hydromorphologie von entscheidender Bedeutung, nachdem
aufgrund der die organischen Verunreinigungen anzeigenden Elementen alla Abschnitte die Beurteilung gut erhalten
haben. Laut Bewertung der wirbellosen Grundbewohner auf der Basis der von ICPDR anerkannten Untersuchung
zeigen die Donau und ihre meisten Nebenfliisse einen mittlere-kritischen Verunreinigungswert. Auf der Grundlage der im
Plan fir Wasserwirtschaft (VGT) erfassten Tatsachen kann es festgestellt werden, dass das Erreichen eines guten
okologischen Zustandes auf der ungarischen Strecke der Donau nur als Ergebnis des gemeinsamen Auftrittes der
Anrainerstaaten des Wassereinzugebietes erreicht werden kann. Der méRige 6kologische Zustand als Ergebnis der
hydromorphologischen Eingriffe und der Emission von verunreinigenden Stoffen kann nur als Ergebnis von sehr
kostenspieligen Eingriffen mit einem Wert von Klassenunterschied verbessert werden. Der gute dkologischer Zustand
des mit dem Zeichen HURWAEP 444 bezeichneten Abschnittes der Donau Szob-Baja kann laut der Pléne bis 2027
erreicht werden (VKKI 2010).

Die Ergebnisse der in den Jahren 2012 und 2013 durchgefiihrten Erhebungen des Grundzustandes nach den
Gesichtspunkten von VKI haben es bestatigt, dass die Bewertungswerte der Untersuchungselemente (physikalischen
und chemischen Kennziffer des Wassers: gut; FP: gut, FB: mé&Rig, MF: maRig, MZB: maRig, Fisch: gut) der in dem Plan
fur Wasserwirtschaft (VGT) erfassten Werten entsprachen, einen schlechteren Zustand hat kein einiges Element
gezeigt. Der untersuchte Donauabschnitt entsprach insgesamt gesehen dem im VGT festgehaltenen maRigen Zustand.
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Die Analysen mit einer feineren Auflésung haben aber gleichzeitig gezeigt, dass der Betrieb des Kernkraftwerkes Paks
durch die thermische Belastung des emittierten Warmwassers in der Struktur der Makrozoobenton, weiterhin der Fische
eine nachweisbare Wirkung zeigt, solang aber die gleiche Wirkung im Falle von Phytobenton nicht ausgeschlossen
werden konnte. Die in den Kennziffern der Struktur der Lebewesengemeinschaften manifestierte Wirkung kann bis zu
der Temperaturverénderung At=2,5°C nachgewiesen werden. Die Verénderung der Temperatur zeigt sich wahrend des
Betriebes des Kernkraftwerkes Paks in 2 km Lange im betroffenen rechten Uferabschnitt der Donau. Als Ergebnis der
Untersuchungen konnte auch das beweisen werden, dass die ausgewiesene Wirkung im 6kologischen Zustand des
gegebenen Abschnittes der Donau keine Verschlechterung mit Klassenunterschied bewirkt.

Wahrend der Investition Paks II. bedeutet die thermische Belastung den bedeutendsten Einfluss auf die Umwelt. Mit der
groRten nachweisbaren thermischen Belastung kann man zwischen 2030-2032 rechnen. In dieser Zeitperiode werden
sowohl die vier Blocke vom Kernkraftwerk Paks und auch die zwei Blocke von Paks Il. im Betrieb sein. Das gesamte
Wirkungsgebiet der thermischen Belastung kann auf dem Unterwasser der Emission in der Donau mit einer maximalen
Entfernung von 11 km angegeben werden. Dieser Punkt ist in der Hohe von 1515,8. fkm der Donau zu finden. Aufgrund
dessen kann es festgestellt werden, dass bezlglich der thermischen Belastung keine Verseuchung Uber die
Landesgrenze zu erwarten ist.

Aufgrund der Ausflihrungen der friiheren Kapitel die unmittelbaren Objekte der Wirkung werden die Phytobenton,
Makrozoobenton und die Fische sein. Als Objekte der indirekten Wirkung kdénnen primér Organisationen der
Nahrungssaufnahme - Makrozoobenton, Fische - erscheinen. Die starkste indirekte Wirkung konnte das Warmwasser
durch seine Rolle in der Ausbreitung invasiven Arten spielen. Die Wirkung durch die thermische Belastung ist langfristig,
stark und von grofler Bedeutung auf dem Wirkungsgebiet. Aufgrund der Ergebnisse der dkologischen Untersuchungen
kann man darauf folgern, dass die Wirkung der thermischen Belastung im Falle von keiner einzigen Gruppe der
Lebewesen eine Verschlechterung mit Klassenunterschied auf dem betroffenen Unterwasserabschnitt laut Bewertung
nach Gesichtspunkten der VKI bewirken wird. Damit zusammen gilt die gleiche Feststellung auch fir den
zusammengefassten 6kologischen Zustand.

Wahrend des selbstandigen Betriebes von Paks Il. wird das MaR der thermischen Belastung laut Ergebnisse der
Modellberechnungen die gegenwartige Hohe der Emission des Kernkraftwerkes Paks. Die Ausdehnung des
Wirkungsbereiches auf dem Unterwasser der Emission wird ~1 km sein. Dies bedeutet gleichzeitig auch das, dass man
ab 2037 mit einem gunstigeren Umweltzustand als heute auf dem Unterwasser der Emission rechnen kann.

Aufgrund der Untersuchungen kann es festgestellt werden, dass die Zielsetzungen des gegebenen Wasserkérpers der
Donau, das Erreichen des guten dkologische Zustandes des betroffenen Wasserkdrpers der Donau die Investition Paks
II. nicht hindert, deshalb ist der Zeitpunkt der Zielsetzung zu modifizieren nicht erforderlich.

14 GEOLOGISCHES GESTEIN UND UNTERIRDISCHES WASSER AM STANDORT UND IN
DER DIREKTEN UMGEBUNG

Die Bestimmung und die Charakterisierung des geologischen Gesteins und des Zustandes des unterirdischen Wassers
erstrecken sich auf das Gebiet des Kernkraftwerkes Paks, das festgelegte Gebiet der Erweiterung und auf dessen
engbestimmte Umgebung (3 km, die allernéchste Wasserbasis, Csampa).

Die Charakterisierung der unterirdischen Umgebung der Gewasser erstreckte sich auf das Grundwasser innerhalb des
untersuchten Gebietes, auf die Wasserbasis der méglichen Uferbrunnen mit natrlicher Filterumgebung und auf die
Schichtwasser. Die horizontale Ausbereitung bestimmen das auf dem Gebiet des Kernkraftwerkes und in seiner
Umgebung auch heute aus mehr als 220 Stiick aktiven Brunnen, unterirdischen Wasserpegel- und Monitoringsystem der
Wasserqualitt bestehendes System, weiterhin das Wasserwerk Csampa. Die Untersuchungen - unter Beachtung der
Lieferanten vom Schichtwasser - betrafen vertikal gesehen die geologische Schichten von der Oberflache bis zu 210 m
Tiefe.

In der Umgebung kommen zwei Arten von unterirdische Gewésser vor: Schichtwasser in den pannonischen
Sandschichten, die tief unter den wasserisolierenden Schichten liegen, und dartiber in dem Pleistocen-Holocen Verbund
befindliches zusammenhangendes Grundwasser.
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Am Standort ist bis zu dem Grundwasser eine Aufschittung mit unterschiedlicher Starke und Zusammensetzung
anzutreffen, was unter der Donau aus den Uberschwemmungen der Donau stammendes Neuholocen Schittton,
Schittsand, Schittschlamm angesiedelt ist. Von dem Flussbett der Donau entfernend bedeckt das Originalgelande
altholocen Treibsand. Durch die obengenannten Schichten gesickert kann der Niederschlag bis zum Grundwasser
durchdringen. Das niedrige Hochwassergelande wird von den aufgefiillten M&andern (abgeschnurtes Flussbett) benetzt.
Von den Uberschwemmungen des Hochwassers wird das Gebiet gegenwértig von 96-97 mBf (?) entfernt ausgebauten
Hochwasserddmmen geschiitzt, aber die Pegelédnderungen der Donau - primar durch das Material des abgeschniirten
ehemaligen Flussbetts - beeinflusst lebhaft den Verlauf des Grundwassers.

Uber das obere und mittlere Pleistocenalluvium der Donau erhebt sich etwa um 6-8 m deren altholocen Terrasse,
dessen Material klein- und mittelkorniger Sand durch feinkornige Kiesschichten gegliedert ist. Dessen Oberflache wird
erneut vom Neuholocen Treibsand bedeckt. Das Verhaltnis der Grundwasserstande der Terrasse beeinflusst die Donau
bereits weniger, oder sogar kaum.

Das Tal der Donau wird vom NW von einem LoRplateau bis zur 160-180 mBf (?) umsaumt. Der auf die Oberflache des
L6Rplateaus niederfallende und einsickernde Niedersachlag wird sich Uber die Wasserdichtgen Schichten ansammelnd
in den meist porésen Schichten in Richtung der Erosionsbasis (Donau) weitergeleitet. Dies ist der Nahrboden des
Grundwassers im Donautal. Die wassersperrende untere Schicht der Grundwasser speichernden Schicht bilden
oberpannonischen Ablagerungsschichten auf dem ganzen Gebiet, sie bestehen auf dem Ganzen Gebiet aus Sand-,
Tonmergel-, margenartiger Gesteinsmehl, d.h. aus Wechselfolge von wasserspeichernden und wassersperrenden
Schichten. Der vertikale Sickerkoeffizient seines oberen 20-30 m dicken Teils betragt 106-107 m/s. Die Stérke der
oberpannonischen Gebilde betragt auf dem Gebiet etwa 500 m. Wegen der Druckverhéltnisse des in den
wasserspeichernden Schichten gelagerten Wassers kdnnen die Grundwasser nicht zu den Schichtwassern vordringen.

Das Grundwasser bildet auf dem Gebiet ein zusammenhangendes System, das durchschnittliche Grundwassemiveau
verlauft in den oberen feinen klastischen (sandigen, gesteinmehligen) Gebilden unterhalb der Gelandeoberflache in
einer Tiefe von 8-10 Meter. Den jeweiligen Stand des Grundwassers bestimmt der aktuelle Wasserstand der Donau
entscheidend.

Beim hohen Wasserstand, Hochwasser filhrt der Fluss die wasserspeichernden Schichten zu, das vom Hintergrund
absickernde Grundwasser staut sich zuriick, und das Niveau des Grundwassers steigt an. Die Wirkung der Veranderung
der Wasserstande der Donau - das Pegelspiel geht Uber 8,5 m hinaus - meldet sich nach Angaben der Grundwasser-
Kontrollbrunnen in einer 200-500 m breiten Streifen entlang des Flusses am stérksten, aber diese Wirkung ist sogar
1500 m entfernt von der Uferkante nachweisbar. Die Wirkung ist verzogert, sie meldet sich nur zu Zeiten der
langanhaltenden Hochwasser in der gesamten Zone, das MaR der Wasserspiegelerhdhung ist sich von dem Ufer
entfernend stets kleiner. Zu Zeit kurzanhaltenden Hochwasserwellen ist es bedeutungslos. Die Erhdhung des
Grundwasserspiegels bedingt durch die Hochwasserwellen meldet sich von dem Ufer 100-200 Meter entfernt ca. nach 2
Tagen.

Die maximalen Grundwasserspiegel sind neben dem Kaltwasserkanals um etwa 94 mBf zu erwarten. Auf den von der
Donau weiter entfernten Gebieten des Kraftwerkes betrdgt die mehrjdhrige saisonale durchschnittliche
Wasserspiegelbewegung etwa 2 m. Die Stromungsgeschwindigkeit des Grundwassers ist nicht gleichmaRig, sie andert
sich in Abhangigkeit der Kérnchenzusammensetzung der wassergebenden Schicht.

Das Wasser ist hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung Kalzium-Wasserstoffcarbonathaltig. Der gesamte Gehalt
an geldsten Materialien des Wassers ist 300-400 mg/l, sein pH etwas basisch, seine Gesamtharte 15-25 nk°, die
Chloridionkonzentration ist charakteristisch 20-30 mg/l, Sulfat-longehalt im Durchschnitt 100-150 mg/l. Der erhéhte
Eisen- (0,5-1,0 mg/l) und Mangangehalt (0,3-0,8 mgl/l) ist charakteristisch.
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14.1 HERRSCHENDE PROZESSE DER STROMUNG DER SICH IN DER UMGEBUNG DES STANDORTES
BFEINDENEN UNTERIRDISCHEN GEWASSER

Grundwasser

Wir haben komplexe Schichtwasser-Stromungs-Modelluntersuchungen in dem engeren Umkreis des Kernkraftwerkes
Paks, bzw. der dazu gehdrenden Analyse der Ausbreitung des allermobilsten radioaktiven Isotops des Triziums (3H)
durchgefuhrt. Nachdem das Kraftwerk am Ufer der Donau liegt, der wichtigste Faktor der Stromung des in seiner
Umgebung vorherrschenden Grund- und Schichtwassers sind die Donau selbst und der damit eng verbundene
Kaltwasserkanal. Neben den beiden Hauptfaktoren spielen der Kondor-See und das westliche LoRplateau eine starke
Wirkung. Die gemeinsame Wirkung von all diesen bestimmt in der Nahe des Standortes die Stromungsverhaltnisse der
unterirdischen Gewasser.

Das Gebiet kann mit den folgenden umfassenden Geschwindigkeitsbereichen charakterisiert werden:

In der Nahe der nordlichen Seite des Hauptgebdude und des Kaltwasserkanals entstehen meistens hohere
Grundwasser-Stromungsgeschwindigkeiten als an der sidlichen Seite. Der Unterschied kann sogar 1-2
GroRenordnungen betragen.

An der sidostlichen Seite treffen sich zwei entgegengesetzt stromende Bereiche. Deshalb entsteht in ndrdlicher
Richtung vom O5 Brunnen ein sich langsam bewegender Bereich.

Im Falle der Brunnenreihe T (6stlich von der Brunnenreihe O) entsteht eine Strémung von der Richtung des Kondor-
Sees.

Auf der Grundlage des Vergleiches der maximalen Geschwindigkeiten kann es behauptet werden, dass die geringste
Geschwindigkeit bei mittleren Wasserstanden der Donau entsteht, Vmin = 7,7.10-6 m/s. Die groRten Geschwindigkeiten
gehoren zu den niedrigen Wasserstanden der Donau, Vmax = 1,6.10-5 m/s. Die oben angeflhrten Geschwindigkeiten
sind entlang der Donau und des Kaltwasserkanals charakteristisch, in der unmittelbaren Umgebung des Hauptgebaudes
ist die Stromung des Grundwassers langsamer. Dies bedeutet die tagliche Zuriicklegung von 0,66 — 1,38 Meter in der
Néhe des Kaltwasserkanals. Der Unterschied der gemessenen Geschwindigkeiten in der Umgebung des
Hauptgebéudes und des Kaltwasserkanals kann sogar gréRer als eine Groflenordnung betragen. Die in der Umgebung
des Hauptgebaudes berechneten zurlickgelegten Strecken pendeln in Abhangigkeit des Ortes und der Zeit zwischen
0,028 - 0,53 Meter. In der ungeséttigten Zone haben wir auch vertikale, oszillierende Fortbewegungen erfahren. Ihre
Geschwindigkeit ist um mehrere GréRenordnungen kleiner als die in der geséttigten Zone entstandene Geschwindigkeit.

Zur Auswertung der gegenseitigen Wirkung des Grundwassers und der oberirdischen Gewasser auf den Standort und
auf dessen unmittelbares Umfeld bei extremen Wasserstanden der Donau haben wir ein die bestehenden Verhéltnisse
anwendendes hydrologisches Modell ausgearbeitet. Die ausragenden Werte haben wir aus den dreizehnjahrigen (2000-
2013) Datenreihen des Wasserpegels Paks und des an dem Kaltwasserkanal befindlichen Wasserwerkes ausgewahlt.
Der niedrigster Wasserstand hat sich am 03.12.2011. gezeigt. Am Wasserpegel Paks hat man einen Stand von 84,81
mBf gemessen, dabei am Kaltwasserkanal 84,3 mBf Wasserniveau festgestellt. Der héchste Wert zeigte sich am
11.06.2013. Am Wasserpegel Paks hat man einen Stand von 94,29 mBf gemessen, dabei am Kaltwasserkanal 94,01
mBf Wasserniveau festgestellt.

Beim extrem niedrigen Wasserstand folgen die Prozesse den bei niedrigem Wasserstand definierten Prozessen, d.h.
von den Fischteichen in Richtung der Donau eine 6stliche Strdmung, in Richtung des Kaltwasserkanals dagegen eine
nord-westliche Stromung kann beobachtet werden. Von dem Gebiet des gegenwartigen Kraftwerkes kann eine nord-
ostliche, vom Gebiet des geplanten Kraftwerkes eine dstliche Strdmung beobachtet werden, wobei von der Richtung des
westlichen LoRplateaus das Grundwasser in Richtung des Kaltwasserkanals stromt. Dies bedeutet, dass im Falle der
niedrigen Wasserstande der Donau die Fischteiche sich als Qualle, dagegen die Donau und der Kaltwasserkanal als
Schluckbrunnen benehmen.

Beim extrem hohen Wasserstand folgen zwar die Prozesse den bei hohem Wasserstand definierten Prozessen, aber die
Rickstauung ist viel stérker. Neben den Standort an der Donau kann an dessen sudlichen Teil eine Stauwirkung in
westliche Richtung in Richtung der Fischteiche beobachtet werden. An der 6stlichen Seite des Kaltwasserkanals kann
eine sidwestliche Stauwirkung ebenfalls in Richtung der Fischteiche beobachtet werden. Siidlich vom Kaltwasserkanal
beim Glrtelkanal treffen sich die nach Westen und Osten (von der Richtung des LoRplateaus) verlaufenden
Strdmungen. An der westlichen Seite des Kaltwasserkanals (Erweiterungsgebiet) kann eine nord-westliche Strdmung
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beobachtet werden, die sich nach dem Aufeinandertreffen der von Richtung des westlichen LéRplateaus eintreffenden
stdostlichen Stromung beruhigt. In diesem Fall bilden die Donau und der Kaltwasserkanal die Quellen, dagegen die
Fischteiche, bzw. der Guirtelkanal sind die Schluckbrunnen.

Den Geschwindigkeitsraum des Modells haben wir mit solchen Orten verbunden, von denen wir angenommen haben,
dass der gegebene Ort, z.B. Gelénde unter dem Block, technologische Systeme, gegebener Abschnitt von Pipelines als
Quelle von Triziums dienen kdnnten. Wahrend der Errechnung der Triziumlinse haben wir angenommen, dass an den
ausgewahlten Orten, wegen der Infiltration des Triziums in den Boden eine stets bestimmte, héhere als fiir das
unbelastete Gebiet charakteristische Konzentration entstehen konnte. Das Modell hat an diesen Orten die weitere
Ausbreitung der Menge des an den einzelnen Orten angenommenen und den Messdaten angepassten als
Ausgangvoraussetzung eingebrachten Triziums gerechnet. Die als Ausgangsvoraussetzung vorhandene Triziumlinse
haben wir aus einer der in der Zeit sich verandernden (tranziens) Berechnung vorausgehenden, in der Zeit befestigten
die entsprechenden Gleichungen I6senden ,steady state” Simulation erhalten. Im Falle der Berechnungen von Trizium
haben wir uns primar auf die Umgebung des Hauptgebdudes konzentriert. Die Erreichugnszeiten zwischen dem
Hauptgeb&ude und den zu ihm am nahesten liegenden Beobachtungsbrunnen des Grundwassers betragen 1-6 Monate,
wobei zwischen dem Hauptgebaude und der Donau in Abhangigkeit der Wasserstande der Donau 12-21 Jahre. Diese
Daten haben wir (iber die Modellberechnung hinaus mit Trizium von hoher Empfindlichkeit und aus Heliumisotopen
berechneten 3H/3He Alter des Wassers validiert.

Schichtwasser

In der Umgebung von Paks speichern die porésen Schichten des Ober-Pannon LoRgebildes Schichtwasser. Die
Durchschnittliche Menge der Schichtwasser ist 1,0-1,5 I/slkm2. Die Tiefe der angezapften Ober-Pannon
wassergebenden Schichten verandert sich zwischen 60-229 m. Der Pegel der Brunnen im Ruhestand - in der Zeit ihrer
Errichtung - hat sich regelmaRig tUber das gegebenen Erdgleiche eingestanden, also wir kdnnen hier Gber Brunnen mit
positivem Druck sprechen. Das MaR der Druckebenen bewegte sich zwischen +0,1 — +6,7 m. Die spezifischen
Wasserertrage bewegten sich zwischen 5,2-87,7 |/Minute/m, die Temperaturen der geforderten Wasser bewegten sich
in Abhangigkeit der Tiefe der wassergebenden Schichten zwischen 14-23°C.

Aufgrund der obigen Ausfiihrungen bilden die seichten Schichtwasser des Ober-Pannon Ablagerungsgebilde
wahrscheinlich mehrere, voneinander unabhéngige hydraulische Systeme. Aufgrund der Druckverhaltnisse kann eine
Kommunikation nur von der Seite der Schichtwasser in Richtung Grundwasser mdglich sein.

Die Qualitat der Schichtwasser hangt primar von der materiellen Zusammensetzung der Schichten ab. Der Grundtyp der
Wasser ist im allgemeinen Calcium-Magnesium-Wasserstoff Carbonat, pH is basisch. Die Gesamtmenge des geldsten
Materials erreicht im Allgemeinen die Konzentration von 1000 mg/l nicht. Die aus tieferen Schichten stammenden
Wasser beinhalten im Allgemeinen mehr geldstes Salz. Der Chloridiongehalt (10-190 mg/l) steigt in Abh&ngigkeit der
Tiefe an. Die Wasser sind praktisch frei von Sulfaten. Wegen des bedeutenden Eisen- und Mangangehaltes ist die
Behandlung des Wassers erforderlich.

Dass Wasserbasis Csampa-Puszta versieht das Kernkraftwerk Paks mit Trinkwasser. Gegenwartig bilden 4 Stilick
Produktions- und 3 Stlick Reservebrunnen das System der Wasserforderung und -Beobachtung. Der Gesamtertrag der
Produktionsbrunnen bewegt sich um 800 m3/Tag, was sich in der Errichtungsphase von Paks Il. auf der Grundlage der
vorlaufigen Berechnungen auf etwa 1400-1500 m3/Tag erh6ht. Der Anstieg macht etwa 650 m¥Tag aus. In den
vergangenen 10 Jahren zeigt die Menge der Forderung eine sinkende Tendenz, als Folge dessen sind sowohl die Ruhe-
und auch die Betriebspegel angestiegen. Wir haben die entstehenden Strémungsrichtungen, die 50jahrige
Zulautbahnen, bzw. die wegen der erhdhten Férderung entstehenden Depressionstrichter in dem Umfeld der
Produktionsbrunnen bestimmt. Auf der Grundlage des hydrologischen Modells der Wasserbasis ist der Zulauf des
Grundwassers unterhalb des Kernkraftwerkes in die Wasserbasis Csampa-puszta ausgeschlossen. Dies ist néamlich ein
Gebiet der Aufwartsstrémung, also der Druck erhdht sich mit der Tiefe. Die Anwesenheit von eventuellen
Frischwasserkomponenten in den Schichtwasser haben wir auch mit Kontrollmessungen von hoher Prazision im
Laboratorium ausgeschlossen, und dies sowohl bei den Brunnen in Csédmpa als auch bei den auf dem Gebiet des
Kraftwerkes befindlichen Schichtwasserbrunnen.
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14.2 AUSWIRKUNGEN DER ERRICHTUNG UND DES BETRIEBS VON PAKS Il AUF DAS GEOLOGISCHE
GESTEIN, BZW. AUF DIE UNTERIRDISCHEN GEWASSER

Man hat in der Projektierungsphase mit ernsthafteren Arbeiten von groBem Volumen nicht zu rechnen. So hat man auch
mit ihnen im Zusammenhang mit Auswirkungen beztiglich der geologischen Umgebung nicht zu rechnen. Es sind nur
Abholzungen und kleinere Erdarbeiten beziiglich der Verlegung von kommunalen Versorgungsnetzen zu erwarten. Auf
dem Gelande der Investition und auch des Aufmarschgebietes befinden sich mehrere Beobachtungsbrunnen, man hat
fur ihre Stilllegung/Umsetzung zu sorgen.

Die aus dem fir die Grundierung der neuen Bauten zu errichtenden Arbeitsgruben ausgehobenen Boden gelten im
allgemeinen als Abfall, aber ihre Unterbringung auf dem Baugelénde kann gesichert werden. Fur die Behandlung der
humushaltigen Schichten muss man im Voraus einen Plan der Beseitigung von Humus erstellen. Die selektiv
abgehobene humushaltige Kulturschicht kann auf dem Gelénde der Investition in Deponie verlegt und spéter fir die
Begriinung verwendet werden. Eine andere Mdglichkeit ware, dass sie vom Baugelande wegtransportier auf einem
&hnlich gelagerten Gebiet zur Verstarkung der Kulturschicht eingesetzt wird. Die Wirkung der Vorbereitungsarbeiten ist
neutral. Die Wirkung des Abbaus der humushaltigen Boden wahrend der Bauarbeiten ist einmalig, es kann zeitlich gut
abgegrenzt werden. Die gegenwartig verschitteten humushaltigen Boden werden nitzlich, so kann diese Wirkung als
verbessernd angesehen werden.

Durch die Errichtung der Arbeitsgruben, Bdschungen und Aufmarschwege gelangt auch die Freisetzung vom Staub der
Bdden in den Vordergrund. Diese Wirkung gilt nur von der Oberflache gerechnet bis zur Tiefe von 20 cm. Die durch die
Arbeitsgruben erschlossenen Bdden haben eine sich zwischen 0,1-0,3 mm veréndernde, durchschnittliche und
malgebende KornchengroRe. Deshalb neigen diese Boden durch die Zusammensetzung ihrer Kornchengrofle zum
Ausstauben. Das Ausstauben der Bdden meldet sich insbesondere in der trockenen, warmen Sommerperiode. Im
Winterhalbjahr bedingt durch die niedrigeren Temperaturen und der hohe relativer Feuchtigkeitsgehalt ist diese nicht
bedeutend. Das Ausstauben der Boden als Wirkung ist bezlglich der Luftqualitdt ungunstig, und es ist in der engeren
Umgebung der Erdarbeiten negativ, ihr Wirkungsgebiet hangt vom Volumen der Arbeitsgruben ab. Die Erscheinung des
Ausstaubens ist vorlibergehend, sie ist nur mit den Arbeitsgruben verbunden, ihre unginstige Wirkung kann durch
Sprengen, bzw. durch Verlegung vom Kiesbelag auf die Strallen gedrosselt werden.

Die Bestandigkeit der Arbeitsgruben der Fundamente werden - oberhalb des Niveaus des Grundwassers - primar durch
intensive Niederschlage gefahrdet. Die sandigen Bdden sind auf die Erosion sehr empfindlich, der entsprechende
Zustand der Arbeitsgruben kann nur durch die fachmannische Ableitung des Niederschalgwasser gesichert werden
(Graber, Schachte, Bodenstabilisierung, Spundwande).

Auf dem Gebiet der Bebauung kann bedingt durch das Gewicht der Bauten der Anstieg der Schichtbelastung erwartet
werden. Folge der Steigenden Schichtbelastung ist die stufenweise Verdickung, Kompaktion der Béden. Das Volumen
der sandigen Ablagerungen kann bereits nach der Ablagerung - durch einfache Neuordnung der Kérnchen sogar um
20% zurlickgehen. Zum groRten MaRe werden die Ablagerungen mit organischen Stoffen, feinem Perlit
zusammengepresst, soweit die Ablagerungen mit groberen Kérnchen und Abbruch (sandiger Kies) verdicken. Auf dem
Gelande der Investitionen sind all diese Formationen vorzufinden, aber die belastenden Wirkungen der Bauten kénnen
primar die sandige Ablagerung betreffen. Wéhrend der Grundungsrabeiten kann ihre Wirkung als neutrale Wirkung
angesehen werden, sogar waren einige bodenphysikalischen Eigenschaften (z.B. Dichte, Wasserleitfahigkeit) noch
gunstiger. Gleichzeitig kdnnen die mit der Verdickung zusammengehenden Bodensenkungen fir die Struktur der Bauten
schédlich sein.

Die Entwasserung der wahrend der Errichtung des neuen Kraftwerks fir die Grundierung ausgehobenen Arbeitsgruben
wird das Grundwasserniveau beeinflussen, bzw. man wird durch die Entwasserung groRe Mengen vom Grundwasser
entfernen, was in die Donau gelangt. Auf der Grundlage der technischen Grundrisszeichnungen haben wir die geplanten
Bauten mit Tiefgrundierung der Blocke, die wir in dem Zustand nach der Errichtung als inaktive Zellen (aus der
Stréomung der unterirdischen Gewasser ausgesperrten Zellen) in Betracht gezogen haben. Aufgrund der technischen An
gaben kann die tiefe der Fundierungen der erwéhnten Bauten zwischen 16 und 20 m angenommen werden. Wahrend
unserer Untersuchung haben wir auf konservative Art einheitlich mit einer Tiefe von 20 m gerechnet. Die Fundierung der
neuen Blocke wird wahrscheinlich nicht gleichzeitig geschehen, deshalb haben wir ihre Wirkungen auch in dem Modell
getrennt untersucht (zuerst Paks Il. 1. Block, dann 2. Block).
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Die Arbeitsgrube, die vom Modell als inaktive Zelle betrachtet wird, haben wir mit einem Drenagenetz ummantelt. Die
Menge des durch das Drenagenetz flieBenden Wassers ist identisch mit der Menge des zu entfernenden Wassers. In
der Praxis wird es wahrscheinlich erforderlich sein am Rande der Arbeitsgrube eine Art Schutzwand oder
Palisadenwand anzubringen, deren Aufgabe in der Bremsung der Ruckflllung, bzw. in der physikalischen Stabilisierung
der Boschungen erscheinen wird. Im Modell haben wir die Arbeitsgrube mit einer Mauer umgeben, deren Tiefe um
einige Meter die tiefe von 20 Meter Tiefe der Arbeitsgrube berscheitet.

Der durchschnittliche Wert der gemessenen jahrlichen Wasserspiegelschwankungen der auf dem gesamten Gelénde
des Standortes befindlichen Beobachtungsbrunnen betragt etwas mehr als 3 Meter. Der gemessenen jahrlichen
Wasserspiegelschwankungen der auf dem ndrdlichen Bereich des Standortes, auf dem Bau- und Aufmarschgeléande
befindlichen Monitoringbrunnen sind im Durchschnitt etwas mehr als 4 Meter. Zur Begrenzung des Wirkungsbereiches
haben wir die Wirkung der Entwasserung der Arbeitsgrube mit dem durchschnittlichen Wert der jahrlichen
Wasserspiegelschwankungen aller Mintoringbrunnen (~3,12 m = 3 m) definiert.

In der unmittelbaren Nahe der nérdlichen Seite des gegenwartigen Kraftwerkes ergeben sich Werte von 3-3,5 Meter
Absaugung. Dies wird mit groler Wahrscheinlichkeit keine statischen Probleme bei der nérdlichen Seite des
Hauptgebaudes bewirken, weil sich der Boden unter dem Gewicht des Gebaudes im Lauf der Jahre konsolidiert hat,
beziehungsweise auch gegenwartig ist er mindestens solchen Wirkungen durch Wasserspiegelschwankungen der
Donau ausgesetzt. Wahrend der Entwésserung der Arbeitsgrube des zweiten Blockes ist eine kleinere Senkung des
Wasserspiegels zu beobachten, weil die Grundflache der zu dem 2. Block gehdrenden Bauten kleiner ist. Das
Wirkungsgebiet erstreckt sich nicht bis zur nérdlichen Grenzlinie des gegenwartigen Blocks, so ist auf dem Gebiet des
vorhandenen Blocks berhaupt keine Wirkung zu erwarten. Gleichzeitig hat man aber bei der Griindung des ersten
Blockes die Wirkung der Entwasserung des zweiten Blockes beachten.

Die durch die Entwasserung der Arbeitsgruben verursachte Depressionstrichter "zieht das Wasser aus der Umgebung
auf sich zu", womit auch das meistmobile Verunreinigungsmaterial, das Trizium bewegt. Der Triziumschweif bewegt sich
im Grundzustand in Richtung des Kaltwasserkanals, in nord- norddstliche Richtung. Durch Wirkung der Entwésserung
nimmt der Schweif nérdliche Richtung an

Von dem hydrologischen Modell des Standortes kdnnen die zwei Schlussfolgerungen eindeutig abgeleitet werden, dass
die Entwassrung eine nur sehr stark begrenzte Wirkung hat (ein Wirkungsgebiet um einige 10 Meter), weiterhin die
jeglichen Verunreinigungsmaterialien kénnen nur auf indirektem Weg (Grundwasser—Donau) in die benachbarten
Lander gelangen. Das Eindringen von jeglicher Verunreinigung ins Grundwasser wahrend des Normalbetriebes ist nicht
genehmigt. Im Allgemeinen kann auch das behauptet werden, dass sogar im Falle von Betriebsstérungen die Menge der
ins Grundwasser gelangenden Verunreinigungen nur ein Bruchteil der geplanten fllissigen Emission ist , so wird dies
keine Uber die Landesgrenzen hinausgehenden Wirkungen verursachen, bzw. innerhalb der Fehlergrenze modifizieren
sie der ansonsten durch die Ausbreitung durch die Atmosphare verursachten Wirkungen nicht.

Die Schilderung der aus dem modifizierten (ergénzt mit den Positionen der neuen Bldcke, der Erweiterungen des Warm-
und Kaltwasserkanals, Position sonstiger Bauten, die die gegenwartigen Strémungsverhéltnisse modifizieren kénnen)
hydrologischem Model des Standortes abgeleiteten Strdmungsbahne, Durchlaufzeiten erfolgte in Anpassung der
typischen Niedrigwasser-, Mittelwasser- und Hochwasserstdnde der Donau. Die Modelldarstellungen zeigen einen
permanenten Zustand, was bedeutet, dass der Wassertand der Donau wahrend der gesamten Betriebsperiode von
Paks konstant ist. Der selbstandige Betrieb von Paks Il. erstreckt sich von 2037 bis 2090. Zwischen den einzelnen
Betriebsperioden werden wahrscheinlich Uberlappungen vorkommen. Die Wirkung von Paks Il. auf die Richtung der
Richtung des Grundwasserstromes bzw. -Geschwindigkeit wird nur in dem Volumen unter dem Gebdude mit
Tiefgrindung, bzw. in seine unmittelbare Umgebung zu beobachten sein. An den Seiten der Bauten wird die Strdmung
umgeleitet, aber die vorherrschende Richtung wird auch so in Richtung des Kaltwasserkanals filhren. In dem Volumen
unter den Bauten wird aber die Geschwindigkeit der Strdmung ansteigen, weil es eine Schicht mit mehr Ton ist, und
zwischen den Fundamenten das Wasser durch einen kleineren Querschnitt durchstrémen kann. Die Richtungen
weichen bei Klein- und Mittelwasserstanden der Donau von der vorhin erwdhnten Richtung nicht ab, nur die
Geschwindigkeiten verandern sich, und zwar so, dass beim Kleinwasser die hochsten Geschwindigkeiten in Richtung
des Kaltwasserkanals entstehen. Wir betonen, dass die permanenten Modellabbildungen pessimistische Schatzungen
sind und sich auf 53 Jahre beziehen. Solche Klein- und Hochwasser knnen auf der Donau nie entstehen, die sogar
langer als ein halbes Jahr wéhren wirden, weil die Wasserflhrung und der Wasserstand des Flusses sich sténdig
andert.
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Aufgrund der angenommenen Positionen der Strémungsbahne und der technologischen Systeme haben wir Vorschléage
fur die Ansiedlungsorte des zum Monitoringsystem gehdrenden Verbandes der Beobachtungsbrunnen unterbreitet. Man
hat die Beobachtungsbrunnen so zu positionieren, dass egal an welcher Stelle ein unkontrolliertes Eindringen in das
Grundwasser, oder eventuell in der gesattigten Zone vorkommt, das Monitoringsystem soll in der Lage sein dies mit
grofer Sicherheit zu detektieren, u.zw. innerhalb der erreichbaren kirzesten Zeit und noch lange vor dem Ankommen
der Verunreinigung in die Donau. Bei der Gestaltung der Brunnen haben wir beachtet, dass die Wirkung der beiden
Kraftwerke eindeutig getrennt werden kann. Das Brunnennetz haben wir in zwei Gruppen gegliedert: sofort realisierbare,
bzw. Brunnen in der Nahe der Blockgebaude, deren Fertigstellung erst nach Beendigung der Fundierungsarbeiten und
der nachtréglichen Regelung des Terrains zu gestalten zweckmaRig ist. Bei den Schichtwasserbrunnen muss man
beachten, dass ein Fehler der Bohrtechnik, bzw. die drastische Minderung des Druckniveaus des Schichtwassers nicht
mal durch gemeinsame Wirkung die Migration der eventuellen Verunreinigung in die Wasserbasis bewirken kénnen.
Nachdem diese Brunnen weder in der Phase der Errichtung noch in der spateren Betriebsphase keinen wesentlichen
Mehrinformationen liefern, schlagen wir vor, Schichtwasserbrunnen nur in begrenzter Anzahl zu bauen.

Nachdem beim Normalbetrieb die von den zwei neuen Bldcken, bzw. von den vier alten und zwei neuen Blécken
gemeinsam emittierte Radionuklids die gesamte Alpha-Aktivitat der Donau 0,1 Bg/dm3 weitestgehend nicht, die gesamte
Betaaktivitat aber mit 1 Bg/dm?3 Akivitatskonzentration erhdhen, Trizium wird das einzige wirksame Isotop sein. Die
beiden Blocke konnen die Trizium Aktivitatskonzentration der Donau maximal um 0,96 Bg/dm3-el, und die gemeinsam in
Betrieb befindlichen vier alten und zwei neuen Blocke um 2,14 Bg/dm?3l beim Kleinwasser erhdhen. Zum Vergleich, Die
Trizium Aktivitatskonzentration des gegenwértigen Niederschlages ist 0,5-2 Bg/dm?, dagegen der Trinkwassergrenzwert
100 Bg/dm?, also es hat keine bedeutende Wirkung weder auf die Donau noch auf die teilweise das Donauwasser
nutzenden Wasserbasen mit Uferfiltration. Das Wirkungsgebiet kann nicht gedeutet werden.

14.3 BETRIEBSSTORUNGEN, HAVARIEN

Nachdem die einzelnen Drehblcher das Eindringen von radioaktiven Verunreinigungen in das Grundwasser nicht fiir
wahrscheinlich halten, so ist die Verseuchung der Grundgewasser nur in indirekter Form méglich: Infiltration aus der
Atmosphéare, bzw. Auswaschen auf die Bodenoberfliche — dann Vordringen in die ungesattigte Zone bis zum
Ankommen in der gesattigten Zone. Dieser Prozess wird keine Wirkung auf das Grundwasser wegen der hohen
Absorptionsfahigkeit des Bodens, bzw. wegen der isotopenspezifischen, sogar mehrere hundert Jahre wahrenden
Durchlaufzeit (die Zeit des Absickerns kann sogar fir Trizium von einigen Jahren bis zum Bereich 10 Jahre dauern).
Gleichzeitig aber auch das ist wahr, dass nach dem eventuellen Ankommen in der geséttigten Zone wegen der
vorherrschenden Strémungsverhaltnisse das endgliltige Aufnahmeobjekt des Grundwasser-Durchlaufzeiten zwischen
dem Standort und der Donau sogar fiir das mit dem Grundwasser zusammen flieRenden Trizium in den Bereich 12-20
Jahre fallt, stehen fiir die Handhabung der eventuellen Ereignisse, fir Schadenbehebung ausreichend Zeit zur
Verfligung noch bevor die emittierten Verunreinigungen die Donau erreichen konnten. So wird dieses Ereignis keine
Wirkung auf die Wasserbasen mit Uferfiltration haben.

Auf dem geplanten Gebiet der geplanten neuen Bldcke sind die wahrscheinlichsten potentiellen Quellen von
Verunreinigungen die Chemikalienlagerungen, das Transformatorendl, bzw. die Lagerung vom Dieseldl.

Die Ausbreitung von Olverschmutzungen bestimmen grundsétzlich 4 Prozesse, der advektive Transport, die Dispersion,
Sorption bzw. die Biodegradation. Solange im Sickerbereich nach Abschluss der Versickerung vom Ol nur das an die
Bodenkrumme absorbierten (von kleinen Menge) Olgehalt bleibt, wird die im kapillaren Bereich verbleibende freie
Olmenge angereichert, und ihre Bewegung wird durch die Wirkung der Kapillarkraft beschrankt. So lange im
Sickerbereich sich das Ol relativ schnell bewegt, kann im kapillaren Bereich das Ol monateleng, sogar auch nach Jahren
in groReren Mengen verweilen. Die groBte Verbreitungsgeschwindigkeit der Ollinse kann in der charakteristischen
geologischen Formation maximal in den Bereich von 108 m/s fallen. Das Betriebsgelédnde befindet sich etwa 1000 m von
der Kante des Donauufers entfernt, also die migrierende Ollinse kdnnte etwa in 3000 Jahren die Donau erreichen.
Nachdem die Olverschmutzungen im Wasser weniger léslich sind (20-80 mg/l), wird der direkte Transport mit dem
Grundwasser kein bestimmender Faktor sein, obwohl auch das in etwa 12-20 Jahren die Donau erreichen konnte. Die
fir Olderivate charakteristische Halbzeit der Biodegradation fallt in den Bereich 1-2 Jahre (bei Sicherung des
entsprechenden Sauerstoffgehaltes), so verbleiben fiir die Abgrenzung und Schadenbeseitigung der angenommenen
Ollinse ausreichend Zeit, bevor es die Donau erreichen wiirde.
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Die in groRen Mengen genutzten (gelagerten) Chemikalien sind die folgenden: Borsduere (in fester Form und
vorwiegend innerhalb vom Container), Hydrazin, Ammonium, Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, Salzsaure und
Salpetersaure. Die Umfilllstation wird so gestaltet, dass bei der Abfiillung von Chemikalien nicht zum Austritt, Sickern
von Chemikalien kommen kann. Damit die Chemikalien infolge von Havariefallen nicht in die Umwelt gelangen kénnen,
es werden entsprechende Schadenbehebungsbecken ausgebildet, so hat man mit Belastung des Bodens,
Grundwassers dadurch nicht zu rechnen.

15 GEOLOGISCHES GESTEIN, UNTERIRDISCHES WASSER IM DONAU-TAL

Laut Punkt 2.c des Anhangs der Regierungsverordnung 219/2004. (VI1.21.) iber den Schutz von Gewéassern gilt die
Umgebung des Kernkraftwerkes Paks bezlglich des Zustandes der unterirdischen Gewasser zu den empfindlichen
Gebieten. Die Wirkung von Paks II. wird aber sich wegen der hydrogeologische Gegebenheiten des Donautales auf die
unterirdischen Gewasser auflerhalb des Standortes nur auf indirekte Art, durch die Donau erstrecken konnen.
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Abbildung 74: Beziehung der betroffenen Wasserk6rper und des untersuchten Gebietes
Die Beziehung des Flusses Donau und des Grundwassersystems ist vielschichtig, von dem Wasserstand der Donau
abhéngig wirkt sie auf unterschiedliche Art und in unterschiedlichem MaR auf das Grundwasser.

In dem Donautal wird das Grundwasser von dem alluvialen, kieshaltigen, sandigen Gebilde aus dem Pleistozén,
Holozan gespeichert. Die allgemeine Strémungsrichtung des Grundwassers folgt der Neigung des Bodenreliefs, auf der

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 191/273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertraglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

rechten Seite der Donau von NW nach SO, dagegen auf der linken Seite verlauft die Stromung von O nach W. Die
héchsten Grundwasserniveaus kdnnen wir westlich von Paks auf dem LéRplateau finden. Der hydraulische Gradient
senkt sich vom Mezéféld in Richtung der Donau bedeutend.
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Abbildung 75: NW-SO hydrologischer Abschnitt durch das untersuchte Gebiet!

Unter nattirlichen Potentialverhaltnissen zapft die Donau die vom Hintergrund eintreffenden unterirdischen Gewasser an.
Die Donau steuert mit ihren im Vergleich zu den Wasserniveaudndeungen der Grundgewasser sehr schnellen
Niveauanderungen das Niveau der ufernahen Grundgewéasser. Die Ausbreitung des Drucks fihrt unter natirlichen
Sickerbedingungen nur selten zu einer tatsachlichen Einstrdmung in die Schicht der Grundwasserhaltung. Die
Druckwelle der Donau staut die Grundgewasser eher charakteristisch zurlck, viel weniger kommt es zum
Zuriickpressen.
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Abbildung 76: PotentiellerAbschnitt durch das Kernkraftwerk von Paks

Aufgrund der Analyse der in dem auf dem Gebiet des Kernkraftwerkes Paks und von den Direktiven fir
Wasserwirtschaft betriebenen Monitoringsystem gemessenen Wasserstand-Zeitreihen verlauft das hydrodynamische
Wirkungsgebiet der Donau auf der rechten Seite ca. 1.000 m, auf der linken Seite 1.200 m-

Das hydrodynamische Wirkungsgebiet der Donau stimmt aber mit dem Verbreitungsgebiet der aus der Donau
stammenden Verschmutzungen Uberein. Im groBRten Teil des Jahres sickert das Grundwasser vom Hintergrund in
Richtung der Donau, die Donau zapft die Grundwasserreservoirs an. Im natlrlichen Zustand sickert das Wasser nur bei
hohen Flutwellen in den Verbund des Grundwasserspeichers. Das Wasser bewegt sich nur so lange in Richtung
Hintergrund, bis der Wasserstand der Donau dieses umgekehrte Stromungsystem aufrecht hélt.

Es gibt nur eine Wasserbasis mit Uferfiltration auf dem untersuchten Gebiet, es befindet sich auf dem linken Ufer der
Donau, die Wasserbasis Fokté-Barékai (Kalocsa-Barékai), die Wasserversorgung der Stadt Kalocsa sichert.
Gegenwartig verfligt (ber eine theoretische Genehmigung der Errichtung die zukiinftige Wasserbasis Gerjen Ezzat
(Gerjen Nord), wohin man das Wasserwerk fiir die Versorgung von Szekszérd plant.

Die Uferstrecke unterhalb des Kernkraftwerkes Paks verfiigt dank ihrer geologischen Struktur tber groRe Mengen,
qualitativ guten Wasserreservoirs mit Uferfiltration. Dementsprechend behandelt der Staat diese Wassermenge als
potentiell erschlieBbare Wasserreserven. Die Wasserreserven sind langfristig zu schitzen. Man hat sogenannte
langfristige Wasserbasen festgelegt, deren Schutzgebiete laut der Regierungsverordnung 123/1997 (VI1.18.) festgelegt
wurden. Das Gebiet der Wasserbasen ist nach der Rechtsnorm erhoht empfindliches Gebiet. Von dem potenziell
forderbaren Wassers der auf dem untersuchten Gebiet befindlichen, langfristigen Wasserbasen mit Uferfiltration bewegt
sich der Anteil des Donauwassers nach Schatzungen um 50 %.

Das hydrodynamische Wirkungsgebiet der Donau stimmt nicht mit dem Wirkungsgebiet von Paks Il. auf die
unterirdischen Gewasser (berein. Die Ergebnisse der Modelluntersuchungen des Standortes und der oberirdischen
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Gewasser zeigen, dass weder wahrend des Betriebes, noch im Falle von Betriebsstorungen breitet sich auf der Donau
keine solche Verunreinigung aus, mit deren direkten Wirkungen man wahrend der Untersuchung rechnen sollte.

Die indirekte Wirkung von Paks II. auf die Grundgewasser des Donautals offenbart sich durch seine thermische Wirkung.

Die Temperatur der ufernahen Grundgewasser beeinflusst die sich jahreszeitlich verandernde Temperatur der Donau.
Die Art und das Mal der thermischen Wirkung verlaufen nach dem Ergebnis der stets vorherrschenden hydrologischen
und thermischen Zustande. Die natiirlichen Zustande werden durch die von Paks Il. ausgehende thermische Belastung
modifiziert. Wir haben die in dem unterirdischen Wasser in der Zukunft im Raum und Zeit eintretenden Verénderungen
mit numerischen hydrodynamischen und Warmetransport-Modelluntersuchungen studiert.

Im Gegensatz zu den oberirdischen Gewassern verfugen die Rechtsnormen nicht iber den oberen Wert der Temperatur
des Grundwassers, bei deren Erreichen das Grundwasser die Zustandszensur schlecht zu erhalten hat. Deshalb
beurteilen wir die Wirkung von Paks Il. auf der Basis der bewirkten Temperaturveranderung (AT). Als Grundzustand
betrachten wir den Zustand ohne den Betrieb von Paks Il. (2014). Die Wirkung haben wir bezogen auf den
gemeinsamen Betrieb vom Kernkraftwerk Paks und Paks Il. 2032 und auf den selbstandigen Betriebes von Paks |I.
2085 (Stilllegung des ersten Blocks) untersucht. Die Temperaturparameter der Donau fur diese Periode lieferten die
Ergebnisse der Modellierung des Oberflachenwassers der Donau.

Wahrend der Untersuchung der Wirkungen haben wir wegen der konservativen Einschatzung, also wegen der
Bestrebung auf groRere Sicherheit die extremen hydraulischen Félle (langanhaltender Niedrigwasserzustand im
Sommer, Durchzug einer Flutwelle nach dem sommerlichen Niedrigwasser) untersucht.

Wir kdnnen jene Konklusion ableiten, dass die indirekte Wirkung von Paks Il. nicht mal bei konservativer Einschatzung
eine monotone, andauernde Erhohung der Wassertemperaturen in dem Grundwassersystem bewirkt. Dier Erhohung der
Temperatur des Grundwassers um einige °C kann auch nur in der Sommerperiode in der hydraulischen Situation des
anhaltenden Niedrigwassers erfolgen. Laut des hydrodynamischen Modelles kann wahrend der Zeit der groRten
Belastung, im Falle des gemeinsamen Betriebs vom Kernkraftwerk Paks und Paks Il. (2032) in der Nahe der Einleitung
des Warmwassers, in den von dem nattirlichen Wasserlauf der Donau am stérksten beeinflussten Schichten in der Nahe
der Oberflache eine Erhohung der Temperatur auch in den schlechtesten Féllen nur um 2,8 °C zu erwartet werden. An
der Grenze des Untersuchungsgebietes, in der Linie des Sio-Kanals kann gleichzeitig eine Temperaturerh6hung um
einige Zehntelprozent °C wahrscheinlich gemacht werden.

Wahrend des alleinigen Betriebs von Paks II. (2086) sinken diese Werte auf identische Hohe, wie sie in dem
gegenwértigen Grundzustand sind. Eine Erhdhung der Temperatur zeigt sich in der Linie des Sid-Kanals nicht mehr.

In den beziiglich der Wasserforderungsanlagen besonders wichtigen sandig-kiesigen Schichten ist die Erh6hung der
Temperatur im Wesentlichen kaum nachweisbar, sie bleibt unter 1 °C.

Laut unserer gegenwértigen Kenntnisse bewirkt eine Erh6hung der Temperatur um einige °C in
der Temperatur des Grundwassers die Verschlechterung des Qualitdtszustandes der
Wasserkérper nicht. Sie bewirkt keinen Schaden in den natiirlichen Systemen, aber auch nicht in
den von den Wasserwerken genutzten Schichten. Sie hat keine schéddliche Wirkung auf die
Produktion der Wasserwerke.
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16 LARM UND VIBRATION

16.1 LARM- UND VIBRATIONSBELASTUNGSMESSUNGEN DES IST-ZUSTANDES

Von den in der Umgebung des Kraftwerkes untersuchten Larmbelastungen durch den Verkehr kann berichtet werden,
dass die La&rmemission des Verkehrs auf den neben den bewohnten Ortschaften verlaufenden verkehrsreichen Strallen
sehr bedeutend ist. Die Umwelt-Larmsituation bestimmt der vom Verkehr betroffenen Gebieten die Verteilung und die
Dichte des Verkehrs eindeutig. In den vom Verkehr betroffenen, oder zu den verkehrsreichen Strallen naheliegenden
Wohngebieten betragt die Grundbelastung von Larm auch in mehreren Fallen die fir das Gebiet gliltigen Grenzwerte
der Larmbelastung. Die verkehrsreichsten Zeiten sind die Periode zwischen 5 und 8-9 Uhr morgens und am Nachmittag
die Zeit zwischen 15.00-18.00 Uhr. In der Zwischenzeit lasst der Verkehr an den meisten Messpunkten nach, und in der
Nachtperiode kommt er meistens sogar zum Stillstand. So kénnen die L&rmbelastungen und auch die Uberschreitungen
der Grenzwerte mit diesen Perioden der Spitzenzeiten verbunden werden. In der Umgebung der von verkehrsreichen
Stralen freien Wohnh&user am Donauufer liegt die Larm-Grundbelastung tberall unten den zugelassenen Werten der
Grenzwerte der Larmbelastung.

Bezlglich aller untersuchten Messpunkte flir Vibration im Zusammenhang mit der Verwirklichung der Investition kann
behauptet werden, dass von der Vibrationsquelle induzierte Vibration, Vibrationsbelastung infolge des Straflen- und
Eisenbahnverkehrs auf dem zu erwartenden Wirkungsgebiet von Paks Il. einen Anstieg bewirkt hat. Nach Auswertung
aller Daten der Untersuchung der Vibrationsbelastung im Grundzustand kann festgestellt werden, dass die auf die Mess-
[Beurteilungszeit bezogene Vibrationsbelastung in alle drei orthogonalen Richtungen kleiner als der Grenzwerte war,
weiterhin der Hochstwert der Vibrationsbelastung in alle drei orthogonalen Richtungen kleiner als der Schwellenwert der
Larmuntersuchung war.

16.2 AUSWIRKUNGEN DER ERRICHTUNG VON PAKS Il AUF DAS AUSWIRKUNGSGEBIET

Die fiir die zu schitzenden Gebiete, bzw. zu schiitzenden Gebaude giltigen Grenzwerte der Larmbelastung auf dem
Gebiet des Betriebes, bzw. entlang der Fernleitungen kénnen in allen Phasen der Bautatigkeit gehalten werden. An den
zu schiitzenden Punkten neben der M6 Autobahn kdnnen die Grenzwerte der Larmbelastung sowohl beziiglich der
Grundbelastung, aber auch mit dem Zuwachs der Larmbelastung infolge der sich ergebendes Verkehrsaufkommens
bedingt durch die Errichtung von Paks Il. mit einem Anstieg von 0,6-0,8 zusammen gehalten werden. Entlang der zu
schitzenden Punkten neben der Landstrale 6 haben die Berechnungen (und auch die Messungen des
Grundzustandes) bestatigt, dass die Errichtung von Paks Il. die Werte des Grundzustandes voraussichtlich mit 0,8-2,1
dB erhdhen wird. Im Falle des Vorbeifahrens von einem Giiterzug in der Periode der Errichtung kénnen die Grenzwerte
an den zu schitzenden Punkten gehalten werden.

Das zusammengefasste Wirkungsgebiet der auf dem Betriebsgelénde zu verwirklichende Bautétigkeit erstreckt sich auf
den Standort des Kernkraftwerkes Paks, auf die nicht bewohnten umliegenden Gebiete, auf die Donau und auf die am
westlichen Rand von dem Dorf Dunaszentbendek liegenden Wohnhauser. (Abbildung 77.) Das zusammengefasste
Wirkungsgebiet der Errichtung von Leitungen erstreckt sich auf ca. 70 m auf Gewerbegebieten, ca. 100-150 m auf vor
Larm nicht zu schiizenden Umgebung, und 120-300 m in Richtung Biritd (Abbildung 78.). Die Veranderung der
L&rmbelastung infolge vom StraRenverkehr bewegt sich in der Periode der Errichtung zwischen 0,6-2,1 dB, demzufolge
kann als indirekte folge der Investition in der Periode der Errichtung und des Riickbaus als Wirkungsgebiet nach der
Verordnung auf den Verkehr auf die offentlichen Straflen nicht definiert werden. Die theoretische Grenze der
Wirkungsgebiete erreicht bezogen auf keine einzigen untersuchten Siedlung des zu schltzenden Gebiet, oder zu
schlitzenden Geb&ude, also der voribergehende, und ausschlieBlich mit der Fundierungstatigkeit verbundener
Wassertransport - was von kleiner Intensitét ist, pro Tag eine Schubschiff mit 6 geschobenen Schubkahnen - hat kein
Wirkungsgebiet. Auf dem zu schitzenden Gebiet, bzw. bei den zu schiitzenden Fassaden gibt es wahrend der Zeit der
Errichtung kein bedingt durch der Eisenbahntransport - Vorbeifahrt von taglich 1 Giterzug - resultierende
Wirkungsgebiet. Aus der Errichtung von Paks Il. kann eine Larmwirkung Uber die Landesgrenze hinaus nicht als
wahrscheinlich angesehen werden.
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Abbildung 77: Summierter Auswirkungskreis des Betriebsbaugebietes
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Abbildung 78: Summiertes Auswirkungskreis des Fernleitungsbaus
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16.3 AUSWIRKUNGEN DES BETRIEBS VON PAKS Il AUF DAS AUSWIRKUNGSGEBIET

Die Larmemission des Kraftwerkes - durch Verwirklichung der notwendigen MaRnahmen der Larmpegelsenkung - bleibt
innerhalb der fir bewohnte Gebiete glltigen Grenzwerte der Larmbelastung. Das Mal} der sich vom Betrieb der
Fernleitungen ergebenden Larmbelastung ist bei der zu schiitzenden Fassade minimal. Die aus dem zusétzlichen
Verkehrsaufkommen wahrend der Betriebszeit von Paks Il. stammende Larmbelastung bewirkt keine splrbare

Veranderung.
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Abbildung 79: Auswirkungskreis des Betriebes
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Abbildung 80: Auswirkungskreis des betriebes der Fernleitung

Das Wirkungsgebiet vom Betriecb von Paks Il. (ohne die Fernleitungen) erstreckt sich auf den Standort der
Kernkraftwerkes Paks, auf die nicht bewohnten umliegenden Gebiete, auf die Donau und auf einzelne Immobilien des
Dorfes Dunaszentbenedek und teilweise auch auf die nordwestliche Ecke von Uszdd. (Abbildung 79) Das
Wirkungsgebiet der Fernleitung ist auf den Wirtschaftsflachen die unmittelbare Flache unter den Leitungen, auf den nicht
geschitzten Gebieten die von den Leitungen gemessenen Gebiete bis zu 40-70 m, in Richtung Biritd max. 80 m.
(Abbildung 80) Als indirekte Wirkung kann das Wirkungsgebiet durch den Verkehr der sich in der Betriebszeit der
Investition zeigende zusétzliche Larmbelastung nicht definiert werden. Die aus dem zusétzlichen Verkehrsaufkommen
wahrend der Betriebszeit von Paks Il. stammende Larmbelastung Uber die Landesgrenzen hinaus kann nicht
wahrscheinlich gemacht werden.

16.4 DAS GESAMTE AUSWIRKUNGSGEBIET DES BETRIEBS VON PAKS Il

Das gesamte Wirkungsgebiet des Betriebes ist die Summe der Bereiche der direkten und indirekten Wirkungen, was die
Abbildung 81. zeigt.
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Abbildung 81: Gesamter Auswirkungskreis des Betriebes
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16.4.1 AUSWIRKUNG UND AUSWIRKUNGSGEBIET DES GEMEINSAMEN BETRIEBS VON PAKS || UND DEM

KERNKRAFTWERK VON PAKS

Das zu erwartende Malk der Larmbelastung aus dem gemeinsamen Betrieb des Kernkraftwerkes Paks und Paks Il. - bei
Verwirklichung der erforderlichen Malinahmen der Larmpegelsenkung - bleibt bei den zu schitzenden Fassaden
innerhalb des fir das Gebiet gultigen Grenzwertes. Das gemeinsame Wirkungsgebiet des gemeinsamen Betriebes des
Kernkraftwerkes Paks und Paks II. (ohne die Fernleitungen) erstreckt sich auf den Standort des Kernkraftwerkes Paks,
auf die nicht bewohnten umliegenden Gebiete, auf die Donau und auf einige Immobilien der Ortschaften

Dunaszentbenedek und Uszéd. (Abbildung 82.)
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Paksi atomerdm(i+Paks Il. Egylittes lizemelés id6szaka, Hatasterlilet lehatarolasa - Abgrenzung des gemeinsamen Auswirkungsgebietes des
Betriebes vom Kemkraftwerk Paks und Paks II.
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Hatasteriilet hatara - Grenze des Auswirkungsgebietes

védendd homlokzat - zu schiitzende Fassade

Abbildung 82: Gemeinsamer Auswirkungskreis des Kernkraftwerks von Paks und Paks Il

Die Starke des Personals des geplanten Kraftwerkes ist gemessen an der Stérke des gegenwartigen Kraftwerkes
kleiner, deshalb wird wahrscheinlich die Larmbelastung aus dem Verkehr auch geringer ausfallen, was eine nicht
splrbare Erhohung des Verkehrsaufkommens und keine nachweisbare Veranderung auf dem Wirkungsgebiet
verursacht. Paks Il. ist selbstdndig, bzw. aus seinem gemeinsamen Betrieb mit dem Kernkraftwerk Paks kann eine
Larmwirkung uber die Landesgrenze hinaus nicht als wahrscheinlich angesehen werden.

16.4.2 AUSWIRKUNG VON HAVARIEN AUF DAS AUSWIRKUNGSGEBIET

Eine bedeutende Abweichung beztiglich der Larmemission des Betriebes abweichend vom Normalbetrieb tritt bei
geplanten Betriebsstérungen mit sehr geringer Haufigkeit auf. Diesen Fall bedeutet der Ausfall der externen Versorgung
mit elektrischem Strom. In solchen Fallen wird die Versorgung der Verbraucher durch Starten von Dieselgeneratoren
zum sicheren Herunterfahren, Abstellen der Verbraucher gesichert.

Die Larmemission des Kraftwerkes bleibt wahrend der Zeit der Betriebsstorung innerhalb des fiir das Gebiet glltigen
Grenzwertes der Larmbelastung. Das Wirkungsgebiet der Betriebsstorung erstreckt sich auf den Standort des
Kernkraftwerkes Paks, auf nicht bewohntes umliegendes Gebiet, auf die Donau und auf einzelne Immobilien der
Gemeinde Dunaszentbenedek. (Abbildung 83)
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Abbildung 83: Auswirkungskreis einer Betriebsstorung in Paks Il
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16.5 AUSWIRKUNGEN DER STILLEGUNGSARBEITEN AUF DAS AUSWIRKUNGSGEBIET

Waéhrend der Austibung der Téatigkeit der Stilllegung kénnen die fir die schiitzenden Gebiete, bzw. zu schitzenden
Gebaude giiltigen Grenzwerte der Larmbelastung eingehalten werden. Das direkte Wirkungsgebiet der Periode der
Stilllegung erstreckt sich auf den Standort vom Atomkernkraftwerk Paks, auf nicht bewohntes umliegendes Gebiet, auf
die Donau und auf einzelne Wohnhauser am westlichen Rand der Gemeinde Dunaszentbenedek. Ein Anstieg der vom
offentlichen Strallenverkehr stammenden Larmbelastung kann nicht definiert werden.
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17 LUFT

17.1 UNTERSUCHUNGEN DES IST-ZUSTANDES

Zur Charakterisierung des Grundzustandes des Gebietes haben wir in  den Jahren 2012-2013
Grundzustandsmessungen in der Umgebung des Standortes durchgefiihrt. Aufgrund der Messungen haben wir den
Lufverseuchungszustand des Gebietes bestimmt, und dann auf dieser Grundlage die Belastbarkeit des Gebietes
ausgemacht.
Die zur Bestimmung des Luftverseuchungszustandes festgelegten Messpunkte waren die folgenden:

++ auf dem Standort auf 1 Punkt (1. LMp - Zielgebiet der Kraftwerkentwicklung)
¢ neben der Anschlussstralte Nord auf 1 Punkt (2. LMp - neben der Anschlussstralte Nord)

+«+ neben der Anschlussstrae Stid auf 1 Punkt (2. LMp - neben der AnschlussstraBe Sid, Meteorologische
Station)

+« in der Gemeinde Paks-Csampa, bei den Wohnimmobilien neben der Hauptstrae Nr. a 6 auf 1 Punkt
(4. LMp - Csampa, Kis utca)

+» auf dem linken Ufer der Donau au 1 Punkt (5. LMp - Dunaszentbenedek, 2/3 Gatérhaz /Gebaude der
Dammwache/)

¢ in der Stadt Paks, in der Umgebung der Strale Kélesdi ut auf 1 Punkt (6. LMp - OVIT Siedlung, Dankd
Pistau. 1.)

Wahrend der Auswahl der Messpunkte war primarer Gesichtspunkt, dass die Messpunkte zu den in dem technischen
Anhang des Vertrages festgelegten Punkten moglichst nahe liegen sollten, sekundarer Gesichtspunkt ist es gewesen,
dass die Stromversorgung und die Vermdgenssicherheit der zu den Messungen eingesetzten Mittel gel6st werden kann.

Positionen der Messpunkte

Die Positionen der festgelegten Messpunkte kénnen auf der unten folgende Google Earth Aufnahme identifiziert werden.
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Abbildung 84: Anordnung der Lufiverschmutzungsmesspunkte

Die zwischen dem 24. Januar 2012 und 28. Marz gemessenen NO2, NOx, SO2, CO, PM10, TSPM,
Sedimentationsstaub, O3 Konzentrationen waren niedrig, die fiir PM10 bezogenen Grenzwertliberschreitungen blieben
unter dem genehmigten Niveau.

Auf der Grundlage der Messergebnissen kann behauptet werden, dass die Qualitdt der Umweltluft im Falle von den
Luftverunreinigungen SO2, CO ausgezeichnet, bezlglich NO2, PM10 und O3 gut ist.

Auf der Grundlage der Analyse der Messergebnissen haben wir die Belastbarkeitswerte des Gebietes dem Punkt 2. §
40. der Regierungsverordnung 306/2010. (XII. 23.) Gber den Schutz der Luft festgelegt.

Das Niveau der Belastbarkeit der Luft ergibt die Differenz des Grenzwertes der Luftverschmutzung und der
Grundbelastung der Luft nach den folgenden.

Luftverschmutzungsmaterial |  Grenzbelastung der Grenzwert der Belastbarkeit
Luft Luftverschmutzung pro
Stunde
(Mg/m3)
Schwefeldioxyd (SO2) 2 250 248
Stickstoffdioxyd (NO2) 24 100 76
Stickstoffdioxyds (NOx) 30 100 70
Kohlenmonoxyd (CO) 525 10 000 9475
schwebender Staub (PM10) | 27 50 23
schwebender Staub TSPM | 35 200 165

Tabelle 52: Zusammenfassende Bewertung des Ausganszustandes von 2012
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17.2 DIREKTE AUSWIRKUNGEN UND AUSWIRKUNGSGEBIETE DER ERRICHTUNG UND DES BETRIEBS
VON PAKS Il

Zur Feststellung der Schatzung der Verteilung der im Zusammenhang mit dem Betrieb von Paks II. in die Atmosphare
gelangenden nicht radioaktiven Verunreinigungen, zur Vorhersage der Luftqualitit und zur Feststellung der
Auswirkungsgebiete haben wir ein Modell vom Typ Gaul genutzt. Zu den konservativen Einschatzungen haben wir die
fur das Gebiet charakteristischen Klimadaten, bzw. die meisttypischen Werte beachtet.

Mit echter meteorologischer Datenbasis haben wir fir ein volles Jahr Modellsimulationen unter Beachtung der
stiindlichen Emissionen durchgefiihrt. Die punktuellen meteorologischen Daten haben zu der Simulation teilweise die
Daten des auf dem Standort des Atomkernkraftwerkes Paks stehenden, 120 m hohen meteorologischen Messturms
geliefert. Von dem Messturm Paks standen uns die Werte der Windrichtung und Windgeschwindigkeit zur Verfligung.
Die zur Simulation erforderlichen sonstigen Daten (die auf der Grundlage der Turmmessungen nicht zur Verfligung
standen) haben wir von den Outputfeldern des numerischen Vorhersagemodells des frei zuganglichen GFS (Global
Forecasting System) (http://www.emc.ncep.noaa.gov/GFS/doc.php) generiert. Die Outputfelder des GFS Modells sind in
0,5 x 0,5 Grad rdumlicher und 3stiindiger zeitlicher Auflésung erreichbar.

Zu den Simulationen haben wir die meteorologischen Daten des Jahres 2011 in Betracht gezogen, weil in diesem Jahr
mehrmals zu Witterungssituationen kam, die bezlglich der Ausbreitung und Verdiinnung der Verunreinigungen
ungunstig waren (z.B. langanhaltendes Vorhandensein der sogenannten Situation des kalten Luftkissens im November
2011). Diesbeziglich bedeuten die Ergebnisse eine Hochschétzung.

Fir die Modellierung standen die mit den Bauarbeiten, ortsgebundenen Quellen verbundenen bezogenen (punktuellen,
bzw. Gebietsquellen) Emissionsdaten, weiterhin die Emissionsdaten im Zusammenhang mit den Zulieferungen. Fir die
Periode der Terrainplanierung und der Arbeiten der Fundierung war auch die Menge der bewegten Erde berechenbar.

Fir die Zeit des Betriebes haben wir die Emissionen von den angegebenen Punktquellen und der Zulieferungen
beachtet.

Die Simulationen der Ausbreitung haben wir fir Kohlenmonoxyd (CO), Stickoxyde (NOx), Kohlenwasserstoffe (CxHy)
und flr den schwebenden Staub (PM10) durchgefiihrt.

Wahrend der Modellsimulationen haben wir fiir die unterschiedlichen Perioden, unterschiedlichen Emissionen die durch
die Emissionen entstehenden Konzentrationsfelder, die Uberschreitung der Grenzwerte und die Wirkungsgebiete
bestimmit.

Die zur Untersuchung erforderlichen Grenzwerte haben wir nach der VM Verordnung 4/2011. (1.14.) Gber die Grenzwerte
der Belastbarkeit der Luft und Emissionsgrenzwerte der ortsgebundenen punktuellen Quellen der Luftverschmutzung
beachtet. Die nur teilweise entsprechenden Grenzwerte haben wir auf konservative Art geschatzt. Auf dieser Grundlage
haben wir die Gesamtmenge der Stickoxyde (NOx) als NO2 angenommen, weil der Grenzwert in der Verordnung fiir
NO2 angegeben ist.

Die Gesamtmenge der Kohlenwasserstoffe (CxHy) haben wir in der Annahme als Benzol behandelt, weil der Grenzwert
in der Verordnung nur flir Benzol angegeben ist.

Das Wirkungsgebiet der untersuchten Luftverunreinigungsmaterialien haben wir auf der Grundlage der
Regierungsverordnung 306/2010. (XI1.23.) bestimmt.

17.3 DIREKTE AUSWIRKUNGEN UND AUSWIRKUNGSGEBIETE DER ERRICHTUNG

Errichtung
Wahrend der Zeit der Errichtung haben wir vier Perioden unterscheidet, diese sind die folgenden: Riickbau,
Terrainplanierung, Fundierung und Konstruktionsbau.

Im Falle der Berechnungen mit echter meteorologischen Basis bleiben alle Verunreinigungsmaterialien und im Falle von
allen Arbeitsphasen die Emissionen innerhalb von 500 m Entfernung vom Quellenpunkt.

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 204/273


http://www.emc.ncep.noaa.gov/GFS/doc.php

MVM Paks Il. GAG Umweltvertraglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

Im Falle einer Berechnung mit konservativer meteorologischen Datenbasis bleiben alle berechneten
Verunreinigungsmaterialien und in allen Arbeitsphasen die Emissionen innerhalb von 1000 m Entfernung vom
Quellenpunkt.

Das Wirkungsgebiet der Verunreinigung von dem Verkehr ist im Falle von NOx die etwa 100 m Umgebung der StralRe,
im Falle der anderen Verunreinigungsmaterialien kann das Wirkungsgebiet nicht nachgewiesen werden. Das
Wirkungsgebiet der Verunreinigungen wahrend der Zeit des Betriebes kann nicht nachgewiesen werden. Das Mal der
Verunreinigung Ubersteigt im Falle von CO nicht 0,1 % des Grenzwertes, im Falle von NOx (NO2) und CxHy (Benzol)
10 % der Grenzwerte.

Unter auBerordentlich ungiinstigen meteorologischen Bedingungen kann auch die Uberschreitung der gesundheitlichen
Grenzwerte vorkommen. Die meistens ungunstigen meteorologischen Bedingungen kommen charakteristisch in der
Winterperiode vor, in einer Zeit, wo die Ausfihrungsarbeiten eventuell eingestellt werden, bzw. sie kdnnen aufgrund der
meteorologischen Vorhersage ausgesetzt werden. Es ist zu bemerken, dass bei ahnlich ungunstigen (Kaltkissen)
Situationen landesweit die Uberschreitung des gesundheitlichen Grenzwertes zu erfahren ist.

Monitoringsystem in der Periode der Errichtung

Das zu dem Baugelande Paks II. am nahesten liegende Wohngebaude von Csampa ist 1.330 m, das Wohngebaude in
Paks 2.960 m, das Wohngebaude in Dunaszentbenedek 2.590 m entfernt. Wegen der bedeutenden Entfernungen ware
auch auf diesen Untersuchungspunkten der Bau von Monitoringsstationen fiir Luftverschmutzung nicht begriindet.

In Anbetracht der Dimensionen der Investition, auf die Dauer von ~10 Jahren der Ausfiihrung ist es zweckmaRig dem
Verlauf der Luftverschmutzung bei den zu der Errichtung am nahesten liegenden Wohngebieten zu folgen.

Die vorgeschlagenen Messpunkte sind die folgenden:

e inder Siedlung Paks-Csampa, bei den Wohnimmobilien

e neben der Hauptstrale 6 auf 1 Messpunkte

o auf des linken Ufers der Donau auf 1 Punkt

e inder Stadt Paks, in der Umgebung der Kdlesdi StralRe auf 1 Punkt

Das vorgeschlagene Monitoring der Luftverschmutzung ist das folgende:

Auf eine Durchschnittsstunde integrierte kontinuierliche Messung von Stickstoffdioxyd (NO2), Stickoxyde (NOX),
Kohlenmonoxyd (CO) mit einem in einer mobilen Messstation untergebrachten Analysator.

Auf eine Durchschnittsstunde integrierte kontinuierliche Messung von Stickstoffdioxyd (NO2), Stickoxyde (NOX),
Kohlenmonoxyd (CO) mit einem in einer mobilen Messstation untergebrachten Analysator.

Die Dauer der Messungen betragt pro Messpunkte: 14 Tage, pro Jahreszeit 2, jahrlich insgesamt 8mal (8 x 14 Tage).

Messung der Verunreinigung Fraktion unter 10 um des schwebenden Staubes (PM10), des ganzen schwebenden
Staubes (TSPM) durch Anwendung einer Expositionszeit von 24 Stunden mit aktiver Messtechnik.

Die Dauer der Messungen betragt pro Messpunkte: 14 Tage, pro Jahreszeit 2, jahrlich insgesamt 8mal (8 x 14
Tage).

Kontinuierliche Messung von der Konzentration von Ozon (O3) auf eine Stunde Durchschnittszeit integriert mit einem in
die mobile Messstation angesiedelten Analysator.

Die Dauer der Messungen betragt pro Messpunkte: 14 Tage, pro Jahreszeit 2, jahrlich insgesamt 8mal (8 x 14 Tage).
Messung der Sedimentationsstaub-Verunreinigung mit passiver Messtechnik.
Die Dauer der Messungen betragt pro Messpunkte: 30 Tage, pro Jahreszeit 1, jahrlich insgesamt 4mal (4 x 30).

Parallel zur Messung der Luftverschmutzung schlagen wir auch die kontinuierliche Registration der in 1 Stunde Dauer
integrierten meteorologischen Kennzeichen (Temperatur, Feuchtigkeitsgehalt, Windgeschwindigkeit, Windrichtung) vor.

Die Messungen kann ein akkreditiertes Laboratorium mit Instrumenten von genehmigtem Typ durchfihren.

Es ist zweckmaRig die Messungen bereits ein Jahr vor Beginn der Ausfiihrungsphase zu beginnen, dadurch die
Festhaltung der Grundverschmutzung des Gebietes als Vergleichspunkt sichern. Wir schlagen die Fortsetzung des
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Messprogramms wahrend der gesamten Zeit der Ausfilhrung fortzusetzen vor, dadurch die Festhaltung und
Dokumentierung des aktuellen Zustandes zu sichern.

Betrieb

Fir die Periode des Betriebes haben wir die von den angegebenen punktuellen Quellen und Anlieferungen
ausgehenden Emissionen in Betracht gezogen. Die Einspeisung der elektrischen Energie der Sicherheitssysteme im
Falle von Betriebsstorungen sichern pro Block 4 Stiick Dieselgeneratoren mit je ~7,5 MWe Leistung, Hohe der
eingebrachten Heizwarme betragt pro Einheit 18,75 MWth. Egal welcher der Dieselgeneratoren ist in der Lage die
Einspeisung der erforderlichen elektrischen Energie im Falle eines eventuellen Notstops zu sichern. Die
Dieselgeneratoren arbeiten - unter normalen Betriebsbedingungen - planmaRig nur im Test-, oder Probebetrieb. Die
Quellen der ortsgebundenen, punktuellen Luftverschmutzungen sind die Schornsteine der Generatoren. Auf der
Grundlage der Emissionszeit, bzw. der Menge der Verschmutzung ist die Uberschreitung des Grenzwertes im Falle non
keiner Luftverschmutzung zu erwarten.

co NO« CxHy
max. Konz. (ug/m3): 107,2 15,3 38
Grenzwertliberschreitung | keine keine keine
Gebiet der Auswirkung keine

Tabelle 53: Auswirkungen des Probebetriebs der Dieselgeneratoren

Qber die Wirkung der wéhrend des Betriebes durchgefiihrten Zulieferungen kann es festgestellt werden, dass eine
Uberschreitung des Grenzwertes weder mit echten, noch mit konservativen meteorologischen Verhaltnissen rechnend
nicht vorkommt, die entstehenden Konzentrationen in der Atmosphare sind sehr gering.

Auswirkung des gemeinsamen Betriebes von Paks Il. und des Kernkraftwerkes Paks

Die Grundbelastung der wahrend 2012-2013 gemessenen Luftverschmutzung beinhaltet in sich auch die
Auswirkungen der nicht radioaktiven Emissionen von dem Kernkraftwerk Paks. Wenn wir zu den Messergebnissen des
Grundzustandes auch die Ergebnisse der Modelluntersuchungen des selbstandigen Betriebes von Paks Il. zurechnen,
dann erhalten wir die gemeinsame Auswirkung von Paks II. und des Kernkraftwerkes Paks.

maximale Konzentration Grenzwert der
Grundbelastung pro Stunde des gemeinsame Auswirkung Luftverschmutzung
Luftverschmutzung d Probebetriebes von Paks Il. und des
er Luft . pro Stunde
Dieselgeneratoren von Kernkraftwerkes Paks
Paks Il -
(Hg/m3)

Stickoxide (NOx) 30 15 45 100
Kohlenmonoxyd (CO) 525 107 632 10 000

Tabelle 54: Direkte Auswirkung des gemeinsamen Betriebs von Paks Il und des Kernkraftwerkes Paks auf die Luftqualitét

Man kann von den Ergebnissen ableiten, dass die Auswirkung der nicht radioaktiven Emissionen weder von
selbstandigem Betrieb von Paks Il. noch von dem gemeinsamen Betrieb von Paks Il und des Kernkraftwerkes Paks die
bestehenden Verhaltnisse der Luftverschmutzung wesentlich nicht beeinflussen, sie wird auf die bewohnten Gebieten
bezogen von der Bewertung her vertraglich-neutral sein.
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17.4 ZUSAMMENFASSUNG

Auf der Grundlage der detaillierten Ergebnisse der Modellierung kann es festgestellt werden, dass die Auswirkung der
Errichtung sich auf den Standort und auf seine unmittelbare Umgebung sogar unter den Bedingungen der konservativen
meteorologischen Verhaltnisse erstreckt.

Es kann weder im Zusammenhang mit der Errichtung und des Betriebes von Paks Il., noch aus dem gemeinsamen
Betrieb von Paks II. und des Kernkraftwerkes Paks mit einer iiber die Landesgrenze hinausgehenden Auswirkung der
nicht radioaktiven Emissionen gerechnet werden.

18 BIOSPHARE-OKOSYSTEM

18.1 VEGETATION UND FLORISTISCHE MERKMALE DER UMGEBUNG DES KRAFTWERKS

Das 3 km Umfeldes vom Kernkraftwerk Paks ist landschaftstrukturmaRig stark heterogen. Der Anteil der aufgeforsteten
Laub- und Nadelholzwalder, weiterhin der landwirtschaftlichen Flachen ist bedeutend. Eine gréRere Flache belegen die
verschiedenen Wasserflachen und die stets mehr gefahrdeten, wertvollen Rasenflachen auf Sandbdden, daneben ist
auch der Anteil der bebauten Flachen bedeutend. Die Degradation des Gebietes, der Riickgang der Rasennarben, bzw.
ihr Verschwinden ist allgemein charakteristisch. Die Anwesenheit von landschaftsfremden Pflanzenarten, weiterhin das
starke Vordringen der invasiven Arten ist bestimmend. Ein wertvoll, in groBerer Ausdehnung zusammenhé&ngendes
naturliches Gebiet in der Umgebung sind die Donau und ihr Ufer, weiterhin der Moorwald von Dunaszentgyory.

Durch Vergleich der Gruppenanteile der 6kologischen Kennzeichen kann festgestellt werden, dass in den vergangenen
mehr als 10 Jahren keine bedeutende Veranderung in der Charakteristik der Flora des Gebietes eingetreten ist. Die
Gruppen der ruderalen Arten der sind vorherrschend auf dem untersuchten Gebiet, aber auch der Anteil der
stressresistenten Arten ist bedeutend. All dies unterstutzt, dass das Gebiet unter starker anthropogener Wirkung steht.

Auf dem Gebiet des geplanten Kraftwerkes stehen charakterlose trockenen und halbtrockenen Rasen. Der Rasen ist
fast ohne Ausnahme gemahter Bestand mit vielen Unkrautarten, und obwohl sie teilweise auf Sandbdden stehen, fehlen
die Arten der Sandbddenrasen. Es ist auch das frische Umwihlen in den Bestédnden haufig.

'Q\

Abbildung 85: Degradieter Rasen mit Steinplatten auf dem durch die Errichtung betroffenem Gebiet
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Die meistcharakteristischen Pflanzengemeinschaften auf dem Aufmarschgebiet sind die charakterlosen trockenen und
halbtrockenen Rasen, sandige Steppenwiesen, die alteingesessenen charakterlosen Weicholzwalder oder Pionierwalder
und offene SandpuBta-Steppen. In der Umgebung des Kalt- und Warmwasserkanals kann man auf den mit Belag nicht
versehenen Gebieten kurzgeschorene, oder sekunddr auf der Oberfliche entstehende trockene, mit Unkraut
verseuchte, frische Rasenbestédnde antreffen. Die Insel zwischen den Kanalen wird vorwiegend vom Weiden-Pappel
Flutungsgebietwald belegt.
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H4 Erdéssztyepprétek, félszaraz irtasrétek, széraz magaskoérésok
H5b Homoki sztyepprétek
3% 11 Nedves felszinek természetes pionir nvényzete
## 11N Folydpartok természetes iszapnévényzete
Bl 12 Lép- és mocsérerddk
B 3 Folydmenti bokorfiizesek
34 Fliz-nyér artéri erdék
OB Jellegtelen lide gyepek
OC Jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek
|1l OD Lagyszéra ézénfajok alloményai
A OF Magaskérds ruderalis gyomnévényzet
OG Taposott gyomnévényzet és ruderdlis iszapnovényzet
P1 Gshonos fafaju fi atalosok
P2a Ude és nedves cserjések
# P2b Galagonyas-kékényes-bordkés széraz cseriések
P2c Idegenhonos cserje vagy japénkeserdifii fajok uralta alloményok
P3 Ujonnan létrehozott, shonos vagy idegenhonos fafajli fiatal erddsités
RA Bshonos faju facsoportok, fasorok, erddsévok
1 RB Oshonos fafaju puhafas jellegtelen vagy pionir erdsk
I RC Gshonos fafaji keményfés jellegtelen erdsk
“ RDb Bshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdék
Bl s1 Akéc (iltetvények
S2 Nemesnyérasok
Bl S3 Egyéb liltetett tajidegen lombos erddk
Bl 54 Ultetett erdei- és feketefenyvesek
[ S6 Nem Gshonos fafajok spontén alloményai
## 57 Nem 8shonos faju facsoportok, erdésévok és fasorok
T1 Egyéves, intenziv széntoféldi kultdrak
[ T10 Fiatal parlag és ugar
T2 Eveld, intenziv szantéfoldi kulturak
#8 T6 Extenziv szantok
T8 Extenziv sz6l6k és gylimblcsosok
I T9 Kiskertek
Il U10 Tanyak, csaladi gazdasagok
U11 Ut- és vastithalézat
U2 Kertvérosok, szabadidés létesitmények
B U3 Falvak, falu jellegii kiilvérosok
Bl U4 Telephelyek, roncsteriiletek és hulladéklerakk
@ U7 Homok-, agyag-, tézeg- és kavicsbanyék, digé- és kubikgsdrak, éges |6szfalak
Il U8 Folydvizek
B U9 Allévizek

Abbildung 86: Vegetationskarte in der 3 km Umgebung des Kernkraftwerks von Paks
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Bla Nem tézegképz6 nadasok, gyékényesek és tavikakésok -
B2 Harmatkasés, békabuzoganyos, pantlikafiives mocséri-vizparti névényzet

B3 Vizparti virdgkaka akas, vizi hidérés, mételykdrds
B5 Nem zsombékolé magassasrétek

¢ D1 Meszes laprétek, rétlapok

D2 Kékperjés rétek

D34 Mocsarrétek

D6 Artéri és mocsari magaskérdsok, rnyas-nyirkos szegélynvényzet
B8 E1 Franciaperjés rétek
G1 Nyilt homokpusztagyepek
H4 Erdéssztyepprétek, félszaraz irtdsrétek, szaraz magaskorésok
HSb Homoki sztyepprétek
%5 11 Nedves felszinek természetes pionir névényzete
I1N Folydpartok természetes iszapnévényzete
Bl 12 Lép- és mocsarerddk
B 13 Folyémenti bokorfiizesek
J4 Fliz-nyar artéri erdék
OB Jellegtelen lide gyepek
OC Jellegtelen szaraz-félszaraz gyepek
|1l OD Lagyszart &zénfajok alloményai
A\ OF Magaskdrds ruderalis gyomnévényzet
I OG Taposott gyomnévényzet és ruderdlis iszapnovényzet
P1 Oshonos fafaju fi atalosok
P2a Ude és nedves cserjések
P2b Galagonyés-kokényes-borckas széraz cseriések
P2c Idegenhonos cserje vagy japankesertifii fajok uralta &llomanyok
P3 Ujonnan létrehozott, Gshonos vagy idegenhonos fafajl fiatal erdésités
RA Gshonos fajli facsoportok, fasorok, erdésavok
RB Gshonos fafajli puhafas jellegtelen vagy pionir erdék
1 RC Gshonos fafaji keményfés jellegtelen erddk
RDb Gshonos lombos fafajokkal elegyes idegenhonos lombos és vegyes erdék
Bl S1 Akéc lltetvények
S2 Nemesnyérasok
Bl S3 Egyéb iltetett tajidegen lombos erddk
B 54 Ultetett erdei- és feketefenyvesek
BBl S6 Nem 8shonos fafajok spontan allomanyai
8 57 Nem &shonos fajl facsoportok, erdésavok és fasorok
T1 Egyéves, intenziv széntdféldi kultirak
Bl T10 Fiatal parlag és ugar
T2 Eveld, intenziv szantéfoldi kultdrak
## T6 Extenziv széntok
T8 Extenziv sz6l6k és gylimdlesossk
B T9 Kiskertek
I U10 Tanyak, csaladi gazdasagok
U11 Ut- és vastithalézat
U2 Kertvérosok, szabadidds létesitmények
B U3 Falvak, falu jellegii kiilvérosok
Bl U4 Telephelyek, roncsteriiletek és hulladéklerakdk
B U7 Homok-, agyag-, tézeg- és kavicsbanyék, digs- és kubikgsdrdk, mesterséges l6szfalak
Bl Us Folydvizek
B U9 Alldvizek

Zeichenerklarung zur Abbildung 86:

B1a nicht Torf bildender Schilf, Rohrkolben, Binse

B2 Moore - Uferpflanzen mit Schwaden, Igelkolben, Bandgras

B3 Moore mit Blumenbinse, Sumpfbinse, Wasserwegerich, Marsilie,

B5 Hochwiesen ohne Ried

D1 kalkhaltiges Moor, Marschtiefe

D2 Wiesen mit Pfeifengras

D34 Moorwiesen

D6  Uberschwemmungsgebiete und Moore mit Stengeln, schattig-feuchte Randpflanzen
E1  Wiesen mit Wiesenhafer

G1 offener Sandpufta-Rasen

H4  Waldsteppenwiesen, halbtrockene Rodewiesen, trockene Stengeln

H5b Sandsteppen

11 natirliche Pionierpflanzen von feuchten Fléchen

1IN natiirliche Schlammpflanzen von Flussufern

J2  Sumpf- und Moorwalder

J3  Buschweiden an Flussufern

J4  Uberschwemmungswalder mit Weiden und Pappeln

OB  charakterloser frischer Rasen

OC charakterloser trockener-halbtrockener Rasen

OD Besténde von krautigen Pflanzen

OF ruderalen Unkrauter, trockene Hochstengeln

OG getrampelte Unkrauter und ruderalen Schlammpflanzen

P1  Jungwélder mit einheimischen Arten von jungen Bestanden

P2a frischer und feuchter Niederholz

P2b trockenes Niederholz mit WeiRdorn, Schlehdorn, Wacholder

P2c Bestande bestimmt von fremdlandischen Strauchen oder japanischen Knéterich
P3  neu aufgeforstete Gebiete mit einheimischen oder fremdléndischen Baumarten
RA  Baumgruppen, Baumreihen, Baumstreifen mit einheimischen Baumarten

RB  charakterlose oder Pionierwalder mit einheimischen Weichholz-Baumarten

RC charakterlose Walder mit einheimischen Weichholz-Baumarten

RDb gemischte Walder von einheimischen Laubbaumarten und fremdl&ndischen Laubbaumarten
S1  Robinie-Pflanzungen

S2  Edelpappelwalder

S3  sonstige gepflanzte landschaftfremde Laubholzwalder

S4  gepflanzte Kiefer und Waldkieferwalder

S6  spontane Bestande von nicht einheimischen Baumarten

S7 Baumgruppen, Waldstreifen und Baumreihen von nicht einheimischen Baumarten
T1 einjahrige, intensive Landwirtschaftskulturen

T10 junges Brachland und Brache

T2 mehrjahrige intensive Ackerkulturen

T6 extensives Ackerland

T8 extensive Wein- und Obstplantagen

T9 Kleingarten

U10 Einzelgehdfte, Familienbetriebe

U11 StraRen- und Eisenbahnnetz

U2 Gartensiedlungen, Freizeitanlagen

U3 Dorfer, Vorstadte mit dérflichem Charakter

U4  Standorte , Schrottflachen und Abfalldeponien

U7  Sand-,Ton-, Torf- und Kiesgruben, Welsche- und Erdentnahmestellen, kiinstiiche L6Rwénde
U8 flieRende Gewésser

U9 stehende Gewasser
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18.2 NATURA 2000 GEBIETE IN EINEM UMKREIS VON 10 KM DES KRAFTWERKS

Die im Umkreis von 10 km des Kernkraftwerkes Paks befindlichen Natura 2000 Gebiete:

Tolnai-Duna (HUDD20023): Ihr zum 10 km Umfeld geh6rendes Gebiet

Moorwald von Dunaszentgydrgy (HUDD20072): 328,03 ha

Buntes Krokusgebiet von Paks (HUDD20071): 91,16 ha

Wiesen von Tengelic (HUDD20070): 466,35 ha

Wiihimauswiese von Paks (HUDD20069): 352,14 ha

LéBrasen von Kozép-Mez6féld (HUDD20020): Einige 10 ha gro8e Fldchen im Siidosten des 10 km Umfeldes

Paks II. beriihrt unmittelbar ein Natura 2000 Gebiet, die Donau von Tolna. Der von dem geplanten Rekupationskraftwerk
und des Objektes des Energiebrechers betroffene schmale Streifen des Ufers ist ein von den Wasserstanden stark
beeinflusster Moorwald im Uberschwemmungsgebiet, und ein an der Seite des Dammes befindliche, sekundare, Uiber
keinen Wert des Naturschutzes verfligende degradierter Rasen. Auf dem Gebiet des Natura 2000 ist keine geschiitzte
und markierende Pflanzenart zu finden. Das Laubkronenniveau der Weiden-Pappel Moorwaldes bilden gréRtenteils
Schwarzpappel und Weillweiden. In der Ebene des Niederholzes kommen Kratzbeere (Rubus caesius) und der Bastard-
Indigo (Amorpha fruticosa) massenweise vor. Auf der von der Investition direkt betroffenen Strecke dominieren fast
ausschlielich in der Rasenebene neben der invasiven Art Riesen-Goldrute (Solidago gigantea) stikstoff-frequente
Arten.

Abbildung 87: Weidenbaum-Pappel Wald im Uberschwemmungsgebiet auf der Insel zwischen den Kanélen

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 2111273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertraglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

18.3 AUSWIRKUNGEN VON PAKS Il AUF DIE PFLANZENWELT

18.3.1 AUSWIRKUNG UND AUSWIRKUNGSGEBIET DER ERRICHTUNG

Betroffenheit der Pflanzenwelt

Wahrend der Terrainregelung verschwinden auf dem Baugelande die charakterlosen trockenen-halbtrockenen Rasen.
Diese Biotope sind stark versucht vom Unkraut, degradiert und aufgewdihlt, ihre Nattirlichkeit geht kaum (ber das
niedrigste Mal3, Kategorie 1 hinaus. Das Biomonitoring hat hier keine geschiitzten Arten gefunden. Auf dem von der der
Investition ebenfalls direkt betroffenen in die Kategorie, "Schrotteenfelder, Betriebstatten, Abfalldeponien” Gebieten
konnen Werte des Naturschutzes nicht gefunden werden.

Die Inanspruchnahme des Gebietes zwischen dem Kalt- und Warmwasserkanal und das Rekupationskraftwerk am Ufer
der Donau, bzw. die Gestaltung des Energiebrecherobjektes geht mit der teilweisen Abholzung der Baume des Weiden-
Pappelbestandes vom Moorwald einher. Die Natlirlichkeit des Waldes ist gut, eine Gemeinschaft mit schneller Dynamik,
ihre Regenerationsfahigkeit ist - bei unveranderter Existenz der Wasserpegelverhaltnisse - von glnstiger Prognose.

Wahrend der Errichtung der Fernleitungen im Zusammenhang mit der Investition sind die betroffenen wichtigsten
Pflanzenarten: einjahrige, intensive Ackerkulturen, charakterlose trockene-halbtrockene Rasen, spontane Bestéande von
nicht einheimischen Arten, Robinienplantagen, aufgeforstete Kieferwalder, unkarutbestiickter, degradierter offener
Rasen auf Sandboden. Die Festlegung der Orte der Masten erfolgte unter Beachtung der Gesichtspunkte des
Naturschutzes, demzufolge hat man wahrend der Errichtung der Maste mit der Vernichtung flir den Naturschutz
wertvollen Pflanzengemeinschaften nicht zu rechnen.

Schadigung der Biotope

Auf dem Aufmarschgebiet von Paks Il. und in dem Streifen der Errichtung der Fernleitung werden wegen der Verdickung
der Boden die Biotope ungunstiger, man hat wahrend der Bauarbeiten mit dem Treten und der teilweisen Schadigung
der Pflanze zu rechnen. Der Wasserhaushalt des verdichteten Bodens ist auch unginstiger, die Pflanzen kdnnen die
Trockenheit schwerer tberwinden.

Abbildung 88: Rasen mit Spartgras auf dem Innengebiet des Atomkraftewerkes paks

Wichtigste betroffenen Biotope

Aufmarschgebiet: charakterloser trockener-halbtrockener Rasen, offener Rasen der Sandpufita, Sandsteppen,
einheimische charakterlose Weichholz oder Pionierwalder, spontane Bestande von nicht einheimischen Arten, Wiesen
mit gewohnlichem Glatthafer (Arrhenatherum elatius).

Die Spurlinie der Fernleitung: einjahrige, intensive Ackerkulturen, charakterlose trockene-halbtrockene Rasen, spontane
Bestande von nicht einheimischen Baumarten, Robinienplantagen, aufgeforstete Wald- und Schwarzkiefer, offene
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Sandpulita-Rasen, einheimische charakterlose oder Weichholz-oder Pionierwélder, aufgeforstete Baumgruppen,
Waldstreifen und Baumreihen von nicht einheimischen Baumarten, Sandsteppen, Strallen- und Eisenbahnnetz.

Beziglich des Naturschutzes sind die interessanteren Gebiete die offenen Sandpufitarasen und die Sandsteppen. Diese
Rasen sind in verschiedenem MaRe degradiert, und dies bestimmt auch ihre Regenerationsfahigkeit. Die starker
natirlichen Flachen regenerieren sich gut, insbesondere dann, wenn es in der Nahe Propagolum-Quellen
(Fortpflanzungseinheiten), Waldflachen (mit einheimischen Baumarten) gibt. die starker degradierten Rasen
regenerieren sich weniger gut, bzw. schwer. Neben dem Niedertreten sind auch die Diirre und die Vermehrung der
invasiven Arten ein Faktor der Behinderung.

Die Betroffenheit der geschiitzten Pflanzen

Die potentiell betroffenen Arten in den Biotopen der offenen Sandpultarasen der Sandsteppen: Grauscheidiges
Federgras (Stipa pennata), Sand-Federgras (Stipa borysthenica), Wiesen-Flockenblume (Centaurea arenaria), Wiesen-
Flockenblume (Silene borysthenica)

Auf dem Gebiet des Kraftwerkes: Grauscheidiges Federgras (Stipa pennata), Sand-Federgras (Stipa borysthenica),
Wiesen-Flockenblume (Centaurea arenaria), Sand-Federgras (Silene borysthenica)

In der Spurlinie der Fernleitung: Wiesen-Flockenblume (Centaurea arenaria), Glanzender Wanzeme (Corispermum
nitidum), Grauscheidiges Federgras (Stipa pennata), Sand-Federgras (Stipa borysthenica), Spatnelke (Dianthus
serotinus), Sand-Federgras (Silene borysthenica)

!
A\

Abbildung 89: Spétnelken (Dianthus serotinus)

Das untersuchte direkte Wirkungsgebiet der Errichtung beztiglich der Pflanzengemeinschaften und der zu schitzenden
Pflanzenarten erstreckt sich auf das durch die Investition betroffene Aufmarschgebiet, auf alle angeschlossenen
Baugebiete (inbegriffen auch die Insel und das Donauufer), weiterhin auf die Spurlinie der Errichtung der Fernleitung.
Das direkte Wirkungsgebiet der die Vegetation beeinflussenden Prozesse erstreckt sich auf das durch die Investition
betroffene Aufmarschgebiet, auf alle angeschlossenen Baugebiete (inbegriffen auch die Insel und das Donauufer),
weiterhin auf die Spurlinie der Errichtung der Fernleitung).

Das indirekte Wirkungsgebiet der auf die Vegetation wirkenden Prozesse erstreckt sich auf das durch die Investition
betroffene Aufmarschgebiet, auf alle angeschlossenen Baugebiete (inbegriffen auch die Insel und das Donauufer), das
einige 100 m breite Areal um das Kernkraftwerk Paks (hdchstens 500 m in Richtung W und ca. 300 m in Richtung S),
weiterhin auf die Spurlinie der Errichtung der Fernleitung, und auf derer weiteren max. 100 m Umgebung. Die Errichtung
von Paks II. hat keine Uber die Landesgrenzen hinausgehende Auswirkung.
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18.3.2 AUSWIRKUNG UND AUSWIRKUNGSGEBIET DES BETRIEBS

Wahrend der Betriebsperiode kann man auf dem von Objekten des Kraftwerkes dicht bebauten Flachen in einer
angelegten Umgebung von Parkanlagen die Entstehung von gesatem Rasen, bzw. von sekundéren, degradierten Rasen
annehmen. Auf dem Aufmarschgebiet kann sich nach Abschluss der Investition auf den bereits regenerierten, auf den
von mit Zaum abgegrenzten Flachen, im weiteren mit entsprechender Bewirtschaftung der Landschaftspflege die
Vegetation ungestort entwickeln, es kann den geschitzten Pflanzen eine Herberge bieten. Wahrend der Betriebszeit der
mit der Investition verbundenen Fernleitungen werden in der Sicherheitszone der Leitungen Beschrankungen in der Art
der Bearbeitung vorgeschrieben. Die zur Wasserpegelschwankungen und Temperaturanderungen fiihrenden
Auswirkungen des Kraftwerkes werden auf die Uferpflanzen keine nachweisbare Auswirkung herbeifiihren. Die von dem
Kraftwerk stammenden indirekten Auswirkungen, z.B. Wirkungen der Sedimentation der luftverschmutzenden
Materialien sind beziglich der Botanik von keiner Bedeutung.

Das direkte Auswirkungsgebiet des Betriebes erstreckt sich beziiglich der Pflanzengemeinschaften und der zu
schitzenden Pflanzen auf das gesamte Gebiet von Paks II. (auch auf das Aufmarschgebiet), auf den Sicherheitsstreifen
der Fernleitungen und auf die Umgebung des Objektes des Energiebrechers und des Rekupationskraftwerkes. Das
untersuchte indirekte Auswirkungsgebiet auf die Pflanzengemeinschaften und der zu schiitzenden Pflanzenarten stimmt
praktisch mit dem direkten Auswirkungsgebiet Uberein, bzw. potentiell kann auch das mit dem Auswirkung der
Luftverschmutzung identische Gebiet betroffen sein. Der Betrieb hat keine Uber die Landesgrenzen hinausgehende
botanische Auswirkung.

18.3.2.1 Auswirkung und Auswirkungsgebiet von Betriebsstorungen, Unfallen

Die auf dem Standort lokal auftretenden Betriebsstérungen, Unfalle berlihren keine wertvollen pflanzenbedekte Gebiete
des Naturschutzes. Wahrend Havarien mit einer nicht radioaktiven Emission konnen die mit einem Brandfall
verbundenen Ereignisse in Abhangigkeit des betroffenen Gebietes zur Schédigung, Vernichtung der Pflanzen fihren.
Die auf die mit der Donau verbundenen Gewasser, Gewassersysteme wirkenden Havarien kénnen eine Schadigung der
im Uferstreifen der Donau lebenden Pflanzen und Pflanzengemeinschaften bewirken. Die Emissionen von Havariefallen
mit nicht radioaktivem Charakter haben bezlglich der Botanik keine (iber die Landesgrenzen hinausgehenden
Auswirkungen.

18.3.3 AUSWIRKUNG UND AUSWIRKUNGSGEBIET DER STILLEGUNGSARBEITEN

Man muss auf dem Gebiet des Riickbaus mit der Betroffenheit der wahrend des Betriebes regenerierten Pflanzen und
Biotope rechnen, bzw. Staub kann sich auf die Pflanzen absetzen, die Schadstoffe der Maschinen kénnen in die Luft
gelangen. Eine potentielle Quelle der Verbreitung der invasiven Arten kann die Schadigung durch den Riickbau sein.
Das MaR der Rekultivierung bestimmt, in welchem Mafe die Natur das Gebiet wieder erobern wird. Das Gebiet des
Kraftwerkes ist aber insgesamt gesehen relativ klein dafiir, dass die Stilllegung eine bedeutende Veranderung der
Umwelt bewirke. Die Spurlinie der Fernleitungen ist ziemlich stark der Vermehrung von Unkréutern und dem Eindringen
von invasiven Arten ausgesetzt, die groRte Gefahr flr die einheimischen Sandbiotopen bedeuten. Im Falle der
Stilllegung des Kraftwerkes verschwinden die oben genannten negativen Auswirkungen.

18.4 AUSWIRKUNG VON PAKS Il AUF DIE TIERWELT

18.4.1 AUSWIRKUNG UND AUSWIRKUNGSGEBIET DER ERRICHTUNG

Wahrend der Errichtung von Paks Il. treffen zahlreiche Auswirkungen die Fauna. 37 % der makroskopischen wirbellosen
Arten des untersuchten Donauabschnittes sind invasive Arten. Unter den geschiitzten Arten sind drei Schnecken-, 4
Muschel-, 2 Libellen und 1 Eintagsfliegenart.

Fir die Gemeinschaft ist von hervorragender Bedeutung die Quagga-Dreikantmuschel (Unio crassus), die markierende
Art Natura 2000 der Donau von Tolna ist, und einen landesweiten Schutz genielt. Ihr Vorkommen ist mehrmals
bewiesen, aber wir wissen Uber die GrofRe ihrer Population und ber ihre Populationsdynamik sehr wenig. Deshalb ware
es wichtig durch gezieltes Monitoring die Entwicklung der Populationen der Quagga-Dreikantmuschel auf dem
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betroffenen Abschnitt zu verfolgen. Die Asiatische Keiljungfer (Gomphus flavipes) ist eine Indikatorart der unteren
Abschnitte groRerer Fliisse, Natura 2000 Markierart. Sie wird in allen L&ndern Europas zurlickgedrangt, aber auf dem
untersuchtem Gebiet lebt eine stabile Population von ihr. Die von den Eintagsfliegen vorgefundene Donau-Eintagsfliege
(Ephoron virgo) ist ebenfalls eine geschitzte Art.

Die Arbeiten wahrend der Zeit der Erweiterung des Querschnittes vom Kalt- und Warmwasserkanal betreffen die
Wasserqualitit und die lebendige Welt im Wasser, darunter wahrscheinlich die vorhin erwahnten Arten in vieler Hinsicht,
aber nur voriibergehend. Durch Auswirkung der wéhrend der Arbeiten der Erweiterung des Querschnittes vom Kalt- und
Warmwasserkanal werden die Fische wahrscheinlich abwandern, aber nach Abschluss der Arbeiten konnten sie
zurlickkehren. Die Errichtung des neuen Warmwasserkanals kann fir die Fische neuere, glinstigere, wechselhafte
Lebensbedingungen sichern.

Die detaillierter Untersuchung der Fauna der von den technischen Arbeiten beabsichtigt beeinflussten Abschnitte des
Donauufers ist es empfehlenswert noch vor dem Beginn der Arbeiten durchzuflinren, und wahrend des Betriebs eine
Monitoringstatigkeit zu sichern. (Es ist zu bemerken, dass die neue Streckenfilhrung des Warmwasserkanals fiihrt zu
der Vernichtung von wendigeren Tierarten und Biotopen - inbegriffen auch die Amphibien - als die friihere, auf die Insel
Uszod geplante Variante.

Die Inanspruchnahme des Gebietes durch Errichtung von Paks Il. wird eine Auswirkung auch auf die mit der Flora eng
verbundenen Insektengemeinschaften, Geradfligler, auf einzelne Schmetterlinge und Gelenkfiiller haben. Von den
Geradfliiglern sind besondere betroffene Arten die Gewohnliche Nasenschrecke, Calliptamus barbarus und eine
landesweit sehr raren Schneckenrad die Omocestus minutus. Man muss bemerken, dass die zwei vorhandenen
geschitzten Schreckenarten landesweit nicht zu den gefahrdeten Arten gehdren. Sie kommen z.B. auf der Tiefebene
manchcherorts in grofier Dichte vor. Das Gebiet der Bauarbeiten und der Erweiterung des Kalt- und Warmwasserkanals
ist schon vor dem Eingriff bezogen auf den Schmetterlingen sehr artenarm. Geschitzte Schmetterlingsarten auBer
einigen Exemplaren des GroRen Feuerfalter (Lycaena dispar) kommen in diesen Gegenden nicht vor. Deshalb besteht
die Notwendigkeit des Eingriffes bezogen auf die Schmetterlinge auf dem Baugelénde nicht. Die Populationen der auf
der Insel vorkommenden geschitzten Arten (Schwarzbrauner Trauerfalter (Neptis sappho), Tagpfauenauge (Nymphalis
io), C-Falter (N. c-album), Admiral (Vanessa atalanta), Blaues Ordensband (Catocala fraxini), bzw. der besonders
geschitzter Schillerfalter (Apatura metis) sind nicht gefahrdet. Nach der Stérung werden sie von den umliegenden
Gebieten schnell wiederkehren. Wahrend des Abtragens des Kulturbodens muss man mit der Betroffenheit der auf den
Gebieten vorkommenden Bodenfauna und der oberirdischen Tiere, mit erhohtem Verkehr und Niedertreten rechnen. Es
kommen zwei geschitzte Arten auf dem Gebiet vor, der Korniger Laufkafer (Carabus granulatus) und auf dem
Aufmarschgebiet die Wolfspinne (Geolycosa vultuosa). Keiner von diesen beiden ist selten, an den flr sie geeigneten
Lebensraumen kommen sie (berall vor. Der Riickgang der Insektennahrung schadigt die Erndhrungsbasis der
Fledermause.

Soweit auf den benachbarten Flachen der von den Bauarbeiten betroffenen Biotopen die Flora stehenbleibt, dort kénnen
die Arten dieser Gemeinschaften die Dauer der Errichtung mehr oder weniger Uberstehen, bzw. die Pioniergeneration
der am Ort des Aufwilhlens entstehende Vegetation kann als geeignete provisorische Biotop dienen, obwohl hier die
Anreicherung der Flutunkrduter dies negativ beeinflussen kann. Soweit das gesamte Aufmarschgebiet als Biotop
betroffen ist, werden die hiesigen, nachgewiesenen Populationsstarken dieser Arten auf den benachbarten, &hnlichen
Gebieten wahrscheinlich auch weiterhin erhalten bleiben.

Wegen der Arbeiten zur Aufstellung der Fernleitungen werden die Pflanzen von groen Flachen entfernt. Die Entfernung
des Kulturbodens und der Baumpflanzen wird auch eine Bedeutung auf die Vegetation haben. In der Spurlinie der
Blockleitungen auf den Flecken des gestérten Sandrasen kommen wahrscheinlich auch die geschiitzte Gewohnliche
Nasenschrecke (Acrida ungarica), Costas Schonschrecke (Calliptamus barbarus) und der landesweit seltene
Feldheuschrecke (Omocestus minutus) vor. Wahrend der Bauarbeiten verschwindet ihr Lebensraum, wie auch die
Lebensrdume der hier vorkommenden Osterluzeifalter (Zerynthia polyxena), Tagpfauenauge (Nymphalis io), C- Falter
(N. c-album), Vanessa atalanta (Vanessa atalanta), Kardinal (Argynnis pandora), Gestreifter Béarenschmetterling
(Euplagia quadripunctaria), Falter (Cucullia balsamitae) und Silberménch (Cucullia argentea) auch.
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Abbildung 90: Gestreifter Barenschmetterling (Euplagia quadripunctaria)

Wahrend der Festlegung der Standorte der Masten der Fernleitungen hat man die wertvolleren Sandpufta-
Rasenflachen beachtet, dadurch die Schéden bezogen auf die Geradfliigler, Schmetterlinge und oberirdischen Insekten
durch Platzierung der Masten minimalisiert. Man muss aber die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass auf den Flachen
unter Hochspannungsleitungen durch entsprechende spatere Behandlung geeignete, sogar wertvolle Lebensraume der
Sandpufita langfristig entstehen kénnen. Die Eingriffe entlang der Spurlinie machen die Ausweitung der Rasenflachen
zum Nachteil der nicht einheimischen Anpflanzungen méglich. In diesem Zusammenhang kann erwartet werden, dass
an der Stelle der abzuholzenden, sehr artendrmlichen Flachen der Robinie- und Kieferanpflanzungen auf dem
entstehenden Rasen auch die geschiitzten Geradflliglern- und Schmetterlingen sich erneut niederlassen.

Auf dem Gebiet des Kernkraftwerkes Paks kommen relativ viele Arten von Amphibien und Reptilien vor, weil auf einem
Teil des Gebietes (z.B. Aufmarschgebiet, Insel) seit der Errichtung relativ wenige Eingriffe erfolgten. Die Amphibien und
Reptilien sind wahrend der Erdarbeiten betroffen (insbesondere wenn die Arbeiten in der Ruhephase von November bis
Marz ausgefiihrt werden).

Bei Arbeiten der Terrainregelung in der aktiven Zeit der Amphibien und Reptilien kann sich ein Teil der Exemplare vom
Gebiet retten, ziehen sich an das Rande des Gelandes zurlick, wo sie vielleicht einen Lebensraum finden. Die
Maschinen kénnen Tiere berfahren. Nach Anbruch der Dunkelheit begeben sich die Reptilien auf das Asphalt, wo die
Gefahr Uberfahren zu werden erhoht ist, weil die Arbeiten auf dem Gebiet des Kraftwerkes auch wahrend der Nacht
fortgesetzt werden.

Die Errichtung des Blocks von Paks Il. betrifft die Futter- bzw. Nistplatze der auf dem Gebiet lebenden Vogelarten. Die
Gebiete der Entwicklung und des Aufmarsches, weiterhin die Insel dienen zurzeit als sehr gutes Futtergebiet fir
zahlreiche Vogelarten mit gemeinschaftlicher Bedeutung (z.B. Schwarzstorch (Ciconia nigra), Brachpieper (Anthus
campestris), Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus), den auf dem Gebiet wahrscheinlich britenden Schwarzspecht
(Dryocopus martius) und Neuntéter (Lanisu collurio).

Abbildung 91: Futternder Steinschmetzer (Oenanthe oenanthea) auf dem Entwicklungsgebiet

Die erhéhte Larmbelastung wird auf die unten folgenden, gemeinschaftliche Bedeutung besitzenden, auf den
betroffenen Gebieten britenden und sich erndhrenden Vogelarten eine Auswirkung haben: Rohrweihe (Circus
aeruginosus), Schwarzspecht (Dryocopus martius), Mittelspecht (Dendrocopos medius), Heidelerche (Lullula arborea),
Halsbandschnapper (Ficedula albicollis), Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus), Neuntdter (Lanius collurio),
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Schwarzstorch (Ciconia nigra), Brachpiepe (Anthus campestris), Seeadler (Haliaeetus albicilla).All der wahrend der
Bauarbeiten entstehende Abfall kann eine Gefahrquelle flir die dort briitenden und sich erndhrenden Vogelarten werden,
was sogar zu ihrem Tod fiihren kann (die Wasservdgel, weiterhin Végel mit groerem Korper kénnen sich an den
Verpackungsmaterialien verfangen, kleiner Abfallstiicke konnen in den Magen-Darmkanal der VVogel gelangen, usw.).

Der Bau der Blockleitungen, die Fundamente der zu errichtenden Fernleitungen und die Flachen unter der Spurlinie der
Leitungen werden auch auf die unmittelbar unter der Spurlinie und in ihrer entfernteren Umgebung lebenden britenden
und sich erndhrenden Vogelarten eine Auswirkung haben, am meisten fir die Individuen der Falkenartigen
(Falconiformes), Sperlingsvdgel (Passeriformes), Hiihnervigel (Galliformes) und auf die Eulen (Strigiformes).

Die Errichtung der Elektrizitdtssysteme wird die unten folgenden, gemeinschaftliche Bedeutung besitzenden Vogelarten
direkt betreffen: Rotmilan (Milvus milvus), Schwarzmilan (Milvus migrans) und Rohrweihe (Circus aeruginosus). Dariiber
hinaus muss man mit einer Auswirkung auch auf die Ahrenmaus (Mus spicilegus) rechnen.

Man braucht nicht damit zu rechnen, dass die indirekten Auswirkungen beziiglich der Wasserfauna und der
Schmetterlingen bedeutend ware, sie werden von der natlrlichen Fluktuation abtrennbar sein. Im Zusammenhang der
sich andernden Struktur der Flora kann eine weniger wertvolle Fauna von Geradfllglern entstehen, und dies kann sich
auf die nicht beriihrten Gebiete ausweiten. Die Veranderung der Gemeinschaft der Insekten bedingt durch die
Veranderung der Flora kann fiir die Amphibien und Reptilien ungiinstig sein, es kann eine Verminderung ihrer
Nahrungsbasis bewirken. In der Gemeinschaft der oberirdischen Insekten kénnen auch invasive, bzw. synatrope (mit
den Menschen verbundene) Arten erscheinen und sich ausbreiten. Der Riickgang der Anzahl der Exemplare der
abgeschotteten Populationen kann dann zu ihrem lokalen Verschwinden, oder zu ihrer genetischen Veranderung flhren.
Die Abschottung (Fragmentation) der Arten kann auch fiir die Amphibien und Reptilien, in groerem Ausmal fiir die
Vogel mit kleinem Kérperbau, fir das an das Territorium gebundenen Végel und fiir die auf dem Gebiet briitenden Arten
potentielle Gefahr bedeuten. Die Fragmentation der Lebensrdume wird primar die unten folgenden, flr die Gemeinschaft
Bedeutung besitzenden, auf dem betroffenen Gebiet briitenden Vogelarten direkt betreffen: Schwarzspecht (Dryocopus
martius), Heidelerche (Lullula arborea), Halsbandschnépper (Ficedula albicollis), Brachpiepe (Anthus campestris),
Neuntoter (Lanius collurio), Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus) und Wachtelkénig (Crex crex).

Wegen des Larms, Staubs und der Luftverschmutzung wird die Mehrheit der Amphibien und Reptilien
héchstwahrscheinlich auf entfernteren Gebieten Schutz suchen. Der aufsteigende Staub setzt sich auf die Pflanzen ab,
was dadurch auf ihre Entwicklung eine direkte Wirkung austbt, weiterhin indirekt auch auf die dort lebenden und sich
ernahrenden Végel. Der Anstieg des Larms konnte im Falle der Frosche ein Problem bedeuten, weil es die Orientation
der in Richtung der Ruflaute der Mannchen aufgebrochenen Weibchen irrefiihren kann, was auch den Erfolg der
Vermehrung beeinflusst. Die den L&rm meidenden, wertvolleren Végel (Schwarzstorch (Ciconia nigra), Brachpiepe
(Anthus campestris), Seeadler (Haliaeetus albicilla) und Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus)) verlassen ihren
gegenwartigen Lebensraum, an ihre Stelle treten andere den Larm ertragende, weniger wertvolle Vogelarten. Durch die
Auswirkung der Blockleitungen kénnen Stérungen in der embryonalen Entwicklung der Amphibien entstehen. Das
kinstliche Licht in der Nacht Ubt eine Wirkung auch auf die Orientation, Strategie der Nahrungsbeschaffung,
Vermehrung, und Wachstum und auch auf die Entwicklung von Frosche, Molchen und Salamander aus.

Die in den vorhergehenden erwahnten direkten und indirekten Auswirkungen werden das gesamte Gebiet von dem
Kernkraftwerk Paks und Paks II. betreffen, inbegriffen auch die Spurlinie der neuen Hochspannungsleitungen, derer ein-
zweihundert Meter Umgebung, die Anlieferungswege, den Donauabschnitt unterhalb des Zulaufs des
Warmwasserkanals, bzw. die dort befindlichen Fauna.

Die waéhrend der Errichtung durchzufihrenden Arbeiten werden wahrscheinlich keine Uber die Landesgrenzen
hinausgehenden Umweltwirkungen auf die Fauna haben. Solche Auswirkungen sind auch wéhrend des gemeinsamen
normalen Betriebes vom Kernkraftwerk Paks und Paks II. nicht zu erwarten.

Aufgrund der bisherigen Untersuchungen kann es behauptet werden, dass die Donau betreffenden Eingriffe eine
Auswirkung auf die wertvolle makrowirbellose Fauna haben werden. Die Erfassung dieser, die Durchfihrung der
erforderlichen Aufnahmen beziiglich der Fauna ist noch vor Beginn der Bautatigkeit entschlossen empfohlen. Konkrete
Vorschlage zum Umweltschutz kénnen in Abhéngigkeit der Ergebnisse der Aufnahmen unterbreitet werden.
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Abbildung 92: Muschel- und Schneckenschalen am Donauufer in Paks

Es kann im Allgemeinen behauptet werden, dass man wahrend der das Flussbett der Donau betreffenden Arbeiten die
natlirliche Umwelt stérenden, den Verlauf des Uferstreifens beeinflussenden Tatigkeiten madglichst auf das kleinste
Gebiet zu beschranken hat. Es gibt wahrend der mdglichen Errichtung von Paks Il. bezuglich der Fische keine
erforderlichen Umweltmalnahmen, weil die Mehrheit der Fische von den Uferstreifen betreffenden Abbaggerung- usw.
Eingriffen abwandern kann.

Wegen der weiteren Existenz der wertvollen Arten der Geradfliglers ist auf den im Gebiet der Bauarbeiten, bzw. in ihrer
Umgebung verbleibenden Flachen der Lebensraume die Aufrechterhaltung der fiir die Populationen glinstigen
Lebensbedingungen, bzw. die Verbesserung dieser Bedingungen zu verbessern erforderlich. Dies bedeutet in erster
Reihe die Verbesserung der Lebensraume auf den sandigen Heiden in der Umgebung des Kernkraftwerkes Paks, den
Stop, eventuell die Erhohung des Rickganges dieser Flachen, die Zurlckdrangung der Ausbreitung von der
Gewdhnlichen Seidenpflanze (Asclepias syriaca) und Gewdhnlichen Robinie (Robinia pseudoacacia).

Die negativen Auswirkungen auf die Vogel durch den Bau der Blockleitungen kann man durch ihre entsprechende
Isolierung mindern, dadurch wird die Anzahl der Stromschlédge geringer. Die Wiederherstellung der urspriinglichen
Sandvegetation und der damit verbundenen Fauna des Gebietes unter den Fernleitungen ist eine realisierbare Aufgabe
der Lebensraumrekonstruktion, was eine komplexe Handhabung des Umweltschutzes verlangt. Wir wiirden die Aussaat
von aus der Umgebung gesammelten Samen fir zweckmaRig halten, um die Regeneration der Landschaft auch auf
diese Art zu unterstiitzen. Diese Eingriffe werden auch die Riicksiedlung von den geschitzten und wertvollen Insekten
beschleunigen. Durch die Rekultivierung kdnnen Anzahl und Ausdehnung der Brut- und Futtergebiete der Vogel erhoht
werden.

Von dem Gebiet der Bauarbeiten hat man die mdglich héchste Anzahl von Amphibien, Reptilien und Fledermause
fachmannisch einzufangen, und sie auf die nahen, ungestdrten Lebensrdume umzusiedeln. Nachdem Alle Arten von
Amphibien und Reptilien geschiitzt sind, hat man darauf zu achten, dass die Erdarbeiten nicht in der Zeit der
Hibernation, im Winter ausgefiihrt werden, sondern vom Friihjahr bis Herbst, wann die bereits aktiven Exemplare von
dem Gebiet eventuell fliehen konnen. Die Arbeiten sollen mdglichst von der Mitte des Gebietes nach aulen
voranschreiten, es sollen keine stagnierenden Wasserflachen entstehen, man misste den L&m vor allem in der
Vermehrungsphase der Amphibien und Végel mindern. Die gunstige Zeit der Ausfihrung der Arbeiten ist bezogen auf
die Vogel teilweise entgegengesetzt, wie bei den Amphibien und Reptilien. Bezlglich der Végel ist die Ausfiihrung der
Arbeiten vom Herbst bis zum Frihjahr glinstig, dagegen bei den Amphibien und Reptilien die Arbeiten vom Frihjahr bis
Herbst. Das Problem kann fachlich, dkologisch laut Risikoanalyse nicht geldst werden. Es ist bereit das Gebiet des
Risikomanagements.
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Abbildung 93: Reiche Vogelwelt in der Umgebung des Kraftwerks

Die fir die beziiglich der Vogel ein zusatzliches Risiko bedeutenden Abfalle (Verzehr, mechanische Wirkungen) kann
ihre negative Wirkung durch ihre entsprechende Aufbewahrung gemindert werden.

Fir alle Tierarten ist es wichtig, dass wahrend der Bauarbeiten mdglich groRe Grinflache erhalten bleibt. Nach
Méglichkeit sollte man die Fragmentation, Zerstlickelung der Lebensraume meiden. Man muss behilflich sein, damit die
einzelnen Lebensraume miteinander in Verbindung bleiben (dkologischer Korridor). Auf der Seite der Donau neben dem
Damm mit urspriinglicher Geldndeoberflache kann durch die Absonderung des Teilgebietes die Uberlebungsméglichkeit
der Pflanzen- und Tierarten gesichert werden, was bezlglich der geschitzten Arten besonders wichtiger Gesichtspunkt
ist.

Das kontinuierliche biologische Monitoring des Gebietes ist von hervorragender Bedeutung. Die bisher durchgefiihrten
Untersuchungen bedeuten eine richtige, korrekte Aufnahme des Ausgangzustandes (base-line), worauf das Monitoring
mit Sicherheit aufgebaut werden kann. Durch Hilfe des Monitoring kdnnen die spater eventuell auftretenden Probleme
rechtzeitig erkannt und korrigiert werden.

18.4.2 AUSWIRKUNG UND AUSWIRKUNGSGEBIET DES BETRIEBS

Von den Wirkungsfaktoren des Normalbetriebes ist der in der Region der Donau lebenden makroskopischen wirbellosen
Tieren die Auswirkungen der Einleitung des erwarmten Kihlwassers von primarer Bedeutung. Die Praxis der mehrere
Jahrzehnte wéhrenden Betrieb von dem Kernkraftwerk Paks zeigt, dass die Grenzwerte der Erhéhung der
Wassertemperaturen auch in den Perioden des Zusammenfalls der hdchsten Wassertemperaturen und niedrigsten
Wasserstande aufrechterhalten werden konnten. Die Auswirkung des Warmeschweifs betrifft die Gesamtheit des
Abschnittes des Flusses unterhalb des Kraftwerkes (primére Produktion, Riickbau, Sauerstoffhaushalt), aber in den
Grenzsegmenten auf der rechten Uferseite prognostizierten hohere Temperaturen werden ganz sicher eine bedeutende
Auswirkung auf die Lebensgemeinschaften der makroskopischen wirbellosen Tiere haben. Wegen der Unsicherheiten
der Modells der Temperaturanderungen sind die prognostizierten Wassertemperaturen der Donau auf jedem Fall
mahnend, aber ihre auf die im Uferstreifen lebenden Gemeinschaften der makroskopischen wirbellosen Tieren
ausgelbte zukinftige Wirkung kann nur im allgemeinen gedeutet werden. Die Wirkung der gerechneten zusatzlichen
Warmebelastung gemessen am gegenwartigen Zustand kann weniger vorausgesagt werden, was mit grofer
Wahrscheinlichkeit von den durch die Klimaveranderung bewirkten Prozesse bedingt durch Veranderung der
Wassertemperatur nur schwer getrennt werden kann. Solange aber das vorhergehende auf dem Streckenabschnitt
unterhalb des Einlaufs lokal in einer Entfernung von etwa 1000 m nur bis zur Mittellinie der Donau wirkt, verander das
letztere grundsétzlich, aber auf nicht bekannter Weise die Struktur der lebendigen Welt der Donau und die Prozesse
ihrer Gemeinschaftsbildung. Im Falle der Libellen werden ihre Larven in den von dem Einlauf des Warmwassers weiter
entfernten Abschnitten erwartungsgeman erscheinen.
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Abbildung 94: Gelbe Libelle (Gomphus flavipes)

Im Laufe des Betriebes von Paks Il. muss man bezUglich der Fische die Wirkung von zwei Faktoren besonder beachten.
Der eine ist, der Ertragswert des eingeleiteten Wassers steigt an, deshalb verandern sich die hydrologischen und
flussbettmorphologischen Bedingungen des Gebietes und dadurch die Nutzung der Lebensrdume der Fische. Die zu
erwartenden hydrologischen und flussbettmorphologischen Veranderungen kénnen fir die Fische nicht als schadlich
angesehen werden. Das Vorhandensein eines neuen Einlaufs schafft wechselhafte Lebensraumbedingungen, was
&hnlich zu dem auch gegenwartig aktiven Einlauf sogar die lokale Erhéhung der Fischbestédnde bewirken konnte. Der
Betrieb von Paks Il. kann die Verteilung der Fische lokal beeinflussen, aber er wird wahrscheinlich bezliglich der
Dynamik der Populationen in der Donau nicht von bedeutendem Mal} beeinflussen.

Nach Abschluss der Errichtungsarbeiten von Paks II. kommt es zu Terrainplanierung. Dies bedeutet, dass dort
stufenweise erneut zu den heutigen &hnlichen, meistens Trockenrasen-, ungestorte Lebensrdume entstehen. Auf diesen
Gebieten werden die fruiheren Gemeinschaften von Geradfliglers und oberirdischen Insekten von dem in der Umgebung
gebliebenen Lebensraumflachen fahig sein sich erneut niederzulassen. So kénnen hier erneut wertvolle
Gemeinschaften entstehen und auch wahrend des Betriebes weiterexistieren.

Das Erscheinen von geschitzten Schmetterlingsarten ist nicht zu erwarten. Das gleiche gilt auch fiir die entlang der
Fernleitungen entstehenden offenen Rasenflachen. Zu all dem ist aber eine langfristige, mehrere Jahrzehnte lang
ungestorter Umgebung erforderlich. Auf der Insel kann eine bedeutende Anderung im Umweltschutzstatus der dortigen
Schmetterlingsfauna nicht erwartet werden. Der Normalbetrieb berihrt die Lebensrdume der Wihimuswiese von Paks
und des Moorwaldes von Dunaszentgy6rgy und auch der dort lebenden Schmetterlingusarten auch nicht.

Fur die Amphibien und Reptilien wird der Betrieb von Paks Il. erwartungsgemal keine schadlichen Auswirkungen
haben. Die Riicksiedlung einzelner Arten ist zu erwarten. Dies ist ein bedeutender Fakt, da alle Arten von Amphibien
und Reptilien geschitzt sind.

Beziiglich der Vgel ist es zu erwarten, dass es zu den gegenwartigen ahnliche Zustande erscheinen werden. Dank der
relativen Ungestortheit werden dort auch zahlreiche geschiitzte und besonders geschitzte Vogelarten ihren Anspruch
auf den Lebensraum (meistens als Futterplatz) vorfinden. Die Fernleitungen und ihre Masten kénnen durch ihre
angestiegene Zahl wéhrend des Betriebes als eine kontinuierliche Gefahrquelle angesehen werden, die Masten werden
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auf die Greifvogel auch positive Auswirkungen haben, weil die Masten gleichzeitig auch ausgezeichnete Sitzpositionen
sind.

Infolge der Errichtung von Paks Il. hat man (iber die Wirkung der angestiegenen thermischen Belastung der Donau auch
mit den durch die globale Erwdrmung bewirkten Veranderungen nachzudenken, ihre gemeinsame Wirkung ist es
erforderlich in der Zukunft zu modellieren, Monitoring durchzufiihren. Die Ergebnisse der bisherigen Forschungen lassen
es vermuten, dass die globalen Veranderungen die Anpassungsfahigkeit der Struktur der gegenwértigen
Wassergemeinschaft herabsetzen konnten. Man muss beachten, dass wir Uber die Auswirkung der
Temperaturveranderung auf die makrowirbellosen Arten nur vereinzelte Kenntnisse haben. Aufgrund der bisherigen
Kenntnisse kann im allgemeinen behauptet werden, dass der Anstieg der Temperatur des Wassers die groRte Wirkung
auf die wahrend ihres ganzen Lebens, oder wahrend ihrer einzelnen Entwicklungsphasen ortsgebundenen (sessil), das
kaltere Wasser bevorzugenden Arten mit schmalangelegten Duldung haben werde. Eine ahnlich bedeutende
Auswirkung ist bei den sich langsam bewegenden, weniger mobilen Arten (z.B. Weichtiere (Mollusca) oder Mollusken)
erwarten. Am wenigsten Betroffen sind die mobilen Arten mit umfassender Duldung. Als Folge der gemeinsamen,
prognostizierten Auswirkung der Klimaverénderung und der Einleitung des Warmwassers wird die Ausbreitung der das
warme Wasser mehr bevorzugenden, von stdlicher Richtung in der Donau aufwarts sich ausbreitenden, invasiven Arten
wahrscheinlich sowohl bezliglich der Vorkommens als auch der Exemplarenzahl aber auch der Zahl der Arten
ansteigen. Insgesamt gesehen kann die Produktion des gesamten Systems ansteigen (Bakterien, Algen usw.), und dies
wirkt Gber das Nahrungsnetz, den Stoffwechsel auf die Funktion des gesamten Systems aus.

Die Auswirkung der Sedimentation der wahrend des Normalbetriebes des Kraftwerkes ausgestoflenen
luftverschmutzenden Materialien und des in kleinem MaRe angestiegenen Larmpegels wird an der Schmetterlingsfauna
nicht nachweibar sein. Die Anwesenheit des Menschen, Stérung durch den Menschen und der angestiegene Verkehr ist
fur das Erscheinen und Ausbreitung der unter anthropogenen Einfluss stehende Uberirdischen Tieren auf den von der
Investition nicht direkt betroffenen Gebieten giinstig. Die in die Luft ausgestolenen Verschmutzungsmaterialien kénnen
in einzelnen, neben den Hauptverkehrswegen lebenden weniger beweglichen Uberirdischen Arten angereichert werden.
Wahrend des Betriebes von Paks |I. steigt der Personen- und Giiterverkehr an, so die damit verbundene Larm,- Staub-
und Luftverschmutzung auch. Die Mehrheit der Amphibien- und Reptilienarten meiden solche Lebensrdume. Die
Spurlinie der von Paks Il. ausgehenden Blockleitungen wird mit der Zeit die Ansiedlung von Eidechsenarten
unterstitzen.

Die Wirkung des Betriebes Paks II. auf die makroskopischen wirbellosen Wasserlebewesen (inbegriffen auch die extra
untersuchten Libellen) ist in kleinem MafRe beim Einlauf des Kaltwasserkanals und Auslauf des Warmwasserkanals,
weiterhin auf der darunter legenden Abschnittes der Donau zu erwarten. Die Einleitung des erwarmten Kihlwassers wird
wahrscheinlicher weise nur lokal (ca. 1 km lang) die Struktur des Fischbestandes beeinflussen.

Das direkte Wirkungsgebiet des Normalbetriebes erstreckt sich bezogen auf die Geradfliiglers, Insekten, Schmetterlinge,
Oberirrdische GelenkfiRler und Végel auf das gesamte Gebiet des Kraftwerkes (auch auf das Aufmarschgebiet) und auf
die Sicherheitsstreifen der Fernleitungen. Fir die Amphibien und Reptilien ist das Betriebsgebiet von Paks II. von
primérer Bedeutung.

Bezogen auf die Fauna hat man mit tiber die Landesgrenzen hinausgehenden Wirkungen nicht zu rechnen.
18.4.2.1 Wirkungsgebiet von Betriebsstorungen, Unféllen

Die Betriebsstorungen kénnen sehr unterschiedlich sein, deshalb ist ihre Auswirkung auf die Faune ebenfalls sehr
wechselhaft. Diese kann man nicht umfassend iberblicken, wir befassen uns nur mit den wahrscheinlichsten Fallen. Die
infolge der Betriebsstorung erhdhte Temperatur wird im Okosystem des Wassers zum Riickgang der ortsgebundenen
Populationen, zur Abwanderung der mobilen Arten fihren. Dies kann mit dem Riickgang oder Vernichtung der
Populationen der geschitzten Arten (Bachmuschel oder auch gemeine Flussmuschel (Unio crassus), Asiatische
Keiljungfer (Gomphus flavipes) und Donau Eintagsfliege (Ephoron virgo)) einhergehen. Nachdem fir einen bedeutenden
Teil der Lebensrdume die trockenen Lebensrdume charakteristisch sind, deshalb werden diese von ausgebreiteten
Feuerbrunsten erhdht bedroht. Soweit in der Umgebung des Kraftwerkes ein Feuer entsteht, kénnen die dort lebenden
Festlandpopulationen von Tieren geschédigt werden, es kénnen eventuell ihre in der Nahe des Kraftwerkes lebenden
Gemeinschaften verschwinden. Dieses ist besonders wahr fir die entlang der Spurlinie der Fernleitungen angelegten
Nadelwalder. Im Falle der Fernleitungen bedeuten auch die elektrischen Entladungen Brandgefahr. Die Mehrzahl der
infolge der Brande freigesetzten fliichtigen Verbindungen (z.B. Material der Isolierungen) ist giftig, aber auch die sich
absetzenden Riickstdnde (die Materialien in der Flugasche) kénnen auch giftig sein. Die auf die Erdoberflache
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ausflieBenden Erdolderivate flihren zum Ersticken der im Boden lebenden Tiere. Das gefahrliche Chemikalien
beinhaltende Wasser kann zu Verendung oder zur geminderten Lebensfahigkeit flihren. All diese Auswirkungen werden
dann von der aktuellen Konzentration abhangen.

18.4.3 AUSWIRKUNG UND AUSWIRKUNGSGEBIET DER STILLEGUNG

Bezliglich der Aufgabe von Paks II. kdnnen nur sehr grobe 6kologische Schatzungen angegeben werden. Die zurzeit zur
Verfiigung stehenden Informationen sind sehr &rmlich. Die Wirkung der Stilllegung héangt in groflem MafRe von der
Technologie der Aufgabe.

Die groRte Auswirkung ist mit dem vollstandigen Rlckbau des Kraftwerkes und der damit verbunden Anlagen
(Fernleitungen usw.) verbunden. In diesem Fall muss man in der Gréfenordnung und in ihrem Charakter mit &hnlichen
Auswirkungen rechnen, wie bei der Errichtung des Kraftwerkes. Wenn die Technologie der Aufgaben die Nutzung von
groReren Aufmarschgebieten erfordert, konnen durch Auswirkungen der dort verrichteten Arbeiten Lebensrdume
geschadigt werden. Diese Schaden kann man im Zuge der spateren Rahabilitationsarbeiten ahnlich zu den
Errichtungsarbeiten wieder in Ordnung bringen, wenn die Lebensrdume in ihren urspringlichen, oder dazu ahnlichen
Zustand gebracht werden. Die technologischen Bedingungen dessen sind zurzeit nicht bekannt, so kann man dartber
keine fundierten Schatzungen formulieren.

19 NICHT-RADIOKATIVER ABFALL

19.1 ABFALLARTEN UND MENGEN

Wahrend der Errichtung, des Betriebes und der Stilllegung von Paks . entstehen die folgenden Gruppen von Abfallen,
nattirlich in den einzelnen Phasen in unterschiedlichem Verhaltnis:

e Bau-Abriss (inert) Abfall,

e nicht gefahrlicher Industrieabfall,

o gefahrlicher Abfall,

e kommunale Abfélle.

Errichtung von Paks |I.

Infolge der Arbeitsprozesse der Errichtung (Bau von Kernkraftwerkblocken, Errichtung des Systems des Kondensator-
Kiihlwassers, Errichtung des Fernleitungssystems auf dem Standort) entstehen meistens Bau-Abrissabfélle (inert
Abfalle), die sich auf die 5-5jahrige Errichtungsphase konzentrieren.

In der groRten Menge melden sich die beim Ausheben des Arbeitsgrabens geférderten Erdmassen, daran gemessen in
kleinerem Ausmaf die Abfalle der Hilfskonstruktionen und -Materialien der Bautatigkeit.

Arbeitsprozesse der Errichtung von Paks Il. Menge
[m]

Bau des Kernkraftblockes 820 000 Bau des Kernkraftblockes

Errichtung des Systems des Kondensator-Kiihlwassers 570 000 Errichtung des Systems des
Kondensator-Kiihlwassers

Fernleitungssystem Fernleitungssystem

Bau des Abschnittes auf dem Standort 150 Bau des Abschnittes auf dem Standort

Bau des Abschnittes auBerhalb des Standortes 650 Bau des Abschnittes auflerhalb des
Standortes

gesamt: 1390 800" gesamt:

Anmerkung:

* die Mengen der ausgehobenen Erdmassen beinhalten auch die Mengen der wahrend des Baus zuriickgefiillten Mengen.

Tabelle 55: Geschétzte Menge der bei der Errichtung von Paks Il aus dem Errichtungsgebiet entnommener Erde
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Betreib von Paks Il.

Wahrend der Dauer des Betriebes vom Kernkraftwerk entstehen gemessen an der Errichtungsperiode in kleinerem
Volumen nicht radioaktive Abfélle. Die Mengen der betriebsmaRig entstehenden Abfalle sind in der unten folgenden
Tabelle zu finden. Darlber hinaus entstehen auch von Fall zu Fall Abfélle infolge der Bauarbeiten der Instandhaltungen
und Umbauten, die meistens nicht im Voraus planbare Tatigkeiten sind, demzufolge wurden fiir ihre Abfalle keine
Mengenschatzungen erstellt.

BetriebsméaRig entstehende Abfélle von Paks II. Menge [t/Jahr]
nicht gefahrliche Abfélle 800
gefahrliche Abfalle 100

Tabelle 56: Geschétzte Menge des in Paks Il betriebsmaBig entstehenden Abfalls

Gemeinsamer Betreib von Paks Il. und des Kernkraftwerkes Paks

Wahrend der Dauer des gemeinsamen Betriebes von beiden Kernkraftwerken summieren sich die in den zwei
Kraftwerken entstehenden Abfallmengen. Die Intensitét der summierten Mengen wird sich jahrlich andern, einerseits
wegen der Schwankungen der Entstehung von Abfallen, anderseits wegen der in unterschiedlichen Zeitpunkten
erfolgenden Inbetriebnahmen der Blocke von Paks Il. und der Stilllegung in unterschiedlichen Zeitpunkten der Blécke
vom Kernkraftwerk Paks, weiterhin auch wegen der unterschiedlichen L&ngen der Kampagnezeiten. Die intensivste
Periode beziiglich der Entstehung von Abfallen wird die Periode 2030-2032 sein, in der Zeit des gemeinsamen Betriebes
von allen Blécken beider Kernkraftwerke, die geschétzten Mengen enthalt Tabelle 57.

Nicht gefahrlicher Abfall Geféhrlicher Abfall
[t/iJahr] [tiJahr]
Kernkraftwerk Paks 1434 276
Paks . 800 100
gesamt: ~2240 ~380

Tabelle 57: Geschétzte Menge des beim gemeinsamen Betrieb von Paks Il und des Kernkraftwerks von Paks entstehenden Abfalls

Stilllequng von Paks II.

Inder Periode der Stilllegung des Kernkraftwerkes werden tiberwiegend Abrissabfélle entstehen, anzunehmen in grolken
Mengen. Wahrend des Abrisses der Bauten entstehen etwa 400.000-500.000 Tonnen inaktive Betonabfalle.

19.2 SAMMELN, LAGERN, NUTZEN, UNSCHADLICHMACHUNG DES ABFALLS

Auf dem Standort Paks II. hat man in allen Lebensphasen des Kernkraftwerkes das Sammeln von den Abfallen auf eine,
die Umweltverschmutzung ausschlieRende Art durchzufihren. Man muss bestreb sein die Abfélle je nach Sorte in
maglich héchstem Verhéltnis voneinander abgesondert (selektiv) zu sammeln. In den verschiedenen Arbeitsbereichen
hat man Sammelbehalter von entsprechender Qualitdt und Menge bereitzustellen. Man muss Sammelplatze am
Arbeitsplatz, weiterhin fir die Industriellen und gefahrlichen Abfélle betriebliche Lagerplatze auf der Grundlage der
Vorschriften der giiltigen Verordnungen festzulegen. Man muss fiir die méglichst umfangreiche Nutzung der Abfalle
sorgen, um maglich kleinen Anteil von ihnen in die Deponien durch Deponierung beseitigen zu missen.
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Ein Teil der wahrend der Errichtung vom Baugelande ausgehobenen Erde wird wahrend der Bauarbeiten wieder
zurlickgefullt.

Die Mdglichkeiten der Unterbringung der verbleibenden Erdmengen sind die folgenden:

o Terrainplanierungen innerhalb des Standortes,
o Nutzung auf externen Orten zwecks Terrainplanierung,
o Abtransport in Miilldeponien, wo es fiir Zwecke von Terrainplanierungen genutzt werden kann.

e Wenn die ausgehobene Erde - zwecks der spateren Nutzung - nicht gleich abtransportierbar ist, dann muss
man auf dem Gebiet eine provisorische Lagerstatte festlegen.

o Der Abtransport der Abfélle von dem Standort -zwecks Nutzung oder Beseitigung - kann in die folgenden Typen
von Einrichtungen erfolgen:

o selektiv gesammelte kommunale, industrielle und Bau-Abrissabfélle - Organisationen der Abfallnutzung,
Aufbereitungsbetreibe,

e gemischter kommunaler Abfall - kommunale Abfalldeponie der Stadt Paks,

e Bau-Abrissabfalle - auf dem Standort oder auf externen Ort, inert- eventuell kommunale Abfalldeponie, Betreibe
der Bauschuttaufbereitung,

o thermische Nutzung vom gefahrlichem Abfall - Mllverbrennungsanlagen fur Sondermdill,
o Beseitigung von gefahrlichen Abfallen durch Deponierung - Deponie flr Sondermiill.

Mit dem Abtransport, Nutzung oder Beseitigung der Abfalle von unterschiedlichem Typ hat man in jedem Fall
Organisationen mit Genehmigungen der aktuellen Rechtsnormen entsprechend zu beauftragen.

19.3 AUSWIRKUNGEN UND AUSWIRKUNGSGEBIETE

19.3.1 DIREKTE AUSWIRKUNGEN

Fur alle Phasen der Lebensdauer von Paks Il. kann behauptet werden, dass die direkten Auswirkungen bezlglich
Sammeln, Lagerung auf dem Betroffenen Ort der Abfélle des Kernkraftwerkes, weiterhin wahrend der Bewegung der
Abfalle auf dem Standort vorkommenden Ausstreungen, WegflieRen entstehen kénnen. Der Wirkungsfaktor kann in dem
Zustand des geologischen Zustands des Abschnittes Veranderungen bewirken, auf die ober- und unterirdischen
Gewasser hat es keine Auswirkung.

Der direkte Auswirkung des Betriebes von Paks Il., beziehungsweise des gemeinsamen Betriebes von Paks II.
und des Kernkraftwerkes Paks wird beziiglich der Entstehung der nicht radioaktiven Abfélle maRig sein

Die Auswirkungen der Errichtung von Paks Il. sind intensiver, primar wegen der entstehenden Bauabfalle - darunter
besonders der vom Baugelédnde ausgehobenen groflen Erdmassen, aber auch aus dem Grunde, weil dieser
Umwelteinfluss pro Block sich auf die 5-5jahrige Errichtungsphase konzentriert, aber die direkte Auswirkung kann
auch in diesem Falle beziiglich der Entstehung der nicht radioaktiven Abfille ertraglich bleiben.

19.3.2 INDIREKTE AUSWIRKUNGEN

In allen Lebensphasen von Paks II. kann der Abtransport der Abfélle von Standort zur Nutzung, bzw. zur Beseitigung als
indirekte Auswirkung verstanden werden, es wird also als Wirkungsfaktor in der Umgebung der Transportwege (der
Straenabschnitt zwischen nérdlichem Eingang des Kraftwerkes und dem Standort der Deponie des kommunalen
Abfalls von der Stadt Paks, bzw. in der Umgebung der betroffenen Straenabschnitten der Hauptstralle Nr. 6 und der
Autobahn M6) angesehen werden. Der Abfalltransport kann in dem Zustand des geologischen Zustand des Abschnittes
Veranderungen infolge der Verschmutzungswirkungen der auf der Strecke eventuell ausstreuenden Abfélle bewirken,
weiterhin konnen sich die Luftqualitat beeinflussenden Wirkungen neben den betroffenen offentlichen Stralen melden,
und es ist ein Komponente aller mit dem Verkehr auf éffentlichen Stralken verbunden Tatigkeiten ausgeldsten Zuwachs
der Larmbelastung.

Das indirekte Wirkungsgebiet der Entstehung von nicht radioaktiven Abfillen wird in allen Lebensphasen von
Paks Il. in einem maximal 50-100 m Streifen neben den Transportwege der Abfalltransporte bleiben.
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19.3.3 GRENZUBERSCHREITENDE AUSWIRKUNGEN

Die Auswirkungen der wahrend der Lebensdauer von Paks Il. entstehenden nicht radioaktiven Abfalle bleiben
lokal, eine Uber die Landesgrenzen hinausgehende Auswirkung ist nicht zu erwarten.

20 HANDHABUNG UND UNTERBRINGUNG VON RADIOKATIVEM ABFALL UND
ABGEBRANNTER BRENNELEMENTE

Das Sammeln, Behandlung, Lagerung, Transport der radioaktiven Abfélle, weiterhin die Behandlung der ausgebrannten
Kassetten, ihre Zwischen- und dann endgiiltige Lagerung enthalten ohne Ausnahme solche technologische Schnitte,
wahrend deren primarer Gesichtspunkt der Schutz gegen die Elemente der Umgebung und der auf dem Standort und
auBerhalb des Standortes sich aufhaltenden Personen eventuell erreichende radioaktive Strahlung, bzw. die
eintretenden Auswirkungen auf dem mdglich geringsten Niveau zu halten.

Die ausgebrannten Heizelementen-Kassetten trennen sich auf der Basis dem giltigen Umfeld der Rechtsnormen von
dem radioaktiven Abfall, weil die ersteren fiir weitere Nutzung, bzw. zur Herstellung von neuem nuklearem Treibstoff
nutzbares Spaltmaterial enthélt. Aufgrund der vorhergehenden unterscheidet sich auch die Behandlung der
ausgebrannten Heizelementen-Kassetten von den Behandlungsverfahren der auch im traditionellen Sinn genommenen
radioaktiven Abfalle.

20.1 BESTIMMUNG VON RADIOAKTIVEM ABFALL

Die Bestimmung von radioaktiven Abféllen erfolgt grundsatzlich auf der Basis vom Punkt 15. des § 2. des Atv.
(Atomgesetzes): "fur weitere Nutzung nicht mehr anwendbares solches radioaktives Material, das auf der Basis der
Charakteristiken des Strahlenschutzes als gewdhnlicher Abfall nicht behandelt werden kann".

lhre Bewertung, Eingruppierung kann man auf der Grundlage von mehreren Gesichtspunkten durchfiihren, auf derer
Basis ihr Sammeln und ihre weitere Behandlung erfolgen kdnnen. Solche Mdglichkeit ist der Eingruppierung kann der
Ort der Entstehung, Aggregatzustand, oder auch die Konzentration der Aktivitét sein.

Laut Ort der Entstehung sondern wir die wahrend des Normalbetriebes durchgefihrten Instandhaltungen,
charakteristisch wahrend der Reinigungs- und Dekontaminierungsarbeiten des Primérkreises entstehenden Abfélle,
Abfélle die wahrend des Auswechselns der aktivierten Ersatzteile, Anlagen entstehen, weiterhin Abfélle, die durch die
geplanten oder nicht geplanten Sickerverluste des Kilhimediums im Primarkreis ab.

Nach dem Aggregatzustand reden wir von radioaktiven Abféllen im festen und flissigen Aggregatzustand. Das Sammeln
der festen radioaktiven Abfélle ist wegen der prazisen Umrilbarkeit wesentlich einfacher als das von den fliissigen
Abféllen. Das Sammeln der fllissigen radioaktiven Abfélle verlangt meist bereits am Ort ihrer Entstehung spezielle
technische Losungen.

Nachdem vom Standort der Anlage nur feste Abfalle wegtransportiert werden diirfen, deshalb verlangt die Umgestaltung
der flussigen Abfalle in festen Zustand weitere technologische Schritte.

Die Trennung nach Konzentration der Aktivitat bedeutet im Falle von radioaktiven Abféllen, dass das Sammeln des
gegebenen Abfalls und/oder Paketes nur bei entsprechend biologischen und physikalischen Schutz, der dem Maf der
Aktivitatskonzentration entspricht, wahrend deren Einsammeln, Behandlung, Lagerung und Transport erfolgen kann. Die
Einstufung in Klassen erfolgt durch mit Hilfe der Berechnung der Summe Koeffizienten der Aktivitatskonzentration der
radioaktiven Isotope (AKj) und der Aktivitdtskonzentration der Immunitdt (MEAK;) errechneten sogenannten
Abfallindexes. Fir die Lagerung von Abféllen mit geringer Aktivitat ist eine Abschirmung des Strahlenschutzes nicht
erforderlich, es genlgt ihre Absonderung auf einen festgelegten, und mit beschrankterem Zugang erreichbaren
Lagerplatz. Die Projektierung der Abfalle mit mittlerer Aktivitat erfolgt auf der Grundlage von Uberlegungen des
Strahlenschutzes, aber - abweichend von den Abféllen mit grofler Aktivitat - braucht man nicht mit der sich in dem Abfall
generierenden Warme zu rechnen. Es lohnt die Abfélle von kleiner und mittlerer Aktivitdt auch auf der Grundlage der
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Halbwertzeit der in ihnen vorhandenen Isotopen zu unterscheiden: im Atommdll mit kurzer Lebensdauer kann die
Halbwertzeit der bestimmenden Isotopen nicht tiber 30 Jahre hinausgehen.

20.2 MERKMALE DER ABGEBRANNTEN BRENNELEMENTE

Laut Punkt 14. vom § 12. des Atv.: "ausgebrannter Brennstoff: der im Atomreaktor eingestrahlte und vom Reaktor
endgultig entfernte nuklearer Brennstoff, der wegen seiner Wiederaufbereitungsfahigkeit auBerhalb des Atomreaktors
nicht als MUll gilt, oder aber wenn er als Mll gilt, muss man fir seine endgultige Lagerung sorgen".

Den Zustand der in den Kernkraftwerken verbrauchten Brennstoffes pflegt man mit dem Malk des Ausbrennens zu
charakterisieren, was angibt, wie viel Energie von dem eine Einheitsmasse Uran (oder Uran und Plutonium)
beinhaltenden Brennstoff wahrend des Aufenthaltes im Reaktor gewonnen wurde. Bezlglich der endgiiltigen Lagerung,
bzw. Wiederaufbereitung der ausgebrannten Brennelemente sind die Masse, Aktivitat, die aus dem Abbau
entspringende Warmeproduktion, weiterhin die fir die biologische Schadigung charakteristische Radiotixizitat
gleichermalien wesentlich.

Wegen der in den Heizelementen-Kassetten sich vollziehenden Kettenreaktion kann auch nach der Entfernung aus der
Zone eine bedeutende Aktivitdt und daraus stammende Warmeentwicklung messbar. Die Warmeproduktion in den
ausgebrannten Elementen sinkt mit der Aktivitat parallel. Nach zehn Jahre - in dem Ruhebecken - Lagerung betréagt die
Menge der in der Kassette entstehenden Warme nur noch ein Zehntel jener Leistung, die die Kassette wahrend des
normalen Betriebes produziert hatte und nur noch ein Fiinfhundertstel jener Restwarme, was die Kassette unmittelbar
nach der Abstellung des Reaktors besal.

Die Radiotoxizitat des ausgebrannten Brennstoffes zeigt, welche potentielle Schadigungswirkung der in ihnen
vorhandenen radioaktiv Isotopen in den menschlichen Organismus gelangt entfalten kdnnte. Die Radiotoxizitt des
ausgebrannten Brennstoffes geht (ber das zentausendfache der Radiotoxizitat des zu der Produktion eingesetzten
naturlichen Urans hinaus. Die fur das naturliche Uran charakteristischen Werte erreicht das ausgebrannte Brennmaterial
erst nach mehr als Hunderttausend Jahren.

Die Leistung des Blockes des Kernkraftwerks und der Typ des eingesetzten Brennmaterials bestimmen grundlegend die
Menge des wahrend des Betriebes im Reaktor ausgebrannten Brennstoffes. Im Allgemeinen je groRere Leistung ein
Kernkraftwerkblock besitzt, umso mehr ausgebrannter Brennstoff entsteht.

Durch Aufbereitung und Brennstoffproduktion des ausgebrannten Brennstoffes kann das Nebenprodukt der Aufbereitung
nicht mehr genutzt werden, es entsteht typischerweise radioaktiver Mll mit hoher Radioaktivitat.

Mit dem UO; Brennstoff und 60 Jahre Betriebszeit rechnend entstehen etwa laut Angaben des Lieferanten etwa 3.135
ausgebrannten Kassetten, davon ist der auszubrennende Brennstoff etwa 1.674 t pro Block (Tabelle 58.).

Reaktor Warmeleistung Kassettenausbrand Nutzungseffizient (%) Masse g::nzl:g:f:;annten
(MW) (MWdlkgU) g ° (t)
VVER-1200 3200 47,5 90 1674

Tabelle 58: Wahrend der gesamten Betriebsdauer entstehende Menge des abgebrannten Brennstoffs, pro Block

Die Zwischenlagerung des aus dem Ruhebecken entfernten ausgebrannten Brennstoffes vor der weiteren Behandlung
erfolgt Jahre nach dem Start der neuen Blocke. Man muss fiir die Ableitung der Restwérme auch nach Aufbewahrung
im Ruhebecken sorgen, aber dafiir kann z.B. der durch Luft, bzw. durch den natlirlichen Luftzug verwirklichte
Warmeableitung ausreichend sein.
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20.3 ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN DES RADIOAKTIVEN ABFALLS

Unvermeidbare Nebenprodukte der Erzeugung von elektrischem Strom auf der Basis der Kernspaltung sind die
radioaktiven Abfalle, fir derer Behandlung, Zwischen- und Endlagerung man zu sorgen hat. Radioaktive Abfélle sind all
jene Materialien, die wahrend irgendeiner geplanten nuklearen Tatigkeit entstehen, und so es fir die weitere
Verwendung kein Bedarf oder Mdglichkeit gibt, gleichzeitig aber geht die Konzentration der darin enthaltenen
Radioisotopen uber die in die Umwelt als sicher geltendes Maf der Emissionen, oder der Grenzwerte ihrer Ausbringung
(Deponierung) hinaus.

Auf der Basis der umfassenden, detaillierten Vorschriften der Regierungsverordnung 118/2011. (VII. 11.) Uber die
Erfordernisse der nuklearen Sicherheit der Nuklearanlagen und der damit verbundenen Tétigkeiten der Behdrden,
weiterhin auch weiterer einheimischen Rechtsnormen und internationalen Empfehlungen kann das Sammeln, die
Erfassung, Behandlung, Bewertung, Verpackung, der Transport, weiterhin ihre Zwischen- und Endlagerung erfolgen.

Fir den Erzeuger des Abfalls, in Anbebetracht des Lebenszyklus des radioaktiven Miills, bedeuten die strategischen
Grundsaule der Abfallbehandlung die Méglichkeiten der (quantitativen, qualitativen) Planung, Entstehung (und selektiver
Sammlung), Behandlung, Konditionierung, interner Lagerung, des Transportes und der Unterbringung. Zwischen den
Abschnitten Behandlung/Konditionierung, interner Lagerung ist einer der wichtigsten Schritte die mdglich praziseste
|dentifizierung des Abfalls, die Bewertung, Etikettierung der Abfallpakete, um die Riickverfolgung sichern zu kénnen. Die
anwendbaren Technologien der Aufbereitung und Konditionierung beeinflussen die Ubernahmeerfordernisse der
Ubernahmeorte, bzw. die Méglichkeit der Unterbringung.

20.3.1 FESTER RADIOAKTIVER ABFALL MIT GERINGER UND MITTLERER AKTIVITAT

Die in die kontrollierte Zone des neuen Kernkraftwerkes entstehenden festen Abfélle werden schon am Ort der
Entstehung selektiv gesammelt. Die weitere Selektion der Abfalle erfolgt schon nach ihren radiologischen Parametern,
dabei auch die weiteren Methoden der Abfallbehandlung beachtend.

Die potentiell inaktiven Abfélle werden nach der radiologischer Bewertung frei erklart, und ihre weitere Behandlung
erfolgt als traditioneller Abfall.

Jener Teil der Abfélle, die aufgrund ihres Isotopengahaltes nach der radiologische Bewertung innerhalb absehbarer Zeit die Grenze
der Freisetzung ereicht, wird gesondert zwischengelagert, dessen Ziel die spétere Freisetzung nach Abbau der Radioisotope ist.

Die zusammenpressbaren Abfélle werden kompaktiert, dadurch das Volumen der zur endglltigen Lagerung
vorgesehenen Abfélle gemindert. Nach der Zwischenlagerung der kompaktierten Abfélle, bei Notwendigkeit, werden sie
im Nationalen Lager Radioaktiver Abfalle /Nemzeti Radioaktivhulladék-taroloban/ (NRHT) zwecks Gestaltung
unterbringbarer Pakete konditioniert. Die konditionierten Abfélle werden in dem NRHT zur Endlagerung untergebracht.

20.3.2 FESTER RADIOAKTIVER HOCHAKTIVER ABFALL
Die wahrend der Instandhaltungsarbeiten entstehenden festen Abfélle mit hoher Aktivitat werden verpackt. Es kommt
auch zur Volumenminderung der Abfalle mit hoher Aktivitat, soweit die Eigenschaften des Abfalls es zulassen.

Die Zwischenlagerung der Abfalle mit hoher Aktivitat erfolgt als Zwischenlagerung bis zu Demontage der Blécke in
einem zu diesem Zweck errichteten Lager, oder bis zur Inbetriebnahme des Lagers fiir Abfélle mit hoher Aktivitat.

Nach der Zwischenlagerung der Abfélle mit hoher radioaktiven Aktivitat werden ein in Ungarn entstehendem
geologischen Lager zur Endlagerung untergebracht.

20.3.3 FLUSSIGER RADIOAKTIVER ABFALL

Die Entleerungen, Entliftungen, organisierte Sickerungen mit Borsauregehalt werden gesondert gesammelt, behandelt
und dann erneut genutzt. Dadurch wird das Eindringen der Bors&ure in die Sickerwasser minimal, auch dadurch wird
das Volumen der fliissigen radioaktiven Abfalle gemindert.
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Die aus dem System des Reinigungssystems der Entschlammung der Dampfkesselanlage stammenden
Regenerierflissigkeiten des Harzes flr lonenaustausch, lockernde Losungen, die Gewasser der speziellen Wascherei
und das Duschwasser der Umkleideraume im Primarkreis werden von ihrem Aktivitatsgehalt abhangig ohne
Behandlung, oder nach Reinigung mit selektiven Sorbens aus der kontrollierten Zone ausgestoRen.

Die radioaktiven Sickerwasser werden nach einer Volumenminderung auf die Art konditioniert (verfestigt), dass das
Endprodukt die Kriterien bezliglich der Endlagerung erfiillt.

Das wahrend der Volumenminderung der Sickerwasser entstehenden Kondensate werden wiederholt genutzt, oder als
Wasser iiber die Bilanz in die Umwelt ausgeleitet.

Die konditionierten Abfélle werden zur Endlagerung in das NRHT gebracht.

20.4 ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN BEZUGLICH DER BRENNELEMENT-KASSETTEN

Die umfassende Aufsicht der auf den Standort eintreffenden frischen Brennelemente-Kassetten, weiterhin der von dem
Reaktor ausgehobenen ausgebrannten Brennstoff-Kassetten und die notwendigen Schritte der Behandlung gehéren zu
diesem Themenkreis.

Der frische Brennstoff braucht Uber den physikalischen Schutz hinaus keine weitere, besondere (Strahlenschutz-)
Behandlung, es hat keine strahlenhygienischen Beziige.

Die Behandlung der ausgebrannten Brennelementen-Kassetten ist eine wesentlich zusammengesetztere Aufgabe, die
Vorschriften der zutreffenden Rechtsnormen und der internationalen Empfehlungen erfordern die streng abgestimmte
Funktion der zusammengesetzten Aufgaben der Technologie und des Strahlenschutzes.

Die ausgebrannten Kassetten der Brennelemente werden nach ihrer Entfernung aus dem Reaktor in das Ruhebecken
gebracht, wo es die Entfernung der remanenten Warme so lange gesichert ist, bis sie nicht jenen Wert erreicht, dass das
Heizelement fiir die trockene Zwischenlagerung geeignet ist.

Nach der Lagerung in dem Ruhebecken werden die ausgebrannten Brennelemente zwischengelagert. Dafiir stehen
zurzeit zwei Moglichkeiten zur Verfligung:

— die ausgebrannten Brennelementen Kassetten werden zwecks Zwischenlagerung, technologische
Lagerung oder Reprozessierung auf das Gebiet der Russischen Fdderation geliefert. Die genutzten
Kassetten der Brennelemente, oder im Falle der Reprozessierung wird der nuklearer Abfall auf dem
Gebiet der Russischen Foderation genauso lange Zeit gelagert, die der Absatz 1. des Artikels 7. der
erwahnten Vereinbarung (des Vertrages) als Dauer fiir die Versorgung mit dem Brennstoff (20 Jahre)
vorschreibt, danach werden sie nach Ungarn zuriickgeliefert.

— Zwischenlagerung der genutzten Brennelementen Kassetten hierzulande.

In dem KHT beachten wir die zur Zwischenlagerung der ausgebrannten Brennstoff-Kassetten die auch mehrere
Jahrzehnte lang mégliche einheimische Zwischenlagerung auf dem Standort der Blocke, oder in dessen unmittelbarer
Umgebung. Die Zwischenlagerung dauert so lange, bis die Endlagerung nicht gesichert ist.

Nach der Zwischenlagerung rechnen wir mit der direkten einheimischen Endlagerung der ausgebrannten
Brennelementen Kassetten.

20.5 ZU ERWARTENDE AUSWIRKUNGEN DER ERRICHTUNG

Man kann wahrend der Errichtung nicht mit direkten Auswirkungen aus der Errichtung, dem Sammeln, der Behandlung
und Beseitigung des radioaktiven Abfalls auf dem Standort rechnen. Die erste Ladung trifft 1 Jahr vor Ende der
Errichtung auf den Standort ein.

Wahrend der Errichtung kann man bezlglich der radioaktiven Abfélle keine direkten Auswirkungen auf die Umwelt
erwarten, so braucht man auch mit der Entstehung von indirekten Auswirkungen nicht zu rechnen.
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Emission von radioaktiven Isotopen aus dem Abfall ist wahrend der Errichtung nicht zu erwarten, so sind anderen
direkten Auswirkungen und das Auswirkungsgebiet nicht relevant, indirekte Wirkung (mangels betreffende
Wirkungsfaktoren) ist nicht zu erwarten.

Die Festlegung eines Uber die Landesgrenzen hinausgehenden Wirkungsgebietes der Auswirkung auf der Basis des
Sammeln, Behandlung und Lagerung von radioaktiven Abféllen ist bedingt durch fehlende Ursachen nicht mdglich.

20.6 ZU ERWARTENDE AUSWIRKUNGEN DES BETRIEBS

20.6.1 RADIOAKTIVER ABFALL

Die zu erwartenden Auswirkungen des Betriebes von einem Kernkraftwerk bestimmt bez(lglich der radioaktiven Abfélle
ihre Menge und Qualitat.

Wahrend der Projektierung des geplanten Blocktyps hat man besondere Aufmerksamkeit dafiir verwendet, dass
gemessen an den friiheren technologischen Losungen wahrend des Betriebes weniger radioaktiver Abfall entsteht.
Wegen der Gestaltung der Systeme des Primarkreises und der erhéhten Kompaktheit der Technologie wird die Menge
der Abfalle mit niedriger und mittlerer Aktivitat wesentlich geringer sein als an den gegenwartigen Blocken von Paks
entsteht.

Die Systeme von Paks Il. wurden so entworfen, dass die wahrend der Betriebszeit entstehenden radioaktiv Abfalle so
aufzuarbeiten geeignet sind, dass das Niveau der festen, fllissigen und gasférmigen Emissionen das sinnvoll zu
erreichende geringste sei. Wahrend der Projektierung hat man die bisher angehauften Erfahrungen beachtet.

Die Behandlung, Zwischenlagerung der radioaktiven Abfélle erfolgt in dem Hilfsgebaude neben dem Containment auf
der Grundlage der Charakteristik des Aggregatzustandes und der Aktivitatskonzentration. Fiir die Lagerung der selektiv
gesammelten und vorbehandelten Abfalle mit kleiner und mittlerer Aktivitat wird innerhalb des Standortes 10 Jahre lang
die Mdglichkeit gegeben. Die Zwischenlagerung des Abfalls mit hoher Aktivitdt auf dem Standort kann bis Ende der
Betriebszeit geldst werden, so sind die Auswahl und der Ausbau der endgiiltigen Lagerkapazitat bis Ende der
Betriebszeit zu verwirklichen.

Nach der Zwischenlagerung der festen und befestigten Abfalle mit kleiner und mittlerer Aktivitat auf dem Standort
werden diese mit Straentransport auf 6ffentlichen Stralen in ein unterirrdisches Lager von NRHT geliefert.

Tabelle 59. zeigt die Verteilung der jahrlichen, geschatzten Menge der wahrend der Betriebszeit der Bldcke der Reaktors
Paks Il. zu entstehenden festen Abfalle mit kleiner, mittlerer und hoher Aktivitat pro Block.

Abfallmenge nach Behandlun
Abfall Abfallmenge (%:fesﬁgﬂﬁg,aferkliinaer::g,g |agerrﬁjlznalglegz:uzizlnden

[m*Jahr] usw.) [m3/Jahr] Einheiten
mit kleiner Aktivitat, fest 70 28 140 Fasser
mit mittlerer Aktivitat, fest 11 4 20 Fasser
mit hoher Aktivitat, fest 0,5 - 5 Kapsel
von grofler Volumen, nicht behandelbar (wahrend 5 -
Instandhaltung/Reparatur entstehende)
zementierte Reste von Destillaten 25 20 100 Fasser
zementiertes lonenaustauscherharz 10 8 40 Fasser
zementierter Schlamm 0,6 0,5 3 Fasser

Tabelle 59: Geschétzte Jahresmenge des entstehenden radioaktiven, festen Abfalls, pro Block [40]

Wahrend der Schatzung der Menge der zu Endlagerung vorgesehenen Abfélle wurde auch die Wirkung der mit der
Errichtung der neuen Blocke zusammen zu verwirklichenden Technologien der Abfallbehandlung und Konditionierung
beachtet.
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20.6.2 ABGEBRANNTE BRENNELEMENTE

Aufgrund der bekannten Daten der Blocke kann die Menge des wahrend der gesamten Betriebszeit zu entstehenden
Brennstoffes geschétzt werden. Mit UO2 Brennstoff und 60 Jahre Betriebszeit gerechnet entsteht in einem Reaktor
1.674 Die ausgebrannten Brennelementen-Kassetten gelange im ersten Schritt in das Ruhebecken innerhalb des
Containments.

Fur die Zwischenlagerung der aus dem Ruhebecken ausgehobenen Kassetten bieten sich auf der Grundlage der
zuganglichen Literatur mehrere Moglichkeiten an. In Anbetracht der Gegebenheiten des Standortes Paks bieten sich fiir
die Zwischenlagerung der aus dem Ruhebecken ausgehobenen Brennelementen-Kassetten aufgrund der erreichbaren
Literatur und Technologie mehrere Losungen an. In Anbetracht der Gegebenheiten des Standortes Paks, weiterhin die
Vor- und Nachteile der Verwirklichung der unterschiedlichen Technologien ist die Ausbildung einer Uberirdischen,
trockenen Containerlagerung innerhalb des Standortes am giinstigsten. Die Festlegung eines Lagerplatzes innerhalb
des Standortes ist auch von der Warte der Bewachung/Schutzes, der gesellschaftichen Akzeptanz, Transport-
flogistischen Aufgaben und auch wegen der durch die neuen Blécke auch ansonsten zu errichtendes Monitoringsystem
am vorteilhaftesten. Auf der Grundlage der zu Verfiigung stehenden Informationen kann eine 75 x 100 m grofe,
entsprechend befestigte Flache fir die Aufnahme zur Zwischenlagerung der wahrend der gesamten Betriebszeit
entstehenden ausgebrannten Kassetten fir mehrere Jahrzehnte geeignet sein.

n i !

Abbildung 96: Trockene, Containerlagerung, in vertikaler Anordnung [42]

Abbildung 97: Auffiillen des trockenen, horizontalen Lagers [43]
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Abbildung 98: Charakteristische Anordnung im Fall von trockener Containerlagerung [44]

20.6.3 ZU ERWRATENDE AUSWIRKUNGEN UND AUSWIRKUNGSGEBIET DES BETRIEBS
Radioaktive Abfalle

Das Sammeln und die Behandlung der Abfélle mit geringer oder mittlerer Aktivitat werden in dem Hilfsgeb&ude erfolgen.
Das Wirkungsgebiet der aus den technologischen Schritten eventuell ausgehenden, die Umweltelemente Uber die
Grenzwerte belastenden direkten radiologischen Wirkungen beschrankt sich auf den Standort des Kraftwerkes,
innerhalb dessen auf die Flache des Lagers und der Behandlungshalle.

Die Lange der Stralenstrecke des in das NRHT zu liefernden konditionierten Abfalls betragt 64 km. Davon verlaufen 49
km auf der Autobahn M6, so hat man mit der Strahlenbelastung der angenommen am Stralenrand stehenden Personen
nicht zu rechnen, da entlang der Autobahnen der FuBRgéngerverkehr verboten ist. Weiterhin fir die sich auf den
Gebieten der den Teil der Autobahn bildenden Rastplatzen und Tankstellen aufhaltenden Personen, bedingt durch die
Entfernung von der Mittellinie der Fahrspur der Autobahn, kénnen nur so weit sein, wo die Strahlenwirkung des
Transports bereits aufler Acht gelassen werden kann. Auf dem ersten Abschnitt des Transports, von der gegenwartigen
nordlichen Einfahrt des Kernkraftwerkes Paks bis zur Autobahn M/6 enthélt der Bebauungsplan der Stadt Paks einen
Zufahrtstraenabschnitt, der von der Kreuzung der nérdlichen Einfahrt und der Hauptstrale 6 bis zur Ausfahrt Paks Sud
fihrt, und keine bewohnten Gebiete beriihrt.

Es kann festgestellt werden, dass die jahrliche Strahlenbelastung fiir die Bevélkerung, auch bei konservativen
Schatzungen um GroRenordnungen unter dem Niveau der Strahlenbeschrankung, bzw. der Grenze der Dosisdrosselung
ist, so kann das Wirkungsgebiet des Transportes zum Endlager die Transportstrecke, bzw. der Rand der StraBe als
Rand des Wirkungsgebietes angesehen werden, vorausgesetzt, dass am Rande der Strale stets dieselbe Person sich
wahrend der Durchfahrt des Transportfahrzeuges aufhalt.

Die technische Gestaltung der den Transport ermdglichenden Verpackung, derer geschatzter Lebensdauer und
waéhrend er Lebensdauer der Verpackung kann das radioaktives Material des eingefassten Abfalls nicht austreten,
deshalb wird erwartungsgemalt das Gebiet der indirekten Wirkungen mit der Grenze des Standortes des Lagerplatzes
identisch sein.

Die eventuelle Strahlenbelastung der Umweltelemente auf dem Standort bedingt durch die Lagerung der radioaktiven
Abfallen von hoher Aktivitat innerhalb des Standortes beschrankt sich auf den Standort, bzw. auf die Grenzen der von
den Behdrden noch nicht festgehaltenen Sicherheitszone von 500 m als Wirkungsgebiet.

Das Wirkungsgebiet der indirekten Auswirkungen von den Abfallen mit hoher Aktivitat hangt von der Behandlungs- und
Lagerungstechnologie der genannten Abfélle ab. Es ist zweckmaRig nach ihrer Entstehung eine Lagerung auf dem
Standort zu lagern, bis der Anteil der Isotope mit kiirzerer Halbwertzeit und damit zusammen auch die
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Warmeentwicklung zurlickgehen. Danach folgen der Transport zum Endlager und die Einlagerung. Die gegenwartig mit
Prioritat untersuchte Bodai Aleurolit Formation (BAF) kann innerhalb der Landesgrenzen als Endlager dienen. Die von
einer solchen Anlage eventuell ausgehenden direkten oder indirekten Auswirkung(en) hangen grundsétzlich von der
vorschriftmaRigen Funktion, dem Betrieb der von Ingenieuren geplanten Hindernisse. Die tiefgeologischen Lager halten
sogar fir mehrere Zehntausend Jahre die radioaktiven Isotope sicher zuriick. Die charakteristische
Lagerungstechnologie ist die mit bestimmtem technischen Schutz versehenen Abfallpakete, die zur Lagerung dienen
Kammer werden durch eine dicke wasserdicke Betonschicht von dem natirlichen Gestein getrennt, dann kommt es zu
der endgliltigen Vollschiittung der Aufgeflllten Kammer, bzw. ihr Abschluss durch eine Betonschicht. Aus den Daten des
vor dem Auffiillen und Abschluss der Lagerkammer dorthin eingebauten geophysischen Monitoringsystem kann man auf
die eventuellen Sickern folgen, was auf die unmitteloare Umgebung des Tieflagerungsplatzes als eine direkte Wirkung
bedeutete, aber die Wahrscheinlichkeit dessen ist vernachlafibar.

Im Falle der Einhaltung der strengen Vorschriften der Behandlung der radioaktiven Abfélle beim Normalbetrieb, der
Prozessbeschreibungen konnen die von der Behandlung der radioaktiven Abfélle der unterschiedlichen
Aktivitatskategorie ausgehenden Umweltauswirkungen die Landesgrenzen nicht Gberschreiten. Auf die ausgebrannten
Brennelementen-Kassetten beziehen sich auch die vorangegangenen.

Ausgebrannte Kassetten

Die Kassetten werden nach einer Lagerung innerhalb des Standortes von mehreren Jahrzenten entweder in die Anlage
der Reprozessierung oder in das endgtiltige Lager ohne weitere Manipulationen (in Lagerungscontainer) gebracht, weil
die oberirdischen Lagerungscontainer auch wahrend der Transporttétigkeit entsprechenden Schutz gewéhren.

Die Strahlenbelastung der an dem oberirdischen Lagerplatz untergebrachten Container (iberschreitet fir die Umwelt
nicht mal an der Grenze der Sicherheitszone, was mit der Grenze des Wirkungsgebietes identisch ist, den Wert der
Dosisbeschrankung.

Im Falle des Transportes in die Reprozessierungsanlage nehmen wir den Abschnitt bis zur Landesgrenze der
ausgewahlten Eisenbahnlinie als Grundlage. Wahrend der Planung der Reiseroute wird beachtet, dass das vorhandene
Eisenbahnnetz als Basis genommen der Zug die méglichst wenigsten bewohnten Ortschaften berihrt, weiterhin er mit
unbedingter Prioritt und Sicherung lauft, so ist sogar die geplanten Stopps eingerechnet die Aufenthaltszeit minimal.

Die Festlegung des Indirekten Wirkungsgebietes hangt auch von der Art der Behandlung nach der Zwischenlagerung
ab. Soweit die Kassetten einer Reprozessierung, Nutzung unterworfen werden, also zwecks weiterer Stromproduktion
aus ihnen die entsprechenden Spaltmaterialien ausgewonnen werden, so hat man sowohl die Transportstrecke vom Ort
der Zwischenlagerung bis zum Reprozessierungswerk und auch die Umgebung der Nutzungsanlage beachten. Wahrend
der Aufarbeitung umwandelt sich aber ein Teil der radioaktiven Isotopbestandteile der Kassetten zum Abfall mit hoher
Aktivitat, die aber im Reprozessierungswerk (im Allgemeinen durch Einschmelzen ins Glas) entsprechend konditioniert
werden. Dieser Abfall mit hoher Aktivitat wird auf dem bei den Abfallen mit hoher Aktivitat bereits bekanntgegebenen
Weg in das geplante tiefgeologischer Lager gebracht.

20.6.4 AUSWIRKUNGEN UND AUSWIRKUNGSGEBIET DES GEMEINSAMEN BETRIEBS VON PAKS || UND DEM
KERNKRAFTWERK VON PAKS

Wahrend des gemeinsamen Betriebes verbringen die Reaktoren von Paks II. das erste Jahrzehnt ihrer Betriebszeit. Die
waéhrend dieser Zeit entstehenden radioaktiven Abfalle und der ausgebrannte nuklearer Treibstoff wird innerhalb des
Standortes untergebracht, ihre Zwischenlagerung wird in dem direkt neben dem Betriebsgebadude stehenden
Hilfsgebdude des Primérkreises und in dem Ruhebecken geldst sein, demzufolge hat man mit dem Abtransport von
radioaktiven Abfallen vom Standort, bzw. mit der Manipulation von gebrauchtem TreibstoffKassette aulerhalb des
Containments im Falle von Paks II. nicht zu rechnen. Wenn es aber auch zu Abtransport vom radioaktiven Abfall zwecks
Endlagerung erfolgte, dies wird erwartungsgemal im Vergleich zu den Mengen von dem Kernkraftwerk Paks in kleinen
Mengen vorkommen. Bezogen auf die radioaktiven Abfallen und der ausgebrannten Elementen werden wéhrend des
gemeinsamen Betriebes die Auswirkungen fast ausschlieflich bei den Blocken des Kernkraftwerkes Paks auftreten, dies
wegen der eventuellen Umwelteinflissen der wahrend am Ende der Betriebszeit der Blocke félligen und notwendigen
technologischen Eingriffen entstehenden Abfélle dieser Art.
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Der gemeinsame Punkt des gemeinsamen Betriebes sind der Abtransport der radioaktiven Abfélle auf &ffentlichen
Strallen, und der Abtransport der ausgebrannten Heizelemente per Eisenbahn. Wahrend des gemeinsamen Betriebes
ist der Abtransport in das NRHT von Abfallen mit kleiner und mittlerer Aktivitat in Folge der hintereinander stillgelegten
Blocke des Kernkraftwerkes Paks wahrend der Vorbereitung der 20jahrigen Aufbewahrung entstandenen Abfélle auf
dem weiter oben bekanntgegebenen Weg und mit zu erwartenden radiologischen Auswirkung zu erwarten. Die von den
stillgelegten Blocken des Kernkraftwerkes Paks ausgehobenen, ausgebrannten Brennelementen Kassetten kommen in
das Zwischenlager der Ausgebrannten Kassetten (KKAT). Der genau Taktplan der Auslieferung der 50 Jahre Ruhezeit
erreichten Kassetten ist gegenwartig nicht bekannt, es ist aber zweckméaRig im Interesse der Vermeidung der additiven
Wirkungen die Zeitpunkte der Auslieferung der Abfalle der beiden Anlagen abzustimmen, weiterhin auch des vom
Transport betroffenen Weges.

Von dem Standort von Paks Il. ist in Anbetracht der mehrere Jahrzehnte dauernde Zwischenlagerung von Abféllen mit
kleiner, mittlerer weiterhin groRer Aktivitdt wahrend des gemeinsamen Betriebes - nach gegenwértigen Vorstellungen -
nicht zu erwarten.

Das Auswirkungsgebiet der Emissionen des normalen Betriebes der beiden Anlagen, weiterhin der Behandlung und der
Zwischenlagerung kann mit der Grenze der Sicherheitszone identisch angesehen werden.

Eine Uber die Landesgrenzen hinausgehende Auswirkung auf die Umwelt kann wahrend des gemeinsamen Betriebes
des Kernkraftwerkes Paks und Paks Il. bei Normalbetrieb ausgeschlossen werden.

20.6.5 AUSWIRKUNGEN DER EREIGNISSE IM AUSLEGUNGSSTORFALL

Das umfassende Sammeln und Behandlung jener Gruppen der radioaktiven Abfalltypen, die zu dem Fond der
Projektierung gehdren, aber durch vom normalen Betriebszustand abweichenden Betriebsereignisse entstehen, kann im
Hilfsgebaude des Primarkreises geldst werden. So wird das direkte Auswirkungsgebiet dieser Abfélle erwartungsgeman
innerhalb der Sicherheitszone des Standortes liegen, deshalb ist die Analyse der direkten, weiterhin die Uber die
Landesgrenzen hinausgehenden Umwelteinfllisse nicht begriindet.

20.7 ZU ERWARTENDE AUSWIRKUNGEN DER STILLEGUNG

Unabhéngig der fir Paks Il. gegenwartig gultigen Variante der sofortigen Demontage, werden die Durchfihrung der
endgiiltigen Stilllegung und der damit verbundenen technologischen Schritte Jahre in Anspruch nehmen. Die Arbeiten
der Demontage werden zu der Errichtung ahnliche Auswirkungen bewirken, aber mit dem Unterschied, dass es im
Gegensatz zu der Errichtung jetzt radioaktive Abfélle mit kleiner und mittlerer Aktivitat in bedeutender Menge entstehen,
die Behandlung des Stromes dieser Abfalle muss man innerhalb des Standortes I6sen. Die Unterbringung dieser Abfalle
von grofier Menge verlangt eine bedeutende bergmannische Tétigkeit, Materialbewegung, aber das Auswirkungsgebiet
der daraus resultierenden Einfliisse bleibt erwartungsgemal innerhalb der Landesgrenzen.

21 UMWELT RADIOAKTIVITAT - STARHLENBELASTUNG DER IN DER UMGEBUNG DES
STANDORTES LEBENDEN BEVOLKERUNG

21.1 UMWELTRADIOAKTIVITAT IM 30 KM RADIUS DES KERNKRAFTWERKS

Die Kontrolle der Umgebung vom Kernkraftwerk Paks Iauft bereits durch Messung der Radioaktivitat der aus der Umwelt
entnommenen Proben bereits seit 1978, angefangen von der Erhebung des Grundniveaus (Nullebene), fortgesetzt ganz
zu den kontinuierlichen Betriebsmessungen. Die Messungen wurden vom Kernkraftwerk Paks, von Behdrden und von
mehreren anderen Institutionen durchgefiihrt, bzw. werden auch gegenwartig durchgefiihrt.
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Zur Charakterisierung der Umweltradioaktivitdt des Kernkraftwerkes Paks haben wir die Ergebnisse der Messungen der
Aktivitatskonzentration der folgenden Umweltselemente genutzt:

o Dosisleistungen der Umweltstrahlung,

e in-situ gamma-spektrometrische Messungen,

e  Proben aus der Atmosphare, dem Boden und Rasenproben,

e oberirdische Wasserprobe,

e  Schlammproben,

e  Fischproben,

e  Grundwasserproben und

o Milchproben.
Fir die Bewertung haben wir primér die Jahresberichte von 2001-2011 des Behdérdlichen Kontrollsystems fir den
Umweltstrahlenschutz /Hatosagi Komyezeti Sugarvédelmi Ellenérz0 Rendszer/ (HAKSER) und des Betrieblichen
Kontrollsystems fir den Umweltstrahlenschutz /Uzemi Kornyezeti Sugérvédelmi Ellenérzé6 Rendszer/ (UKSER) als
Grundlage genommen. Die zur Verfigung stehenden Ergebnisse der Umweltmessungen zwischen 2001-2011 haben wir
nach ihrem territorialen Vorkommen in Gruppen geteilt. Aufgrund der vorhergehenden Untersuchungen haben wir das

Umfeld des Kraftwerkes auf 3 Entfernungen aufgeteilt (weniger als 5 km, zwischen 5-10 km und zwischen 10-30 km, und
in 4 Richtungen (Nord, Sud, Ost und West).

gyBonyhad

Abbildung 99: Aufteilung der Sektorengruppen in 30 km Umgebung des Kraftwerks

Im Falle des Wasser-und Schlammproben aus der Donau haben wir die Sektorenbildung Abschnitt vor und nach Paks
angewendet.
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Errichtung neuer Kernkraftwerkbldcke am Standort Paks

Umweltvertraglichkeitsstudie

Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

Die Bewegung und Bindung der radioaktiven Materialien in und an die Elemente der Umwelt ist Ergebnis
zusammengesetzter Prozesse, so z.B. werden die Aufnahme von Radioisotopen von zahlreichen Faktoren beeinflusst,
die wesentlichsten sind die folgenden: Bodenstruktur, Bodengebundenheit, seine mechanische Zusammensetzung,
Wurzeltiefe der Pflanzen, Verhéltnis der unterirdischen und oberirdischen Pflanzenteile, Ldnge der Vegetationsperiode,
die Wetter- und meteorologischen Bedingungen.

Die Wirkung der Umweltelemente aufeinander, d.h. die Wechselwirkungen dieser kann man mit den Empfehlungen der
NAU, mit dem sogenannten Matrix der Wechselwirkungen am einfachsten beschreiben. Durch die Wechselwirkungen ist
auch die Beschreibung der Bewegung der in die Umwelt gelangten radioaktiven Materialien mdglich. Die natiirlichen
Lebensrdume und Anbaugebiete und derer wichtigsten Wechselwirkungen, wodurch die radioaktiven Verseuchungen
weiter verbreitet werden, kdnnen von einem Ort auf den anderen Ort gelangen. In der Diagonale der Matrix der
Wechselwirkungen befinden sich die Hauptelemente der Umwelt, die neben ihnen stehende Zelle ist die
Wechselwirkung zwischen ihnen. Die Wechselwirkungen sind in Ubereinstimmung mit der Bewegung des Urzeigers
identisch zwischen den diagonalen Elementen zu verstehen.

Die unten folgende Tabelle zeigt die nattirlichen Lebensrdume und Anbaugebiete und ihre Hauptwirkungen aufeinander,
wodurch die radioaktiven Verunreinigungen verbreitet werden, von einem Ort auf den anderen Ort versetzt werden

konnen.
1 2 3 4
Wind (Aerosol, Verdampfung)
Grundwasser, oberirdisches | Wind (Aerosol, Verdampfung) Wind (Aerosol, Verdampfung)
Wasser (WegflieRen) Grundwasser, oberirdisches | Grundwasser, oberirdisches
Boden (Mischung des Bodens) Wasser (WegflieRen) Wasser (WegflieRen)
1 Wildereien Anwendung von Asche (Diingung) | Boden (Mischung des Bodens) Boden  (Mischung  des
Einsatz von tierischem Dung | Sedimentation  von  Asche | Bodens)
(Diingung) (Verbrennen) Sedimentation von Asche
Nutzung von organischen | organische Abbauprodukte (Verbrennen)
Abbauprodukten tierische Futter
Nutzung von Holzprodukten
Wind (Aerosol, Verdampfung) Wind (Aerosol, Verdampfung)
Grundwasser, oberirdisches | Grundwasser, oberirdisches
Wind (Aerosol, Wasser (Wegflieen) Wasser (Wegflieen)
2 Verdampfung) Anbaugebiet Boden (Mischung des Bodens) Boden (Mischung  des
Sedimentation von Asche g Sedimentation ~ von  Asche | Bodens)
(Verbrennen) (Verbrennen) Sedimentation von Asche
organische Abbauprodukte (Verbrennen)
tierische Futter organische Abbauprodukte
Wind (Aerosol, Verdampfung)
Wind (Aerosol, | Wind (Aerosol, Verdampfung) Grundwasser,  oberirdisches
Verdampfung) Sedimentation von Asche Wasser (WegflieRen)
3 Sedimentation von Asche | (Verbrennen) Nutzung vom Dung R . Boden  (Mischung  des
. asenflachen
(Verbrennen) der Haustiere Bodens)
Haustiere, Dung von Sedimentation von Asche
Haustieren (Verbrennen)
organische Abbauprodukte
Wind  (Aerosol, Verdampfung, | Wind (Aerosol, Verdampfung,
Wind (Aerosol, | Spritzen) Spritzen)
Verdampfung, Spritzen) Grundwasser (Zulauf) Grundwasser (Zulauf)
4 Wasser (Tranken von | Sediment (vom Baggermn) Sediment (vom Baggern) Fluss, See
Tieren) Wasser (Tranken von Tieren) Wasser (Tranken von Tieren)
Uberschwemmungen Bewasserung, Bewasserung,
Uberschwemmungen Uberschwemmungen

Tabelle 60: Hauptwechselbeziehungen zwischen dem natirlichen Lebensraum und den Anbaugebieten
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MESSERGEBNISSE DER UMWELTELEMENTE — HAKSER DATEN

Es ist wichtig im Voraus anzumerken, dass die globalen Verseucher, wie134Cs, 137Cs, 90Sr von den Nuklearversuchen
oder von der Katastrophe von Tschernobyl stammen, und auch das Trizium (3H) und das Radiocarbont (14C) ist schwer
zu trennen, ob sie vom kosmogenen Ursprung sind, oder aber globale Verseucher sind, oder sie von dem Betrieb des
Kernkraftwerkes Paks stammen.

Aus den Messdaten der Aerosol Aktivitatskonzentration haben wir nur auswertbare Daten fir die raumliche Verteilung
(bei > 10 km) von 137Cs und 1311 erhalten.

Das 131 kommt 11mal in einer grofleren als 10 km Entfernung, was eventuell auch von einer Anwendung im
Krankenhaus vorkommen kénnte, bzw. die Daten von 2011 kénnten von den Emissionen des Isotopeninstitut (GmbH)
/lzotép Intézet Kft./ (oder von Fukushima) stammen. Auch die stindige zeitliche Radioaktivitdt der Bodenproben zeigt
das (Abbildung 61.), dass wir in der Umgebung des Kraftwerkes radioaktive Materialien eher vom globalen Ursprung
finden, weiterhin auch das, dass die Durchschnittswerte unter dem Landesdurchschnitt bleiben:

. Durchschnitt |~ Min [ Max . Landesdurchschnitt | Bezugsniveau
Nuklid Jahr Stiick
[Barkg] Bakg] | [Barkg] [Barkg] [Ba/kg]
134Cs 2001-2011 - 0,26 2,6 5 - -
137Cs 2001-2011 9,7 0,5 52 516 17 9,7
903y 2001-2011 1,8 0,18 56 183 2,3 1,8

Tabelle 61: Summierte Daten der Aktivitatskonzentration des Bodens

Beziiglich der rdumlichen Verteilung kommen auch bei der Aktivitatskonzentration des Bodens in der Umgebung des
Kernkraftwerkes Paks die radioaktiven Materialien vom globalen Ursprung vor. Bei der raumlichen Verteilung der
Aktivitatskonzentration im Gras und Futter treffen wir ahnliche Kennzeichen, wie bei der Radioaktivitit des Bodens,
ausgenommen das, dass hier auch das Trizium vorkommt. Auch die Verteilung der Aktivitatskonzentrationen nach
Flugkilometer der Wasserproben des Donauabschnittes vor Paks zeigt, dass auch vor dem Emissionspunkt flr
Flissigkeiten von dem Kernkraftwerk Paks im Fluss radioaktive Materialien nachzuweisen sind. Die drei radioaktiven
Materialien von globalem Ursprung (137Cs, 90Sr, 3H) sind auch zeitlich kontinuierlich nachgewiesen worden. In den
Wasserproben des Donauabschnittes nach Paks finden wir beinahe identische Aktivitdtskonzentrationen, wie vor dem
Punkt der Emission, an eignen Stellen ist sogar der Wert vor der Emission hoher als die Messwerte nach Paks. Auf dem
Donauabschnitt vor dem Kernkraftwerk Paks ist das Vorkommen von 137Cs in den Ablagerungen zeitlich gleichmaRig.
In den Ablagerungen des Donauabschnittes nach dem Punkt der Emission kommen die Radionukliden 137Cs und 90Sr
zeitlich ebenfalls gleichméaRig vor, wie im Wesentlichen nicht bedeutend hoher als die Werte vor dem Kraftwerk sind. Die
raumliche Verteilung der Aktivitdtskonzentration der Proben aus stehenden Gewassern weichen von den Werten der
Aktivitatskonzentration von anderen einheimischen stehenden Gewassern nicht ab. Die zeitliche Veranderung der
messbaren Proben aus stehenden Gewassern ist eher bei 90Sr zu beobachten, der 3H Wert bleibt unter dem
Landesdurchschnitt (3H: 4,3 Bg/dm3). Die zeitliche Verteilung der Aktivitdtskonzentration der Ablagerungen von
stehenden Gewéassern kann am meisten in Bezug auf 137Cs gemessen werden. Fir die zeitliche Verteilung der
Aktivitatskonzentration in den Wassertieren der stehenden Gewasser gibt es nur einige bewertbare Daten. In ihnen war
die Aktivitdtskonzentration durchschnittlich 0,22 Bg/kg fur 137Cs. Dies geht iber den Landesdurchschnitt (0,42 Bq/kg)
nicht hinaus.

Fir die rdumliche Verteilung der in der Kuhmilch gemessenen Aktivitatskonzentration gab es nur fir 137Cs és 90Sr
Radionuklide bewertbare Daten.

Die zeitliche Verteilung der Aktivitdtskonzentration in der Kuhmilch war gleichmaRig, die Werte stimmen mit den Werten
des Landesdurchschnittes (iberein.

. Durchschnitt | Minimum | Maximum . Landesdurchschnitt | Bezugsniveau
Nuklid Jahr Stlick
[Bg/ dm3] | [Bg/dm3] | [Bg/ dm3] [Ba/ dm3] [Bg/dm3]
37Cs 2001-2011 0,040 0,020 0,073 37 0,055 0,040
08y 2001-2011 0,092 0,024 0,93 47 0,066 0,092

Tabelle 62: Summierte Daten der Aktivitdtskonzentration der Kuhmilch
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Die raumliche Verteilung des Dosisleistungen (mit TLD gemessen) zeigt das, dass die in der Umgebung des
Kernkraftwerkes Paks gemessenen Werte in den unteren Bereich der in Ungarn gemessenen Werte fallen (Durchschnitt:
78 nSv/h).

MESSERGEBNISSE DER UMWELTELEMENTE — UKSER DATEN

Die UKSER Messungen sind primir auf die Umgebung der Messstationen vom Typ "A" (A1-A9) und der
Kontrollmessstationen (B24), bzw. auf den Standort und dessen unmittelbare Umgebung gefallen. Die Messstationen
vom Typ "A" befinden sich ndher zu dem Kernkraftwerk Paks, so konnen hier mit groBerer Wahrscheinlichkeit
Radionuklids von der Emission des Kernkraftwerkes gemessen werden. Wir haben auch hier nur die kinstlichen
Radionuklids als Grundlage genommen.

Die Daten der Luftproben zeigen aufgrund der betrieblichen Messungen, dass nur einige fiir das Kernkraftwerk typisch
charakteristische Radionuklids (54Mn, 58Co, 60Co) konnten in der untersuchten Periode zwischen 2001-2011
nachgewiesen werden. Die Werte der Aktivitdtskonzentration von 137Cs, 14C und 3H sind von den Stationen vom Typ
"A" und des Kontrolltyps "B" ahnlich. Auf der Grundlage der Messungen der Fallout-, Boden - und Rasenproben das
Radionuklid 60Co ist flir das Kernkraftwerk Paks charakteristisch gewesen, die Nuklids 137Cs und 90Sr sind gleichzeitig
auch radioaktive Isotope vom globalen Ursprung. Das Radionuklid vom 1311 der Luft- und Falloutproben kénnen von
den Emissionen des Kernkraftwerkunfalls von Fukushima und der Izotop Intézet Kft. stammen. In den am Standort und
in dessen unmittelbaren Umgebung genommenen Schlamm und Bodenproben ist das Erscheinen der Radionuklids des
Kernkraftwerkes (54Mn, 58Co, 60Co, 110mAg, 106Ru, 144Ce) ein Ergebnis der Zusammenlaufe, so das Ergebnis der
Akkumulation, weist aber eindeutig auf den Ursprung der Emission durch den Kernkraftwerk hin. Uber diese Platze der
Akkumulation konnen Radionuklids des Kernkraftwerkes in anderen Elementen der Umwelt nicht eindeutig
nachgewiesen werden.

Die Werte der Dosisleistungen belegen ebenfalls den unteren Bereich der Werte der einheimischen Messungen.

Station Dosisleistungsdurchschnitt Jahre
[nSv/h]
A1 65,5 2001-2011
A2 66,6 2001-2011
A3 73,3 2001-2011
A4 77,0 2001-2011
A5 73,8 2001-2011
A6 68,7 2001-2011
A7 63,8 2001-2011
A8 82,2 2001-2011
A9 66,4 2001-2011
B24 82,1 2001-2011
Bezugsniveau auf der Basis
von HAKSER 78 2001-2011

Tabelle 63: Durchschnittswerte der Dosisleistungen
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Radiologische Ergebnisse des Grundwassers

Auf dem Standort des Kernkraftwerkes Paks und in seinem Umfeld hat man auch an mehreren Stellen Brunnen zur
Entnahme von Proben gebaut, damit die Aktivitdt von 3H und sonstiger radioaktiven Isotope im Grundwasser gemessen
werden kann. Von den innerhalb des Standortes befindlichen Stellen enthommenen Proben kann man das Trizium mit
grofRer Schwankung nachweisen. Der Durchschnitt der Werte bewegt sich zwischen 2 és 2.326 Bg/dm3 in Abhangigkeit
der Jahreszeit, des Wasserstandes und der Stromungsgeschwindigkeit. Die untern folgenden Schlussfolgerungen vom
allgemeinen Charakter konnen abgeleitet werden:

o Die Strémung vom Trizium verlauft im engen Kreis des Hauptgebaudes von dem Kernkraftwerk Paks meistens
in N-NO Richtung. Dir Richtung der Ausbreitung der Belastung dreht sich bei hohen Wasserstanden der Donau
in N-NW Richtung, und die Ausbreitung der Belastung kommt zum Stillstand, bzw. ihr Gebiet dehnt sich auch in
Richtung W aus.

e Uber das Trizium hinaus war nur 14C in geringer Konzentration nachweisbar, in den Grundwasserbrunnen
kénnen keine weiteren Radionuklide von kinstlichem Ursprung nachgewiesen werden.

o Die Messergebnissen zeigen, dass die Aktivitdtskonzentrationen von Trizium laufend sinken.

e Das Auftreten von Trizium (3H) und vom Radiokarbon (14C) ergibt sich primar von globalem Ursprung. Dariiber
steht, leider, eine landesumfassende Basis von Messdaten nur beschréankt zu Verfugung, aber ein Teil der in
der Umgebung des Kernkraftwerkes erscheinenden Werte ist wahrscheinlich auf das Kernkraftwerk
zurlickzuflhren. Ihr Auftreten am Standort und in dem unterirdischen Wasser hat ihren Ursprung sicher vom
Kernkraftwerk, aber die Ausbreitung der Belastung beschrankt sich nur auf den Standort.

Untersuchungen des Auftretens der Radioisotopen in dem Umfeld des Kernkraftwerkes aus dem Jahr 2012

Zur Charakterisierung des gegenwartigen Zustandes von der Umwelt des Kernkraftwerkes (Konzentration von
Radioisotopen) haben wir auf 5 Untersuchungstellen die unten folgenden Messungen durchgefihrt: in-situ Gamma-
Spektrometrie (50 Messungen), Gamma Dosisleistungen (50 Messungen), Messung der Aktivitatskonzentration des
Bodens (Messungen an 50 Proben), Messung der Aktivitatskonzentration vom Gras, Riedgras und Baumborke
(Messungen an 50 Proben). Die Untersuchungen wurden wéhrend der Untermauerung der zur Verlangerung der
Betriebszeit des friiheren Kernkraftwerkes Paks angefertigten Umweltstudien, auf morphologisch identifizierten
potenziellen Anreicherungsstellen durchgefiihrt.
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Abbildung 100: Statelitenbild der im Programm bestimmten Probeentnahmestellen

Es wurde die Konzentration von Radionukliden in den von in zwei Perioden der Vegetation (im Frihjahr und im
Spatherbst) von den bestimmten Messplatzen genommenen Boden- und Pflanzenproben bestimmt.

Im allgemeinen kann es festgestellt werden, dass die von den Boden-und Pflanzenproben gemessenen gesamte Beta-
Akivitatskonzentration bei der Mehrheit der Proben in 80-95 % von dem 40K Inhalt der Proben stammte, so haben die
zwei Werte gute Annéherung zueinander gezeigt. Die durchschnittliche gesamte Beta-Aktivitatskonzentration der in
einem Umkreis von 30 km Radius des Kernkraftwerkes Paks war 612 Bqg/kg. Die gemessenen Werte haben sich
innerhalb des Bereiches 410 — 788 Bql/kg variiert. Die durchschnittliche gesamte Beta-Aktivitdtskonzentration der
pflanzlichen Proben hat im Friihjahr 706 Bg/kg, im Herbst 604 Bg/kg ergeben. Die gemessenen Werte haben sich
innerhalb eines breiteren Spektrums bewegt, sie haben sich zwischen 226 — 1236 Bq/kg gedndert. Es ist sichtbar, dass
die auch im Falle des 41K Isotops beschriebene Veranderung natirlich auch im Falle dieser Werte erschienen ist.

In den in der Umgebung des Kernkraftwerkes Paks genommenen Bodenproben haben wir die 90Sr und 137Cs
Aktivitatskonzentrationen (im Durchschnitt 1,0 Bg/kg bzw. 16,1 Ba/kg) gemessen. In den Schlammproben haben wir im
Vergleich zu den Bodenproben sowohl bei 90Sr, als auch bei 137Cs niedrigere Werte der Isotopenkonzentration
gemessen. Die Aktivitatskonzentration war in den Schlammproben war 90Sr 0,30 Baq/kg, die durchschnittiiche
Aktivitatskonzentration von 137Cs dagegen 5,9 Ba/kg. Im Vergleich dazu im Durchschnitt betrug die gemessene 90 Sr
Aktivitatskonzentration 0,92 Bg/kg, des von dem Isotop 137Cs 45 Bq/kg im Schlammproben des Plattensees. Indem
Schlamm des Velencesees war die durchschnittiche 90Sr Aktivitdtskonzentration 4,39 Bag/kg, die
Durchschnittskonzentration von 137Cs dafir 31 Bqg/kg. Die 90 Sr Konzentration der Vorort genommenen pflanzlichen
Proben ist 1,5 Ba/kg. Die von den Ergebnissen aller pflanzlichen Proben gebildete Durchschnittskonzentration der
137Cs Aktivitat betrug 0,44 Ba/kg, der Durchschnitt der 90 Sr Aktivitatskonzentrationen dagegen war 1,06 Bag/kg.
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Zusammenfassung der Umweltradioaktivitat

Auf der Grundlage der UKSER und HAKSER Daten sind die fiir das Kernkraftwerk typische Radionuklide in dem
bewertbaren Bereich nur in einigen Fallen wahrend der Umweltkontrollmessungen in den Luft-, Fallout-, Schlamm- und
Bodenproben vorgekommen, und primar wurden 54Mn, 60Co, 58Co, 110mAg Radionuklide gefunden worden. Das
Auftreten von Radiojod-Nukliden kommt in solchen Féllen vor, wie die Betriebsstorung 2003, der Unfall von Fukushima,
bzw. die Emission der Isotopeninstitut Kft. Das Auftreten von Radiojod auf den vom Kraftwerk entfernteren Punkten kann
auch Emission aus arztlicher Anwendung sein. Neben der Aufbereitung der Messdaten von 2001-2011 wurden im Jahre
2012 an den Messorten im Umfeld des Kernkraftwerkes Paks an den Untersuchungsorten in-situ gamma-
spektrometrische und Gamma Dosisleistungen-Messungen durchgeflihrt, weiterhin haben wir sowohl Boden- als auch
Pflanzenproben entnommen. Die Labormessungen haben ebenfalls nur die Anwesenheit von 90Sr und 137Cs
Radionuklide in den verschieden Proben aus der Umwelt nachgewiesen. Ein einziges Mal konnten wir an einem Ort (in
der Nahe des Kemkraftwerkes Paks) in dem Boden 60Co Radionuklid nachweisen. Ahnlich erweise konnten die in den
1990er Jahren an diesen Orten durchgefiihrten Messungen, (die auf der Grundlage von morphologischen Uberlegungen
und der Windrichtung bestimmt wurden,) die als Akkumulationspunkte festgelegt wurden, nur in ein-zwei Fallen
Radionuklide nachweisen, namlich 110mAg.

Auf dieser Grundlage kann es behauptet werden, dass die Umweltauswirkungen der normalen Emission des
Kernkraftwerkes, das Verhalten der Radionuklide in der Umwelt mit Messungen nicht abbilden kann, und ihre
Wanderung, Bewegung man in den einzelnen Umweltelementen nicht beschreiben kann. Die Gamma Dosisleistungen in
der Umwelt untermauern ebenfalls das, dass es in der Umgebung des Kernkraftwerkes keine Orte mit erhdhten Werten
gibt.

21.2 GESUNDHEITSZUSTAND DER IM UNTERSUCHTEN 30 KM UMGEBUNG LEBENDEN BEVOLKERUNG

Durch Untersuchung des Gesundheitszustandes der in der Umgebung des Standortes lebenden Menschen muss man
bewerten, mit welcher Haufigkeit die potenziell mit der ionisierenden Strahlung verbundenen Erkrankungen in der
Bevdlkerung im 30 km Umkreis des Standortes vorkommen.

Wir haben als Untersuchungsgebiet den Kreis mit 30 km Radius um das Zentrum des Kernkraftwerkes Paks betrachtet.

Auf Bewertungen mit epidemiologischem Charakter gelten konkret keine Vorschriften von Rechtsnormen, und es gibt
auch keine festgehaltenen Methoden der Erfassung. Wir haben fiir die Bewertung als primére Referenz die Ergebnisse
der vom Europaischen Blro der WHO unterstiitzten im Rahmen des Biomd 2 Programs erstellte zusammenfassende
Publikation, Methodensammlung (Lawson A, Biggeri A, Béhning D, Lessafre E, Viel J-F, Bertollini R: Disease Mapping
and Risk Assessment in Public Health, Wiley, 1999) angesehen.

Die Grundlage der Untersuchung haben Indikatoren ausschlieBlich solcher Krankheiten bzw. Krankheitsgruppen
gebildet, die in der Internationalen Kodifizierung der Krankheiten Uber eigenstédndige BNO Kodes verfligen, bzw. bei
denen wahrend der Datenanalyse der betroffenen Population keine statistische Abweichungen auftreten, die auf eine
Anomalie der Praxis der Berichterstattung hinweisen, (d.h. bei denen im Vergleich zu den internationalen
Referenzwerten die ungarischen Referenzdaten keine unverhéltnismaRig groe Abweichungen zeigt, und bei denen die
territorialen und zeitlichen Trends innerhalb der Referenzpopulation keine mit der Natur der Krankheiten nicht zu
vereinbarenden UngleichmaRigkeiten aufweisen).

Diagnose der Todesursache

Das Zentralamt fur Statistik (KSH) sammelt in Ungarn seit vielen Jahren die Untersuchungszeugnisse der Verstorbenen,
auf denen der den Tod festellende Arzt die demographischen Daten und ebenfalls er die Diagnose der Todesursache
festhalt. Die Diagnose der Todesursache - im Gegensatz zu der traditionellen Diagnose - bedeutet nicht die Feststellung
einer Krankheit, sondern die Beschreibung nach entsprechenden Regeln der zu dem Tode filhrenden Prozesse. Wir
betrachten das den Ausgangspunkt des Prozesses bildende Krankheitsbild als den wahrend des Gesundheitsmonitoring
nutzbaren Indikator, weil die grundsétzliche Zielsetzung des Projektes die Bewertung der durch die Entstehung der
Krankheit verbunden potentiellen Risikofaktors ist. Die Anzahl der in den Gemeinden j&hrlich beobachteten Todesfalle
nach Krankheitsbild aufgeschlusselt zusammengefasst hat uns fiir die Jahre 2001-2010 das KSH zur Verfugung gestellt.
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Gesellschaftlicher Status

Die Unterschiede im gesellschaftlichen-wirtschaftlichen Status der innerhalb des untersuchten Gebietes liegenden
einzelnen Siedlungen lebenden Menschen sind bedeutend. Nachdem dieser Status einen Einfluss durch zahlreiche
Elemente der Lebensweise auf die Wahrscheinlichkeit der Entstehung der Krankheiten ausiibt, muss man diese
Wirkungen als zu kontrollierende storende Faktoren wahrend der Untersuchungen in Betracht ziehen, dessen erster
Schritt das Einholen der auf sie bezogenen Daten ist. Die Quelle der wéhrend der Datenanalysen zuverlassigsten
gebietspezifischen Indikatoren des gesellschaftlichen-wirtschaftlichen Status ist die Datenbasis der Volkszahlung, die
das letzte Mal 2011 durchgefiihrt wurde. Diese Datenbasis gibt breitgefachelte Informationen fiir die gesellschaftlich-
wirtschaftlichen Situationen. Nachdem wir wahrend des Programmes die Haufigkeit des Vorkommens solcher
Krankheiten analysiert haben, zu derer Entstehung eine durch Jahre wirkende Exposition erforderlich ist, sind diese
Statusindikatoren der Volkszahlung 2011 geeignet die Ziele der Untersuchung zu erreichen.

Erfassung der Bevolkerung

Die Erfassung der Bevélkerung in der Reihe der Ortschaften erfolgte in den letzten 10 Jahren unterschiedlich, aber
immer in Institutionen, wo die Rechtsnachfolge gesichert war. Die gegenwértig verantwortliche Institution ist: das
Zentralamt fiir Offentliche Verwaltung und Elektronischer Offentlichen Dienstleistungen /Kdzigazgatési és Elektronikus
Kozszolgaltatasok Kdzponti Hivatala (KEKKH). Zur Errechnung der fiir die einzelnen Jahren bestimmten Indikatoren im
Zuge des Programmes ist das Kenntnis der demographischen Daten der Bevélkerung zur Jahresmitte erforderlich, die
wir mit Hilfe der KEKKH Daten produzieren konnten.

Festlegung des Auswirkungsgebietes

Wir haben wahrend der Untersuchung die Daten der Siedlungen innerhalb des Auswirkungsgebietes, bzw. der nach
Postleitzahl in Gruppen gegliederten Siedlungen aufgearbeitet. Die Erfassung der Bevélkerung erfolgt auf der Ebene der
Siedlungen. Das Vorkommen der Diagnosen der Todesursache und der Entwicklungsanomalien sind ebenfalls auf der
Ebene der Siedlungen registrierten Daten, aber die Daten der facharztlichen Krankenversorgung werden auf der
Grundlage der Postleitzahl der Wohnorte der Patienten festgehalten.

Wahrend der Untersuchung haben wir die Population innerhalb des Umkreises von 10 km (als primére potentielle
Objekte der Auswirkungen) um die im Streifen von 10-20 km (als sekundare potentielle Objekte der Auswirkungen) und
die Population innerhalb des Streifens von 20-30 km (als die értlichen Bedingungen am besten zu widerspiegeln fahige
Kontrollpopulation) je getrennt ausgewertet in Betracht gezogen. Die Lage der Siedlungen innerhalb der Zonen, bzw. die
Entfernung der einzelnen Siedlungen von dem Kraftwerk bedeutete die Grunddaten der territorialen Ordnung der
Risikoverhaltnisse.

Bewertung des Sterberisikos

Die Sterbedaten wurden den einzelnen Todesursachen entsprechend aufgearbeitet. Im Falle aller Todesursachen wurde
die statistische Bewertung der Abweichung von dem zu erwartenden beobachteten Sterberisikos und der beobachteten
Anzahl der Falle durchgefiihrt. Es wurden statistische Auswertungen (ber die Sterberisiken in den Siedlungen der 30 km
Umgebung und dber die wahrend ihres statistischen Testes erhaltenen Ergebnisse deren Abweichung zu der
Referenzebene.

Analyse der Risiken des Vorkommens von Krankheiten

Die auf der Grundlage der Berichte der Institutionen des Gesundheitswesens berechneten Vorkommenshé&ufigkeiten
wurden pro Krankheitsgruppe aufgearbeitet. Im Falle aller Krankheitsgruppen wurde die statistische Bewertung des in
der Stadt Paks beobachteten Morbiditatsrisikos und der Abweichung von der zu den beobachteten Fallzahlen zu
erwartenden Werten durchgefihrt.

Das innerhalb der alle 10 km definierten Zonen zusammengefasste relative Risiko und das Testen dessen Abweichung
von der Referenzebene, bzw. die durch den gesellschaftlichen-wirtschaftlichen Status korrigierten Risiken und der
Beziehung zwischen der von dem Kraftwerk gemessenen Entfernung haben wir die gespielte Rolle des Kraftwerkes als
punktuelle Quelle getestet.

Insgesamt gesehen kann das Endergebnis der Untersuchungen der einzelnen Krankheitsbildern der auf dem
Wirkungsgebiet lebenden Population gemessen am Referenzwert als ginstig, oder mit einem &hnlichen
Gesundheitszustand als der beobachteten Referenzpopulationen charakterisiert werden. In dem Untersuchungsergebnis
einzelner Krankheitsbilder ist aufgrund der statistischen Kenziffern die theoretische Mdglichkeit der auf dem Kraftwerk
bezogenen Steigerung des Risikos erschienen.
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Zur Beschreibung der Risiken der Geschwulstkrankheiten haben wir keinen eigenen Fragebogen erarbeitet, wir haben
die von der Weltorganisation fiir Gesundheit (WHO) im Rahmen des Projektes CINDI ausgearbeiteten, validierten bzw.
publizierten, deshalb frei verwendbaren Fragen Ubersetzt.

Wahrend der Einbeziehung der Hausérzte haben wir ein solches Herangehen gewahlt, das uns ermdglichte, dass wir die
Fahigkeit des Einflusses bedingt durch aus dem Kraftwerk stammenden Exposition auf das Geschwulstrisiko in Zahlen
ausdriicken kénnen. Die untersuchte Exposition haben wir anstatt direkter Messungen (beziiglich der vom Kernkraftwerk
Paks in die Umgebung gelangende ionisierenden Strahlung) mit der Entfernung des Wohnortes und des Kraftwerkes der
untersuchten Subjekte geschétzt. Die ausgeldste Gesundheitsschadigung der Geschwulsterkrankungen war das Indiz
der Erkrankungen durch den Hausarzt. Die kontrollierten sonstigen Risikofaktoren waren die folgenden: Alter,
Geschlecht, Qualifikation, Rauchen, Strahlenexposition durch den Beruf, Anhdufung von Geschwulstkrankheiten in der
Familie, Zuckerkrankheit, hoher Blutdruck und ischamische Herzkrankheit. Wahrend der Untersuchung haben die
Hausérzte in den naher als 30 km zu dem Kraftwerk liegenden Ortschaften von 3 Landesbezirken die Sammlung von
Daten mit Hilfe von einem auf der Basis von internationalen Standards zusammengestellten Fragebogen durchgefiihrt.
Der Hausarzt hat Uber die von ihm versorgten zwischen 01. Januar 2010 und 31. Dezember 2012 diagnostizierten,
erwachsenen Geschwulstpatienten das Datenblatt ausgefillt, dann hat er einen im Alter, Geschlecht und Qualifikation
entsprechenden nicht geschwulstkranken Kontrollpazienten gewahlt, iber den er das Kontrollblatt ebenfalls ausgefiillt
hatte. Wahrend der Verarbeitung haben wir die Wirkung der Risikofaktoren nach Geschwulstarten analysiert.

Wahrend der Analyse der Risikofaktoren haben wir teilweise solche Ergebnisse erhalten, die mit der Natur der
gegebenen Geschwulstart im Einklang waren (Rauchen steigert die Wahrscheinlichkeit der Entstehung vom
Kehlkopfkrebs, Lungenkrebs, Geschwulste im Hals und Kopfbereich und des Harnblasenkrebses), bzw. jene, die die
Auswirkung der Auswahl der Muster widerspiegelt haben. (Nachdem die Datenbasis mit Hilfe des Alters, Geschlechtes
und Qualifikation abgestimmten Kontrollpersonen aufgebaut wurde, hatten wir wegen der perfekten Zuordnung die
risikobeeinflussenden Eigenschaften dieser Faktoren nicht sehen kénnen, obwohl diese offenkundig vorhanden sind).

Wahrend der Auswertung der einzelnen Geschwulstlokalisationen haben wir im Allgemeinen keine positive Beziehung
zwischen der Nahe des Kernkraftwerkes Paks und dem Auftreten der Geschwulste gesehen. Im Falle des Brustkrebses
hat die statistische Aufbereitung einen signifikanten Rickgang in der Nahe des Kraftwerkes gezeigt. Viele
Untersuchungen von Krebslokalisationen wurden durchgefiihrt, deshalb kann die Auswertung der Einfllisse des
Kraftwerkes nur die Auswertung der Verteilung der Chancenquotienten erméglichen. Die Chancenquotienten verteilen
sich um den neutralen Wert gleichmaRig.

Die gemeinsame Bewertung der Untersuchungsergebnisse weist also darauf hin, dass das Risiko der Krebserkrankung
in der Umgebung des Kraftwerkes durch die Existenz des Kraftwerkes nicht erh6ht wird.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Untersuchung unter den in der Néhe des Kernkraftwerkes Paks
lebenden Menschen keinen Anstieg des Risikos der Krebserkrankung gefunden hat.

21.3 AKTUELLE STRAHLENBELASTUNG IM 30 KM UMGEBUNG DES STANDORTES

Die Schatzung der Strahlenbelastung erfolgt nach den folgenden:

o Radioaktiv Emissionsdaten der am Standort befindlichen, gegenwartig in Betrieb befindlichen Nuklearanlagen,
Dosisleistungen der direkten und gestreuten Strahlung, auf der Basis der nuklearen Umweltkontrolle haben wir
die Strahlenbelastung der Bevélkerung geschatzt.

o Fir die Schatzung der sonstigen kiinstlichen Quellen stammenden Strahlenbelastung haben wir auch die aus
verschiedenen Tatigkeiten, so Abtransport vom radioaktiven Abfall, Transport von frischen und ausgebrannten
Brennelementen, Bewegung von Strahlenquellen innerhalb des Standortes und aus industriellen
Untersuchungen mit Radiographie stammenden kinstlichen Strahlenbelastungen beachtet.

Die Schatzung der Strahlenbelastung haben wir fiir den Umkreis von 30 km des Standortes durch Nutzung der Daten
der Jahre 2001-2011 und mit international anerkannten Methoden, Programmen durchgefihrt.

Wir haben zur Schatzung der Strahlenbelastung der Bevélkerung nach Bestimmung der fir die Ausbreitung der
radioaktiven Materialien bestimmenden Charakteristiken am Standort und in der Umwelt Szenarien fiir die
angenommenen Emissionen erarbeitet. Fiir die Schatzung der Strahlenbelastung haben wir noch die aus verschiedenen
Téatigkeiten, Quellen stammenden Strahlenbelastungen in Betracht gezogen, so den Transport des radioaktiven Abfalls,

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 2421273



MVM Paks Il. GAG Umweltvertraglichkeitsstudie
Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

Transport der frischen und ausgebrannten Heizelementen, die Bewegung von Strahlenquellen innerhalb des Standortes
und die industriellen radiogrphischen Untersuchungen. Wir vermerken, dass die direkt aus dem Kernkraftwerk Paks
stammender gestreuter und direkter Strahlung praktisch vernachlalRbar ist. Nachdem die Messdaten der Dosisleistungen
in den Bereich des Hintergrunds fallen, demzufolge kann man aus diesen eine Strahlenbelastung fur die Bevolkerung
bezogen auf die nuklearen Anlagen nicht errechnen. Die Bevdlkerung kann primér aus anderen Strahlenquellen von
direkter und gestreuter Strahlung getroffen sein, deshalb haben wir fiir diese Modellrechnungen durchgefiihrt.

Auf der Grundlage der modellierten Szenarien haben wir die potentiellen Strahlenbelastungen fir die einzelnen, bzw.
zusammengezogenen Falle bestimmt. Die Schatzung der Strahlenbelastung haben wir mit internationalen Methoden,
Programmen durchgefuhrt, und dazu haben wir die Empfehlungen und Daten von der ICRP und IAEA (NAU) genutzt.

Aufgrund der Berechnungen haben wir bewertet, ob die in der Dosiseinschrankung bestimmte Dosis zum Betrieb des
Kernkraftwerkes Paks und der KKAT bezogen auf die kritische Bevolkerung (die Kindereinwohner der Kinder von
Csampa und Gerjen beinhaltende hypothetische Gruppe) passt. Diesen Wert hat man 1998 mit einem Wert von 100
uSv/Jahr festgelegt, von dem 90 % das Kernkraftwerk Paks und 10 % die KKAT ausnutzen darf.

Fir die Beschreibung der Ausbreitung in der Atmosphare wéahrend des Normalbetriebes haben wir das auf der Basis von
internationalen Empfehlungen stehendes, sogenanntem Gault'sche Schweifmodell mit Durchschnittsbildung fir die
Sektoren genutzt. Die Beschreibung der Verseuchungen einzelnen Komponente der Nahrungskette auf dem Festland
erfolgte nach der sog. Konzentrationsfaktor-Technik.

Das die Emission in die Donau beschreibende Modell beachtet, dass die Mischung in die seitlichen Richtungen - auch in
grofer Entfernung von der Stelle der Emission - nur teilweise erfolgt. Von den hydrologischen Parametern kdnnen die
entfernungsabhangigen, sog. partiellen Vermischungs-Korrektionsfaktoren bestimmt werden, die es angeben, dass in
einer gegebenen Entfernung von der Stelle der Emission in die Donau auf der rechten Uferseite um wie viel Mal die
Konzentration der Radionuklide im Vergleich der vollstdndigen Vermischung hoher sein wird.

In dieser Aufgabe haben wir auch die sonstigen, die Bevolkerung betreffenden aus weiteren Quellen stammenden
Strahlenbelastungen durch Anwendung von einem international genutzten Programm auch auf einzelnen externen
Einstrahlungswegen verglichen und mit den zu erreichbaren Daten verglichen.

Die aus atmosphédrischen Emissionen berechnete Strahlenbelastung der Bevélkerung

Die Bestimmung der Strahlenbelastung aus der Emission in die Atmosphére stammenden Verbreitung durch die
Atmosphare, aus der Konzentration der Elemente der Nahrungskette auf dem Festland und der aus den einzelnen
Bestrahlungswegen stammenden Strahlenbelastungen geschah mit einem Programmpacket eigener Entwicklung
"SS57", das primar auf der Basis der in den Publikationen der IAEA Safety Series No. 57 und der |AEA Safety Reports
Series No. 19 beschriebenen Modells entwickelt wurde. Wahrend der Berechnungen haben wir das sogenannte
Gaul'sche Schweifmodell mit Durchschnittsbildung flir die Sektoren genutzt. Wir haben ein auf der Basis von
internationalen Erfahrungen stehendes, die in vielen Landern der Welt gesammelten Erfahrungen vereinendes, fir die
routinemaRige Praxis einfach anwendbares Verfahren genutzt.

Die Berechnungen der von dem Kernkraftwerk und der KKAT stammenden Strahlenbelastungen haben wir fiir alle Jahre
der Periode zwischen 2001-2011 durchgeflihrt. Die auf die Altersgruppe von Kindern von Csédmpa (kritische Gruppe)
bezogenen Berechnungen von den atmosphérischen Emissionen vom Kernkraftwerk Paks zeigt die unten folgende
Tabelle. Von dem Jahr der Betriebsstorung (2003) abgesehen zeigte die gesamte Strahlenbelastung einen laufenden
Rickgang, danach zeigte sich eine Erhéhung bis 2009. (Die Werte von 2010-11 zeigten erneut einen Riickgang.)
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Abbildung 101: Verdnderung der Jahresdosis der Kinder von Csampa (kritische Gruppe) aus dem Schornsteinausstof8 des
Kraftwerkes

Strahlenbelastung aus Emissionen aus dem Wasser

Die fliissigen Emissionen aus dem Kernkraftwerk gelangen zum Schluss in die aufnehmende Wassermenge, in die
Donau. Es ist ein konservatives Herangehen, wenn wir auf der Zwischenstrecke - Sammeltanks, Warmwasserkanal - die
Verdlnnungs- und Sedimentationsprozesse vernachlassigen (der radioaktive Abbau ist auch wahrend der Ausbreitung
durch die Donau vernachlaBbar, nur die sedimentierten Radionuklids hat man es zu beachten).

Das einfachste Modell zur Beschreibung der Verdiinnung und Verbreitung im Wasser von Flissen nimmt eine
vollkommene Vermischung an. In der ziemlich nahen Umgebung der Emission wird diese Annahme garantiert nicht
erfiillt sein, so hat man vom Schweif groRere Konzentrationen zu erwarten als die mit vollkommener Vermischung
gerechneten Werte. Das Mal} dessen ist ziemlich schwierig prézise anzugeben, weil es einerseits von sehr vielen
Parametern  abhangig ist (emittiertes Wasser und aufnehmende  Wassermengen,  Temperaturen,
Stromungsgeschwindigkeiten usw.), weiterhin auch die mathematische Handhabung des Problems ist auch ziemlich
kompliziert.

Die Berechnung der aus dem FliissigausstoR des Kernkraftwerkes Paks und der KKAT (sie gelangen gemeinsam in die
Donau) stammenden &uBeren und inneren Strahlenbelastungen bezogen auf die Altersgruppe von Kindern (1-2 Jahre)
zeigt die folgende Tabelle.
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Abbildung 102: Strahlungsbelastun aus dem Fliissigaussto8 des Kernkraftwerks von Paks beziiglich der Kinder (1-2 Jahre) und der
Erwachesenen Altersgruppen

Strahlenbelastung aus sonstigen Quellen

Ein Teil der Transportstrecken von radioaktiven Abfallen verlauft neben bewohnten Gebieten, so kdnnen sich
Zivilpersonen auch ziemlich nahe zu dem Transportfahrzeug aufhalten. In diesen Fallen kann sich der neben der StralRe
aufhaltende Mensch sogar 5 m entfernt aufhalten, so kann der sich neben der Strale aufhaltender Mensch (5 Minuten)
sogar 23,04 uSv Strahlenbelastung erhalten, wenn wir mit Fassern mit durchschnittlichen Kernkraftaktivitaten rechnen.
Dies ist eine absolut konservative Schatzung, weil sie das beachtet, dass sich jemand wéhrend aller Transport gerade
neben dem LKW aufhalt.

Bei dem Transport von frischen Heizelementen haben wir zwei Félle untersucht. Der erste Fall: wenn der Zug an dem
Bahnhof aus irgendeinem Grund halt (Verkehrshindernisse) und dann die dort auf den Zug wartenden Personen sich
eine Zeit lang (1/2 Stunde) relativ nahe, in 5 m Entfernung zu dem Zug aufhalten. In diesem Falle ist die aus den in
einem Eisenbahnwaggon befindlichen Heizelementen ausgehende Strahlenbelastung: 0,66 uSv. Der zweite Fall ist:
wenn der Zug ohne zu halten durch den Bahnhof fahrt, mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h gerechnet erhélt die
kritische Person, die am Bahnhof ebenfalls auf den Zug wartet, wahrend der Durchfahrt sich 5 m entfernt befindet eine
Strahlenbelastung von 1,17 nSv.

Wir haben fur die Bevolkerung die Neutron- und Gamma-Strahlenbelastung aus dem innerhalb des Standortes
vollbrachten Transport in die KKAT des ausgebrannten Brennelementes (in C-30 Transportcontainer) in
unterschiedlichen Entfernungen zum Standort, weiterhin fir die Kritische Bevélkerung von Csédmpa berechnet. Wahrend
der Berechnungen haben wir eine durchschnittlich ausgebrannten (40,9 GWTag/tU) Brennelemente und Kassetten mit
einer Ruhezeit von 3 Jahren in Erwagung gezogen. Bei der Strahlenbelastung der kritischen Bevdlkerung (1300 m von
der auBeren Wand des Containers entfernt) haben wir als Zeit der Durchfahrt 1 Stunde und wahrend eines Jahres 480
Stick Transporte von ausgebrannten Brennelementen angenommen, was als maximaler Wert angenommen werden
kann, daraus ergab sich eine Starhlenbelastung von 0,0235 nSv.

Die wahrend des Transportes der an ihrer Oberflache radioaktive Nuklide enthaltenden Mittel innerhalb des Standortes
auftretende Strahlenbelastung haben wir fir unterschiedliche Entfernungen gemessen. Bei 60Co (an der Oberflache 1
pSv/h Dosisleistung) auf 500 m ergibt sich eine Dosisleistung von 5,33E-09 uSv/h. dies bedeutet, dass es etwa 21 Jahre
erforderlich wéren, dass das an seiner Oberflache radioaktives Material enthaltende Mittel eine Strahlenbelastung von
1 nSv verursachen kann.

Wahrend der industriellen radiographischen Untersuchungen setzt man Strahlenquellen mit hoher Aktivitat fir die
unterschiedlichen radiogrphischen Untersuchungen ein, und die Quellen werden in zwei Positionen genutzt: die
Strahlenquelle befindet sich in ihrem eigenen abschirmenden Behalter und wéhrend der radiogrphischen Untersuchung,
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wo sich die Strahlungsquelle ohne Schutz in der Umgebung aufhalt. Die radiographische Berechnungen haben wir flir
unterschiedliche Entfernungen durchgefihrt mit anfanglicher Aktivitat von 2 TBq 192Ir, weiterhin 5 TBq 75Se
Strahlungsquellen vorausgesetzt, damit angenommen, dass man jahrlich 2200 Untersuchungen durchfiihrt, so wiirde
das auf eine Entfernung von 1.300 m, bzw. 500 m 0,67 pSv, bzw. 5,62 uSv Strahlenbelastung verursachen.

Zusammenfassung der Strahlenbelastung der Bevolkerung

Das wahrend des Modellieren erhaltene Niveau der jahrliche Strahlenbelastungen der Bevélkerung lag in allen Fallen
unter der Ebene der Dosisbeschrankung (1 mSv), Dosisdrosselung (100 uSv fiir die Kernkraftwerk Paks + KKAT
Anlagen) auch bei solchen konservativen Annahmen, die in der Wirklichkeit nur mit sehr kleiner Wahrscheinlichkeit
vorkommen konnen. Die von den Emissionen gerechneten Werte der Strahlenbelastung sind in nSv/Jahr um
GroRenordnung zurickgegangen, die aus weiteren Quellen (Transport von frischen Brenn-, ausgebrannten
Brennelementen, vom radioaktiven Abfall, radiographische Untersuchungen) stammenden Wirkungen kénnen groRer
sein, aber diese sind nicht standige Falle, unter den schlimmsten Bedingungen betrachtet kann die Strahlenbelastung
der Individuen der Bevélkerung in den Bereich der Grékenordnung pSv/Jahr fallen, was um mehrere GréRenordnungen
unter dem in der Regelung festgelegten Wert bleibt.

Eine Veranderung der jahrlichen Strahlenbelastung in dieser Hohe kann man durch Messungen praktisch nicht
bestatigen, so miissen wir uns auch im Weiteren auf Modellierungen, Berechnungen verlassen.

21.4 AUSWIRKUNG DER ERRICHTUNG VON PAKS Il AUF DIE STRAHLENBELASTUNG DER IN DER
UMGEBUNG DES STANDORTES LEBENDEN BEVOLKERUNG

Wahrend der Errichtung kann die Strahlenbelastung der Bevélkerung primar aus radiographischen Untersuchungen
stammen. In Kenntnis der radiographischen Untersuchungen kann die Hohe der jahrlichen Strahlenbelastung der
Bevdlkerung bestimmt werden. Man kann mit den friher erwdhnten Berechnungen in GréRenordnung
Ubereinstimmende Werte erwarten. Die Strahlenbelastung der radiographischen Untersuchungen sehen wir als direkte
Wirkungen an, indirekte Wirkungen in der Phase der Errichtung kdnnen nicht gedeutet werden.

21.5 AUSWIRKUNG DES BETRIEBS VON PAKS Il AUF DIE STRAHLENBELASTUNG DER IN DER
UMGEBUNG DES STANDORTES LEBENDEN BEVOLKERUNG

Strahlenbelastung der atmospharischen Emissionen

Im Falle des Normalbetriebes geschehen die Emissionen auf 100 m (Schornstein) und 40 m (Turbinengebaude). Von
der 100 m Schornsteinhdhe und von den ahnlichen Verhéltnissen des Kernkraftwerkes Paks ausgehend haben wir mit
einer effektiven Hohe der Emission von 120 m und mit den120 m Daten des meteorologischen Turms gerechnet. Die
Emissionshohe von 40 m haben wir mit einer effektiven Hohe von 50 m beachtet, uns den 50 m Daten des
meteorologischen Turms angepasst.
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Fir die Emission pro Nuklid sind wir von der MVM Paks II. Zrt (Angaben der russischen Seite) [40] angegebenen Werten
des Normalbetriebs ausgegangen.

Emission durch den Emission iiber das Dach
Radionuklid Schornstein des Turbinengebéudes
Emission I. Emission Il.
Bq/Jahr Bqg/Jahr
3H 7,80E+12 2,40E+09
1“C (CO) 3,00E+10 -
14C (organisch) 5,70E+11 -

8mKr 1,34E+12 5,40E+10
smy 4,56E+12 1,22E+10
8Kr 7,12E+11 1,32E+08
87Kr 2,76E+12 1,28E+11
88Kr 1,01E+13 3,00E+11
131mXe 4,98E+11 3,20E+09
133Xe 5,62E+13 9,40E+11
135Xe 1,51E+13 6,60E+11
138Xe 5,72E+11 6,20E+10
131] (Aerosol) 4,85E+07 2,48E+05
132| (Aerosol) 6,46E+07 8,00E+05
133 (Aerosol) 9,20E+07 7,44E+05
134 (Aerosol) 4,40E+07 2,24E+05
135] (Aerosol) 7,53E+07 5,68E+05
131] (elementar) 4,85E+07 2,48E+06
132| (elementar) 6,46E+07 8,00E+06
13| (elementar) 9,20E+07 7 44E+06
134] (elementar) 4,40E+07 2,24E+06
135] (elementar) 7,53E+07 5,68E+06
131] (organisch) 4,85E+07 3,47E+06
132] (organisch) 6,46E+07 1,12E+07
133] (organisch) 9,20E+07 1,04E+07
134 (organisch) 4,40E+07 3,14E+06
135 (organisch) 7,53E+07 7,95E+06
51Cr 1,57E+05 3,00E+02
5Mn 9,66E+03 4,20E+02
80Co 6,20E+04 4,80E+03
89Sr 6,50E+05 2,80E+04
0Sr 1,19E+03 8,80E+01
13Cs 4,00E+07 2,00E+06
137Cs 6,06E+07 2,60E+06

Quelle: MIR.1200 Preliminary data and information for safety and environmental licensing, Appendix 3
Tabelle 64: Normaler BetriebsausstoR fiir beide Blécke (Bq/Jahr)

Fiir die ausgestoRenen Radionuklide haben wir die folgenden, erganzenden Uberlegungen geltend gemacht:

e das Trizium haben wir 100 % als Wasserdampf angenommen,

e das Radiokarbon haben wir zu 5 % als CO2 und 95 % als organisch auf der Grundlage der langjahrigen
Emissionen von Paks genommen,

e das Radiojod haben wir in 4 % als Aerosol, 40 % alle elementares Jod und 56 % als organisch angenommen,
auf der Basis des Durchschnittswertes der Emissionen vom Kernkraftwerk Paks in den letzten Jahren.
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Die Edelgase haben wir als elementares Gas, die anderen, in dem vorhergehenden Absatz nicht erwahnten
Radionuklids als Aerosol identifiziert. Wir haben auch hier das friiher erwéhnte Programm mit der Bezeichnung ,SS57”
genutzt, und aus den nach den obigen errechneten Konzentrationen haben wir die unten folgenden Dosen bestimmt:

+»+ &uleres Strahlenbelastung

o Eintauch Gamma-Dosis

o Gamma-Dosis an der Bodenoberflache
o Gamma-Dosis aus Resuspension

o Eintauch Beta-Dosis (Hautdosis)

«» innere Strahlenbelastung

o Dosis aus Inhalation
o aus Resuspension stammende Dosis aus Inhalation
o durch Verzerr von Lebensmitteln stammende Dosis durch Verschlucken

Aufgrund der meteorologischen Daten von 2009 haben wir die Berechnungen fiir die Altersgruppe von 1-2jahrigen
Kindern und Erwachsenen durchgefiihrt, und der unten folgenden geographischen Verteilung gefolgt:

Sektorengruppe Sektor Ring Entfernung [km]
4-7 45,6,7 <1km 0,5
8-11 8,9,10,11 1-5 km 3
12-15 12,13,14,15 5-10 km 7,5
16-3 16,1,2,3 10-30 km 20
Csémpa 12 Cséampa 1,5

Tabelle 65: Geographische Aufteilung der Ausstoberechnungen

Auf der Basis der folgenden zwei Tabellen ist es ersichtlich, dass die Ergebnisse im Wesentlichen &hnlich zu den von
der Emission der vorhandenen Blocke berechneten Werten sind, aber die berechneten Volldosisergebnisse fir die
Kleinkinder von Csampa bleiben unter den friiheren mehrjahrigen Maximalwerten. Dies ist einerseits der Tatsache zu
verdanken, dass Csampa etwas weiter und in abweichender Richtung von dem neuen Schornstein liegt, anderseits die
angegeben Durchschnittswerte der Emissionen weichen von den friiheren ab.

Den Emissionen entsprechend ist der Anteil der einzelnen Nuklid anders als im Falle der friiheren Bldcke, aber auch hier
sind die externe Dosis der Edelgase (88Kr dominiert) und das Verschlucken von Radiokarbon bestimmend. Dariiber
hinaus haben einen bedeutenden Dosisbeitrag das Trizium, das elementare 1311 und die Cs Isotope. Die Dosis der
Kleinkinder ist etwas hoher als der Erwachsenen, und in beiden Fallen sind die externen Dosen die hoheren.

Nachdem die errechneten effektiven Dose auf dem untersuchten Gebiet nirgendswo (ber den Jahreswert 90 uSv
hinausgehen, auch die gréRten berechneten Werte (auch im Falle von Kleinkinder auf 500 m gerechnet nur 220 nSv)
bleiben um zwei zweieinhalb GrdRenordnungen darunter, so kdnnen wir behaupten, dass der Normalbetrieb des

Kraftwerkes keine (ber das neutrale Risiko hinausgehende (90 uSv (bersteigende) Werte aullerhalb der
Sicherheitszone bedeutet.
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Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung
Entfernung <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Fahrtstrecke /Sektor 4-7 8-11 | 12115 | 16-3 4-7 811 | 12115 | 16-3 4-7 811 | 12115 | 16-3 4-7 811 | 12115 | 16-3 12
Eintauchgamma 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,4E-08 | 7,2E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 9,2E-09 | 1,4E-08 | 3,3E-09 | 5,0E-09 | 1,8E-09 | 3,2E-09 | 5,0E-10 | 7,7E-10 | 2,5E-10 | 5,1E-10 | 4,0E-08
Oberﬂéchengamma 1,7E-09 | 2,1E-09 | 1,4E-09 | 1,2E-09 | 3,2E-10 | 4,8E-10 | 2,1E-10 | 3,0E-10 | 8,8E-11 | 1,4E-10 | 5,2E-11 | 8,7E-11 | 1,6E-11 | 2,5E-11 | 8,3E-12 | 1,7E-11 | 7,7E-10

Resuspensionsgamma 1,9E-13 | 2,3E-13 | 1,6E-13 | 1,3E-13 | 2,6E-14 | 3,8E-14 | 1,6E-14 | 2,4E-14 | 5,9E-15 | 8,8E-15 | 3,3E-15 | 5,7E-15 | 1,1E-15 | 1,6E-15 | 5,5E-16 | 1,1E-15 | 6,8E-14

Eintauchbeta® 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 54E-09 |2,0E-09 |3,5E-09 |6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08
externe insgesamt 1,1E-07 | 1,3E-07 | 8,6E-08 | 7,4E-08 | 1,6E-08 |23E-08 |95E-09 | 14E-08 | 3,4E-09 | 52E-09 | 1,9E-09 | 3,3E-09 | 5,2E-10 | 8,0E-10 | 2,6E-10 | 5,3E-10 | 4,1E-08
Einatmen 6,4E-09 | 7,5E-09 | 5,0E-09 | 3,8E-09 | 1,2E-09 | 1,8E-09 | 7,4E-10 | 1,1E-09 | 3,1E-10 | 4,7E-10 | 1,8E-10 | 3,0E-10 | 6,3E-11 | 9,3E-11 | 3,2E-11 | 6,1E-11 | 2,8E-09

Resuspension Einatmen | 2,2E-12 | 2,7E-12 | 1,7E-12 | 1,5E-12 | 3,0E-13 | 4,4E-13 | 1,8E-13 | 2,7E-13 | 6,5E-14 | 9,7E-14 | 36E-14 |6,2E-14 | 1,1E-14 | 1,7E-14 | 5,8E-15 | 1,1E-14 | 7,8E-13

Verschlucken 6,7E-08 | 7,9-08 | 5,1E-08 | 4,2E-08 | 9,6E-09 | 1,4E-08 | 5,8E-09 | 8,6E-09 | 2,2E-09 | 3,2E-09 | 1,2E-09 | 2,0E-09 | 4,0E-10 | 5,9E-10 | 2,1E-10 | 3,9E-10 | 2,5E-08
interne insgesamt 7,4E-08 | 8,7E-08 | 5,6E-08 | 4,5E-08 | 1,1E-08 | 1,6E-08 | 6,5E-09 | 9,8E-09 | 2,5E-09 | 3,7E-09 | 1,4E-09 | 2,3E-09 |4,7E-10 | 6,9E-10 | 2,4E-10 | 4,5E-10 | 2,8E-08
Gesamt 1,8E-07 | 2,2E-07 | 1,4E-07 | 1,2E-07 | 2,6E-08 | 3,9E-08 | 1,6E-08 | 2,4E-08 | 5,8E-09 | 9,0E-09 | 3,3E-09 | §,7E-09 | 9,9E-10 | 1,5E-09 | 5,0E-10 | 9,7E-10 | 6,9E-08

*1 % von dem Wert der Eintauch-Betadosis (Hautdosis) ist in den externen und der Gesamtdosis (effektiv) enthalten

Tabelle 66: Anhand der meteorologischen Daten aus 2009 in den einzelnen Gebieten beztiglich Kleinkinder von 1-2 Jahren entstehende Dosis, anhand des Einstrahlungweges (I+11, Sv)
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Errichtung neuer Kernkraftwerkblécke am Standort Paks Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung
Entfernung <1 km 1-5 km 5-10 km 10-30 km 1,5 km
Fahrtstrecke/Sektor 4-7 8-11 | 1215 | 16-3 4-7 811 | 1215 | 16-3 4-7 811 | 1215 | 16-3 4-7 811 | 1215 | 16-3 12
Eintauchgamma 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,0E-08 | 6,8E-08 | 1,4E-08 | 2,1E-08 | 8,7E-09 | 1,3E-08 | 3,1E-09 | 4,7E-09 | 1,7E-09 | 3,0E-09 | 4,7E-10 | 7,2E-10 | 2,4E-10 | 4,8E-10 | 3,8E-08
Oberfléchengamma 1,4E-09 | 1,8E-09 | 1,2E-09 | 1,0E-09 | 2,8E-10 | 4,3E-10 | 1,8E-10 | 2,7E-10 | 7,8E-11 | 1,2E-10 | 4,6E-11 | 7,8E-11 | 1,4E-11 | 2,2E-11 | 7,4E-12 | 1,5E-11 | 6,7E-10
Resuspensionsgamma 1,6E-13 | 2,1E-13 | 1,3E-13 | 1,2E-13 | 2,3E-14 | 3,4E-14 | 1,4E-14 | 2,1E-14 | 5,2E-15 | 7,7E-15 | 2,9E-15 | 5,0E-15 | 9,5E-16 | 1,4E-15 | 4,9E-16 | 9,3E-16 | 6,0E-14
Eintauchbeta* 7,8E-08 | 9,7E-08 | 6,2E-08 | 5,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 8,6E-09 | 1,3E-08 | 3,5E-09 | 5,4E-09 | 2,0E-09 | 3,5E-09 | 6,1E-10 | 9,4E-10 | 3,1E-10 | 6,3E-10 | 3,4E-08
externe insgesamt 1,0E-07 | 1,3E-07 | 8,2E-08 | 7,0E-08 | 1,5E-08 | 2,2E-08 | 8,9E-09 | 1,3E-08 | 3,2E-09 | 4,8E-09 | 1,8E-09 | 3,1E-09 | 4,9E-10 | 7,5E-10 | 2,5E-10 | 5,0E-10 | 3,9E-08
Einatmen 9,3E-09 | 1,1E-08 | 7,1E-09 | 5,4E-09 | 1,6E-09 | 2,3E-09 | 9,5E-10 | 1,4E-09 | 3,9E-10 | 5,8E-10 | 2,2E-10 | 3,6E-10 | 7,9E-11 | 1,1E-10 | 4,0E-11 | 7,5E-11 | 3,8E-09
Resuspension Einatmen 6,1E-12 | 7,6E-12 | 4,8E-12 | 4,3E-12 | 8,5E-13 | 1,3E-12 | 5,2E-13 | 7,8E-13 | 1,9E-13 | 2,9E-13 | 1,1E-13 | 1,8E-13 | 3,5E-14 | 5,1E-14 | 1,8E-14 | 3,4E-14 | 2,2E-12
Verschlucken 4,1E-08 | 4,9E-08 | 3,2E-08 | 2,6E-08 | 6,0E-09 | 8,8E-09 | 3,6E-09 | 5,4E-09 | 1,4E-09 | 2,1E-09 | 7,7E-10 | 1,3E-09 | 2,7E-10 | 3,9E-10 | 1,4E-10 | 2,6E-10 | 1,5E-08
interne insgesamt 5,0E-08 | 6,0E-08 | 3,9E-08 | 3,1E-08 | 7,5E-09 | 1,1E-08 | 4,6E-09 | 6,8E-09 | 1,8E-09 | 2,6E-09 | 1,0E-09 | 1,7E-09 | 3,5E-10 | 5,0E-10 | 1,7E-10 | 3,3E-10 | 2,0E-08

Gesamt 1,5E-07 | 1,9€-07 | 1,2E-07 | 1,0E-07 | 2,2E-08 | 3,3E-08 | 1,3E-08 | 2,0E-08 | 5,0E-09 | 7,5E-09 | 2,8E-09 | 4,8E-09 | 8,4E-10 | 1,3E-09 | 4,2E-10 | 8,2E-10 | 5,9E-08

*1 % von dem Wert der Eintauch-Betadosis (Hautdosis) ist in den externen und der Gesamtdosis (effektiv) enthalten

Tabelle 67: Anhand der meteorologischen Daten aus 2009 in den einzelnen Gebieten beztiglich Erwachsenen entstehende Dosis, anhand des Einstrahlungweges (I+11, Sv)
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Strahlenbelastung der Falle der TA4 (Planungsgrund 4) geplanten Betriebsstorung

Zu der Untersuchung der Strahlenbelastung der Falle der TA4 (Planungsgrund 4) geplanten Betriebsstorung haben wir
den in der russischen Datenbereitstellung [41] angefiihrten DBC4 (Design Basis Category 4) Fall als Grundlage
genommen. Im Falle des Ereignisses TA4/DBC4 haben wir die Emissionen durch den 100 m hohen Schornstein mit
einer effektiven Hohe von 120 m in Betracht gezogen, bei den "Oberflachenemissionen” haben wir mit der 35 m Hohe
der am Dach des Gebaudes angebrachten Ventilatoren gerechnet. Zu der Berechnung haben wir auch jetzt unser
Modell mit der Bezeichnung ,SS57” genutzt. Wir haben als zwei getrennte Félle die auf der Basis der friihen (aufgrund
10tagiger Emission) und spaten (aufgrund 30tagiger Emission) Dose behandelt. In beiden Féllen haben wir fiir eine
meteorologische Situation die Dose fiir die Gruppe der Kleinkinder und der Altersgruppe der Erwachsenen berechnet.
Wir haben mit Emission im Sommer gerechnet, die anderen Parameter stimmten mit dem bei Normalverhaltnissen
vorhandenen Uberein. Meteorologische Bedingungen durchschnittlich, mit niedrigem Niederschlag.

Stabilitatskategorie (Pasquill): D
Windgeschwindigkeit: 5 m/s (18 km/h)
Niederschlag: 2,8E-7 m/s (1 mm/h)

Zu der Errechnung des Auswirkungsgebietes haben wir mit Anndherung jene Entfernung bestimmt, wo die Dose
maximal ist. Die Berechnungen haben wir fiir die nachsten Entfernungen bei den Szenarios (Drehblcher) durchgefiihrt:
300 m, 400 m (Entfernung der maximalen Dosis), 600 m, 800 m, 3 km, 10 km, 20 km, 30 km.

Frihe Dose: von den angegebenen 10tagigen "Oberflachen-" und Schornsteinemissionen haben wir die von den Wolken
und von der Bodenoberflache stammenden hier folgenden Dose ausgerechnet, dann haben wir die Summe dieser
angegeben:

¢ Eintauch-Gammadosis

o Eintauch-Betadosis (in der Summe ist 1 % angefiihrt)

e  Oberflachen-Gammadosis

o Dosis aus Inhalation

o Dosis aus Resuspension

Nuklid 10tégiger_ _ 10taiger “C_)beﬁléchen"-

Schornsteinemission Emission

131] (elementar) 2,90E+08 2,10E+09
132| (elementar) 1,50E+07 1,00E+08
133] (elementar) 5,80E+07 4,00E+08
134] (elementar) 3,20E+06 2,30E+07
135] (elementar) 1,00E+07 7,10E+07
131 (organisch) 8,70E+09 6,10E+09
132| (organisch) 1,70E+08 1,20E+08
133] (organisch) 1,40E+09 9,80E+08
134] (organisch) 2,00E+07 1,40E+07
135] (organisch) 1,90E+08 1,30E+08
85mKy 9,60E+10 6,70E+08

87Kr 4,40E+10 3,10E+08

88Kr 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 9,70E+13 6,80E+11
135Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
1¥1Cs 2,20E+05 1,60E+07

Tabelle 68: Friihzeitige Emissionen (Bq)
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Spate Dose: von der angegebenen 30tagigen "Oberflachen-" und Schornsteinemissionen haben wir die von den Wolken
und von der Bodenoberflache stammenden unten stehenden Dose, dann die Summe von diesen angegeben:

¢ Eintauch-Gammadosis

o Eintauch-Betadosis (in der Summe ist 1 % angefuhrt)l)

o  Oberflachen-Gammadosis

o Dosis aus Inhalation

e Dosis aus Resuspension

o Dosis durch Verschlucken

Nuklid 30tagige 30tagige "Oberflaichen-"

Schornsteinemission Emission

131] (elementar) 4 30E+08 3,00E+09
132| (elementar) 1,50E+07 1,00E+08
133] glementar) 5,80E+07 4 00E+08
1341 (elementar) 3,20E+06 2,30E+07
135] (elementar) 1,00E+07 7,10E+07
131] (organisch) 1,40E+10 9,80E+09
132| (organisch) 1,70E+08 1,20E+08
133] (organisch) 1,40E+09 9,80E+08
13| (organisch) 2,00E+07 1,40E+07
135] (organisch) 1,90E+08 1,30E+08
85mKy 9,60E+10 6,70E+08

87Kr 4,40E+10 3,10E+08

88Ky 1,80E+11 1,20E+09
133Xe 1,30E+14 9,20E+11
135Xe 3,30E+11 2,30E+09
138Xe 7,00E+09 4,90E+07
134Cs 6,20E+05 4,30E+07
37Cs 2,20E+05 1,60E+07

Tabelle 69: Spéte Emissionen (Bq)

Die Berechnungen haben wir fir die Erwachsenen und auch fiir die Altersgruppe der 1-2 Jahre alten Kinder
durchgefiihrt. Die von dem Oberflachendeposit stammenden spaten Dose haben wir fiir die Erwachsenen auf 50, fir die
Kinder auf 70 Jahre integriert, bei den internen Dosen haben wir in allen Féllen mit gebundenen Dosisfaktoren
gerechnet. Als weitere konservative Annahme haben wir einen standigen Aufenthalt an diesem Ort und den Verzerr nur
dort angebauten Lebensmittel vorausgesetzt, weiterhin dass es keinerlei SchutzmaRnahmen erfolgen.

Wie es aus der untern folgenden Tabelle ersichtlich ist, die berechnete Dosis hat in keinem einzigen Fall die neutrale
(Effektivdosis < 90 uSv/Jahr) Wert tiberschritten hat (der hdchste Wert: 21 pSv - Spétdosis der Kleinkinder auf 400 m),
deshalb kann behauptet werden, dass auBerhalb der Sicherheitszone nur eine neutrale Wirkung erwartet werden kann
(in der Wirklichkeit auch innerhalb dieser).

Fall/Entfernung 300m 400m 600m 800m 3km 10km 20km 30km

Kleinkind friihe 9,00E-07 1,10E-06 | 9,02E-07 6,56E-07 1,17E-07 1,59E-08 | 4,78E-09 2,38E-09

Erwachsene friihe 530E-07 | 6,53E-07 |5,22E-07 3,95E-07 | 8,40E-08 1,20E-08 | 3,65E-09 1,85E-09

Kleinkind spate 1,70E-05 2,10E-05 1,61E-05 1,12E-05 | 8,30E-07 5,30E-08 1,07E-08 | 4,34E-09

Erwachsene spate 1,60E-05 | 2,00E-05 1,51E-05 1,01E-05 |7,75E-07 |4,60E-08 |8,80E-09 |3,46E-09

Tabelle 70: Summierte Gesamtdosis einer geplanten Betriebsstérung (Sv)

Uber die frihen Dose kann behauptet werden, dass in den Nahen Entfernungen (z.B. auch im Falle des 400 m
Maximum) den gréBten Teil der Dosis die 1311 aus "oberirdischer" Emission verursacht (primar auf dem Wege der
Inhalation), auf groRere Entfernungen die Edelgase, insbesondere die Eintauch-Gammadosis von der
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Schornsteinemission des 133Xe in den Vordergrund gerat, (was natlrlicherweise um GréRenordnungen kleinerer Wert
als die im Maximum berechnete Dosis ist). Die Dosis der Erwachsenen ist in dieser Szenario wesentlich kleiner (in den
nahen Distanzen annahernd die Halfte) als fiir die kleinen Kinder.

Der gréfte Teil der spaten Dose auf den nahen Distanzen stammen von den zwei Cs Isotopen (und in kleinerem Mafe
von 1311) aus der "oberirdischen "Emission (primar Oberflaichen Gamma und durch Verschlucken), dagegen dominiert
auf grofere Entfernungen bereits auch hier hauptsachlich die Eintauch Gammadosis aus der Schornsteinemission. Die
Dosis der Erwachsenen ist auch in diesem Falle geringer als die der Kinder, aber in den nahen Entfernungen nur in
kleinem MaR (hier wird die hohere Oberflaichen-Gammadosis der Kinder fast von der vom Verschlucken stammenden
hoheren Dosis der Erwachsenen kompensiert).

Aus flissiger Emission stammende Strahlenbelastung

Auf dem Wege der flissigen Emissionen vom Kernkraftwerk Paks (Warmwasserkanal) erreichen die in die Donau
gelangenden, fllissigen radioaktiven Abfélle nach Vermischung und Verdlnnung die Punkte der Wasserentnahme, bzw.
der sonstigen Punkte der Nutzung. Auf dieser Art gerat die radioaktive Verschmutzung durch Nutzung der Donau direkt,
oder indirekt (Uber die Gewasser-Nahrungskette) mit den Menschen in Berlhrung, und kann &uRere, bzw. innere
Strahlenbelastung verursachen. Das zur Berechnung der Strahlenbelastung genutzte Model steht auf der Grundlage der
NAU Empfehlung. Die geplanten flissigen Emissionen des russischen Blocks vom Typ VVER 1200 MW beziehen sich
auf einen Block, und sie stehen auf der Basis der Datenmitteilung des russischen Lieferanten:

Radionuklid 3H 14C 131] 132] 133] 134] 135] 89Sy
Emission/Block 9,1E+12 1,05E+09* 3,5E+07 2,3E+06 1,2E+07 1,4E+06 3,9E+06 8,1E+05
Radionuklid 90Sr 134Cs 137Cs 51Cr 54Mn 60Co 58Co
Emission/Block 2,3E+03 8,0E+07 1,2E+08 5,5E+05 6,1E+05 2,5E+06 5,6E+05

* geschatzter Wert von: Isotoptech Zrt.
Tabelle 71: Geplanter fliissiger Emission des russischen VVER 1200 MW Typ Blocks (Bq/Jahr) [30]

Die jahrliche Strahlenbelastung der Altersgruppen von Kindern und Erwachsenen der Bevélkerung von Gerjen, - die
gleichzeitig die (kritische) Bezugsgruppe bezliglich der fliissigen Emissionen der geplanten neuen Blécke ist, - fasst
Tabelle 72. zusammen. Laut der Ergebnisse geht die Dosis der Erwachsenen - neben den angegebenen jahrlichen
Emissionen, angenommenen Konsumdaten und den Charakteristiken der Lebensweise - Uber die der 1-2jahrigen Kinder
hinaus. Bei beiden Gruppen - - praktisch bis zu 100 % ist die interne Strahlenbelastung, innerhalb dieser ist der Beitrag
von 3H és a 14C am bedeutendsten (bei Kindern). Bei den Erwachsenen kann auch noch der Beitrag von 134Cs und
137Cs als bedeutend angesehen werden. Trotz all dem sind die Strahlenbelastungen - trotz der angewandten stark
konservativen Angehensweise - gering, sie machen auch auf zwei Blocke berechnet nur 2-3 Tausendstel des Wertes
der Dosiseinschrankungen aus.
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1-2jahrige Kinder Erwachsene
Radionuklid
externe interne total externe interne total

%Co 4,2E-04 1,2E-03 1,7E-03 4,3E-04 5,8E-04 1,0E-03
€Co 1,8E-02 5,2E-02 7,0E-02 1,8E-02 1,6E-02 3,4E-02
S1Cr 9,0E-06 6,8E-05 7,7E-05 9,2E-06 4,2E-05 5,1E-05
134Cs 9,5E-02 2,6E+00 2,7E+00 9,6E-02 1,9E+01 1,9E+01
137Cs 1,4E-01 3,4E+00 3,5E+00 1,4E-01 2,0E+01 2,1E+01

3H (HTO) 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01 0,0E+00 5,1E+01 5,1E+01
14C 0 3,9E+01 3,9E+01 0 3,9E+01 3,9E+01

131 2,2E-04 9,3E-01 9,3E-01 3,5E-04 2,1E-01 2,2E-01

132) 7,6E-05 2,0E-04 2,7E-04 1,3E-04 7,9E-05 2,1E-04

133) 1,1E-04 2,5E-02 2,6E-02 1,8E-04 6,9E-03 7,0E-03

134) 5,3E-05 3,7E-05 9,1E-05 9,2E-05 1,8E-05 1,1E-04

135) 9,2E-05 1,3E-03 1,4E-03 1,6E-04 4,4E-04 5,9E-04
%Mn 2,7E-04 5,9E-04 8,6E-04 2,8E-04 6,2E-04 9,0E-04
898r 8,1E-06 3,8E-03 3,8E-03 8,2E-06 1,4E-03 1,4E-03

908r 5,1E-07 1,7E-04 1,7E-04 5,1E-07 1,5E-04 1,5E-04
Total 2,5E-01 9,7E+01 9,7E+01 2,6E-01 1,3E+02 1,3E+02

Tabelle 72: Dosis der erwachsenen und 1-2 Jahre alten Kinderbevélkerung von Gerjen aus der jahrlichen fliissigen Emission pro
Block der russischen VVER 1200 MW Blécke (nSv/Jahr)

Untersuchung der Nachweisbarkeit der eventuellen Anhdufung der aus der Paks |Il. atmosphérischen und
Wasseremissionen stammenden Umwelt-Aktivitdtskonzentrationen

Unser Ziel war zu untersuchen, ob die Wirkung der atmospharischen und Wasseremissionen der 2 Stlick russischen
Block von Typ VVER 1200 MW in den einzelnen Elementen der Umwelt und in den eventuellen Anh&ufungen messbar
ist. Wir haben in dem Sinne eine konservative Angehensweise genutzt, dass wir die hochsten Aktivitatskonzentrationen
mit den Nachweisgrenzwerten des Programmes der routinemafRigen Umweltkontrollemessungen des Kraftwerkes
verglichen haben.

Bei den atmospharischen Emissionen haben wir die von den Emissionswerten 2009 stammenden gerechneten
Aktivitdtskonzentrationen mit den charakteristischen Nachweisgrenzwerten der Umweltkontrollmessungen des
Kraftwerkes verglichen. Wir haben den Maximalwert der fir die einzelnen Entfernungen (<1; 1-5 km, 5-10 km, 10-30 km)
bestimmten Aktivitatskonzentrationen (Luft, Bodenoberfldche, Fleisch, Pilze, Getreide, Gemiise, Milch) bezogen auf
unterschiedliche Richtungen, weiterhin die auf 1,5 km berechneten Werte genommen, dann haben wir diese in
Verhaltnis zu den Nachweisgrenzen gesetzt. Die Ergebnisse zeigten, dass in der ersten (durchfihrbare Messung
bedeutende) Gruppe nur zum Nachweis von einigen Radionukliden die Mdglichkeit besteht, insbesondere bezliglich des
Triziums und Radiokarbons. In der zweiten (nur mit groRerer Anstrengung realisierbare Messung bedeutende) Gruppe
kénnte man neben einigen Radionuklide der Luftkonzentration noch einige Elemente der Aktivitat der Bodenoberflache
theoretisch messen z.B. elementares Jod, Radiozasium (was aber auch von dem Kraftwerk unabhéngig anwesend ist,
u.zw. in héherer Konzentration als hier festgestellt), aber diese kann man eher in kirzeren Entfernungen zum
Kernkraftwerk Paks nachweisen.

Bei der Emission durch Wasser haben wir die Aktivitdtskonzentrationen der Nahrungskette im Bereich des Wassers fiir
das Donauwasser, Sedimente und Fische, fur die durch die Bewasserung angeschlossenen Umweltelemente, wie
Boden, Blattgemise, Futtermittel, Kuhmilch und Rindfleisch mit der auch bei atmospharischen Messungen angewandten
Methode bestimmt. Bei der ersten Gruppe - hierher gehdren nur die Aktivitatskonzentration von Trizium-, Radiokarbon,
weiterhin die des in den Fischen vorhandenen 137Cs, - gabe eine Mdglichkeit durch eine gezielte Untersuchung, die
nicht wesentlich hoher Kréfteressourcen als die Routineuntersuchung verlangt, die Auswirkung der neuen Blocke
nachzuweisen. Bei der zweiten Gruppe gabe es eventuell nur bei um das mehrfache gréRere Anstrengungen (sehr
grolRe Anzahl von Proben, extrem empfindliche Messgerate, sehr lange Messungszeiten) Chancen dafiir, dass 137Cs
(in dem Donauwasser, und in den Futtermitteln nachgewiesen werden kann. Im Falle der dritten Gruppe gibt es
tiberhaupt keine realen Chancen die Umweltauswirkungen des Kraftwerkes nachzuweisen.
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Allgemeinverstéindliche Zusammenfassung

Zusammenfassend kénnen wir aussagen, dass beim Normalbetrieb von Paks Il. beziiglich der Emissionen in die
Atmosphéare oder ins Wasser die radiologische Auswirkung von sehr geringem Wert ist, sie liegt um Gréenordnungen
unter dem Wert der Dosisbeschrankung (90 uSv/Jahr).

Auswirkungsgebiete des Betriebes von Paks Il.

Bei der Beurteilung der radiologischen Auswirkung benutzen wir die unten folgende Kategorieeinstufung:

Beurteilung

Radiologische Wirkung (E=effektive Dosis)

neutral

E <90 uSv/Jahr

vertragbar

90 pSv/Jahr < E < 1 mSv/Jahr

belastend

1 mSv/Jahr < E < 10 mSv/2 Tage oder 10 mSv/Ereignis*

schadlich

10 mSv/2 Tage oder 10 mSv/ Ereignis < E < 1 Sv/ Ereignis **

vernichtend

1 Sv/Lebensdauer < E

* ohne die Auswirkung der Nahrungskette

** gesamte Lebensdauer (bei Erwachsenen 50 Jahre, bei Kindern 70 Jahre), ohne die Auswirkung der Nahrungskette

wo

90 uSv/Jahr der von der ANTSZ-OTH festgelegter Wert der Dosisbeschrénkung ist
1 mSv/Jahr Dosisschranke fiir die Bevélkerung
10 mSv die von dem Normalbetreib abweichenden Fall bezogene vermeidbare Dosis

1 Sv/Lebensdauer das Niveau zu der endgiiltigen Umsiedlung bezogene Eingriffsniveau im Katastrophenfall ist.
Die summierten radiologischen Auswirkungen (direkte und indirekte) bleiben beim Normalbetrieb
innerhalb des Kreises mit 500 m Radius unter dem Wert der Dosisbeschrankung (neutrale
Auswirkung), nachdem dies auch fir die Grenze der Sicherheitszone erfiillt wird, so kann als
Grenze des Auswirkungsgebietes bei Normalbetrieb die Grenze der Sicherheitszone angesehen

werden.
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Abbildung 103: Auswirkungskreis des Normalbetriebs von Paks II: ein Kreis mit einem Radius von 500 m in der 500 m

Sicherheitszone

(Bei der Ausweisung des Auswirkungsgebietes haben wir den Mittelpunkt der beiden Schornsteine genommen, die
Auswirkung haben wir in einem Kreis von 500 m Radius angefilhrt. Wie es auch aufgrund der oben angefiihrten

Abbildung zu sehen ist, dieser Kreis beinhalten in sich die 500 m Sicherheitszone).
Auswirkungsgebiete des gemeinsamen Betriebs von Paks I, des Kernkraftwerkes Paks und der KKAT

Als gemeinsame Auswirkung der atmospharischen Emissionen der auf dem Gebiet in Betreib befindlichen Anlagen
(Paks II., Kemkraftwerk Paks und KKAT) haben wir die summierte maximale Volldosis in der unten folgenden Tabelle
auf die zwei Altersgruppen und auf die einzelnen Entfernungen angegeben. Auf der Grundlage deren ist es ersichtlich,
dass die summierte Dosis um zwei Grdfenordnungen unterhalb des neutralen Wertes bleibt.

Betrieb/Gebiet Csampa <5km 5-10km 10-30km
Kernkraftwerk Paks (2009) | 8,40E-08 4,00E-08 6,50E-09 1,00E-09
Paks II. (2009) 6,90E-08 3,90E-08 9,00E-09 1,50E-09
KKAT (2011) 1,40E-09 4,00E-10 6,60E-11 1,00E-11
Gesamt 1,54E-07 7,94E-08 1,56E-08 2,51E-09

Tabelle 73: Gesamtdosis von Paks Il, dem Kernkraftwerk von Paks und dem ZLAB aus dem maximalen Jahr, beziiglich 1-2 Jahre
alten Kinder, Sv
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Betrieb/Gebiet Csampa <5km 5-10km 10-30km

Kernkraftwerk Paks (2009) 6,00E-08 2,90E-08 4,70E-09 7,30E-10

Paks II. (2009) 5,90E-08 3,30E-08 7,50E-09 1,30E-09
KKAT (2011) 7,00E-10 2,10E-10 3,40E-11 6,60E-12
Gesamt 1,20E-07 6,22E-08 1,22E-08 2,04E-09

Tabelle 74: Gesamtdosis von Paks Il, dem Kernkraftwerk von Paks und dem ZLAB aus dem maximalen Jahr, beziiglich
Erwachsenen, Sv

1-2jahrige Kinder (nSv/Jahr) | Erwachsene (nSv/Jahr)

1,54E+02 2,04E+02

Tabelle 75: Hichste gemeinsame Wirkung der fliissigen Emissiones in Gerjen auf jéhrlicher Ebene

Im Falle der Strahlenbelastungen aus dem Normalbetreib wird das Auswirkungsgebiet die Grenze der vereinten
Sicherheitszonen von Paks Il und des Kernkraftwerkes Paks sein

Vorgeschlagenes System des Strahlenschutzes

Das Monitoringsystem fiir Umwelt-Strahlenschutz des gegenwartig im Betrieb befindlichen Kernkraftwerkes Paks kann
als umfassend angesehen werden, es arbeitet auch auf internationalem Ebene betrachtet auf hohem Niveau. Die
Messung der fliissigen und gasférmigen Emissionen erfolgt durch eine Zweiebenenkontrolle: durch kontinuierliche
Messungen von Fernmesssystemen, bzw. durch Entnahme von Proben.

Zu dem Fernmesssystemen gehdren die Fernmessstationen: die Stationen vom Typ A (9 St.), G (11 St.) C (15 St.) und
B (1 St., Kontrolle). Die Blocke von Paks Il. werden groftenteils innerhalb des gegenwartigen Monitoringsystem
errichtet, es gib nur einige Ausnahmen:

So schlagen wir die Erganzung des Monitoringsystem fir Umwelt-Strahlenschutz des gegenwartig im Betrieb
befindlichen Kernkraftwerkes Paks um den Standort Paks II. vor.

Wir halten die Erhdhung der Zahl der Messstationen von Typ ,A” und, ,G” fiir erforderlich.
Die Erweiterung der Messstationen von Typ V" halten wir in Abhangigkeit der eingesetzten Technologie flir begriindet.

Wir schlagen die Erweiterung um den Standort Paks Il. der Probeentnahmen und Messungen des Laboratoriums fiir
Umweltkontrolle auf die gegenwartigen Umweltelemente vor, diese Kontinuitat und dieser Vergleich (Bezugsebene) sind
auch wichtig.

Es ist auch die Errichtung von neuen Brunnen zur Beobachtung des Grundwassers erforderlich, wie es bereits in dem
Kapitel Geologisches Umfeld und unterirdisches Wasser am Standort und in seinem unmittelbaren Umfeld bereits
ausfihrlich enthalten ist.

Zwecks Zweiebenenkontrolle der gasférmigen und flissigen Emissionen von Paks muss man auch in die neuen
Schornsteine, bzw. an die Punkte der fllissigen Emission kontinuierlich arbeitende, den gegenwartigen ahnlichen
Detektoren zur Beobachtung der Strahlung ansiedeln.

Bei den Labormessungen sind die selektiven Messungen der Isotopen bevorzugt anzuwenden, und Gerate mit kleinerer
Nachweisgrenze zu beschaffen. Die theoretische Aufbaustruktur des vorgeschlagenen Monitoringsystem fiir
Strahlenschutz von Paks Il. zeigt die unten folgende Abbildung.

Dosimetrische Steuerung
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Abbildung 104: Prinzipieller Aufbau des empfohlenen Paks Il Strahlenschutz Monitoringsystems
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Auswirkung der Stilllegung auf die Strahlenbelastung der im Umfeld des Standortes lebenden Bevolkerung

Auf der Basis der internationalen Praxis kann es behauptet werden, dass wahrend der Stilllegung gemessen am
Normalbetrieb keine héhere Umweltauswirkung zu erwarten ist, Die Auswirkungen werden den bereits geschilderten
ahnlich sein, nur die Emissionspunkte und die Menge der Abfalle kdnnen sich andern.

22 STRAHLENBELASTUNG DER BIOSPHARE

Dieses Kapital der Errichtung des neuen Kernkraftwerkblocks von Paks untersuchende Umweltstudie der Auswirkungen
hat sich mit den Fragen der Strahlenbelastung der Biosphére durch die neue Quelle befasst. Die Untersuchung der
Biosphare von dieser Natur ist ein relativ neues Gebiet des Strahlenschutzes, ausgesprochen dafiir giiltige
Rechtsnormen existieren noch nicht. International wissenschaftlichen Organisationen haben aber bereits vor eignen
Jahren Vorschlage zur Regelung des Gebietes auf der Ebene der Entscheidungstrager unterbreitet. Aufgrund dessen
kann es erwartet werden, dass friiher oder spater auch Rechtsnormen den Schutz sichernden Beschrankungen der
Arten der Biosphére, bzw. ihrer Okosysteme gegen die vom Menschen geschaffene ionisierende Strahlung erscheinen.

Es schien deshalb schon bei der Errichtung der neuen Kernkraftwerksblocke sich mit dieser Frage zu befassen
zweckmaRig zu sein. Es ist also zweckmé&Rig das gegenwartige Grundniveau zu bestimmen, weil alle weitere potentielle
Strahlenbelastungen sich zu diesem Grundniveau gesellen, weiterhin muss man Schatzungen dahingehend erstellen, in
welchem MalRe die neuen Bldcke die Strahlenbelastung der Lebewesen der Biosphére auf dem Land und im Wasser
erh6hen wurden. Nachdem fir eine mit einer neuen Tatigkeit verbundenen und auf die Natur wirkende Strahlenwirkung
keine konkrete mit Zahlenwerten verbundene Grenzwerte festgelegt sind, kann zur Beurteilung der Auswirkungen eine
naheliegende Vergleichsbasis die Dosisleistung der einzelnen Lebewesen durch die natlrlichen Hintergrundstrahlung
liefern. So, wenn mit der menschlichen Tétigkeit in Zusammenhang bringbare zusatzliche Dosisleistung nur ein Bruchteil
der natUrlichen ist, dies beeinflusst ganz sicher auf keinerlei Art die Funktion der Umweltsysteme.

Nachdem fir diese Hintergrund-Dosisleistung bezuglich der Natur unsere Kenntnisse ziemlich mangelhaft sind, musste
man in der Umgebung von Paks die Strahlenbelastung der Biosphare vom natlrlichen Ursprung - die von der
menschlichen Tatigkeit unabhangig bestehende Strahlenbelastung feststellen. Dies stammt entscheidend von den seit
Entstehung der Erde vorhandenen radioaktiven Isotopen vom Uran, Thorium und Kalium mit der Massenzahl 40, und
dieser Wirkung war die lebendige Welt (darin auch der Mensch) stets ausgesetzt. Die fiir diesen Standort ausgesuchten
Daten aus Messungen des Strahlenschutzes, weiterhin die zum Ersatz und zur Ergénzung der fehlenden Informationen
bezweckenden eigene Untersuchungen haben ein ausreichend detailliertes Bild (iber die Lebewesen auf dem Land und
im Wasser betreffenden Strahlungslose. Uber die Strahlenbelastung der im Umfeld des Kraftwerkes lebenden
Landlebewesen kann man zusammenfassend einerseits berichten, dass dessen MaR bei der entscheidenden Mehrzahl
der Arten unter dem Wert 0,5 uGy./h liegt. Kalk anhaufende Lebewesen, weiterhin die Moose zeigen davon wesentlich
héhere, sogar das fir die Arten der Lebewesen gegenwartig vorgeschlagenen Bezugsniveau Uberbietenden Werte.
Anderseits scheint es so, dass wir in vielen Fallen die Strahlenbelastung der gegebenen Art sogar um zwei/drei Faktoren
unterschéatzen kénnen, wenn wir nicht ortspezifische Ubertragungsfaktoren fir die Errechnung der internen
Strahlenbelastung benutzen. Fir die Wasserlebewesen féllt das natirliche Grundniveau in einen breiteren Bereich: fir
die ihr ganzes Leben im Wasser verbringenden, oder teilweise auf dessen Oberflache und in der Luft lebenden kénnen
mit den landbewohnenden Pflanzen und zu den Tieren nahen Dosisleistungen charakterisiert werden, gleichzeitig aber
die sich vorwiegend am Grund des Flussbettes aufhaltenden, weiterhin in einer festen Schutzschale lebenden Tiere
(Muschel, Schnecken) kénnen mit einer um das 10fache hdhere Strahlungsdosis charakterisiert werden.

Die fir die aus menschlicher Tatigkeit verursachte Strahlenbelastung auf einen Lebensraum vorgeschlagene 10 uGy/h
Bezugsniveau ist fur die dort wirksamen, aus allen menschlichen Tatigkeiten stammenden Quellen zu verstehen, also
die Auswirkung einer neuen Quelle muss man mit den bereits vorhandenen Zusammen bewerten. Deshalb muss man
also einerseits die aus den nuklearen Waffentest stammenden (globale Sedimentation) Restniveau der radioaktiven
Verseuchung um Paks ermitteln, weiterhin auch die gegenwartigen Auswirkungen der von Tschernobyl stammenden
Sedimentation im Umfeld von Paks bestimmen. Zu der Strahlenbelastung menschlichen Ursprungs tragen auch die seit
~30 Jahre im Betrieb befindlichen 4 Kernkraftwerksbldcke durch ihre atmospharischen und flissigen Emissionen bei.
Diese drei Quellen ergeben gemeinsam die gegenwértige Strahlenbelastung der lebendigen Welt aus kinstlichen
Quellen.
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Fir die oben angefiihrten Komponente im Festlandumgebung kann auf der Grundlage der Ergebnisse unserer
Berechnungen festgestellt werden, dass der Beitrag des Kraftwerkes (max. ~10- uGy/h) praktisch vernachla3bar neben
der globalen von Tschernobyl ausgehenden Strahlenbelastung von (~10- uGy/h) ist.

Der globale Beitrag des den entscheidenden Teil der Strahlenbelastung aus kiinstlichem Ursprung geht aber eine in der
Zeit zurlickgehende Tendenz, weil die Halbwertzeit der ihren Wert bestimmenden '3’Cs und %Sr Isotopen mit der
Lebensdauer der Reaktorbldcke vergleichbar ist. Zur geplanten Anfahrt des neuen Blocks 2025 gehen die
Dosisleistungen bereits um 25 % zuriick, also das bei den einzelnen malgebliche Grundniveau fir die einzelne
Artengruppen wird nur 3/4 des gegenwartigen betragen.

Die Summierung der fur das zu errichtenden Kraftwerk modellierte externe und interne Dosisleistung wird die wahrend
der langen Lebensdauer der zwei Blocke als Ergebnis ihres Betriebes entstehende Strahlenbelastung auf einzelne
Referenz-Landlebewesen sein. Deren Héhe hangt offensichtlich von der Entfernung von den die radioaktive Materialien
in die Atmosphéare ausstoRRenden Beluftungsschornsteinen ab. Der zu erwartende maximale Wert entsteht reichlich
innerhalb des Standortes vom Kernkraftwerk, und derer Hohe wird fir die meisten Arten um 0,5 nGy/h liegen. In der
nahesten Umgebung des Standortes (dies ist etwa 1,5 km von den Emissionspunkten entfernt) zeigen die Werte sehr
geringe, den Auftritt von dem gegenwartigen Grundniveau nicht mal annahernden Strahlenbelastungen praktisch fur alle
Referenzlebewesen. Die geschatzte Strahlenbelastung ist primar mit dem Beitrag des bereits seit fast 30 Jahren in
Betrieb befindlichen Kraftwerkes zu dem Grundniveau zweckméaRig zu vergleichen. Diese letzteren sind die
Dosisleistungen fiir die Umgebung der Station A4, also flr den am nahesten Untersuchungsort, der den Auswirkungen
von Paks Il. am meisten ausgesetzt ist, festgelegt wurden. Es kann festgestellt werden, dass bezlglich der
Auswirkungen des geplanten Kraftwerkes bezogen auf die gegenwartig arbeitenden Blocke kein bedeutender
Unterschied zeigt. Die beiden Kraftwerke werden auch wahrend des geplanten Anfahrens nur kleineren, weniger als 1-2
% Zuwachs zu der damals noch bestehenden globalen Strahlenbelastung beitragen.

Beziiglich des im Zusammenhang mit den kiinstlichen Quellen bestehenden Grundniveau muss man noch vermerken,
dass dies fir das gesamte im Umkreis des Kraftwerkes liegende Gebiet, fir das Gebiet zwischen der Hauptstrale 6 und
der Donau als giiltig zu verstehen ist, weil die Grundlage der Schatzung bildenden Aktivitatskonzentrationen im Boden
laut Ergebnisse der diesbeziiglichen Messungen bedeutende Unterschiede nicht aufgewiesen haben. Es ist weiterhin
auch das zu vermerken, dass die fir die einzelnen Artengruppen erhaltenen, wesentliche Unterschiede nicht
aufweisenden, und gemessen an dem nattirlichen Hintergrund nur etwa 1 % Strahlenbelastung bedeutende Werte
zeigen, dass es unter den Arten keine einzige gibt, die durch die Betroffenheit eine erhéhte Aufmerksamkeit verlangte.

In dem Umfeld vom Kernkraftwerk Paks kénnen drei Wasserbiotope durch die Emissionen des Kraftwerkes betroffen
sein. Primér das Aufnahmemedium der fllissigen Emissionen, die Donau, und deren unterhalb des Warmwasserkanals
befindlicher, einige 100 m langer Abschnitt. Der Kanal selbst ist zwar ein Industrieobjekt, die lebendige Welt - wenn auch
in beschrankter Diversizitat - hat ihn schon lange erobert, zumindest dessen Uferzone. Man kann noch den Kondor-See
als abgesonderten Lebensraum ansehen, was ein abgeschnirter alter toter Arm ist, durch die kinstlich angelegten
Fischteiche kann er aber vorlibergehend Kontakt zu dem Warmwasserkanal haben. Von diesen drei Lebensrdumen
haben wir uns primar auf die Donau konzentriert, weil sie das aufnehmende Medium der fliissigen radioaktiven
Emissionen des gegenwartigen und des geplanten Kraftwerkes sie sein wird.

Das Ergebnis unserer Modellrechnungen mit den angegebenen Emissionsdaten zeigt, dass auch fiir die sich an dem
direkten Eintrittsort des Kihlwassers in die Donau sich aufhaltenden Lebewesen nur ein Zehntelprozent der natirlichen
Hintergrundstrahlung zu erwarten ist. Es ist offenkundig, dass in Richtung des Laufs nach unten ist wegen der
Verdinnung eine noch geringere Belastung wahrscheinlich gemacht werden kann. In der prognostizierten
Normalbetrieb-Belastung im Bereich von 20 pGy/h und 1 nGy/h ist die interne bestimmend.
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gesamte Dosisleistung, uGy/h Beitrag von Paks Il Beitrag von Paks Il an
an gesamter gesamter
Organismus Paks I Kernlsga;(f;werk global total Kraftwerk;)belastung ki'lnstliche;}o Belastung
Paks I Kernkraftwerk Paks
Amphibien 9,96:10-05 | 5,18:10-04 56510-04 | 1,18:10-03 | 16,1 8,4
oSS | 5131004 | 1891003 | 2501003 | 5001003 | 213 103
Vogel 6,10-10-05 | 5,49-10-04 2,36:10-04 | 8,45-10-04 | 10,0 7,2
Muschel 490-10-04 | 1,61-10-03 2,48-10-03 | 4,57-10-03 | 234 10,7
Krebse 5,89:10-04 | 2,04-10-03 3,27-10-03 | 5,90-10-03 | 22,4 10,0
Schnecken 5,26-10-04 | 2,32-10-03 2,75-10-03 | 5,60-10-03 | 18,5 9,4
insekteniane | 110-10.03 | 4871003 | 6121003 | 1211002 | 185 9.1
Wirbeltiere 1,49-10-04 | 1,09:10-03 7,89:10-04 | 2,02:10-03 | 12,1 74
PoRgISCer | 10010.04 | 7051004 | 5191004 | 1321003 | 124 76
PIVioplanklo | 6 56-10-05 | 4911004 [ 2371004 | 8,1310-04 | 149 106
Topflanzen 3,89:10-04 | 1,61-10-03 2,08:10-03 | 10,07:10-03 | 19,5 9,6
Zooplankton | 3,16:10-05 | 1,72:10-04 5,38:10-05 | 2,58:10-04 | 15,5 12,3

Tabelle 76: Beitrag von Paks Il und den vorhandenen kiinstlichen Quellen zur Strahlenbelastung der Lebewesen im Donauwasser
im Jahr 2025.

Obwohl auch fiir die Projektierung, Errichtung, weiterhin flir den Betrieb der Kernkraftwerke mit grofer Leistung fiir
energetische Zwecke die hervorragende Sicherheit charakterisiert, theoretisch kann man bedingt durch Materialfehler,
Naturkatastrophe, eventuell menschlichen Fehler eintretenden solchen Situationen, wo der Entzug der im Reaktor
freigesetzten gewaltigen Energie nicht auf normale, im Betrieb gewdhnliche Art geldst werden kann, rechnen. Obwohl
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens solcher Ereignisse sehr gering ist, die Mehrheit der vorstellbaren
Schadhaftigkeiten und ihrer Folgen werden bereits wéhrend der Planung beachtet, so werden die zu ihrer Handhabung
erforderlichen Technologien bereits wahrend der Investition eingebaut.

Heute ist bereits ein unentbehrliches Fordemis der Anlegung die nach einem international anerkannten Protokoll
durchgefihrte Sicherheitsanalyse, die von dem russischen Projektanten nach den sogenannten EUR Empfehlungen
entsprechend durchgefiihrt wurde, so auch die Wahrscheinlichkeit des Eintretens der mdglichen, bedeutenderen
Schadhaftigkeiten, weiterhin auch das zu diesen gehérende Inventar der radioaktiven Emission. Die Datenlieferungen
der russischen Seite haben mehrere solche Falle auch detailliert enthalten. Wir haben fiir einer der Drehblicher der
Haufigkeit der Betriebsstérungen mit der Bezeichnung TA4 (Haufigkeit: 10-4-10-6/Jahr) die Schétzung der
Auswirkungen auf die lebendige Welt durchgefiinrt. Eine der Charakteristiken der untersuchten geplanten
Betriebsstérung mit sehr geringer Haufigkeit ist, dass es nur atmosphérische Emissionen bewirkt, und dies auch unter
kontrollierten Bedingungen erfolgt. Dafiir sind zwei Stellen méglich: einerseits der auch fiir die normalen betrieblichen,
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atmosphérischen Emissionen genutzte 100 m hohe Schornstein, anderseits die zu dem Sekundarkreis gehdrenden 4
Sicherheit Dampfablassventile, die eine Emission in 35 m Hohe bedeutet.

Beim Vergleichen der fir die einzelnen Perioden des untersuchten Betriebsereignisses angegebenen
Emissionsgeschwindigkeiten konnte festgestellt werden, dass die Isotopen mit kurzer Halbwertzeit (t1. ~einige Stunden)
praktisch nur am ersten Tag in die Umwelt gelangen. Anderseits hat es sich herausgestellt, dass die eingebaute, und
wahrscheinlich automatisch anlaufende Technologie zur Handhabung von Havarien mit gutem Wirkungsgrad die in
elementarem Zustand befindlichen, aber Uber langerer Halbwertzeit verfligenden Jodisotope zuriickhalt, weiterhin z.B.
auch die Cs Isotope. Von den Emissionen in die Atmosphare macht 99,5 % das Edelgas '33Xe aus, der entscheidende
Teil dessen gelangt durch den 100 m hohen Liftungsschornstein in die Umwelt. Die Emission der an dem gemessen mit
einer wesentlich langerer Halbwertzeit verfligenden Casiumisotope gelangt in 99 % auf 35 m Hohe, und laut der Daten
beschrankt sich dieses nur auf den Ersten Tag des Ereignisses. Was die ausgestolene Aktivitat betrifft, dies ist
Zehnmillionster Teil des Xenon, und annahernd gleich mit der wahrend des Normalbetriebes innerhalb von 1 Jahr
ausgestoenen Casiumaktivitat. Die Bedeutung dessen besteht darin, dass wegen der fiir halben/ganzen Tag
charakteristischen sténdigen Windrichtung die Verseuchung des Bodens aus der Sedimentation (eben der
vorherrschenden Windrichtung entsprechend) nur in einem schmalen Streifen entsteht. In der Umgebung von Paks weht
der Wind am haufigsten von NW, so kann das von dem Kraftwerk nach SO liegendes, meist landwirtschaftlich genutztes
Gebiet beim tatsachlichen Vorkommen eines solchen Ereignisses betroffen sein.

Zur Schatzung der Auswirkung bezlglich der Landlebewesen haben wir den Weg der an den Emissionspunkten sich
entfernenden radioaktiven Wolken, deren Ausdehnung, bzw. der daraus erfolgenden Sedimentation flr die Umwelt von
Paks fir die auch gegenwartig im Betrieb befindlichen Blocke angefertigte, fir ahnliche Analysen benutzten
Wettersituationen modelliert. Dieser Zustand von der Kategorie Pasquill D (HShenposition der Inversionsschicht: 560 m),
in 120 m Hohe weht der Wind mit 5 m/s, und wahrend der ganzen Zeit des Ereignisses herrscht regnerisches Wetter.
Diese letztere Annahme transportiert eine bedeutende Konservativitat in das Modell, weil die trockene Sedimentation
(Ausfall) wird durch die Auswaschwirkung des Niederschlages wesentlich Uberboten, so wird die von der frischen
Radioaktivitat stammende zusatzliche Dosisleistung des Bodens liberschatzt.

Im Interesse der Beurteilung der friihen Auswirkung haben wir das wahrend der ersten zehn Tage ausgestoRene
radioaktive Material extra behandelt, und wir haben mit einem stets aus einer Richtung wehenden Wind kalkuliert. Wir
haben die radioaktiven Konzentrationen um den Emissionspunkt (Luft, Boden), weiterhin die von den radioaktiven
Wolken stammende Dosisleistung zwischen der Emissionsstelle und einer Entfernung von 20 km insgesamt an 20
unterschiedlichen Entfernungen mit einem fir die Simulierung der Ausbreitung in der Atmosphére geeigneten Programm
simuliert. Die Ergebnisse zeigten, dass fir das aus dem 35 m hohen Schornstein freigesetzte Material das Maximum der
Konzentration reichlich innerhalb des Standortes liegt, im Falle des 100 m hohen Beluftungsschornsteines auch bei der
wahrscheinlichster Windrichtung bleibt es innerhalb des Standortes.
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von 100 m hohen Emissionspunkt von 35 m hohen Emissionspunkt
Isotop stammfer]q_e durchschni.ttliche stammgr]gl_e durchschni.ttliche
Aktivitdtskonzentration Aktivitdtskonzentration
100m [ 500m | 1500m 100m [ 500m | 1500m
Luft, Bq/m?
85mKr 3,74:1040 3,50-10-08 1,46-10°01 3,30-1003 2,66-1002 5,62-1003
87Kr 1,72:1040 1,60-1003 6,62:10-02 1,52:1003 1,21-1002 2,49-1008
88Kr 7,06-1040 6,79-10-03 3,02:10-01 5,98-10-03 5,10-10-02 1,21-10:02
131] 3,50-10-41 3,29-10-04 1,37-10-02 4,03-1002 3,24-10- 6,79-1002
132] 7,20-1043 6,73-10-06 2,79-10:04 1,08-10-03 8,58-1003 1,75-1003
133) 5,69-1042 5,31-1005 2,22:1008 6,78-10:03 5,45-1002 1,14-10:02
133Xe 3,78-10°%7 3,55-1000 1,49-10%2 3,34-1000 2,71-10 5,77-1000
134Cs 241104 2,26-10-08 9,44-1007 2,11-10-04 1,70-10-03 3,58-10-04
134 9,02-10-44 8,35-10°07 3,41-10:05 1,80-1004 1,42:10:03 2,79-10:04
135] 7,80-1043 7,28-10-06 3,03:10-04 9,87-10-04 7,90-10-03 1,64-1003
135Xe 1,28:103%¢ 1,20-1002 5,04-10-01 1,13-1002 9,17-1002 1,95-10-02
137Cs 8,99-1046 9,80-10-09 5,13-10:07 8,69-10-05 9,03-10-04 2,41-10:04
138Xe 2,82:104 2,59-10-04 1,03-10-02 2,38-10-04 1,85:10-03 3,53-10-04
Boden, Bg/kg
131] 3,41-1001 6,80-100 2,29-10% 6,98-1001 2,31-100 6,33-1000
132 1,45-1002 2,87-1003 9,89-10-04 3,90-1002 1,67-1002 4,19-1003
133) 1,03-1000 2,05-10-01 6,92-10-02 2,19-10% 7,62:10-1 2,06-10-01
134Cs 3,49-1008 6,95-10-04 2,43-10:04 5,37-1001 1,29-1001 3,92-10-02
134 6,89-10-04 1,36-1004 4,78-1005 2,51-10:03 1,27-1003 2,96-10-04
135] 4511002 8,94-10-03 3,03-1003 1,02:1001 3,87-1002 1,02:10-02
137Cs 1,30-10-03 3,02-10-04 1,32:1004 2,21-10°01 6,88-10-02 2,66-1002

Tabelle 77: Oberflachen- und oberflachennahe Aktivitdtskonzentrationen in Abhéangigkeit der Entfernung aus 10 Tagesemissionen.

Die fiir die einzelnen Lebewesen auf der Grundlage der radioaktiven Konzentrationen geschétzte Dosisleistung
unmittelbar auflerhalb des Standortes betragt typischerweise einige nGy/h, es ist kaum 1 % des fiir die natirliche
Strahlenbelastung typischen Wertes. Wenn wir in der Modellrechnung auch die Emissionsdynamik der friihen Phase in
Betracht ziehen (Isotopen mit kurzer Halbwertszeit praktisch nur wahrend des ersten Tages in die Umwelt gelangen),
dann ergeben sich flr den ersten Tag fir alle Lebewesen zwar héhere Dosisleistungen (5-10 % der natrlichen
Hintergrund-Strahlenbelastung), aber wahrend der diesem Tag folgenden 9 Tagen dominiert bedingt durch die friiher auf
den Boden sedimentierten radioaktiven Materialien (C&sium- und Jodisotopen) stammende Strahlenbelastung.

Aufgrund der zahlenmaRigen Ergebnisse kann es festgestellt werden, dass das behandelte Betriebsereignis mit der
Einstufung TA4 - auch bei als unginstig angesehenen meteorologischen Bedingungen - beziiglich der Auswirkung
neutral fiir die Lebewesen des Umfeldes ist. Dies bedeutet gleichzeitig auch das, dass wir nicht von einem
Auswirkungsgebiet wegen der friihen Folgen der Emission durch die Betriebsstdrung sprechen kdnnen.

Die Beurteilung der spaten Wirkungen der untersuchten Betriebsstérung erfolgte auf der Grundlage der Nutzung der fir
30 Tage angegebenen Daten der Emissionen bei bereits friher erwahnten meteorologischen Bedingungen. Der Wind
wehte weiterhin in die am Anfang der Betriebsstérung festgestellte Richtung, der Regen fallt unverandert. Diese
Annahmen bewirken eine ziemlich stark konservative Einschatzung, weil das gesamte ausgestoflene radioaktive
Material sich in eine Richtung bewegt, die Auswirkung ist nur in einem schmalen Streifen zu erwarten.
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von 100 m hohen Emissionspunkt von 35 m hohen Emissionspunkt
Isotop stammende durchschnittliche stammende durchschnittliche
100 m 500 m 1500 m 100 m 500 m 1500 m
Luft, Bq/m?
85mKr 1,25:1040 1,17-10% 4,89-10-02 1,10-10%3 8,85-10-03 1,87-1003
87Kr 5,70-10-41 5,31-10-04 2,20-1002 5,06-10-04 4,04-10-03 8,30-10-04
88Kr 2,36-1040 2,27-108 1,01-100 1,99-1003 1,70-10-02 4,03-10-03
131] 1,87-104 1,75-10%4 7,32:1008 2,09-1002 1,68:1001 3,52:1002
132] 241104 2,24-10-06 9,28-10-05 3,60-10-04 2,87-10:08 5,85-10-04
133] 1,89-104 1,77-1005 7,38-10-04 2,26-1003 1,81-1002 3,78-10:03
133Xe 1,69-10%7 1,58-10*00 6,65-10% 1,51-10% 1,22:10% 2,61-10%
134Cs 8,05-1046 7,53-1009 3,15-1007 7,04-1005 5,67-10-04 1,19-1004
134 3,00-1044 2,78-1007 1,14-1005 6,03-1005 4,73-10-%4 9,28-1005
135 2,60-1043 2,42-1006 1,01-10%4 3,28-10-04 2,64-10:08 5,46-10-04
135Xe 4,29-1040 4,02:1003 1,69-10-0 3,77-1008 3,06-1002 6,52:10-03
137Cs 3,00-1046 3,28-1000 1,71-1007 2,90-1005 3,01-10-04 8,06-10-05
138Xe 9,06-1042 8,33:1005 3,32:1008 7,94:1005 6,16-10-04 1,18-100
Boden, Bg/kg
131] 2,90-10% 5,81-10% 1,95-10% 5,78-10 1,85-1091 5,13-10%
132] 4,81-1003 9,57-10-04 3,30-10-04 1,30-102 5,58-10-03 1,40-1003
133] 3,42:101 6,82:1002 2,31:1002 7,30-10- 2,54-10-01 6,87-1002
134Cs 3,46-10:08 6,90-10-04 2,40-10:04 5,32:10- 1,28-1001 3,88-1002
134 2,29-10-04 4,52:1005 1,60-1005 8,38-10-04 4,21-10-04 9,87-1005
135] 1,50-1002 2,98-10:08 1,01-10%3 3,40-1002 1,29-1002 3,38-10:08
137Cs 1,31-1003 3,03:10-04 1,32:1004 2,22-10- 6,89-10-02 2,66-10-02

Tabelle 78: Oberflachen- und oberfldchennahe Aktivitdtskonzentrationen in Abhéngigkeit der Entfernung aus 30 Tagesemissionen

Laut Ergebnis der Modellierung wird die von den auf den Boden sedimentierten radioaktiven Materialien stammende
Dosisleistung auflerhalb des Standortes bestimmend sein, wozu den entscheidenden Beitrag der Ausfall von der
Emission aus 35 m Hohe beisteuert. Die geschatzten Werte der Dosisleistungen selbst sind auch in diesem Falle
charakteristischerweise gering, in dem Umfeld des Kraftwerkes erreicht er fur kein einziges Lebewesen 10 % der
naturlichen Hintergrund-Strahlenbelastung.

Es kann also auch bezlglich der spaten Wirkung festgestellt werden, dass das untersuchte Betriebsereignis mit der
Einstufung TA4 beziglich seiner Auswirkung neutral fur die Biosphére der umliegenden Gegend ist. An dieser Stelle
muss es besonders hervorgehoben werden, dass die wahrend des Ereignisses durchgéngig als unverandert betrachtete
Wetterlage die weitestgehend ableitbaren Auswirkung erzielt haben, weil die gesamte ausgestollenen Radioaktivitat sich
auf einen relativ schmalen Streifen beschrankt haben. Wenn wir diesen Konservatismus noch dadurch weitersteigern,
dass die wir die Summe der Auswirkungen der beiden Emissionspunkte der geschétzten Dosisleistungen als Belastung
auf die Biosphére betrachten, dann erhoht sich die zu erwartende Auswirkung hochstens bei einzelnen Lebewesen um
das Doppelte, aber auch noch diese bleibt reichlich innerhalb von 10 % des natlrlichen Niveaus. Dies bedeutet das,
dass wir als Folge des Betriebsereignisses nicht von einer nachweisbaren Auswirkung, so auch von keinem
Wirkungsgebiet sprechen kdnnen.

23 MABNAHMEN ZUR VORBAUGUNG VON UNFALLEN MIT UMWELTEINFLUSS, UND BEIM
VORFALL SOLCHER, MABNAHMEN ZUR VERRINGERUNG DER UMWELTEINFLUSSE

Der Plan zur Handhabung und MaRnahmen zu umfangreichen Gefahrensituationen wird zur Vorbeugung von
allgemeinen Gefahrensituationen und Unféllen mit Umwelteinfliissen, bzw. im Falle ihres Eintretens fiir MaBnahmen zu
der Senkung der Auswirkungen auf die Umwelt enthalten. Dieser Plan wird in einer spéteren Phase des
Genehmigungsverfahrens fertiggestellt, und er entspricht dem Plan zur Handhabung und Malnahmen von
umfangreichen Gefahrensituationen (AVIT) der Praxis des gegenwartigen Atomraftwerkes Paks. In diesem Plan werden
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wir dann die zur Handhabung von auch die neuen Blocke betreffenden, oder potentiall betreffenden MaRnahmen
bezuglich Notsituationen (Notsituation in der nuklearen Anlage, radiologische Notsituationen, Natur- und industriellen
Katastrophen, Brande, sonstige UnregelméaRigkeiten) detailliert schildern, die dann fiir das die Beseitigung
durchfihrende Personal und flir die im landesweiten System arbeitenden zusammenarbeitenden Partner einen
komplexen Plan zur Verhinderung des Eintreffens des Unfalls, zur Beseitigung des eingetretenen Ereignisses und zur
Minderung der Auswirkungen enthalt.

Der Besitzer der Genehmigung wird wahrend des Betriebes der neuen Blocke zur Verhinderung der
Umweltauswirkungen von Unfallen mit Austritt von radioaktiven Materialien, bzw. im Falle der eingetretenen Unfalle, zur
Beseitigung und zur Minderung der Folgen der Umweltauswirkungen der Praxis des gegenwartigen Kernkraftwerkes
Paks entsprechend einen Abwehr- und Mafinahmeplan beztglich nuklearen Unfalle (NBEIT) nutzen. Der NBEIT wird flr
die Handhabung, Abwendung und Beseitigung von auch das Gebiet der neuen Blocke betreffenden aulerordentlichen
Ereignissen und Unféllen in der nuklearen und radiologischen Anlage so formulieren, dass fiir das die Abwehr
durchfilhrende Personal beziiglich aller Fassetten der eingetretenen Situation ein Plan zur Handhabung zur Verfligung
steht. Der Plan wird als Ursache der Ausldsung der aulerordentlichen Ereignisse und Notsituationen in nuklearen
Anlagen und der Radiologie sowohl auf die internen als auch auf die externen Ursachen zuriickflihrbaren Ereignisse
beachten. Das System fiir Strahlenschutz- und technologische Malinahmen des NBEIT sichert die Verhinderung der
Ausbreitung von Auswirkungen der radiologischen Einfllisse, so ist es was wirksamste Mittel der Minderung der
gesundheitlichen und wirtschaftlichen Auswirkungen. Die Anwendung dieser Manahmen in dem Kernkraftwerk Paks
wird in einem von der nuklearen Behorde regelmafig kontrollierten System verwirklicht, in Bezug auf die neuen Blécke
wird der Besitzer der Genehmigung dies als Grundlage fiir die Errichtung und den Betreib seines eigenen Systems
betrachten. Der zu errichtende System wird seiner in der Vorbeugung von Unféllen und Handhabung der entstandenen
Umweltsituationen, in der Drosselung der Auswirkungen gespielten Rolle entsprechend die Schutz- und
Abwendungsfunktionen in Anlehnung zum Landesplan der Malinahmen zur Vermeidung von Nuklearunfallen
verwirklichen.
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24 ZUSAMMENFASSUNG

Am 14. Januar 2014. hat die Regierung von Ungarn mit der Regierung der Russischen Foderation eine Vereinbarung
zur Emeuerung des vor Jahrzehnten von den beiden Landern unterzeichneten Vertrages der Nuklearen
Zusammenarbeit unterzeichnet. Die Vereinbarung der beiden Regierungen hat das Parlament in dem Gesetz Nr. II. vom
2014. Uber die Verkiindung der durchzufiinrenden Zusammenarbeit im Bereich der Vereinbarung der Regierung von
Ungarn und der Regierung der Russischen Fdderation Uiber die friedliche Nutzung der nuklearen Energie verabschiedet.
Auf der Basis der Vereinbarung werden in der Ausflihrung der zusténdigen russischen Behdrde als Hauptauftragnehmer
zwei neue Blocke mit der Leistung von 1.200 MW errichtet.

Zielsetzung der Investition ist die Produktion von elektrischem Strom zur 6ffentlichen Verwendung mit modernen, zur Il1+
Generation gehdrenden, Druckwasser-Kernkraftwerkblcken mit einer Lebensdauer von 60 Jahren laut des Taktplanes
der Nationalen Energiestrategie mit einem fiir die Jahre 2025 und 2030 geplanten geschaftsmafigen Start des
Betriebes.

Die Durchfiihrung der Umweltvertraglichkeitspriifung von Paks Il. vorstellende und zusammenfassende Studie der
Umweltvertraglichkeitsprifung (KHT) hat von den in dem Vorausgelagerten Konsultationsdokument (EKD) in Betracht
gezogenen Varianten die zur Verwirklichung ausgewahlte russische Kernkraftwerktechnologie, weiterhin ihre wichtigsten
Begleitanlagen, die Entnahme vom Kiihlwasser und das Einleiten des erwarmten Wassers in die Donau, weiteres den
Transport der in dem Kraftwerk erzeugten elektrischen Stromes sichernden Blockleitungen beziiglich der Beurteilbarkeit
der bedeutenden Umweltauswirkungen untersucht.

Zur Erhebung der Grundbelastung der Umweltselemente/-Systeme, des gegenwartigen Zustandes der Umwelt und auf
dieser Grundlage zur Charakterisierung, Bewertung des Zustandes wurden auf dem Gebiet der Errichtung der geplanten
Kernkraftwerksblocke, weiterhin auf den laut der vorher geschétzten Auswirkungsgebieten von 01. Mérz 2012.
beginnend, entschieden 2012, in einigen Fallen auch 2013 Untersuchungen und Analysen durchgefiihrt.

Der mehrmonatige Prozess der Umweltvertrdglichkeitspriifung des Kernkraftwerkes Paks |l
erfolgte - all diese beachtend - auf der Grundlage des Systems der technischen Bedingungen
und der Planzeichnung der Errichtung.

Wir haben sowohl bei der Festlegung der Auswirkungsfaktoren, als auch bei der Errechnung der
ausgeldsten Wirkungen, wédhrend der Modellierung die héchsten Umwelteinfliisse auslésenden
Faktoren als Grundlage genommen, dabei haben wir liber die Gesichtspunkte des
Umweltschutzes hinaus auch das konservative Leitprinzip des Herangehens des Regelwerkes
der Nuklearen Sicherheit auch vor Augen behalten.

Die Umweltvertraglichkeitsstudie von Paks II. erstreckt sich auf die folgenden Themenkreise:

¢ Detaillierte Bekanntgabe der geplanten Kernkraftwerkinvestition, Vorstellung der technologischen
Grunddaten,

o Volumen der Tatigkeit, der zu erwartende Zeitpunkt und die Dauer des Beginns der
Errichtung und des Betriebes,

Beschreibung der Verwirklichung der geplanten Technologie,

Aufzéhlung und Standort der zur Verwirklichung der Tatigkeit erforderlichen Anlagen,
Sicherstellung der Wasserversorgung,

Behandlung des wahrend der Realisierung entstehenden Abfalle und Abwasserbehandlung,
Hauptkennziffer des Materialeinsatzes,

GroRenordnung des zu der Tatigkeit erforderlichen Gitertransportes und der
Personalbeférderung,

O O O O O O

+» Vorstellung des ausgewahlten Standortes der Errichtung, weiterhin seiner néheren und entfernteren
Umgebung, des Ortes der Téatigkeit und ihr Flachenbedarf, Vorstellung der Planzeichnung der Errichtung

% Angabe, Berechnung der von der Kraftwerkstechnologie ausgehenden Umwelteinflisse auf einzelne
Elemente und Systeme der Umwelt,

¢+ Festlegung der Grenzen der Auswirkungsgebiete der geplanten Investition,
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¢ Vorstellung der Auswirkungen Uber die Landesgrenzen hinaus.

Die Umweltvertraglichkeitsstudie von Paks II. hat hinsichtlich der einzelnen Umweltselemente, bzw. -Systeme analysiert
und bewertet, wie es in den verschiedenen Perioden der Investition sich meldenden Wirkungsfaktoren welche
Auswirkungsprozesse, Auswirkungen generieren, und wie ist die territoriale Ausdehnung von diesen, also ihr
Wirkungsgebiet.

Die Bewertung der Auswirkungen erfolgte auf der Basis der Verfolgung der logischen Prozesses der
Auswirkungsfaktoren — Auswirkungsprozesse— Objekte der Auswirkungen (der von den Auswirkungen Betroffenen),
dabei wurde die Grundbelastung der Umweltelemente/Systeme auf dem Gebiet des geplanten Objektes, weiterhin die
zu erwartenden Verénderungen des Umwelt- und Naturzustands (z.B. Klima&nderungen) wahrend der gesamten
Lebensdauer von Paks Il. beachtet.

Wahrend der Untersuchung der Auswirkungen haben wir die Wirkungsfaktoren der neuen Kernkraftwerksblécke und der
angeschlossenen Anlagen nach Bau/Montage, Betrieb, weiterhin nach Stilllegung untersucht, aufgrund der zu
beanspruchenden Gebiete wurden die einzelnen Epochen nach der am meisten charakteristischen Gruppen der
Wirkfaktoren gruppiert. In Anbetracht des Charakters der Anlage haben wir von den einzelnen Wirksfaktoren die
Emissionen und Abfélle nach traditionellen, nicht radioaktiven, weiterhin nach radioaktiven Wirkungsgruppen eingeteilt,
u.zw. nach den folgenden:

¢ Belastung der Umweltelemente,
¢ Emission von Verunreinigungsmaterialien und Abféllen,
»  Entstehung und Behandlung von traditionellen, nicht radioaktiven Emissionen,
» Entstehung und Behandlung von radioaktiven Emissionen und radioaktiven Abféllen,
«» ausgebrannte Brennelementen-Kassetten
» Behandlung, Lagerung der von der Reaktorzone ausgehobenen Brennelementen-Kassetten.

Die Umwelteinflisse des im Betrieb befindlichen Kernkraftwerkes Paks charakterisiert bereits der wahrend der
Auswirkungssanalyse durch detaillierte Messungen, Berechnungen bestimmter Grundzustand der Umwelt als Teil deren.
Die Auswirkungen des gemeinsamen Betriebes bedingt durch die Verlangerung der Betriebszeit vom Kernkraftwerk
Paks haben wir unter Beachtung des zu der Zeit zu erwartenden Zustandes der Umwelt untersucht.

Als Zusammenfassung haben wir auch auf der Landkarte das zusammengefasste Auswirkungsgebiet der Einflisse
eingegrenzt, was sich aus der Summierung der einzelnen Auswirkungsgebieter der Fachbereiche, durch Darstellung der
auBersten Konturenlinien der einzelnen Auswirkungsgebiete ergab.

Auf der Grundlage der detaillierten Analysen der Umweltvertraglichkeitsprifung betrifft die Errichtung von Paks II. das
Gebiet von den Siedlungen Dunaszentbenedek und Paks, und der Betrieb von Paks Il. das Gebiet von den Siedlungen
Dunaszentbenedek, Paks und Uszdd.
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Abbildung 105: Summierter Auswirkungskreis der Errichtung von Paks Il
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Quelle: http://gis.teir.hu/arcgis/services/TelR_GIS/teirgis_kozigazgatas/MapServer/WMSServer

Abbildung 106: Summierter Auswirkungskreis der Errichtung von Paks Il mit Verwaltungsgrenzen
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Abbildung 107: Summierter Auswirkungskreis des Betriebs von Paks Il
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Abbildung 108: Summierter Auswirkungskreis des Betriebs von Paks Il mit Verwaltungsgrenzen

Der Betrieb von Paks Il. betrifft die Gebiete von Dunaszentbenedek, Paks und Uszdd.
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