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5. GEGENWARTIGER UMWELTZUSTAND IM BEREICH DES AKW -
AUSWIRKUNGEN DES KRAFTWERKES AUF DEN UMWELTZUSTAND

Existenz und Betrieb des Atomkraftwerkes gehen mit bedeutenden Auswirkungen auf den Umweltzustand
einher. Die Ausformung der Grundauswirkungen im Vergleich zu der Zeit vor dem Bau des Atomkraftwerkes ist
das Ergebnis eines der Titigkeit eines langen Zeitraumes. In diesem Kapitel wird damit einerseits der
gegenwirtige Zustand der Umwelt klassifiziert, andererseits zusammengefasst: welche Rolle das Atomkraftwerk
und damit verbundene Titigkeiten bei der Ausformung des gegenwirtigen Zustanden gespielt haben. Wo nur
irgendwie moglich wurde der gegenwirtige Zustand mit dem Merkmalen vor Errichtung des Kraftwerkes
verglichen.

5.1. Festlegung der Wirkungsfaktoren und -prozesse, die mit der nuklearen
Energiegewinnung im Zusammenhang stehen

Unabhiingig davon, dass in diesem Kapitel nur die Beschreibung des gegenwirtigen Zustandes erfolgen wird, die
Auswirkungen des Kraftwerkes in Betrieb bestimmt werden sollen, erscheint es dennoch zielfiihrend die
Umweltauswirkungen einer Betriebszeitverlingerung durchzudenken. Der Grund dafiir ist, dass die wirksamen
Wirkungsfaktoren und -prozesse im gegenwirtigen Zustand bzw. in einer Betriebszeitverlingerung praktisch
identisch sind. Auch eine bereits in der Phase der Vorbereitungen der Betriebszeitverlingerung eingeleitete
Leistungssteigerung wird nichts an den Auswirkungen dndern. Mit den gleichen Auswirkungen ist auch in der
Phase einer Stillegung zu rechnen, unabhéngig davon, wann es zu dieser kommt.

Die an eine Betriebszeitverlingerung gebundene Wirkungsfaktoren zeigen sich in folgenden Phasen:

- Vorbereitung der Betriebszeitverldngerung, die Schaffung der notigen Voraussetzungen der geplanten
Tatigkeit, Ausfithrung der fiir eine Betriebszeitverlingerung notigen Titigkeiten, Eingriffe (von den
behordlichen Verfahren iiber die Rekonstruktion bis zum Tausch der Einzelteile); diese Phase dauert
praktisch ab heute bis zum theoretischen Abschalten von Block 1 im Jahr 2012 (gemiB
Regierungsverordnung 20/2001 Planung);

- Die Betriebszeitverlangerung, das heiflt der Betrieb des Kraftwerkes tiber die geplante dreiligjahrige
Betriebszeit hinaus, die voraussichtlich ab 2012 um weitere zwanzig Jahre geschehen wird (gemif
Regierungsverordnung 20/2001 Realisierungsphase);

- Stillegung des Kraftwerkes nach Ablauf der Betriebszeitverlingerung (gemill Regierungsverordnung
20/2001 Stillegungsphase).

Auch im gegenstindlichen Fall sind die Folgen eventueller Storfélle — im unserem Fall MaBstorfille — gesondert
zu untersuchen.

Die an die einzelnen Phasen gebundenen, erwartungsgemill wichtigsten Wirkungsfaktorengruppen sind die
folgenden:

Vorbereitungsphase (normale Betriebs- und dariiber hinausgehende Wartungsarbeiten):
¢ Emission traditioneller Schadstoffe im Kraftwerk und in dessen Umgebung;
¢ Emission traditioneller Schadstoffe entlang der Transportwege;
e  Unterschiedliche Inanspruchnahmen (z. B. Wasser);
¢  Entstehung radioaktiven Miills.

Im Zuge der Vorbereitungsphase hingegen ist, da das Kraftwerk auch in dieser Zeit laufend arbeitet, als
Hintergrundbelastung mit allen auch sich jetzt zeigenden konventionellen und radioaktiven Emissionen zu
rechnen.

Arbeitsphase:
e Radioaktive Emissionen;

¢  Entstehung und Entsorgung radioaktiven Miills;
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¢ Emissionen konventioneller Schadstoffe (Luftverschmutzung, Lirm- und Erschiitterungsbelastung,
Wasser- und Bodenverschmutzung);

e  Wirmeabgabe (in Luft und Wasser);
e  Wasserentnahme;
e die Existenz der Gebiude, Aufbauten des Atomkraftwerkes, die Art der speziellen Raumnutzung,

e  Zustandskontrolle und Bestindigkeitsuntersuchung der Wasser- und -betriebsgebdude

Diese sind praktisch identisch mit den jetzt durch den Betrieb des Atomkraftwerkes wirkenden
Wirkungsfaktoren, womit wir uns in diesem Kapitel auch ausreichend beschiftigen werden. Da die Stillegung
des Kraftwerkes eine eigene Umweltvertriglichkeitspriifung erfordert, wird dieser Teil nur in Ubersichtsform in
gegenstiandlicher Umweltvertréaglichkeitspriifung behandelt.

Eine mogliche Form der Festlegung der Wirkungsprozesse, die sich aus den einzelnen Wirkungsfaktoren
ergeben, ist die Anfertigung eines Flussdiagramms der Wirkungsprozesse. Dieses Diagramm wurde aufgrund der
Betriebserfahrungen in der jetzigen Einrichtung angefertigt. Damit unterscheidet sie sich geringfiigig von den
tiblichen der Umweltvertriglichkeitspriifungen, beschéftigt sie sich doch nicht in erster Linie mit Prognosen.
Dies bedeutet, dass nicht die sog. potenziellen, wahrscheinlich auftretenden Wirkungsprozesse und -faktoren,
sondern die auch tatsdchlich auftretenden vorgestellt werden.

Das Flussdiagramm 5.1. skizziert daher alle wichtigen Wirkungsfaktoren, die mit dem Bestehen und dem
Betrieb, eventuellen Storfillen des Kraftwerkes und deren mittel- und unmittelbare Folgen, sowie die Umsténde
wie sich diese auf den Menschen auswirken konnten. Bei der Bewertung der Auswirkungen des Kraftwerkes
sind wir von den hier festgelegten Wirkungsprozessen ausgegangen.

Der Aufbau des Diagramms ist wie bei den sonstigen Umweltvertriaglichkeitspriifungen: In der ersten Saule
werden die Umweltelemente und -systeme angefiihrt. Die zweite Sdule enthilt die Laufnummer der
Wirkungsfaktoren. In der dritten Sdule schlieBlich sind — nach den einzelnen Umweltelementen und -systemen
aufgeschliisselt — die Wirkungsfaktoren der einzelnen Tétigkeiten zu finden. Wo ein Wirkungsfaktor auf mehrere
Elemente wirkt wird dieser selbstverstiindlich in mehreren Sdulen vorkommen (siehe zu Beispiel die Emission
konventioneller Schadstoffe, die unter Laufnummer 2., 9., und 13. vorkommt, weil sie gleichermaflen Luft,
Wasser und Boden betrifft.)

In der fiinften Kolumne schlieBlich sind die unmittelbaren Auswirkungen, danach die mittelbaren zu sehen. Die
Pfeile geben die Weitergabe unter den einzelnen Triagern dieser Auswirkungen an. Bei dieser Weitergabe werden
in der Regel zwei Phasen benannt, da die Wirkungsprozesse in der Regel nachlassen, schwicher werden und
nach zwei Phasen unbetrichtlich sind. In der letzten Sdule des Diagramms wird — als letzter Triager dieser
Auswirkungen — der Mensch gesondert dargestellt. In dieser Sdule zeigen wir an, wie die in der Wirkungszone
lebende Bevolkerung die einzelnen Wirkungsprozesse erleben kann, wie sich fiir diese die einzelnen
Wirkungsprozesse vom Standpunkt der Verwendungsmdglichkeiten her zeigen.

5. Kapitel 3/89 20.02.2006



Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks

UvP
Ubersetzung niichste Seite )
Enntett kornv -1 Hatdténvezd Kozvetlen hatas Kozvetett hatisok Ember mint végsd
elem/rendszer hatasvisels
Levegd 1. Radioaktiv kibocsatisok a —» Hiattérterhelés viltozasa | P Kockazat novekedés
miikddés soran \

2. Hagyomanvos légszennyezd- — Levegdmindség valtozas a | » Eocsrséoiiovi hatisok
anvag kibocsatas a miikédés sziikebb kérmyezetben és af \ Egeszségligy: hataso
fazisaban megkézelités: utakon bl

3. Hékibocsitis a légtérbe — Kazvetlen kémyezet lég- Lg_p Mikroklimatikus N Egyes hasznalatok

________________ 4. Eromu lete, whanhatasa | > homersekletének valt, || | | 4 valtozas________\____ . ____ITociegosetenkenti zavarasa
5. Havanis 1égszennyezés —» Radioaktivitas hattér- | || - - Egészséoiigyi kockazatok
terhelést meghaladé né- | | e I novekedése
...... e mmmmmme ;e nm s mmmmremn e e Vekedeseakorvezetben\ WV .
Felszini és 6. Vizkivetel {nitd- & szociahs viz - — Mennyiségi cso esa ‘11 /1 \
felszin alatti 1gény) feszimi és fa vizekben V|l T —————— - _._[—L'{szmlatkorlétozés
vizek 7. Beépitett és burkolt felilletek léte — Lefolyasi viszonyok valt. %\ \ \ |
8. Radioaktiv kibocsatasok a — Felszini vizek A o — - Kockdzat novekedés
mnikdés soran mindségvaltozasa | ﬂ?"},‘_ﬁ) Felszin alatti vizek ||
9. Hagyomanyos szennyezdanvag  — Felszim vizek ,_,_-—1&‘57,"{' A\ szennvezése {1
kibocsatas - szennyviz keletkezés mindségviltozasa W T —— Hasznalatkorlatozas
10. Meleg hitéviz kibocsatas — Befogado vizhémeérsék-{ i \ 1] Egves hasznalatok 1dészakos
letének valtozisa \ (i N zavarisa
11. Havanas vizszennyezés — Kibocsatas: korlatot tulléps \'. | Radioaktiv anya- il
szennyezés nivekedés a \ | gok kifilepedése 1“‘“‘“,.'@'_
bEfogadf;‘tlné'Lll vagy a felazﬂ\ llll'gl'-, '.Ii"elszim vizekre \\ |I | > Egj-l"es hasznilatok 1dészakos
alatt vizekben T T ——— orlatozasa
(Fold ™~~~ 127 "Az atomerdmi, nunt épitmény  — Folyamatos, novekve 1 g N T D
léte rétegterhelés ¢lmozdulasok \
13. Hagyomanyos hulladékok _ | -
keletkezése a mikadésnél — Talajszennyezes N 1 P Hasznalatok korlitozasa
14. Radioaktiv hulladékok — Talajszennvezés B \ P p Kockizat nivekedés
keletkezése a mikadésnél | ‘\\"I' | M1 d
15. Havanas talajszennyezés — Hinérterhelést meghalado I; \ I'| \'."ul | > Hasznalatok korlatozasa
............................................. s E'E“-‘PB'.CE-'@.QQ".E‘EE@@---M. . O A
Elgwilag- (nmcs kézvetlen hatas) | ]!Ifeltérelek—i' |Migracio, W Biodiverzitas csokkenése
| koszisztémalk . — I V@iltozzisa Jdega&ﬁcid ”
v elemek™ ™ "7 7Y nmes kdzvetlfenhatas) ~~ "0 T T T T T T TTTTTTTOT “Alfagromlas =TT y T Fenntartas: 1gény novekedzs
Telepiilési 16. Elléresitmény 1éte — Telepiilés 1éte és fejlodése t'rbzinus _ Szerves fejlédés&lehett’:sége
kémyezet hatisok  —_ Hasznalatok lehetdségének
erdsidese T javulasa
| (Zaj.rezaes) . _ 17. A letesitmeny mulodése A SRR iiicmmmmmeememmmmmmmamaaaoan Kellemetlenseg_________
Ta 18. A letesitmeny léte — Tajhasznalat korlitozis Eletkériilmenyek
—» Tajkép1 zavaras p valtozasa

5. Kapitel 4/89

20.02.2006



Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks uvp
Abbildung 5.1. Umweltwirkungsprozesse des Betriebes des AKW
g‘::;’gfsz;en t/system Wirkungsfaktor Unmittelbare Auswirkung Mittelbare Auswirkung %f:l;cll;gs triiagl:r letzter
Luft 1 Radioaktive Emissionen im | Verinderung der Risikosteigerung
’ Betriebsverlauf Hintergrundbelastung
Emission traditioneller | Verdnderung der Luftqualitit in der Gesundheitliche
2. Luftverschmutzungspartikel im Verlauf | engeren Umgebung und entlang der Auswirkungen
des Betriebs Zufahrtswege
3. Wirmeabgabe in die Atmosphire Veridnderung der Lufttemperatur der | Verdnderung des
4 Bestehen des Kraftwerkes, | unmittelbaren Umgebung Mikroklimas
] Urbanwitkung | bl
Luftverschmutzung bei Havarie Ansteigen iiber die Steigerung der
5. Hintergrundbelastung im Fall einer Gesundheitsrisiken
______________________________________________________________________ Havatie |
Oberflichen und 6 Wasserabgabe (Kiihl- und | Mengenverminderung in den Grund- Beschrinkung der Nutzung
unterirdische Gewésser ’ Nutzwasserbedarf) und Oberfldchengewéssern
7 Bestand  der  eingebauten  und | Verdnderung der Abflussrichtungen | Verschmutzung der
’ abgedeckten Abdeckungen Grundgewisser
] Radioaktive Emissionen im Verlauf des | Qualititsverdnderung der Steigerung der Risiken
’ Betriebs Oberflichengewisser
9 Emission traditioneller Schadstoffe — | Qualititsverdnderung der Beschrinkung der Nutzung
’ Schmutzwasser Oberfldchengewisser
10 Abgabe von warmen Kiihlwasser Veridnderung der Wassertemperatur Temporire Storung
’ des Zielgewissers einzelner Nutzungen
Wasserverschmutzung bei einer | Steigerung der Verschmutzung iiber | Sedimentierung der abschnittsweise Storung
Havarie den Grenzwert des Zielgewissers | radioaktiven Stoffe auf den einzelner Nutzungen
11 . - w .
oder in den  unterirdischen | Oberflichengewissern
______________________________________________________________________ Gewdssern |l
Boden 12 Bestand des AKW als Gebdude Laufender Anstieg der | Eventuelle Verschiebungen Sicherheitsprobleme
Schichtbelastung
13. Anfall traditionellen Miills bei Betrieb | Bodenverseuchung Beschrinkung der Nutzung
14 Anfall radioaktiven Miills bei Betrieb Bodenverseuchung Steigerung der Risiken
15 Bodenverseuchung bei einer Havarie Anstieg iiber die Beschriankung der Nutzung
______________________________ o [|Hintergrundbelasung hinaws | | |
Fauna-Okosysteme Keine unmittelbare Wirkung Veridnderung der | Migration, Degradation Reduktion der Biodiversitit
_______________________________________________________________________________________________________ Lebensumstinde | |
Kunstbauten, Keine unmittelbare Wirkung Substanzverschlechterung Anstieg des
Siedlungsumwelt Erhaltungsanspruches
16 Bestandskontrolle und | Bestand und Entwicklung, | Substanzverschlechterung Verstirkung der | Moglichkeit eines
’ Zustandsuntersuchung der Einrichtung | Manahmen gegen Verschleill Urbanisierungsfolgen organischen Wachstums
Lérm Erschiitterung Betrieb der Einrichtung Lérm und Erschiitterung Verbesserung der
17, Nutzungsmoglichkeiten
b | Unannehmlichkeiten
Landschaft Bestand der Einrichtung Einschriankung der Veridnderung der
18. Landschaftsnutzung Lebensumstinde

Storung des Landschaftsbildes
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5.2. Bestimmung des zu untersuchenden Terrains, d.h. Vorabschiitzung der Wirkungszone

Nach der Identifizierung der Wirkungsfaktoren und der Festlegung der von ihnen induzierten Wirkungsprozesse, der Aufgliederung der betroffenen
Wirkungstriger kann die von den Wirkungen betroffene Zone, die sog. Wirkungszone, im vorhinein festgelegt werden. Die im voraus geschitzte Wirkungszone,
das zu untersuchende Gebiet wird im Rahmen der Grundbewertung der Umweltelemente und -systeme, dann bei der Prognose beziiglich der
Betriebszeitverlingerung noch weiter verfeinert werden. Im gegenstindlichen Fall ist die laut Rechtsbestimmung festzulegende Wirkungszone an die
Auswirkungen des weiter in Betrieb befindlichen Kraftwerkes zu binden. (Weiters wird bei einer bereits im Betrieb befindlichen Anlage bei der Bestimmung der
Wirkungszone auch fiir wichtig erachtet, dass entweder die Gleichheit oder die Differenz der Wirkungsfaktoren zur Zeit und in der Zukunft présentiert wird.)

Der Grund dafiir, dass die Wirkungszone (genauer gesagt die Untersuchungszone in gegenstidndlicher Phase) in Kapitel 5 festgelegt wird und nicht in Kapitel 6,
das sich mit der geplanten Titigkeit befasst, liegt darin, dass wir zur Beschreibung der Wirkungen des im jetzigen Zustand arbeitenden Kraftwerkes wissen
miissen, in welcher rdaumlicher Relation wir diese zu untersuchen haben. Deshalb wurde bei der Festlegung der Wirkungszone sowie bei der Prézisierung der
Aufgaben der einzelnen Fachgebiete die Feststellungen fritherer dhnlicher Studien, sowie die Erfahrungen aus dem Betrieb des Kraftwerkes und die sich darauf
beziehenden Messergebnisse des Umweltschutzmonitoringprogramms beachtet.

5.2.1. Die mit den einzelnen Wirkungsfaktorengruppen in Beziehung stehenden Wirkungsraume

Bei der Schitzung der Wirkungszonen sind in einem ersten Schritt die an verschiedenen Wirkungsfaktoren gebundene Zonen beziiglich Belastung und
Inanspruchnahme festlegbar. In Kenntnis dieser Wirkungszonen nach Wirkungsfaktoren konnen diese nach Elementen zur eigentlichen Wirkungszone
zusammengefasst werden. Die Wirkungszonen nach Wirkungsfaktoren konnen bei der Erstellung von EingriffsmaBnahmen zur Anwendung kommen, bei der
Umweltvertraglichkeitspriifung ist aber die Kenntnis der Wirkungszonen nach Elementen wichtiger (Vergleich von Wirkungszone und Kontrollumgebung nach
einzelnen Elementen zur Bewertung der einzelnen Verénderungen).

5.2.1.1. Wirkungsraum, der voraussichtlich von den Auswirkungen der Vorbereitungsarbeiten betroffen sein wird

Praktischerweise konnen wir in diesem Zusammenhang von mittelbaren Wirkungszonen im Bereich der Erhaltungsarbeiten, der Transporttitigkeit und eventuell
anderer Bereiche (vgl. Material- und Miilldeponie, Miillverwertungsbereiche) sprechen. Diese sind raumlich klar voneinander abgrenzbar. Die Wirkungszone der
Erhaltungsarbeiten bleiben nach Schitzungen im Bereich der Betriebstitte. Die Wirkungszone einer vermehrten Transporttitigkeit ist aller Wahrscheinlichkeit
nach nicht von der Wirkungszone des fiir den Normalbetrieb erforderlichen Bereiches klar abgrenzbar.

Bei gegenstindlicher Tatigkeit muss nicht von einer unmittelbar betroffenen Wirkungszone gesprochen werden, sind doch fiir die Vorbereitungsarbeiten fiir eine
Betriebszeitverldngerung keinerlei betriebliche oder infrastrukturelle Entwicklungen nétig.

5.2.1.2. Wirkungsraum des AKW mit verlingerter Betriebsdauer

Diese Wirkungszone ist praktisch identisch mit der gegenwirtigen Wirkungszone. Den Erwartungen nach wird sich die Wirkungszone des Kraftwerkes mit
verlidngerter Betriebszeit im wesentlichen im Vergleich zur jetzigen Wirkungszone kaum veréndern.

5.2.1.2.1. Wirkungszone radioaktiver Emissionen
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Die radioaktiven Emissionen betreffen Luft und Oberflichengewisser unmittelbar. In die Luft geratenes Strahlenmaterial kann aus Umweltschutz- und
gesundheitlicher Sicht nur dann akzeptabel sein, wenn diese im Vergleich zur Hintergrundstrahlung keinerlei Mehrbelastung bedeutet, ebenso darf eine die
Oberflichengewisser (die Donau) betreffende unmittelbare Belastung keine maf3gebende Erhohung der Radioaktivitit im Trdger mit sich bringen.

Die in die Atmosphire geratene Radioaktivitit gerit aus dieser ausgewaschen oder abgelagert in die Oberflichengewisser, auf die Boden, in die Fauna. Ebenso
kann die in Gewisser geratene Belastung in Richtung Flora und Fauna weitergegeben werden. In Gebieten ohne Abfluss, in stehenden Gewissern, im Boden und
in einzelnen Lebewesen der Fauna konnen sich die radioaktiven Isotopen mit einer hohen Halbwertszeit kumulieren, im besonderen in jenen Umweltelementen
und in jenen Gebieten, wo die radioaktive Belastung iiber mehrere Quellen verfiigt (zum Beispiel gilt dies fiir in der Ausfallzone produziertes Gemiise die Luft,
den Boden und das fiir die Bewisserung benutzte Wasser der Donau). DemgemiiB miissen — obwohl eine fundamentale Anderung in den von der radioaktiven
Emission betroffenen Umweltelementen bis jetzt nicht nachweisbar war — wegen der anzunehmenden akkumulierenden Wirkungen die mittelbar betroffenen
Umweltelemente ebenso als Wirkungstriger erachtet werden.

Unmittelbare Wirkungszone

Von einer interpretierbaren Wirkungszone der von der Strahlung unmittelbar betroffenen Elemente kann — unter Beachtung des oben gesagten — nicht gesprochen
werden. Dies haben die bisherigen Erfahrungen und Messergebnisse auch eindeutig gezeigt. Die radioaktiven Emissionen des Kraftwerkes im Normalbetrieb
erreichen die der Hintergrundstrahlung entsprechenden Werte bereits innerhalb der Sicherheitszone des Kraftwerkes, ist daher aulerhalb der Sicherheitszone
nicht hoher als die der Hintergrundstrahlung. Die unmittelbar in die Donau gefiihrten Abwésser verursachen gemif3 den Messergebnissen keinerlei mafgebliche
Steigerung der Aktivitit, auch hier ist mit einer Mehrbelastung nicht zu rechnen.

Davon unabhingig wurde jenes Gebiet festgelegt, iiber dessen Grenzen gemil3 den Erfahrungen und den Messergebnissen die Belastung mit Sicherheit innerhalb
der Schwankungen der Hintergrundbelastungen bleibt, praktisch also gar nicht mehr ausweisbar ist. Im Falle der Luft ist dies ein der Windrose entsprechendes
Gebiet (in der weitesten Entfernung fiinfundzwanzig Kilometer). Im Falle der Donau ist dieses mit dem Abschnitt bis zur Miindung der Si6 identifizierbar.

Mittelbare Wirkungszone

Zur Festlegung des Raumes fiir eventuell infolge der Akkumulationsprozesse eintretende Veridnderungen ist bei Atomkraftwerken in der internationalen Praxis
ein Umkreis von dreiflig Kilometer die allgemeine Praxis (Internationale Praxis heifit hier die bei amerikanischen, kanadischen und finnischen Atomkraftwerken
angewandte Umweltvertriaglichkeitspriifungspraxis, da die Akkumulationsprozesse in den lokal geschlossenen Systemen im Falle von Emissionen bei Storfillen
zehn bis zwolf Meilen betrdgt, nach 16 bis zwanzig Kilometer also kaum nachweisbar sind.) Darunter sind die gut akkumulierenden und daher einer erhohten
Gefahr ausgesetzten Umweltelemente die folgenden:

- Kolloidbdden,

- Regelmifig mit Binnenwissern bedeckte oder feuchte Gegenden,
- Standgewdsser,

- stehende Teile von FlieBgewissern,

- Sedimente von Stand- und FlieBgewissern,

- Bei der Flora Pilze, Griser, Moose,

- Von der Kulturpflanzen alle Wurzelgewichse,

- Waldtannen (besonders die spitzblittrigen),

- Waldbidume mit hohem Schnittturnus, Standkulturen,
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- Bei den Tieren jene, die sich von den im vorhinein aufgezihlten Pflanzen erndhren, Schnecke, Ente, Gans, Hase, Weidevieh (Schaf, Ziege, Reh, Rind),
- und natiirlich die ganze hier lebende Bevolkerung.

Die Entstehung des radioaktiven Miills konzentriert sich auf die Betriebstitte des Atomkraftwerks. Die Behandlung, ja sogar die Zwischenlagerung hat hier zu
erfolgen, die unmittelbare Wirkungszone bleibt also innerhalb der Betriebstitte. Im gegenstindlichen Fall wird als mittelbare Wirkungszone die Bereiche
erachtet, in denen der Miill voriibergehend und endgiiltig gelagert wird. Dies ist zum Teil ebenfalls innerhalb der Betriebstitte gelost, eine endgiiltige Losung ist
aber nur au3erhalb der Betriebstitte moglich (im Raum Bétaapati, Boda). Im gegenstidndlichen Fall kann eine klare Abgrenzung der Wirkungszone nicht erfolgen,
befindet sich doch der Aufbau der Deponie erst in seiner Anfangsphase. Alle diese Tatigkeiten unterliegen der Pflicht eine anzufertigen, weshalb die Festlegung
der Wirkungszone im Rahmen eines eigenen Zulassungsverfahrens zu erfolgen hat.

5.2.1.1.2.2. Wirkungszone traditioneller Umweltbelastungen und Inanspruchnahmen
Luftverschmutzung

Die Hiufigkeit von Emissionen konventioneller Luftverschmutzungspartikel ist gering, die Wirkung auf die Umweltelemente ebenfalls. Die Wirkungszonen der
Dieselgeneratoren wurden mit einer Ausbreitungsberechnung definiert — dabei wurde festgestellt, dass deren Wirkungszonen innerhalb der Betriebstitte zu
erwarten ist, siche auch Kapitel 5.4.1. und Beilage 4.

Wasserbelastung

Die nichtradioaktiven Wisser des Atomkraftwerkes kommen nach der Kldrung in das aufnehmende Gewisser, ihre Wirkung verdndert die Qualitdt des
aufnehmenden Gewissers nicht mageblich, die Wirkungen bleiben innerhalb der Sicherheitszone. Dies wird sich auch im Falle der Betriebszeitverldngerung
nicht verindern.

Wirkungszone der Wirmebelastung

Die Wirmewirkung belastet unmittelbar einerseits die Luft andererseits die Donau als aufnehmenden Fluss. Bei letzterer flie3t dieser Wéarmeschweif neben dem
rechten Ufer die Donau hinab (siehe auch Kapitel 5.4.2.) Die Wirkungszone wurde hier gemél den fritheren Prognosen mit einem Gebiet von zehn bis achtzig
Kilometer angesetzt, abhingig von den Wetterverhiltnissen. Nach den bis jetzt angefertigten Wéarmeaufnahmen wird aber diese Ausbreitung nicht erreicht, nach
vier bis fiinf Kilometer unterhalb des Kraftwerkes ist, wie die Thermoaufnahmen zeigen, aber auch die Ergebnisse der Temperaturmessungen, die
Durchmischung abgelaufen. Die Wirkungen der Warmebelastungen bleiben schitzungsmiflig auch beziiglich der Wasserfauna innerhalb dieser Grenzen,
aufgrund der Untersuchungen vor Ort sind Verinderungen bei den makroskopischen Wirbellosen im Wasser als auch in der Fischfauna nur einige Kilometer
unterhalb des Kraftwerks nachweisbar.

Die Wirkung der Wirmebelastung erreicht bei der Miindung der Si6, dreiflig Kilometer unterhalb des Kraftwerkes die Grenzen ihrer Ausweisbarkeit. Mit einer
Veridnderung ist hier auch bei einer Betriebszeitverlangerung nicht zu rechnen. Die Wirmeauswirkungen betreffen unmittelbar die Okosysteme entlang des Ufers,
in erster Linie das rechte entlang des Wirmeschweifs. Damit ist das diesem Donauabschnitt parallele Ufer ebenfalls als eine Wirkungszone zu erachten.

Wirkungszone aufgrund der Wasserentnahme des Kraftwerkes

Zur Sicherung der Wasserversorgung des Atomkraftwerkes entstehen bei den alle drei bis vier Jahre vorkommenden Niedrigpegelstinden notwendigerweise
Furten. In dieser Periode konnen diese Furten den Schiffverkehr auf ldngeren Donauabschnitten richtungsabhéngig im Umkreis des Kraftwerkes behindern. Die
Beschrinkungen der Ausbaggerung konnen den Flussabschnitt Laufkilometer 1505-1536 betreffen, den Umkreis von 16 bis 22 Kilometer um das Kraftwerk.

Die Einrichtungen, spezielle Verwendung von Grund und Boden
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Auf dem Gebiet geht das Bestehen der Betriebstitte mit einer gewissen Urbanwirkung, also mit Verdnderungen im Bereich des Mesoklimas einher. Dies ist
schitzungsweise mit einem Umkreis von einigen Kilometern lokalisierbar. Mit zusitzlichen Wirkungen ist hier auch nicht zu rechnen.

Das blockartige Erscheinungsbild der Bauten und/oder deren besondere Hohe zeigt sich in der Landschaft bereits in einer Entfernung von zehn Kilometer als ein
sehr prignantes Element. Mit neuen — auch in der Landschaft aufscheinenden — Elementen ist aber auch im weiteren nicht zu rechnen. Man kann daher in der
Umgebung mit dem bisher gewohnten Bild rechnen.

Das Kraftwerk als wirtschaftliche Einrichtung hat die Bevolkerung der umgebenden Gemeinden mobilisiert und im besonderen in Paks Verstiadterungsprozesse
eingeleitet, und damit auch zu landschaftsstrukturellen Verdanderungen gefiihrt. Sofern es zu keiner Betriebszeitverlangerung kommt, konnte die Abschaltung der
Blocke einen gegenldufigen Prozess einleiten, und wir konnen mit einer Riickentwicklung (einmal angenommen, dass sich keine neuen dynamischen Branchen
ansiedeln) rechnen. Die Wirkungszone bei gegenstindlichem Wirkungsfaktor ist die Stadt Paks und die vom Kraftwerke mobilisierte Umgebung.

Das Bestehen des Kraftwerkes geht in der unmittelbaren Umgebung mit Beschrinkungen in der Raumnutzung einher, diese wiirden auch ohne einer
Betriebszeitverldngerung bestehen bleiben, da eine Stillegung — abhéngig von den Ausstiegsvarianten — bis zu einhundert Jahren andauern kann, obwohl der
Zeitbedarf fiir den sofortigen Ausstieg dreiflig Jahre betrigt.

5.2.2.. Wirkungszone nach Elementen aufgegliedert

Im Zuge der Prisentation der Wirkungszonen nach Elementen gegliedert werden die Verdnderungen, die ein Umweltelement betreffen, aus unterschiedlichen
Wirkungsfaktoren herrithrend und deren Wirkungszonen als Einheit erachtet, womit die unterschiedlichen Emissionszonen iiberschneiden konnen. Die
Vereinigung aller dieser Zone ist dann die Wirkungszone des betreffenden Umweltelementes.

Beziiglich von atmosphérischen Emissionen ist der Ausstof3 von radioaktivem Material das entscheidende. Aufgrund dessen ist beziiglich der Luft ein Umkreis
von dreiflig Kilometer als die weitere Wirkungszone zu erachten, da wegen der geringen Intensitit der Wirkungen keine besondere Wirkungszone festgelegt
werden kann. Ein Umkreis von dreifig Kilometer erscheint aus der Sicht der Untersuchung ein akzeptables Maximum, da aufgrund der frither erfolgten
Messungen die hier messbaren Wirkungen eine vernachlidssigenswerte Grofenordnung hatten.

Aus der Sicht der Oberflichengewiisser ergibt sich die Eingrenzung der Wirkungszone aus den radioaktiven Emissionen und der Wérmebelastung. Den
bisherigen Erfahrungen zufolge iiberschreitet die Wirkungszone der Warmebelastung der Donau die Wirkungszone der radioaktiven Belastung, wenn wir die
Wirkungszone gemill der Dosisbelastung des Menschen und den Komponenten der betroffenen Biosphire festlegen. Deshalb ist hier die Wirmebelastung
maligebend. Andere Oberflichengewisser sind keiner Wirmebelastung ausgesetzt, sie konnen nur durch Ausfall, Auswaschung eventuell von radioaktiver
Bestrahlung betroffen sein, deshalb miissen in diesem Bereich die Gebiete die der Akkumulation der Strahlungsbelastung ausgesetzt sind in die Wirkungszone
einbezogen werden.

Beziiglich der unterirdischen Gewiisser ist entsprechend der Stromungsrichtung das Gebiet unter der Betriebsstitte bzw. Ostlich, stidostlich davon bis zur Donau
in Betracht zu ziehen.

Im Falle des Bodens und der Fauna ist in erster Linie der Verein aller von der Wérme- und radioaktiven Strahlung betroffenen Gebiete, sowie das vom Ausfall
aus der Atmosphire betroffenen Gebiet die Wirkungszone. Aus der Sicht einer Warmebelastung gehoren noch ein Streifen entlang des Ufers, aus radiologischer
Sicht das Gebiet, das einer Akkumulation ausgesetzt ist, hierher. Die Wirkungszone der Boden entsprechen der Gesamtheit jener Gebiete, wo man mit der
Akkumulation von Strahlungsstoffen mit Veridnderungen im Boden rechnen kann.

Die Wirkungszone der Siedlungsumgebung ist nicht unmittelbar, sondern nur vermittelt mit der Tatigkeit in Verbindung. (Lebens- und Bewegungsraum der
ArbeiterInnen im Kraftwerk ist die Stadt). Unmittelbar auf die Umgebung einwirkende Wirkungsfaktoren (In die Luft emittierte Wiarme oder radioaktive Stoffe)
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konnten Paks zwar betreffen, doch gibt es keinerlei sich daraus ergebende Verdnderungen fiir die Stadt. Der Begriff der Wirkungszone ist daher nicht
interpretierbar. Die sich mittelbar zeigenden Titigkeiten konzentrieren sich auf das Gebiet der Stadt Paks (vgl. Entwicklung der Siedlungsstruktur und der
Infrastruktur).

Als Wirkungszone der Landschaft als Umweltsystem kann die ganze Gegend betrachtet werden, woher die Einrichtung gesehen werden kann (Dies ist die
umfassendste Definition aus Landschaftssicht).

5.2.3.  Wirkungsraum im Falle einer maximalen Betriebsstorung

Im Falle des maximalen MaBstorfalles sichern die Sicherheitseinrichtungen noch, dass es nicht nétig ist, fiir die auBerhalb der Sicherheitszone lebende
Bevolkerung Sicherheitsmafinahmen zu verordnen. In diesem Fall steigen die atmosphérischen Emissionen stark an, weshalb man nur die Wirkungszone dieser
untersuchen muss. Die mit dlteren Ausbreitungszahlen durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass es auch in diesem Fall ausreicht, die Wirkungen in
einer Zone von dreiflig Kilometer Umkreis zu untersuchen.

Im gegenstindlichen Fall stimmen das bei der Priasentation des gegenwértigen Zustandes in Betracht zu ziehende Gebiet und die Wirkungszone fiir den Fall einer
Betriebszeitverldngerung praktisch eins zu eins tiberein. Die weiter unten beschriebene Gliederung wurde auch auf einer Karte (Abbildung 5.2.1.) festgehalten. In
Kapitel 7 wird auch auf eine Begrenzung nach einzelnen Elementen vorgegangen.

5.2.4. Gliederung des zu untersuchenden Gebietes
Zusammenfassend umfasst damit das zu untersuchende Gebiet folgende Bereiche:

- Sicherheitsbereich: hier handelt es sich um einen ca. 2,7 bis 3 Kilometer Zone vom Kraftwerk, bzw. der Linie der Donau, die Betriebsemissionen
bleiben in der Regel innerhalb dieser Zone

- Engerer Bereich: Dies ist jener Bereich, in den sich nach den bisherigen Schidtzungen die traditionellen Verschmutzungen sowie die
Umweltbelastungen im Maximalfall ausbreiten. Dieser Bereich befindet sich einem fiinf bis acht Kilometer weiten Bereich um das Kraftwerk. Zu diesem
Bereich gehort auch noch der ca. dreifig Kilometer lange Donauabschnitt unterhalb von Paks, der der Warmebelastung ausgesetzt ist, und alle
Transportrouten (in erster Linie bis Paks).

- Weiterer Bereich: Den Schitzungen zufolge ist dies jener Bereich, der sich soweit erstreckt, soweit die radiologischen Wirkungen im Falle einer
Betriebsstorung einen ausweisbaren kollektiven Dosisanstieg verursachen, bzw. man eventuell mit Akkumulierung rechnen muss. Dies ist ein maximaler
Umkreis von dreiflig Kilometer.

Diese Dreigliederung wurde im Zuge der Untersuchungen zur Grundlage genommen, d.h. im Sicherheitsbereich von drei Kilometer wurden alle Umweltelemente
und -systeme beziiglich ihres gegenwirtigen Zustands beschrieben und aufgedeckt. Zwar ist die ganze Stadt Paks nicht Teil dieses Gebietes, dennoch wurde auch
diese ganz besonders untersucht. Die Gliederung wird auf Abbildung 5.2.1. dargestellt.
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Abbildung 5.2.1.: Begrenzung und Gliederung des Untersuchungsgebietes
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In der engeren Zone wurden alle Umweltelemente und -systeme innerhalb deren eigener Wirkungszonen prisentiert. In der weiteren Zone wurden die
herausragenden Werte einzelner Umweltelemente, deren Gefiahrdungsfaktoren aufgezeigt, mit einem geringerem Detailliertheitsgrad als im vorhergehenden Fall
(Die Charakteristika der erweiterten Zone sind sich sehr langsam verdndernde Parameter und wurden bereits in Kapitel 4, das die Situation vor der
Inbetriebnahme des Kraftwerkes beschreibt, prisentiert).

5.3. Charakterisierung der Radioaktivitit der Umgebung

5.3.1. Emission radioaktiver Materialien aus dem AKW Paks

Seit der Inbetriebnahme des ersten Blocks des Atomkraftwerkes Ende 1982 emittiert das Kraftwerk laufend radioaktive Stoffe in die Atmosphire und in die
Donau. Die Menge der emittierbaren Radionuklide wird von duflerst strengen behordlichen Vorschriften geregelt, deren Einhaltung der Betrieb selbst und die
Behorden des ofteren kontrollieren.

Regelung radioaktiver Emissionen

Grundlage der zeitgendssischen Regelung war es, dass man die aus den Emissionen im geplanten Normalbetrieb berechnete Strahlenbelastung der Bevolkerung
mit der Emissionsgrenze (250 pSv/Jahr bei einer Leistung von 1000 MW) verglich. Die durchgefiihrten Berechnungen zeigten, dass selbst unter den
ungiinstigsten — sog. pessimistischen — Annahmen diese Werte duBerst gering sind. Die als Folge der in die Donau geplanten Emissionen entstehende Dosis
befindet sich bei einem zehntausendstel Teil der Emissionsobergrenze, die aus den atmosphirischen Emissionen resultierende Strahlenbelastung befindet sich bei
einem 1/10 .. 1/100 der Grenze, Aufgrund dieser beruhigenden Vorgeschichte legten die damals zustindigen Behorden schlieBlich diese geplanten Werte als
Emissionsgrenzen fest. Die Regelung schreibt in erster Linie fiir einige Gruppen von Radionukliden — radioaktive Edelgase, Aerosole, Beta-Strahler — Grenzwerte
vor, und beschiftig sich im Genaueren nur mit dem Radiojod, dem Radiostrontium und dem Tritium. Die Regelung der atmosphérischen Emissionen ist an die
nominelle elektrische Leistung des Kraftwerkes, jene der fliissigen Emissionen an die Zahl der Kraftwerksblocke gebunden. Da sich die elektrische Leistung des
Kraftwerkes — infolge der Eingriffe, die die Leistung des Sekundérkreises erhohten — Anfang der neunziger Jahre, und dann wieder am Ende der neunziger Jahre
in einem kleinem Ausmaf} angestiegen ist, hat sich der Referenzbezug der atmosphirischen Emissionen ein wenig verdndert (eine grundsitzliche Verinderung hat
dies aber nicht mit sich gebracht).

Die Verordnung des Umweltministeriums KoM 15/2001 (16.VI.) iiber die Kontrolle der im Zuge der Nutzung der Atomenergie erfolgenden radioaktiven
Emissionen in die Atmosphire und in das Wasser schreibt vor, dass fiir ein AKW fiir den Normalbetrieb Jahresemissionsniveaus festgelegt werden miissen, und
der Betreiber eines solchen diese bei der Fachbehorde zum Zwecke einer Stellungnahme der Umweltbehorde abgeben muss. Auf der Grundlage der
Zulassungsdokumentation, die zum Zweck der Festlegung der Emissionsniveaus angefertigt wurde [44], genehmigte die OAH NBI in ihrem Beschluss RE-3603
vom 29. Janner 2004 die vom Kraftwerk vorgesehenen Emissionsniveaus.

Das von der Verordnung des Umweltministeriums KoM 15/2001 vom 6.VI. vorgeschriebene neue Emissionsgrenzwertsystem trat ab 2004 in Kraft, welches
sowohl die atmosphérischen als auch die fliissigen Emissionen in Relation setzt zu den — aus der fiir ein AKW festgelegten Dosisbeschrinkung (90 uSv) —
abgeleiteten isotopenspezifischen Grenzwerten. Seit 16. Februar 2004 sind die durch Beschluss von der OAH NBI RE-3603 genehmigten und verordneten
Emissionsgrenzen in Kraft, die in den Beilagen 5.5.1.1.-5.5.1.4. der "Technischen Betriebsregelung" (MUSZ) vom Betreiber eingereicht worden sind und zu
denen die ADUKOFE ("Oberaufsicht fiir Umwelt-, Natur- und Wasserschutz im unteren Donautal") im Dezember 2003 ihre fachgutachtliche Genehmigung
erteilt hat.
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Der wesentliche Unterschied zwischen den fliissigen und den atmosphérischen Emissionen ist, dass im ersteren Fall die Abwisser unterschiedlichen Ursprungs in
unterschiedlichen Behilterparks verpflichtend gesammelt werden und diese nur nach strengen Vorkontrollen emittiert werden diirfen (d.h. es gibt Mittel und
Moglichkeiten eines operativen Eingriffs: der Zuriickhaltung, Verdichtung und Verdiinnung usw.). Die Menge der fliissigen radioaktiven Emissionen muss laut
behordlicher Regelung aufgrund der Behiltermessungen angegeben werden.

Das Atomkraftwerk selbst hat von Anfang an eine breitere Emissionskontrolle eingefiihrt als dies die behordlichen Vorschriften vorgesehen hitten. In erster Linie
wurde der Kreis der nuklidspezifischen Untersuchungen erweitert, die beziiglich der Berechnung der Strahlenbelastung der Bevolkerung auch von grundlegender
Bedeutung ist. Die Ergebnisse der Emissionskontrollen werden vom Kraftwerk in monatlichen und Jahresberichten zusammengefasst. Im weiteren werden hier
aufgrund der Jahresberichte die wichtigsten Daten, Tendenzen und Folgerungen der letzten zwanzig Jahre zusammengefasst.

Geplante Jahresemissionswerte

Zur Festlegung der geplanten Jahresemissionswerte laut Verordnung 15/2001 (16.VI.) des Umweltministeriums wurden die einzelnen Emissionsgrenzwerte der
einzelnen Isotopen laut der von OKK-OSSKI ("Landesdienst fiir Gesundheitswesen" — "Landesamt fiir Umwelt- und Naturschutz") 2003 angefertigten
Dokumentation "Festlegung der Grenzwerte der Emissionen des AKW Paks" beriicksichtigt. Im Zuge der Berechnungen wurde der von der Behorde festgesetzte
Sicherheitsfaktor ['= 1 angewandt.

Das ANTSZ OTH ("Amtsirztlicher Landesdienst") setzte in seinem Beschluss 40-6/1998 die fiir die Bevolkerung kritische Dosisbeschrinkung mit 90 uSv fest.
Als hypothetische kritische Gruppe beziiglich der atmosphirischen und fliissigen Emissionen wurde dabei die Bevolkerung in der Nihe der "Bushaltestelle” in
der Pussta von Csdmpa genommen, darin wiederum die Gruppe von Kleinkindern (1-5 Jahre).

Geplante fliissige Jahresemission
Die geplante Emission fliissiger radioaktiver Isotopen gelangt unter folgenden Voraussetzung zur Bestimmung:
unorganisierte Sickerung des Primérkreises 200 I/h,
Fehler im Brennelement: 1 % Gasmasse, 0,1% betrachtlich beschadigt,
alle vier Blocke operieren im ganzen Jahr unter diesen Voraussetzungen,
die geplante Betriebszeit von 7.000 h/Jahr wurde um 15 Prozent angehoben,

die charakteristischen Werte der Aktivititskonzentration im Primérkreis und fiir die Wasserklaranlage Nummer 3 (Wirkungsgrad der Filter,
Verteilungsfaktor des Evaporators) wurden aus dem "Sicherheitsreport”" (VBJ) entnommen,

die im VBJ-Sicherheitsreport nicht auftretenden, aber in den Kontrollbehéltern gemessenen Isotopen wurden beriicksichtigt, ihre GroBe mit einer
GroBenordnung hoher als je gemessen angesetzt,

fliissige Emissionen von Uran und Transuranelementen wurden mit einer Ausweisbarkeitsgrenze von 0,011 Bg/l in Betracht gezogen, Abwésser mit
jahrlich 38.000 m’,

nach konservativen Schitzungen entwichen bei fliissigen Emissionen die Isotopen nach zehn Tagen aus dem System, deshalb wurden die Isotopen mit
einer um einen Tag geringeren Halbwertszeit entfernt und herausgenommen.
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Die Werte der so berechneten geplanten Emission von Fliissigkeiten gibt Tabelle 5.3.1. an.

Tabelle 5.3.1.: Geplante fliissige jihrliche Emission aus dem AKW Paks
Radioaktives Halbwertszeit Geplante  Emission
Isotop Bq/Jahr
¥Br 0,530 Stunden 8,74 x 10
¥Rb 0,297 Stunden 2,37x 10°
¥Rb 0,253 Stunden 5,13x 10°
¥Sr 50,5 Tage 8,54 x 10°
%St 29,1 Jahre 2,75x 10°
ISt 9,50 Stunden 437x 107
7St 2,71 Stunden 2,70 x 10’
Zx 64,0 Tage 3,88 x 10"
*Nb 35,1 Tage 4,12x 10"
7Zx 16,9 Stunden 1,05 x 10
7Nb 1,20 Stunden 8,91x 10"
99Mo 2,75 Tage 8,11x 10"
1311 8,04 Tage 9,25x 10"
1321 2,30 Stunden 6,23 x 10°
=y 20,8 Stunden 1,59 x 10™
1341 0,876 Stunden 4,62x 107
5 6,61 Stunden 2,18 x 10"
B7Cs 30,0 Jahre 5,18x 10"
B8Cs 0,536 Stunden 1,65 x 10
Ba 1,38 Stunden 7,53 x 10
0B, 12,7 Tage 9,98 x 10°
0L 1,68 Tage 3,74x 10"
51Cr 27,7 Tage 1,47 x 10™
55Fe 2,70 Jahre 1,12x 102
59Fe 44,5 Tage 1,60 x 10!
54Mn 312 Tage 1,31 x 10"
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56Mn 2,58 Stunden 1,77 x 10"
%Co 70,8 Tage 3.27x 10"
60Co 5,27 Jahre 2,67 x 10"
Bics 2,06 Jahre 4,16 x 10°

24Na 15,0 Stunden 8,27 x 10®

103Ru 39,3 Tage 3,57 x 10°

3H 12,3 Jahre 3,47 x 107
7Be 53,3 Tage 6,01 x 10°

14C 5730 Jahre 9,04 x 10°

59Ni 75 000 Jahre 4,67x 107

86Rb 18,7 Tage 5,57 x 10

110mAg 250 Tage 2,47 x 10°

124Sb 60,2 Tage 1,60 x 10°

132Te 3,26 Tage 1,55 x 107

65Zn 244 Tage 2,1x10°

Geplante jihrliche atmosphdrische Emissionen

Geplante Jahreswerte der atmosphdrischen Emissionen iiber die Schornsteine der I. und II. Ausbauphase

Die geplante Emission atmosphérischer radioaktiver Isotopen gelangt unter folgenden Voraussetzung zur Bestimmung:

- ausgegangen wurde von den im VBJ-Sicherheitsreport geplanten Jahresemissionswerten iiber die Schornsteine der I. und II. Ausbauphase,

- bei den im Plan nicht vorkommenden Isotopen wurde der hochste je gemessene Wert angenommen, in die Datenreihe bei Normalbetrieb eingefiigt,

- bei der Berechnung wurden die chemischen Formen von *H, "C und der Jodisotopen beriicksichtigt, bei Jod 65 Prozent Aerosol, bei Elementarjod 35
Prozent organisch, bei Tritium 90 Prozent HTO- und zehn Prozent HT-formig, bei Radiokarbonen 95 Prozent C,H,,- und fiinf Prozent CO,-formig,

- bei den Schornsteinen der I. und II. Ausbauphase wurde die Emissionen von Uran und Transuranelementen nicht beriicksichtigt, weil eine Emission von
diesen auch im Falle von vorgesehenen Betriebsstorungen nicht angenommen wird.

Die so berechneten geplanten Jahresemissionswerte fiir zwei Blocke, also einen Schornstein gibt Tabelle 5.3.2. wieder:

Tabelle 5.3.2.: Geplante atmosphérische Jahresemissionen des AKW Paks iiber einen Schornstein

Radioaktives | Halbwertszeit Geplante  Emission
Isotop Bq/Jahr
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¥Br 0,530 Stunde 5,96 x 10°
Smgy 4,48 Stunde 6,52 x 10"
$Kr 10,7 Jahre 5,99 x 10™
SBr 55,6 Sekunden 9,87 x 10°
8Kr 1,27 Stunde 1,24 x 10"

[ PKr 2,84 Stunde 6.19x 10"
| ®Rb 0,297 Stunde 5.80x 107
[ PKr 3,17 Minuten 7.84x 10"
[ Rb 0,253 Stunde 3.24x10™
¥Sr 50,5 Tage 6,87 x 10
“Kr 32,32 Sekunden 1,63 x 10"
“Rb 2,55 Minuten 2,97 x 10°
St 29,1 Jahre 7,90 x 10°
ISt 9,50 Stunde 521x10°
2Sr 2,71 Stunde 3,12x 10°
Zr 64,0 Tage 8,40 x 10°
%Nb 35,1 Tage 4,07 x 10°
IZx 16,9 Stunde 2,33x 10°
’Nb 1,20 Stunde 3,47 x 10"
“Mo 2,75 Tage 8,50 x 10°
0RY 39,3 Tage 6,13x 10
| ™Ru 1,01 Jahre 2,62x 10°
B 8,04 Tage 649 x 10°
=2 2,30 Stunde 5,75 x 10°
] 20,8 Stunde 3,13x 10"
3Xe 5,24 Tage 6,31x 10"
= 0,876 Stunde 6,23 x 10°
s 2,06 Jahre 4,05x 10°
] 6,61 Stunde 2,02 x 10
Xe 9,10 Stunde 5,04 x 10"
BT 30,0 Jahre 4,74 x 10°
5. Kapitel 18/89 20.02.2006



Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks Uvp

¥Xe 0,237 Stunde 4,96 x 10"
s 0,536 Stunde 2,85 x 10"
¥Ba 1,38 Stunde 421 x 10°
T9Ba 12,7 Tage 1,74 x 10°
0L q 1,68 Tage 1,27 x 10°
e 32,5 Tage 7,36 x 10’
T#Ce 284 Tage 1,48x 10*
*Na 15,0 Stunde 1,17 x 10°
2K 12,4 Stunde 1,62 x 10°
Sicr 27,7 Tage 1,83 x 10’
SMn 312 Tage 1,28 x 107
*Mn 2,58 Stunde 1,35 x 10°
»Fe 2,70 Jahre 1,93 x 10°
PFe 44,5 Tage 2,32 x 10’
3Co 70,8 Tage 391 x 10
[%Co 5,27 Jahre 775 x 107
*H 12,3 Jahre 8,76 x 10"
TAr 1,83 Stunde 3,11 x 107
“c 5730 Jahre 4,23 x 10"
1omA g 250 Tage 347 x 10°
12Sh 60,2 Tage 43x10°
Se 120 Tage 6,00 x 10°
%7Zn 244 Tage 7,00 x 10°
As 1,10 Tage 7,99 x 10°

Geplante Jahresemissionswerte des Entliiftungsrohres des Gesundheitstraktes

Den geplanten Jahresemissionswerten des Entliiftungsrohres des Gesundheitstraktes wurde die Aktivitdt zugrundegelegt, die aufgrund der ICP-Untersuchungen
der Muster aus dem Primérkreis in die Rohre gelangt.

Vor der Emissionen wird im Entliiftungssystem des Gesundheitstraktes die abgesaugte Luft von Filtern der Type DU-200 und DU-350 sowie die aus dem
Isotopenlabor auf Niveau D abgesaugte Luft von Jodfiltern der Type AU-1500 filtriert.

Die geplanten Emissionswerte des Gesundheitstraktes beziiglich des Absaugrohres enthélt Tabelle 5.3.3.
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Tabelle 5.3.3.: Geplante Emissionswerte aus Beliiftungsrohr des Gesundheitstraktes

Radioaktives Halbwertszeit Geplante  Emission
Isotop Bq/Jahr
SBr 0,530 Stunden 437x 10
SRy 4,48 Stunden 2,18x 10°
®Kr 10,7 Jahre 1,01 x 103
STBr* 55,6 Sekunden B
8Kr 1,27 Stunden 4,18 x 10*
®Kr 2,84 Stunden 347x 10°
¥Rb 0,297 Stunden 8,50 x 10’
K+ 3,17 Minuten =
¥Rb 0,253 Stunden 546 x 10°
ES) 50,5 Tage 129x 10°
PKr* 32,32 Sekunden |
PORp* 2,55 Minuten |
%St 29,1 Jahre 1,81 x 10°
ISt 9,50 Stunden 1,09 x 10*
2Sr 2,71 Stunden 6,33 x 10*
7t 64,0 Tage 1,29 x 10°
*Nb 35,1 Tage 1,04 x 10"
7Zx 16,9 Stunden 6,72 x 10*
7Nb 1,20 Stunden 7,06 x 10°
“Mo 2,75 Tage 2,55 x 10*
5Ru 39,3 Tage 2,00 x 10°
Ry 1,01 Jahre 1,40 x 10"
B 8,04 Tage 5,46 x 10°
=2 2,30 Stunden 1,80 x 10°
59 20,8 Stunden 2,36 x 10/
35Xe 5,24 Tage 9,48 x 10°
=9 0,876 Stunden 325x 10°
9y 6,61 Stunden 1,22 x 10’
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BXe 9,10 Stunden 332 x 10°
B7Cs 30,0 Jahre 1,44 x 10°
B¥Xe 0,237 Stunden 3,42 x 10°
s 0,536 Stunden 422x10°
°Ba 1,38 Stunden 3,95 x 10
0B, 12,7 Tage 5,04 x 10°
B 1,68 Tage 735 x 10*
Hice 32,5 Tage 1,46 x 103
T#Ce 284 Tage 7,78 x 10-1
SIcr 27,7 Tage 2,90 x 10*
®Fe 2,70Jahre 1,31 x 10°
¥Fe 44,5 Tage 4,01 x 10
*Mn 312 Tage 1,83 x 10*
*Mn 2,58 Stunden 1,39 x 10
3BCo 70,8 Tage 7.50 x 10*
®Co 5,27 Jahre 3,30 x 10
7t 64,0 Tage 9,85 x 107
7 16,9 Stunden 1,19x 10°
*H 12,3 Jahre 1,55 x 10°
s 2,06 Jahre 1,16 x 10°
*Na 15,0 Stunden 342 % 10°

* Die mit (*) gekennzeichneten Isotopen zerfallen noch in der Kiihlzeit

Bei der Untersuchung der Emissionen aus dem Gesundheitstrakt ist zu beachten, dass die Emissionen um GroBenordnungen unter den Aktivititen der
Schornsteinemissionen bleiben, womit die geringen Werte im Bezug auf die Umwelt vernachldssigenswert sind, weshalb die Emissionsstelle aus Sicht der
Dosisleistungsbeschriankungen aufler acht gelassen werden kann.

Tatséchlich wurde in der ganzen Betriebszeit des AKW bei der Kontrolle der atmosphérischen Emissionen aus dem Gesundheitstrakt bis 2004 bei keinem
einzigen Radioisotop ein Wert gemessen, der iiber der Ausweisbarkeitsgrenze gelegen wire. Anbetracht dessen kommen die in der Beilage der MUSZ
("Technische Betriebsordnung") zugelassenen Emissionsgrenzwerte die Emissionen des Gesundheitstraktes gar nicht vor, obwohl diese in der bei der
Umweltschutzbehorde eingereichten Dokumentation, die sich mit der Festlegung der geplanten Emissionshochstwerte beschiftigt, im einzelnen angefiihrt
werden. [44] In der MUSZ kommen nur jene Isotopen und Grenzwerte vor, die mit dem Betrieb der Blocke verbunden sind oder die zu MaBnahmen fiihren.
Selbstverstidndlich werden bei der Festlegung der Emissionsgrenzwerte alle Isotope sowohl per Block, als auch per Gesundheitstrakt und fliissige Emissionen
beriicksichtigt.
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Das ab 2004 eingefiihrte neue Grenzwertsystem ist sehr schwer mit den Daten des fritheren vergleichbar, weshalb wir die Daten fiir die Jahre 1983 bis 2003 und
jene von 2004 auf getrennten Tabellen présentieren. Die Daten der radioaktiven Emissionen des AKW, die zwischen 1983 und 2003 einer Regelung unterlagen
werden in Prozentwerten der behordlichen Grenzwerte auf Tabelle 5.3.4. zusammengefasst.

Tabelle 5.3.4. Emissionen des AKW Paks in Prozentwerten der behordlich zugelassenen Grenzwerte

Zahl der gasformig (Prozent) fliissig (Prozent)
Jahr Betriebsb

locks O 4 Spalt- ) und N ,

Edelgas Aerosol Jod G Korrosionspro Sr+"Sr H
dukte

1983 1 33 <0,1 <0,1 o.D. 15,0 O,D 84
1984 2 2,7 <0,1 <0,1 5.5 7,6 89 52
1985 2 1.8 <0,1 <0,1 3,6 7.5 8,0 57
1986 2 24 <0,1 <0,1 0,5 5,7 33 41
1987 3 2,8 <0,1 <0,1 0.4 8,6 3,1 49
1988 4 1,2 <0,1 <0,1 0.4 34 1,1 55
1989 4 L5 0,15 <0,1 0.4 4,0 39 50
1990 4 1,5 <0,1 <0,1 0,4 5,1 2,8 46
1991 4 1,3 <0,1 <0,1 0,6 9,3 1,9 53
1992 4 1.6 <0,1 <0,1 0,3 7,6 32 53
1993 4 1,3 <0,1 <0,1 0,2 6,6 1,4 60
1994 4 1,4 0,11 <0,1 0,8 74 0,5 61
1995 4 1,4 <0,1 <0,1 1,9 8,1 2,8 67
1996 4 0,6 0,1 <0,1 33 5.5 32 65
1997 4 0,4 0,18 <0,1 5,6 4,5 7,0 52
1998 4 0,5 <0,1 <0,1 2,2 6,0 6,1 66
1999 4 0.4 <0,1 <0,1 2,0 7.4 4.8 67
2000 4 0,6 <0,1 <0,1 0,4 7,7 1,6 61
2001 4 0,7 <0,1 <0,1 0,5 79 L5 62
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2002 4 0.4 <0,1 <0,1 0.3 8,5 1.3 73

2003 4(3) 4,01 0,91 54,1 18,2 6,2 6,4 54,6

Behordliche Grenzwerte 1,9x10° | 1,1x10° 1,1x10° | 5,6x10* 3,7 37 7,5
Bg/Tag GBq/Jahr MBgq/Jahr TBq/Jahr
Auf 1000 MW Per Block

Die wichtigste Feststellung die aufgrund dieser Tabelle getroffen werden kann, ist, dass das Atomkraftwerk einschlielich des Jahres 2002 in jeder Hinsicht die
behordlichen Grenzwerte eingehalten hat, und dies — ausgenommen die *H-Mengen, die im Rahmen der fliissigen Emissionen geschehen sind — immer mit groen
Reserven getan hat. Unter Ausklammerung einer detaillierten Erkldrung der auslosenden Ursachen lohnt es sich auf einige charakteristische Tendenzen
aufmerksam zu machen:

e Die Emission an radioaktiven Edelgasen ist ab Mitte der neunziger Jahre auf die Hilfte, auf ein Drittel der Emissionen der vorherigen Epoche
zuriickgefallen.

e Die Emissionen von Aerosolen und Radiojoden in die Atmosphére befand sich fast immer unter 0,1 Prozent und iiberstieg sogar in Ausnahmefillen
diesen Wert kaum.

e In der atmosphirischen Emission von **Sr sind — bei sehr geringen Werten — Fluktuationen feststellbar.
e Die Periode der atmosphérischen Emissionen im Zusammenhang mit dem Storfall 2003 haben die Ausnutzung der jahrlichen Grenzen erheblich erhoht.

In der mit Schmutzwasser erfolgten Emission von *H ist ein leichter Anstieg zu vermerken: bis Anfang der neunziger Jahre bewegte er sich bei fiinfzig Prozent
des Grenzwertes, spiter stieg dies auf sechzig bis siebzig an.

In Tabelle 5.3.5. werden die kumulierten Emissionsdaten fiir das Jahr 2004 in Gruppen angefiihrt mit den dazugehorenden Kriterien der Emissionsgrenzwerte.

Tabelle 5.3.5.Zusammenfassende Daten zu den Emissionen des AKW im Jahr 2004

Isotopen-Gruppen Gesamtemission [Bq] Emissionsgrenzwerte - Kriterien
Atmosphérische Emissionen

Korrosions- und Spaltprodukte 1,31 x 10° 3,00 x 107

Radioaktive Edelgase 3,35 x 1013 505x 107

Radiojod 1,94 x 10° 8,34 x 107

Tritium 3,26 x 10" 1,90 x 10°

Radiokarbon 6,92 x 10" 2,83x 107
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Atmosphirische Emission Gesamt 1,19 x 10°
Fliissige Emissionen

Korrosions- und Spaltprodukte 1,59 x 10° 9,32x 107
Tritium 1,60 x 10" 552x 107
Alpha-Strahler 2,65x 10° 3,69x 107
Fliissige Emissionen - Gesamt 1,48 x 107

Das Kriterium des Emissionsgrenzwertes fiir ein gegebenes Isotop und beziiglich der Emissionsweise ist der Quotient des Emissionsgrenzwertes und der
Emissionsmenge, der wie folgt berechnet wird:

R
-
o Eiﬁ.f

wobei:
El;j= Emissionsgrenzwert (Bg/Jahr) des Radionuklids i in Bezug auf Emissionsweise j
R;j= Jahresemission (Bg/Jahr) des Radionuklids i bezogen auf die Emissionsweise j

Die Daten zu den atmosphirischen und fliissigen isotopenselektiven Emissionen, die Emissionsgrenzwerte und die Kriterien dieser werden in Tabelle 5.3.6.
angefiihrt.

Tabelle 5.3.6.: Isotopenselektive Emissionen aus dem AKW 2004
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Lispnemn kiboesatisok [Bag| Folvékony kibocsitisok [By)
Lzativp Ossaesen lfl:l-:t l‘i:?:._::::‘k Leaotip Omszesen If;‘r‘l-:t ﬂ:‘::;:;?:‘
Tar | LoTx10" | 4.60e10™ | 233x007 'H Lot 0™ | 28010™ | 3 52x107
Sk | 37900 | L2ko™ | 30810 ‘B L48x 10" | 30010 | 493107
B | 23010 | 40 | saleln® Mo L36xl0 | 300007 | 4.39x10°
FKr | S66x107 | 73010 | 775107 "0 a0l | 2 7000™ | 285007
Skr | 507007 | 29010™ | 175007 “Mn L31=10° | Loted0™ | 13 1x107
Bine | 300x107 | 20000 | 15010 “Fg RO7x 107 | 43000 | 1 88x10°
Bre | 29810 | 24010 | 12500 Ca Lodalt” | 32000™ | 1 04x107
HiHT) | L7310 | 22000™ | 7 84x107 “Fe 200" | 23000 | 227107
H{HTO) | 300107 | L7007 | 18210 i TR | 4000 ] 702x 10
e ErEa i T U L “Ca 408107 | 95000 | 4821007
O (CH) | 6.55x00" | 150107 | 436x 107" “Zn EE i e T
“Na | 646l0" | 130107 | 431x107 "er 132007 | L2000 | 1 10107
“r | Asoo® | L0 | 3 24x007 g Lo2slo® | 22000 | 1 47x10°
'or | 493x10" | $.8010™ | Saxl0” “Nh 225100 | 20010 | 1071’
M | T | LS80 | 405007 BFr 35010 | 85010 | 4,126 10"
o | 23707 | 200007 | 1 03x10°° “Ma 686107 | 13000™ ] 528x007
“Fe | Lssx10” | Liocao® | 14410 Ry L7l | oomto™ | 1 eox10®
Do | Lsexie® | 24man™ | as3xlo” Ry * D301’ | L™ | 4 20107
“Zn | 6 04x10° | 23000 | 267107 g g 0l | 20000™ | L0sx10°
PRe | Lozx1of | 20010 | 662x107 Hoh Log 07 | 95000 | 2,00x10°
“as | e88x0" | Litk1o”™ | 628107 B I U
Yo | A 70 | 43000 | & el g 500" | 650’ | 7 88x107
e EETT ER T T Hleg + 788107 | o000 | 175107
UMb | L3’ | 49man™ | 2aexlo” 14pg * 41210 | s5000™ | 1 S0x10°
“zr | L18x107 | 23010™ | 512x107 Moe R A S
Mo | 33207 | Lot10” | 175007 | "Ce* 755007 | Lo010™ | 151107
pe | 212107 | 87010 | 2.44x107 | U-csoport | 257107 | 7.5000" | 3 43x107
Upu* | 396x00° | 230x10" | 3.44x10° | Pucsoport | 363x10” | Loox10™ | 36300
Prmae | LE3xl0” | 4800 | 382107 | Am-csoport | 776007 | L1000 | 708k 00"
b | esdx® | 8900”17l | Cm-csoport | 443007 | 26010™ | 170107
b | moosddt | Late10 | 500107 | Clcsoport | 1.52x10° | 190x10" | £.00x10°
B aer, 327007 | 37000 | & 8dxl0”
Sclemi | 6.33x107 | 78010 | &1 1x10°
Bl srerves | L26x00" | 9.5000™ | 133x 10
Solemi | L7007 | 37000 | 4 Tl
Hes | moman” | g2man” | 2 st
Firg | Talo” | L00kl0™ | 1 déxli”
e IR T
Rat | S67x10° | 29010 | 391x107
Uire | 240007 | 460107 | 5 24107
e | L7axll | 35010 | 900kl 20.02.2006
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Summa summarum kann gesagt werden, dass das Atomkraftwerk 2004 die Grenzwerte (Emissionsgrenzwertkriterium 2,67 x 10°°) zu 0,27 Prozent ausgenutzt hat,

davon entfallen 0,15 auf die fliissigen und 0,12 Prozent auf die atmosphirischen Emissionen.

Der Wert des geplanten Emissionsniveaus erreicht 9,59 Prozent der Dosisbeschrinkung. Der Wert des geplanten Emissionsniveaus wurde mit dem

entsprechenden Konservativismus festgelegt und ist um eine Groenordnung hoher als der beim Normalbetrieb gemessene.

Einen internationalen Vergleich der Emissionen des AKW Paks gibt Tabelle 5.3.7. Internationale Daten stehen nur fiir den Zeitraum 1995 bis 1997 zur
Verfiigung, die UNSCEAR ("United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation") hat in ihrem Report 2001 diese Zahlen verdffentlicht
(mit der Ausnahme der Emissionen beziiglich Radiokarbon, die nur fiir den Zeitraum 1990 bis 1994 zur Verfiigung stehen). Der Report der UNSCEAR aus dem
Jahr 2000 ist der letzte zu diesem Thema, Daten jiingeren Ursprungs stehen so nicht zur Verfiigung. Per Einheit produzierter elektrischer Energie war + friiher bei
einem Vergleich mit Kraftwerken &hnlichen Typs im Ausland beziiglich der Emissionen feststellbar, dass jene von Paks wesentlich geringer waren als die des
internationalen Durchschnitts. In den letzten Jahren hat sich dieser Vorsprung verringert, in zwei Féllen kam es sogar zu einer Umkehr, wobei aber auch diese

Daten innerhalb der Grenzwerte bleiben.

Tabelle 5.3.7.: Menge der aus dem AKW Paks emittierten radioaktiven Stoffe im Spiegel der UNSCEAR Weltdaten

Anmerkung: Internationale Daten beziehen sich auf mit Paks vergleichbare Durckwasserreaktoren AKWs (UNSCEAR Report Exposures form Man-made Sources of Radiation 2000)

*

Fk

Paks PWR
[GBqGWJahr] [GBqGW-1Jahr]
Radionuklid
1983-2004 1995-1997
2000 2001 2003 2004
Durchschnitt | Durchschnitt
Atmosphirische Emissionen
Aerosol Gesamt 1L6x 10" 14x10" 44x10° [97x10" | 59x10"* 1,3x 10"
Aquivalent ' 8,8 x 107 54x10° 2,6x 10 14x 10" 1,3x 10" 1,7x 10"
Edelgase Gesamt 4.8x 10° 3,5x 10° 3,1x10° 2,5x10* 1,3x 10 1,3x 10*
Tritium Gesamt 3,1x10° 3.9x10° 50x10°  [24x10° | 23x10°" 24 x 10
Radiokarbon Gesamt 57x10° 4,6x 107 43x10°  [51x10° | 7,4 x 1075 | 2.0x 10%ss
Fliissige Emissionen
— 7,0 x 10-1 74x 10" 7.8x 10"
Is(:;fto;zzial o 12x10"  |1,5x 10" 8,1 x 10°
Tritium 1,1 x 104 12x10° L4x10°  [12x100 [1,1x10* 1,9x 10°

*#*  Durchschnitt 1988-2004

Durchschnittswerte wurden von der Emission des Jahres 2003 erheblich angehoben

Durchschnitt 1985-2004
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#%%% Durchschnitt 1990-1994

Mit den Abwissern durfte bis 2003 keine Alphastrahlenisotopen emittiert werden, was mit den Alphastrahlungsmustern der Behiltergewisser zu belegen war.
Das friiher angewandte Kontrollniveau (Ausweisbarkeitsgrenze) von 0,011 Bq/dm® wurde vom Kraftwerk 2004 auf 0,5 Bg/dm® abgeiindert, was auf Grundlage
der neuen behordlichen Grenzwerte ermittelt wurde,. Zum Zweck der Feststellung des Ursprungs der Alphastrahlerisotopen wandte der Betrieb auch eine
Alphaspektrometrie an und belegte damit, dass das Kraftwerk keine alphastrahlenden Radioisotopen in die Donau emittiert hat.

Neben den Emissionen, die nicht geregelt waren, lohnt es sich aber auch Emissionen, die bis 2004 keiner behordlichen Beschrankung unterlagen, zu untersuchen.
Jede von diesen ist an eine nuklidspezifische Untersuchung gebunden und verfeinert nur das aus Tabelle 5.3.4. ablesbare Bild.

Fliissige Emissionen

Die jéahrliche Emissionsmenge der wichtigeren radioaktiven Gammastrahlungsisotopen, die in fliissiger Emissionsform aufscheinen, werden in einer Tabelle in
Beilage 5 zusammengefasst. (Neben den angefiihrten Radionukliden kamen in einigen Jahren auch andere Isotopen — "Be, 86Rb, QSZr,mRu, Y00 1 usw. — vor, doch
ist deren Menge und Verhiltnis vernachlidssigenswert.) Fiir alle Isotopen kann festgestellt werden, dass sich ihre Mengen von Jahr zu Jahr verdndern, ja grofe
Fluktuation zeigen konnen. In einem groBeren Zeitraum ist eine sinkende Tendenz und ein geringer werdender Anteil bei ''*"Ag feststellbar, steigende Tendenzen
bei ®Co, BCo, *Mn, **Cs und *'Cs. In den letzten Jahren dominiert °Co, seine Menge ist mit der Gesamtaktivitdt aller anderen Gammastrahlungs-
Radionukliden vergleichbar. Die in den beiden letzten Jahren feststellbare allgemeine Reduktion bei den fliissigen Emissionen ist auf die strengen Mallnahmen
nach dem Storfall des zweiten Blocks bzw. auf einen effizienteren Betrieb der Wasserklaranlagen zuriickzufiihren.

Seit 1997 misst das Kraftwerk auch das in karbonisierter Form auftretende, in das Wasser emittierte '*C. Bis 2000 bewegte sich die jihrliche Emission zwischen
490 und 790 MBq, hat sich aber in den vergangenen Jahren betrichtlich reduziert (11, bzw. <95, <77 uns 136 MBq). Vergleichbar dem vorherigen kontrolliert
das Kraftwerk seit 1994 auch die Menge von *Fe und *’Ni, die Rontgenstrahlen abgeben, in den fliissigen Emissionen. Alle Ergebnisse erwiesen sich als unter
den Grenzwerten. Anbetracht dessen hat die grofte Jahresemission dieser beiden Isotopen den Wert von 155, bzw. 40 MbQ nicht iiberschritten.

Die aus den Kontrollbehéltern abgelassenen Gewdsser geraten iiber zugelassene Wege und iiber Leitungen, die die Fakalgewdasser und die Gewisser oberhalb der
Waagen (TM-Behilter) sammeln, (seit 1993) in die Donau. Die Einbindung erfolgt vor dem Energiebrecher des Warmwasserkanals, dadurch gelangt das
radioaktive Isotopen enthaltende Schmutzwasser sich mit dem erwidrmten Kondensatorkiihlwasser vermischend in den Vorfluter. Das Wasser dieser
Auswurfleitung wird von der Station V3, das Wasser des Warmwasserkanals von der Station V2 kontrolliert. Im Interesse einer korrekten Vergleichsmoglichkeit
mit V2 kontrolliert das einflieBende Donauwasser die iiber dem Kaltwasserkanal aufgebaute Station V1. Die tdgliche Probenentnahmen aus den Stationen V1, V2
und V3 werden vom Umweltschutzlabor des AKW Paks analysiert.

Aus dem Warmwasserkanal konnten Radionuklide, die aus dem Kraftwerk stammen, weder in Rahmen der Gesamt-Beta noch den nuklidspezifischen
Untersuchungen (Gammaspektrometrie, Bestimmung von *H, '*C, *°Sr) signifikant festgestellt werden. Eine Ausnahme bildet der Zeitraum zwischen 1985 und
1992 als die Gewisser oberhalb der Waage iiber den Warmwasserkanal abgelassen worden sind, was zu einer *H-Aktivititskonzentration im jihrlichen
Durchschnitt von sechs bis acht Bq/dm’ im Wasser des Kanals fiihrte. Im iibrigen war das Wasser des Warmwasserkanals — wie auch jenes des Kaltwasserkanals
— bereits oberhalb von Paks durch eine Aktivititskonzentration von radioaktiven Isotopen bestimmit.

Aufgrund der in Beilage 5 zusammengefassten Daten der Aktivititskonzentrationen im Jahresdurchschnitt der Wasserproben von V3 ist feststellbar, dass die
Aktivititskonzentration der Radionukliden — ab 1993 — sehr gut dem Verhiltnis der emittierten Aktivitit folgt. (Noch besser ist diese Korrelation im Laufe eines
Berichtsjahres bei der Aktivititskonzentration der monatlichen Emissionen und den durchschnittlichen monatlichen Aktivitidtskonzentrationen bei V3 ersichtlich.)
Verglichen mit dem tdglichen Wasserumsatz der Leitung (1550 bis 2000 m’/24 Stunden) ist bei einem durchschnittlichen Wasserstand der Donau (ca. 2500 m3/s)
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eine fiinffache Verdiinnung nach der kompletten Durchmischung zu schitzen. Gemifl den auf dem Emissionsdaten und den Wasserstandsdaten beruhenden
Schitzungen war die Steigerung durch die vom AKW Paks emittierten radioaktiven Isotopen im Donauwasser — nach der vollstdndigen Durchmischung im Falle
von °H kleiner als 1 Bq/dem, bei allen anderen Radionukliden kleiner als 0,1 Bq/dm3.

Atmosphdrische Emissionen

Die Jahresmengen der in den atmosphirischen Emissionen vorkommenden radioaktiven Isotopen sind ebenfalls in der Beilage 5 zu finden. (neben den
angefiihrten Radionukliden sind auch andere Isotopen in mehr oder weniger regelmiBiger Form immer wieder vorgekommen — *K, "°As, **Zr-"’Nb, 'Ru, '**Sb,
40Ba, "La, "'Ce usw. — doch ist deren Bedeutung wegen ihrer geringen Menge oder des geringen Anteils bzw. wegen ihrer kurzen Lebensdauer
vernachlédssigenswert). Fiir alle diese Isotopen kann festgestellt werden, dass sich ihre Mengen von Jahr zu Jahr verdndern, ja sogar grolere Fluktuationen zeigen
konnen. Eine lingerfristig feststellbare riickliufige Tendenz beziiglich der Menge und des Anteil ist ab 1996 bei den radioaktiven Edelgasen im Fall von *'Ar zu
verzeichnen, was der Gasentfernung (auch der Klirung von stabilem **Ar) des Wassers, das aus den Wasserkliranlagen in den Primirkreislauf zuriickgelangt, zu
verdanken ist. Ein solcher Riickgang ist bei allen Beta-Emissionen der Edelgase festzustellen. Unter den radioaktiven Aerosolen ist die anfinglich festgestellte
Emission in GroBe und Anteil bei ''’Ag stark zuriickgegangen, wihrend sie bei **Mn, **Co, “Co steigende Tendenz zeigt. Der Anstieg der Menge von
Radiocdsium Mitte der neunziger Jahre verweist darauf, dass die Brennelemente inhermetisch waren, was sich aber aufgrund weiterer Untersuchungen nicht
bestitigen lie3. Bei den Emissionen des Jahres 2003 spielen die infolge des Storfalls entwichenen Spaltprodukte (radioaktive Edelgase, Jod- und Cisiumisotopen)
eine entscheidende Rolle.

Bei den atmosphirischen Emissionen ist das Kraftwerk bei in den charakteristischen Vorkommensformen, chemischen Formen die Aktivitdt von H und “C
bestimmend. Bei ersterem wird die aus der Wasserstoff- bzw. Luftfeuchtigkeitsfraktion die in Form von HT bzw. HTO emittierte Aktivitit untersucht, im Falle
von "C die in Form von Kohlendioxid und Kohlenwasserstoff (C,H,,) emittierte Aktivitit. Die in Beilage 5 angefiihrte Tabelle gibt aufgrund der Messungen die
kumulierte Aktivitit fiir beide Radionuklide nach Fraktion an. Aufgrund der Erfahrungen entwich die *H-Aktivitit zum GroBteil, in einem Verhiltnis von neunzig
bis 95 Prozent in Form von HTO, wihrend beim "*C der Anteil der Kohlenwasserstoffe in diesen Bereich fiel. Diese Angaben Spielen wegen ihres Umwelt- und
okologischen Verhaltens, in letzter Linie wegen ihrer Bedeutung fiir die Strahlenbelastung der Bevolkerung eine Rolle. Aus einem Vergleich der atmosphérischen
und fliissigen Emissionsdaten ist auch feststellbar, dass — in den vergangenen anderthalb Jahrzehnten — vier Fiinftel des *H in fliissiger Form, wihrend der
bestimmende Anteil des Radiokarbons — dreimal so grof} als der fliissige Anteil — iiber atmosphérische Emissionen in die Umwelt gelangte.

Vergleich der geplanten Jahresemissionswerte mit den Emissionen 2004

Einen Vergleich der geplanten Jahresemissionsniveaus und der Daten der atmosphérischen und fliissigen Emissionen des AKW im Jahr 2004 zeigt Tabelle 5.3.8.

Tabelle 5.3.8.: Vergleich der geplanten Jahresemission mit den Werten des Jahres 2004

Radioaktive | Geplante Atmosphirische | Radioaktive | Geplante  fliissige | Fliissige
Isotopen atmosphirische | Emission 2004 | Isotopen Emission Bg/Jahr Emission 2004
Emission Bq Bq

Bqg/Jahr
8smKr 1,30 x 1014 [2,30x 1012 | 89Sr 8,54 x 109 1,32 x 106
8sKr 1,20x 1013 3,79 x 1012 | 90Sr 2,75 x 109 1,62 x 106
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g7Kr 2,48 x 1013 |5,66 x 1012 | 95Zr 3,88 x 1011 3,50 x 107
ssKr 1,24 x 1014 |5,07 x 1012 | 95sNb 4,12 x 1011 2,25 x 107
89ST 1,37x10s  |3,77 x 104 | 99Mo 8,11 x 1010 6,86 x 107
90ST 1,58x10s |3,30x 104 |31l 9,25 x 1011 2,62 x 107
95/t 1,68 x 1010 | 1,18 x 107 137Cs 5,18 x 1010 7,88 x 107
95sNb 8,14x 108 |1,30x 107 | 140Ba 9,98 x 108 4,12 x 107
9Mo 1,70 x 109 3,32 x 106 51Cr 1,47 x 1012 9,60 x 107
103Ru 1,23 x 108 2,12 x 106 ssHe 1,12 x 1012 8,07 x 107
106Ru 5,24 x 105 |3,96x 106 |soFe 1,60 x 1011 5,21 x 107
1311 1,30 x 1010 | 1,93 x 10s 54Mn 1,31 x 1011 1,31 x 108
1331 6,26 x 1010 |1,74x 106 |53Co 3,27 x 1011 3,64 x 107
133X€e 1,26 x 1016 |3,01 x 1012 |60Co 2,67 x 1011 4,68 x 10s
134Cs 8,10 x 10s 2,07 x 107 134Cs 4,16 x 109 5,13 x 107
135X€ 1,01 x 1014 2,99 x 1012 | 103Ru 3,57 x 106 1,71 x 107
137Cs 9,48 x 109 7,32 x 107 sH 3,47 x 1013 1,60 x 1013
138Cs 5,70x 1011 | 1,11 x 108 7Be 6,01 x 10s 1,48 x 10s
140Ba 3,48 x 10s 5,67 x 106 14C 9,04 x 10s 1,36x10s
141Ce 1,47x 108 |2,41x 106 |59Ni 4,67 x 107 2,80 x 107
144Ce 2,96 x 104 1,73 x 107 110mAg 2,47 x 109 2,10 x 107
24Na 234x 108 |6,46x 107 |124Sb 1,60 x 109 1,99 x 107
2K 324x 108 |5,50x 108 |65Zn 2,1 x 106 3,93 x 107
51Cr 3,66 x 109 4,93 x 107

s4Mn 2,56x 107 |7,44x 107

soFe 4,64 x 107 1,58 x 107

58Co 7,82 x 107 2,37 x 107
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60Co 1,55x10s |1,59 x 108

sH 1,75 x 1012 | 3,26 x 1012
41AT 6,22 x 1013 [1,07 x 1013
14C 8,46 x 1012 6,92 x 1011

110mAg 6,94 x 109 1,83 x 107
124Sb 8,60 x 106 9,54 x 106

755€e 1,20 x 106 1,92 x 106
65Zn 1,40 x 106 6,14 x 106
76AS 1,60x 100 | 6,88 x 107

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass 2004 die tiberwiegende Mehrzahl der Emissionswerte der entscheidenden Isotopen unter dem geplanten Niveau geblieben ist.
Bei einigen Isotopen iibertreten die Emissionswerte gerade das geplante Niveau, wihrend bei den atmosphirischen Emissionen '"Ru um eine GroBenordnung,
144Ce, bei den fliissigen Emissionen '“Ru und ®Zn um eine GroBenordnung die berechneten Emissionsgrenzwerte iiberschreitet, da diese Isotopen unter ihrer
Ausweisbarkeitsgrenze beriicksichtigt wurden. Da das AKW 2004 die Grenzwerte zu 0,27 Prozent ausgenutzt hat konnen die obigen Werte die auf das Kraftwerk
bezogenen Emissionswerte im wesentlichen nicht beeinflussen.

5.3.2. Ergebnisse der radiologischen Umweltkontrolle des AKW

Im gegenstindlichen Kapitel wird das Auftauchen radioaktiver Isotopen die im Normalbetrieb des AKW ausgestolen werden in den wichtigsten
Umweltelementen zusammengefasst, weiters die durchschnittlich jahrliche Dosisleistung der Umwelt-Gammabestrahlung nach Beobachtungsstation um den
eventuellen Anteil des Kraftwerkes bestimmen zu konnen. Grundlage dieser Analyse — den Ausfall nach Tschernobyl miteinbeziehend — bildet der Vergleich mit
der sog. Basiswerten. Es muss dabei angemerkt werden, dass die radioaktive Konzentration der Umweltkomponenten — im Gegensatz zu den Beschriankungen der
Emissionen — iiber keinerlei Grenzwerte "im Normalbetrieb" verfiigen. Bei einigen Probearten (z. B. Grundwasser) schreibt die erstinstanzliche Umweltbehtrde
in der hier zur Anwendung gelangenden "Kontrollordnung" abhingig von den Ergebnissen der Untersuchungen aber dennoch weitere, anders geartete
Untersuchungen vor (Tritium-Messung — Gesamtbeatmessung — gammaspektrometrische Untersuchung).

Die Umweltauswirkungen betreffend sind das Kraftwerk (Block 1.4) und die provisorische Lagerungsstitte fiir ausgebrannte Brennstibe (KKAT) als eine Einheit
zu betrachten. Zum Teil deshalb weil der Verlauf der fliissigen Emissionen fiir alle vier Blocke gleich ist, beziiglich der Schornsteine deshalb, weil es wenig Sinn
machen wiirde aufgrund des geringen Abstandes zwischen den Emissionspunkten eine Unterscheidung treffen. Neben diesen bestimmenden , "geplanten”
Emissionswegen — kann es auch an anderen Punkten — im Normalbetrieb untergeordneten — zu einer Abgabe radioaktiven Materials an die Umwelt kommen (z.
B. iiber Sickerstellen an das Grundwasser). Ab den Emissionspunkten wird der weitere Weg des radioaktiven Materials in die Umwelt grundsitzlich von den
momentanen hydrologischen bzw. meteorologischen Merkmalen bestimmt, aber sein Auswaschung bzw. Kumulierung in verschiedenen Komponenten wird auch
von seinen chemisch-physikalischen Eigenschaften bestimmt.

Im Rahmen der routineartigen Umweltkontrollen werden zwanzig verschiedene Proben regelmifig einer nuklear-analytischen Untersuchung unterzogen. Die
Hiilfte dieser vertritt wichtige Informationen beziiglich der Umweltbelastung. Eine sehr detaillierte Ermessung der Konzentration von Radioaktivitét in diesen
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Medien erfolgte noch vor Inbetriebnahme von Block 1. Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen der Proben ab Inbetriebnahme von Block 1 aufgrund der
Jahresberichte — die in erster Linie auf die aus dem AKW moglicherweise hinausgelangten Radionuklide oder Radionukliden, die potenziell ausdringen konnten,
fokussierend — sind in der Beilage 5 angefiihrt. Die angefiihrten Tabellen geben die im Berichtsjahr aufgetretenen Minimal- und Maximalwerte an, und wenn die
Berechnung korrekt ausfiihrbar ist, auch die Durchschnittswerte. In der Beilage sind auch beziiglich der ganzen Lebensdauer die Jahreskonzentrationen in
Umweltelementen, der Milch und im Fisch angefiihrt, auch die Werte des Jahres 2004 werden hier als Muster vorgestellt (Tabelle 5.3.9.).

In jenen Fillen, bei denen eine direkte Probeentnahme nicht anwendbar ist (z. B. im Fall der radioaktiven Edelgase) kommt es aufgrund der
Verbreitungsberechnungen zu einer Schitzung der Aktivititskonzentration. Die auf den Tabellen figurierenden Werte — mit einigen anderen Daten und Analysen
erginzt — zeigen in einer Entfernung von ein bis zwei Kilometer des Kraftwerkes die radioaktiven Konzentrationen und die Gammabestrahlungsdosis in der
Oberfldachenluft, im Ausfall, in den oberen Schichten des Bodens, im Gras und in den der Donau und den Fischteichen entnommenen Proben, in der aus den
umliegenden Meiereien stammenden Milch folgendes Bild (die Umweltfolgen einiger groBerer Emissionen, die mit einer technologischen Stérung oder einem
Storfall verbunden sind werden gesondert abgehandelt). Die wichtigsten Aussagen beziiglich einiger Umwelttriger werden im folgenden aufgrund der
Messergebnisse im einzelnen angefiihrt.

Tabelle 5.3. Charakteristische Radioaktivititswerte in Umweltmedien, in der Milch und im Fischfleisch 2004 in einem Umkreis von ein bis zwei Kilometer des
AKW Paks (Durchschnittswerte, Extremwerte in Klammern)

Umweltko MaBeinh Aktivititskonzentration
mponenten eit H (HTO) £'S DCo NSy Tomg - g LU
(Ort) (Kohlewa
sserstoff)

Atmosphi- | Bg/m® = 0,5* — — uGw — —
;‘SChe (1-20) (0.1-3,6) | (uUGw=37) WGw) | Gw-

roben

*10° +10-3 i 50

(Aerosol, 10 %

andere) *10

(A1-A8)
Fall-out Bg/m’M | — | | | uGw uGw |
(A1-A8) onat) (UGw-0,2) WGw) | (uGw)
Boden (0-5 | Bg/kg B B uGw 0,35 uGw 9 335
cm) g:;’:fl;) (uGw) (<0,10-1,1) | @WGw) | (1=21) | (235-485)
(A1-A8)

Gras Bg/kg — — — 1,7 uGw 24 645
(A1-AS8) tTori;’)Cke“S (uGw-1,4) (02-3.2) UGW) | (uGw— | (305-

10) 1170)

Donauwass | Bg/l 2,3 <37 uGw 2,8 uGw uGw —
= (1,7-3,3) (<3,7) (uGw) (2,7-3,0) ©Gw) | (uGw)

(V1) 3

.10
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Donause- Bq/kg — — uGw 0,3 uGw 47 530
dimente g)rt‘l’)ck"“ (uGw -3,7) (<0,1-0,5) | (Gw) | (39-53) | (500-580)
Grundwass | Bq/l — — — — uGw uGw —
- (1-1.700) (0.01- uGw-4:107 (<0.2-5) UGw) | WGw)
(AKW- 0.15) 107
Bereich)
Milch Bq/l — — uGw — uGw uGw 49

(uGw) (uGw) (uGw) (47-54)
Fisch Bq/kg — — uGw — uGw uGw —

(uGw) wGw) | (uGw)

* Zusatz aus den Emissionen des Kraftwerks
Anmerkung: In der Angabe der Ergebnisse signalisiert "uGw" einen Wert unterhalb des Grenzwertes. Ein "-" anstelle der Werte heifit, dass eine Untersuchung praktisch gesehen keinen Sinn macht (nicht
interpretierbar ist) bzw. dass die Betriebskontrolle zu dieser Zeit keine solchen Untersuchungen ausgefiihrt hat.

5.3.2.1. Aktivitdtskonzentration in der bodennahen Luft

Die Umweltkontrollen maflen von Anfang an den gammaspektrometrischen Untersuchungen der in den Fernmessstationen mit hohem Volumen entnommenen
Aerosolproben eine hohe Bedeutung bei, da diese Untersuchungen unter wohl definierten Bedingungen und hoher Sensibilitit mit guten Ausweisbarkeitsgrenzen
auszufithren sind. Die Aerosolprobenentnahme wird von einer ebensolchen Radiojodentnahme und -messung erginzt. Bei allen Stationen wird eine
Probenentnahme beziiglich des fall-out getitigt, weiters kommt es bei der Hilfte der Stationen mittels eines speziellen Gerdtes zu einer laufenden
Luftprobeentnahme, um die Tritium- und Radiokarbonaktivitdtskonzentration bestimmen zu konnen.

Im ersten Jahrzehnt war in erster Linie das ''""Ag Aerosol prisent: der hichste gemessene Wochendurchschnittswert war 0,3 mBg/m® (1990, 12. Woche Station
A4), die iiberwiegende Mehrzahl der Messungen bewegte sich aber im GroBenbereich 0,001-0,01 mBg/m’. Der auf die Gesamtumgebung des Kraftwerkes
projizierte Durchschnitt betrug 0,001 mBg/m®. Bezugnehmend auf die um die 450 liegenden jihrlichen Proben betrug die Ausweisbarkeit von Radiosilber eine
Hiufigkeit von zehn bis vierzig Prozent, die sich in den neunziger Jahren auf einige Fille reduzierte. Bei den hoheren Jahresfillen war zu beobachten, dass sich
ein hiufigeres Vorkommen bei den in der herrschenden Windrichtung befindlichen Stationen (Stationen A4 und A8) zeigte.

In den Aecrosolproben zeigten sich neben ''""Ag manchmal auch einige Korrosionsprodukte (**Mn, **Co, ®Co), in tausendstel und hundertste] mBg/m’
GroRenordnung. In den letzten Jahren zeigte sich im wesentlichen nur “’Co, der jihrliche Anlassfall betrug aber nur mehr ein Bruchteil der fritheren ''""Ag
Hiufigkeit (hochstens zehn bis zwanzig Fille pro Jahr).

Radiojod, das aus dem Kraftwerk stammte, konnte — abgesehen von den Emissionen im Zusammenhang mit der schweren Betriebsstorung vom 10./11. April
2003 — weder in den Aerosol- noch in den festen (+ organischen) Proben bei den Aussweisbarkeitsgrenzen von 10, bzw. 10° mBg/m® festgestellt werden.

Das infolge der Katastrophe von Tschernobyl emittierte Radiocédsium ist von Fall zu Fall bis heute bei den Filterstationen nachzuweisen. Nach 1986 betrug die
charakteristische Konzentration 0,01 mBq/m3, eine korrekte Bestimmung wurde aber von der Verschmutzung des Rohrsystems, das der Probeentnahme diente,
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im Mai 1986 behindert. Nach der Reinigung befinden sich die wahrgenommenen Werte bis heute im GréBenbereich von 0,001 mBg/m”®, das Auftreten ist mit
aller Sicherheit die Resuspension aus dem Boden und den Gewichsen (Baumstdmme).

Die Umweltkontrolle des Kraftwerkes hat ab 1993 auch die Untersuchung des in der Luft befindlichen Radiokarbons, ab 1997 auch die Untersuchung der
Tritium-Konzentration eingefiihrt. Neben der verhdltnismidfig groBen — woanders herrithrenden — Hintergrundbelastung geht die Bestimmung des Anteils aus
dem Kraftwerk mit zahlreichen Problemen einher und ist mit Fehlerquellen belastet (in erster Linie beziiglich der Komponenten HT und C,H,,), womit die
bisherigen Messungen nur ein qualitatives Bild zeigen. Demgemal} betrdgt der Jahresdurchschnittbeitrag bei der Kohlendioxidfraktion zwischen 0,1 bis 0,8
mBg/m’, der elfjihrige Durchschnitt war 0,3 mBg/m’. In der Kohlenwasserstofffraktion machte dies 0,5 bis 1,8 mBg/m’ aus, der neunjihrige Durchschnitt war
1,1 mBg/m’. Das Verhiltnis der Aktivititskonzentration der beiden Fraktionen spiegelt aber nur in der Tendenz die Verhiltnisse beziiglich der Emissionen
wieder. Im Falle von Tritium ist der mehrjihrige Durchschnitt des Tritiums in der HTO-Fraktion zwischen 10 und 30 mBg/m’ zu schiitzen, wihrend in der HT-
Fraktion derselbe bei 3 bis 5 mBq/m’ anzusetzen wire. Das Verhiltnis der Aktivititskonzentration der beiden Fraktionen gibt aber auch hier nur in der Tendenz
die Verhiltnisse in den Emissionen wieder.

In den fall-out-Proben tauchte in den Jahren nach der Katastrophe von Tschernobyl das in erster Linie von dort hierher gelangte Radiocisi fiinfzig bis siebzig
Prozent auf unter zehn Prozent. Von den vom AKW Paks in die Luft emittierten Radionukliden ist am ehesten das ''""Ag zu messen (der hchste Wert war hier
elf Bq/(m*xMonat) im Juli 1989), aber die Zahl der jihrlichen Fille iiberstieg nicht die zehn Prozent. In den letzten Jahren zeigte sich eher das “’Co, aber die Zahl
der Fille blieb unter zehn. Noch seltener konnen von anderen Kraftwerken emittierte Radionuklide (54Mn, 58Co, 134¢Cs usw.) ausgewiesen werden. Die
gemessenen Durchschnitte sind in der Regel sehr gering, befinden sich in der Niihe der Grenze von 0,1 Bg/(m*xMonate).

Die Aktivititsverhéltnisse der iiber die Beliiftungsschornsteine mehr oder weniger laufend und gleichmiBig emittierten Aerosol, Dampf- und Gasradioisotopen
mit dem Aktivitatsverhéltnis der Luftproben aus der Umgebung vergleichend, ist eine gewisse Parallelitit zu beobachten: die in der Gréenordnung von einem
TBgqg/Jahr emittierten Radionuklide (14C in C,H,,-Form) sind in einer Groflenordnung von 1 bis 10 mBq/mS, die Aerosolemissionen von 0,1 bis 1 GBg/Jahr (54Mn,
380, “Co, llomAg) sind im Jahresdurchschnitt in einer Grolenordnung von 0,001 mBq/m3 préasent. Die durchschnittliche Jahresaktivititskonzentration, die durch
die Emission von radioaktiven Edelgasen in einer Grofenordnung von 1 bis 10 TBg/Jahr in die Atmosphédre zustande kommt, kann nur nach
Ausbreitungsberechnungen festgelegt werden — und ist ein bis zwei Kilometer vom Kraftwerk entfernt in der Luft auf 10, 100 mBw/m’ zu schitzen.

5.3.2.2. In Boden- und Grasproben gemessene Aktivitiitskonzentration

Zur Entnahme von Bodenproben kommt es in der Regel einmal im Jahr, zur Entnahme von Grasproben kommt es jéhrlich zweimal (im Friithjahr und im Herbst).
Die Bedeutung der Untersuchungen ist dadurch gegeben, dass die Bodenoberfldche den fall-out immer kumuliert, und durch eine nuklidspezifische Analyse nach
Bodenschichten kann auch die Migration des fall-out innerhalb des Boden nachverfolgt werden. Bis 2002 erfolgte die Bodenprobenentnahme aus einer Null bis
fiinf Zentimeter und fiinf bis zehn Zentimeter tiefen Schicht, in den letzten beiden Jahren wurde fiir eine bessere Nachweisbarkeit von frischem fall-out diese
Probe der Schicht 0-3 cm entnommen.

Bei beiden Formen der gammaspektrometrischen Messungen zeigen sich zwei natiirliche radioaktive Isotopen ganz bestimmend: *’K, weiters in den Bodenproben
die Gammastrahlen abgebenden Radionuklide der U- und Th-Reihe. Im Zuge der Untersuchungen werden im Labor auch die Festlegung dieser
Aktivititskonzentrationen durchgefiihrt, im weiteren werden wir uns aber mit der Analyse dieser Daten nicht beschiftigen, da sei vollkommen unabhingig von
den Umweltauswirkungen des AKW sind. Soviel soll aber zusammenfassend festgestellt sein, dass diese Werte den in der Fachliteratur zusammengefassten
Daten entsprechen.

Sowohl fiir die Periode vor der Katastrophe von Tschernobyl als auch fiir die Zeit danach kann "*’Cs immer, **Sr hiufig im Boden nachgewiesen werden. Auch in
den Grasproben waren in der Mehrzahl der Fille beide Radionuklide présent. Der fall-out von Tschernobyl hat die bis dahin aus dem globalen fall-out stammende
Radiociisiumkonzentration erheblich erhdht, womit ein Vergleich mit den vorherigen Grunddatenangeben unsinnig wire. Im Falle von *°Sr — dessen fall-out in
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Ungarn die Fachliteratur auf ein Zehntel des von '*’Cs schiitzt — ist eine markante Anhebung im Raum Paks nicht festzustellen (damals blieb die Mitte des Landes
am "saubersten").

Die *Sr und ¥’Cs Werte in diesen beiden Trigermedien wihrend der bisherigen Betriebszeit miteinander vergleichend, bzw. sinngemiB mit den Werten aus dem
Jahr 1986, ist ersichtlich, dass die gemessenen Werte nicht mafgeblich von den Bezugszustinden abweichen. Nach 1986 wurden zwar im Boden einige Male eine
hohere Radiocidsiumaktivititskonzentration als 1986 festgestellt, doch kann dies eindeutig der Katastrophe von Tschernobyl zugeordnet werden. Daraus kann die
Schlussfolgerung gezogen werden, dass eine signifikante Ausweisung des vom AKW Paks in die Atmosphire emittierten '*’Cs und *°Sr durch einen
unmittelbaren Vergleich der gemessenen Aktivititskonzentrationen nicht moglich ist.

Aus dem Kraftwerk stammende Radionuklide — """ Ag, **Mn und ®’Co — konnte in den von den in zwanzig Jahren untersuchten achthundert Proben nur in einigen
Féllen nachgewiesen werden, in sehr kleinen — hochstens einigen Bq/kg — Mengen. Das aus den Probmessungen gewonnene Bild wurde von den
gammaspektrometrischen Untersuchungen vor Ort weiter bestirkt, bei denen in keinem einzigen Fall aus dem Kraftwerk stammende Radionuklide oberhalb des
Grenzwertes (ca. 30 Bq/m” bei den betreffenden Radionukliden) festgestellt werden konnten.

Neben dem bestehenden Netz in der Umgebung des AKW Paks haben das "Landesforschungsinstitut fiir Strahlenbiologie- und Strahlengesundheitsforschung"
sowie das "Geographische Forschungsinstitut der Ungarischen Akademie der Wissenschaften" gemeinsam geoodkologische Forschungen im Hinblick auf die
geomorphologischen Formen und die Flora ausgefiihrt. Diese Forschungen richteten sich auf die Bezeichnung der radioaktiv verseuchten Stellen und der
Kartographierung und Vermessung der Verwischungspunkte. Die kartographische Darstellung dieser geomorphologischen Oberfldchen ist wichtig, weil bei einer
Emission des Kraftwerkes im Storfall, bei einem Unfall an diesen Verwischungssstellen, Deponien es zu radioaktiven Verseuchungsschwerpunkten kommen
kann. Diese Forschungen wurden auf der Grundlage der Forschungen der 1980er Jahre 1990 zusammengefasst. 2005 wurden diese Ergebnisse neu bewertet. Eine
Zusammenfassung ist in Beilage 9 zu finden. Die Messergebnisse der Umweltproben bauen auf den Proben der 1990er Jahre auf. Die relative Bestdndigkeit der
morphologischen Formen und der Mangel an wesentlichen Verdnderungen im Bezug auf die Emission ermoglicht es aber, diese Ergebnisse auch im ersten
Jahrzehnt des neuen Jahrtausends als maB3gebend zu betrachten.

5.3.2.3. Aktivitiitskonzentration in der Donau entnommenen Proben

Die Umweltkontrolle des AKW Paks priifte von Anfang an den Donauschlamm beziiglich eines eventuellen Auftretens von aus dem Kraftwerk iiber die
Abwisser emittierten Radionukliden, zum Zwecke der Dokumentierung einer eventuellen Verdichtung. Proben werden zweimal im Jahr (Friihling und Herbst),
an drei verschiedenen Punkten entnommen:

Paks, in der Hohe des Autobusbahnhofs (Vergleichskontrollpunkt).
Ausfluss des Warmwasserkanals,

Siidlich dieses Ausflusses am rechten Ufer (ca. 500 Meter entfernt)

Die Schlammprobe gerit getrocknet, in Staubform, homogenisiert zu einer gammaspektrometrischen Messung und wird hinsichtlich des Radiostrontiumsanteils
untersucht. Die Ausweisbarkeitsgrenze (uGw) ist — von den aktuellen Parametern abhingig — lag bei beiden Messungen ca. in der Gré3enordnung von 0,1 Bg/kg.
Tabelle 5.3.10. fasst die Untersuchungsergebnisse der vergangenen fiinf Jahre (2000-2004) zusammen (wahrgenommene Radionuklide, kleinste-grofite
Aktivitidtskonzentration Bqg/kg Trockenstoff an den Punkten neben Warmwasserkanal und fiinfhundert Meter siidlich davon, Anzahl der Fille iiber der
Ausweisbarkeitsgrenze). Die Gesamtzahl an Fillen — ohne Ergebnisse des Kontrollpunktes — betrdgt per Radionuklid zwanzig (5 Jahre, zweimal im Jahr, zwei
Probeentnahmestellen).
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Tabelle 5.3.10 Untersuchungsergebnisse der Schlammproben zwischen 2000 und 2005

54Mrl SSCO 60C0 90Sr llomlsg 134Cs 137CS
Minimale Aktivititskonzentration uGw uGw uGw 0,1 uGw uGw 18
Maximale Aktivititskonzentration uGw uGw 6 3,8 1,8 1,6 109
Zahl der Fille 0 0 12 14 1 7 20

Die Ergebnisse — unter Betracht der Daten des Kontrollpunktes — sind wie folgt zu interpretieren:

Von Anfang an konnte in allen Schlammproben '*’Cs nachgewiesen werden, in der Mehrheit der Fille auch *’Sr. Die vor 1986 gemessenen Daten, sowie die
spateren Werte beziiglich des Radiostrontiums entstammten zum tiberwiegenden Teil dem globalen Fall-out, wihrend das Radiocédsium nach 1986 zum grofiten
Teil eine Folge von Tschernobyl ist. Eine Tendenz in Flussrichtung ist in den Messungen nicht feststellbar. Da dieser Hintergrund — obwohl er sich infolge des
Zerfalls langsam reduziert — bei weitem grofler ist als die Konzentrationen, die durch die Emissionen in das Wasser zu erwarten sind, ist macht bei diesen
Radionukliden ein Vergleich der Ergebnisse der aktuellen Probemessungen mit den Basis- bzw. den Daten von 1986 den eventuellen Beitrag des Kraftwerkes
nicht moglich. Die anderen Radionuklide stammen aus den Emissionen des Kraftwerks, doch ist die manchmal wahrgenommene Menge sehr gering (um ein bis
zwei GroBenordnungen geringer als die im Schlamm auffindbare natiirliche Aktivitidtskonzentration an Radionukliden). Im natiirlichen feuchten Schlamm kann
die Konzentration im Vergleich zu getrockneten zwei- bis dreimal geringer sein.

Die angefiihrten Daten spiegeln die in den fritheren Jahren noch wahrgenommenen Zustinde wieder (die gleichen Radionuklide, dhnliche Werte), die Zahl der
wahrgenommenen Fille hingegen hat sich vom ''’Ag (geringer werdend) zugunsten des “°Co und Cisium verindert (steigend).

5.3.2.4. Aktivitdtskonzentration in Wasser-, Schlamm- und Fischproben aus Fischteichen

Die Umweltkontrolle des AKW entnimmt laufend, vierteljahrlich den Fischteichen bei Paks und Umgebung Proben, in die zum Teil iiber das Wasser (Teiche
neben dem AKW) zum Teil iiber die Luft radioaktives Material gelangen konnte. Die Proben erstrecken sich auf das Wasser, den Schlamm und die Fische.
Aufgrund der Messergebnisse kann folgendes allgemeines Bild iiber die in den einzelnen Triagermedien festgestellte radioaktive Konzentration gegeben werden.

Die Gesamtbetaaktivititskonzentration der Wasserproben entfiel in den Bereich natiirlicher Oberfléichengewisser von 0,1 bis 0,5 Bg/dm®. Dasselbe gilt fiir die
Tritiumkonzentration, die sich zwischen 1 bis 5 Bq/dm3 bewegte. Gammastrahlungen emittierende Radionuklide, die aus dem Kraftwerk stammten, konnten nicht
festgestellt werden

In den Schlammproben konnten auBer natiirlichen radioaktiven Isotopen und geringem aus dem fall-out von Tschernobyl stammenden Radiocdsium mit Hilfe der
Gamma-Radiospektrometrie keine anderen Radionuklide festgestellt werden. Ahnlicherweise befanden sich auch im kiichenfertig zubereiteten Fischfleisch bzw.
in den Innereien keine aus dem Kraftwerk stammende Radionuklide iiber der Ausweisbarkeitsgrenze von 0,5 Bq/kg.

Zur Iustration werden in Tabelle 5.3.11. die im Jahr 2004 gemessenen Ergebnisse der Aktivititskonzentrationen der Schlammproben im einzelnen angefiihrt.

Tabelle 5.3.11.: Radioaktivitdtskonzentration der im Jahr 2002 aus der Donau und den Fischteichen entnommenen Schlammproben
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Probeentnahme

Ort Zeit "Be “K Th-Reihe U-Reihe © Co B Cs
Bushaltestelle Donau 21.04 28 503 35 32 uGw 39

19.10. 20 560 45 38 uGw 54
Donau V2 21.04. 31 517 39 32 1,8 49

19.10 15 543 41 38 6,1 50
Siidlich von Donau V2 21.04. 30 580 43 37 uGwuGw 53

19.10 23 512 43 38 39
Kondor- See 09.09. 2.4 142 9,6 20 uGw 1,3
Fischteich 10.11. 11 400 28 30 uGw 12
Fischzucht 10. 11. 33 470 36 31 uGw 39
"Vorosmalom " (Rote Miihle)  24.08. uGw 490 44 37 uGw uGw

* bezieht sich auf Trockenmasse des Schlammes, alle anderen Feuchtmasse

Alle Proben blieben bei folgenden Isotopen unter der Ausweisbarkeitsgrenze: **Mn, **Co, ''""Ag, '**Cs und wurden auf der Tabelle nicht ausgewiesen.

5.3.2.5. Aktivititskonzentration im Grundwasser

Die Betriebskontrolle untersucht die radioaktive Konzentration der Grundwasserbrunnen seit Inbetriebnahme des ersten Blocks. Das Programm wurde einerseits
wegen der Inbetriebnahme der weiteren Blocke ausgeweitet, andererseits, weil man in der Zwischenzeit wahrgenommene Tritiumaktivitit besser verfolgen
wollte. Heute werden aus mehr als vierzig Brunnen monatlich Proben entnommen, die nach Bedarf auch mit Proben aus anderen Brunnen erweitert werden. Es
lohnt sich zu erwihnen, dass in zwanzig Brunnen in einer automatischen laufenden Probeentnahme 1 dm’ iiber eine Kation-Aniontauschréhre lduft und damit
nach einer zweimonatlichen Probeentnahme es zu einer duBlerst sensiblen Untersuchung beziiglich der radioaktiven wie auch der traditionellen Verschmutzung
kommen kann.

Auf der Betriebsstitte des Atomkraftwerkes tauchte in erster Linie unter den Hauptgebidude und den Hilfsbauten ab der Mitte der achtziger Jahre im Grundwasser
das Tritium technologischer Herkunft auf. Die *H-Aktivititskonzentration des Grundwassers bewegte sich zwischen dem Hintergrundwert (2 bis 3Bg/dm®) und
dem Maximalwert von 3,7 kBg/dm’. Der hochste Wert wurde 1993 in den Brunnen im Umkreis des Hilfsbaus 1 (Brunnen T18 und T24) erreicht. 1993 begann
eine intensive Spurensuche und Untersuchungsserie beziiglich einer moglichen technologischen Stérung, unkontrollierten Sickerung, der Eingrenzung der
Austrittstellen und dann MaBnahmen zur Uberwindung dieses Zustandes (Abdichten der Sickerstellen im Hilfsbau 1, Reparatur der Dilatationsspriinge im
Hauptgebiude usw.) Die in den letzten Jahren gemessene Aktivititskonzentration iiberstieg nicht mehr oder kaum mehr den Wert von 1 Bg/dm’. Die
Tritiumaktivitdtskonzentration der Grundwasserbrunnen zeigt in letzter Zeit — als charakteristischer Indikator des Riickganges bzw. der Erneuerung der
Verschmutzung — eine riickldufige Tendenz. Aufgrund dessen kann heute gesagt werden, dass ein Eindringen von Wasser, das mit Tritium technologischer Her-
kunft angereichert ist, in das Grundwasser nicht mehr erfolgt.

Diese Verschmutzung, die frither in das Grundwasser austreten konnte (als Quelle wurde zuerst die Wahl eines falschen Austrittverkaufs, dann die Sickerung
eines Behilters in Hilfsgebdude 1 vermutet), befand sich in erster Linie unter dem Hilfsgebdude Nummer 1 und dem Hauptgebdude der Blocke 1-2, bzw. in deren
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Umgebung. Die Tritiumverschmutzung breitete sich mit der Bewegung des Grundwassers und der Diffusion langsam aus, wurde verdiinnt und bildet heute eine
Art "Tritiumwolke" unter der Betriebsstitte. Bei den "#uBeren” imaginiren Rindern von Haupt- und Hilfsgebiude kann die *H-Aktivititskonzentration fallweise
10 Bg/dm’ erreichen, weiter entfernt, an den Grenzen der Betriebsstitte selbst betrigt sie hochstens 10 Bq/dm’, entspricht also der Hintergrundbelastung.

Die Belastung des Grundwassers mit Tritium ist an einem gegebenen Punkt iiber den Nachschub aus den technologischen Systemen hinausgehend in erster Linie
auch von der Grundwasserbewegung und der Fernwirkung der Donau abhingig (letztere wird vom Kaltwasserkanal weitergegeben). Im Falle eines hohen
Pegelstandes der Donau bewegt sich das Grundwasser und damit die Tritium Wolke in siidwestlicher Richtung, bei niedrigem Pegelstand in nordostliche
Richtung. Abbildung 5.3.1. zeigt den sog. Fleckenplan vom Dezember 2004, die die Ausbreitung und die Knotenpunkte der Tritiumwolke iiber die gemessenen
Daten darstellt (unter den gro3en Hauptgebduden, wo eine Messung nicht moglich ist, beruht sie auf Schitzungen).

Mafinahmen beziiglich der Tritiumbelastung des Grundwassers

Im Zuge der Ordnungswidrigkeiten, die aufgrund einer umfassenden Untersuchung der Raumlichkeiten und der technischen Systeme aufgedeckt wurden, konnte
man aufler den Dilatationselementen des verseuchten Rohrgangs bzw. den Behélterrdumen der Hilfsgebdude I und II keinerlei Verbindung zwischen dem Ort des
Fehlers und der Auenwelt ausfindig machen.

Nach der Identifizierung der Sickerstellen im Hauptgebdude (sofern dies moglich ist) wird es zu einer Reparatur dieser kommen. An den Reparaturstellen
erscheint eine hiufige Kontrolle zur Uberpriifung der Richtigkeit des Eingriffes angemessen, die die Richtlinien ELJ-UZVT-04-01/0104 der AKW Paks AG
"Behandlung unkontrollierter Sickerungen" regeln.

Die Uberpriifung der Dichte des speziellen Kanalsystems des Hauptgebiudes erfolgt auf der Grundlage eines komplexen Programms. Beziiglich des Charakters
des Systems ist es dreigeteilt: sauber, wahrscheinlich verseucht, verseucht. Die Uberpriifung der sauberen Spezialkanile ist erfolgt, hier wurden auch keine
fehlerhaften Leitungen gefunden. Das wahrscheinlich verseuchte und verseuchte Kanalisationsnetz kann aus speziellen Ursachen (Box-Abschnitte usw.) nur dann
iiberpriift werden, wenn das Kraftwerk abgeschaltet ist. Die Phaseneinteilung dafiir sowie die Durchfiihrung ist im Lauf.

Behandlung der in den Raumlichkeiten der kontrollierten Zone wahrgenommenen UnregelméBigkeiten:
Reparatur der Abdeckungen in den Raumen A0001/1-2, A0029/1, A005/2, A201/a, A242/1, As52/2 ist zwischen 1996 und 2000 erfolgt,

die Liftschichte bei Reihe GD in Block 1-2 wurden 1998 mit Plattenabdeckungen versehen, die Ausfithrun der Abdeckung ermoglicht eine Kontrolle der
Sickerungen,

die Ruhebecken von Block 1-2, Tausch der Abdeckung in Schaft 1 ist bis 2002 erfolgt, nach der Reparatur der Abdeckungen befand eine
Drucksignalkontrolle die Becken fiir hermetisch abgeschlossen.

Eine Verbindung zwischen kontrollierter Zone und der Auflenwelt war zwischen den Dilatationselementen des verseuchten Rohrgangs sowie den Behalterrdumen
der Hilfsgebdude zu entdecken. Die Reparatur dieser Fehler ist erfolgt, im Zuge der Nachkontrolle waren im Grundwasser Spurenelemente, des fiir die
hermetische Priifung der Abdeckungen verwendeten Materials nicht aufzufinden.

Abbildung 5.2. Die Verteilung der Tritiumaktivitiitskonzentration (Bq/dm’) auf der Betriebsstiitte des AKW Paks im Juni 2003
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Werte der Farbskala in Bq/dm® angegeben, die Hohenlinien stehen fiir eine Konzentrationsverinderung von 50 Bq/dm’

In den letzten vier Jahren wurde die nuklidspezifische, hochsensible Untersuchung der in den Ionentauschrohren, die in den automatischen
Probeentnahmebrunnen installiert sind, gebundenen Radionuklide moglich. Diese Messungen zeigen, dass im Grundwasser Gammastrahlungen emittierende
Radionuklide kiinstlicher Herkunft und von *°Sr sich bei der Ausweisungsgrenze von 1 mBg/dm’ befinden, “C iiber dem Hintergrundwert, 2*****Pu und ***Pu
iiber der Ausweisbarkeitsgrenze von 0,1 mBg/dm’ nicht wahrgenommen werden kann. Die Aktivititskonzentration von '“C bewegt sich bei einem
Hydrokarbonatgehalt von 260-430 mg/I bei natiirlichen Quellen zwischen 7 und 13 mBg/1.

5.3.2.6. Aktivitdtskonzentration in Milchproben

Im Rahmen der routineméBigen Kontrollen des Kraftwerkes wird neben den Grundnahrungsmittel und dem Fischfleisch nur noch die Milch untersucht. Die
Milchproben werden aus den Meierein siidlich von Paks (Dunaszentgyorgy, Gerjen) abwechslungsweise geholt. Bis dato wurden bei einer Ausweisgrenze von 0,5
Bg/dm’ keine aus dem Kraftwerk emittierte Radionuklide festgestellt.

Die infolge der Emissionen des AKW Paks entstehenden Aktivititskonzentrationen zusammenfassend, ist ersichtlich, dass die in den meisten Fillen um
GrofBenordnungen niedriger waren als bei der natiirlichen Radionuklidkonzentration bzw. als jener der von woanders herrithrenden kiinstlichen radioaktiven
Isotopen gleicher Menge. Das heifit, das Kraftwerk hat in seinem bisherigen Normalbetrieb die radioaktive Konzentration der Triger in seiner
Umgebung nicht erhoht. Letztere Behauptung ist auch fiir die Umweltfolgen eines Storfalls richtig bzw. die Tritiumverschmutzung des Grundwassers unter dem
Betriebsgelidnde, auch wenn es sich in diesen Fillen um sehr gut messbare Mengen handelt.

5.3.2.7. Durchschnittliche Dosisleistung der Gamma-Strahlung in der Umgebung

Von den vom Kraftwerk in die Atmosphére abgegebenen Stoffen kann sich die Strahlensituation der Umgebung aufgrund mehrerer Prozesse erhohen. Einerseits
kann es zeitlich wihrend und lokal entlang der Ausbreitung der radioaktiven Edelgaswolke zu einer Erhohung des Niveaus kommen, andererseits konnen auch
die sich ablagernden, ausgewaschenen Radionuklide dieses erhohen. Im letzteren Fall sind in erster Linie die radioaktiven Isotopen mit einer hohen Halbwertszeit
von Bedeutung.

Entsprechend den oberen Prozessen hat sich die Umweltkontrolle des Kraftwerkes auf mehrere Weise auf die Ausweisung eines eventuell auftretenden Anstiegs
der Gammastrahlendosis bzw. der Dosisleistung vorbereitet. Den momentanen Anstieg signalisierte zwischen 1983 und 1999 das in den Fernmessstationen
untergebrachte Messsondenpaar mit GM-Rohre, diese wurden ab dem Jahr 2000 von den vom Landeseichamt OMH typenkontrollierten und geeichten Sonden
der Type BITT RSO3 abgelost. Eine andauernde Niveauerhohung und die Beobachtung der langfristigen — iiber die vorhergehenden hinausgehenden —
Veridnderungen wurden bis 2000 die thermolumineszente Dosismessgerite mit dem Grundstoff CaSO, benutzt, die in allen 25 Messstationen aufgestellt waren.
Anbetracht dessen, dass man diese TL-Dosismessgerite zur Messung des Basisniveaus von Anfang an praktisch auf dieselbe Weise benutzte, konnen diese Daten
sehr geeignet sein, Vergleiche iiber diesen langen Zeitraum anzustellen.

Ab 2001 wurden diese Messvorrichtungen von dem ebenfalls typisierten und geeichten TL-Dosismesgerit der Marke ALNOR abgelost. Anzumerken ist, dass mit
obiger Eichung benutzten Messgerite im Gegensatz zu den fritheren den sogenannten Umweltdosiseinheitswert messen. Tabellen 5.3.12. und 5.3.13. fassen bis
einschlieBlich 2004 die jahrliche Durchschnittsdosisleistung pro Station zusammen. Aus diesen Daten — auf der Grundlage der fritheren Messergebnisse — ldsst
sich folgendes ableiten:

5. Kapitel 39/89 20.02.2006



Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks Uvp

e Die Jahresdurchschnitte per Station der TL-Messungen entsprachen immer innerhalb der Streuung dem Durchschnitt des Zeitraumes (zwei Jahre), in
dem die Grundbelastung ermittelt wurde. Der langfristige Durchschnitt aller Stationen entsprach praktisch dem Zeittraum der Ermittlung des
Grundpegels.

Es lohnt sich anzumerken, dass im Umkreis der ferngesteuerten Messstationen die durchschnittliche Dosisleistung — abgesehen von zwei Ausnahmen —
offensichtlich geringer ist als bei den anderen Stationen. Der Grund dafiir ist, dass diese Stationen von Sandboden umgeben sind, in denen die natiirliche
radioaktive Isotopenkonzentration kleiner ist, als die jener Stationen, die von anderen Bodenarten umgeben sind. Abbildung 5.3. zeigt die typischen
Werte beziiglich der monatlichen Dosisdurchschnittsleistungen der Gammastrahlung nach Stationen aufgegliedert.

e Die laufend durchgefiihrten, aber kurzfristigen Dosisleistungsmessungen — ausgenommen den schweren Storfall vom 10. und 11. April 2003 — verwiesen
kein einziges Mal auf ein Ansteigen der Umweltstrahlung, die auf das Kraftwerk zuriickzufiihren wire. Die Date der Tabelle 5.3.12. zeigen in einem
Zeitraum iiber mehrere Jahre ein sehr einheitliches Bild. Addiert man zu den mit der GM-Sonde gemessenen Werten des kosmischen Beitrag (fast 33
nSv/h) sowie die in der Dosismessung eingetretenen, bereits erwihnten Anderungen hinzu so ist auch unter den Daten der beiden Fernmesssystem die
Einheit nach Station gut ersichtlich. Jedes Messsystem — dank seiner Stabilitit, Zuverldssigkeit bzw. dank der geringen Streuung der Ergebnisse — war
gleichermafBlen ausreichend bzw. befihigt die Veridnderungen wahrzunehmen.

Tabelle 5.3. 12. Durchschnittliche Gammastrahlendosisleistung im Jahr in den fernbedienten Messstationen

ritraum psisleistung [nGy/h]bzw. [nSv/h]*
ahr]

1 2 3 4 5 6 [7 8 9°
84-85 D ¢ b L 5 P
96 B 1 2 J a7 T D
97 4 ¢ b B b P 1
98 1 L b A 5 P D b
99 B D D D b P B 1
hrchschnitt 2 D 2 b T D J
984-1999)
00 b D 4 P D [ P D5 b
01 b B D B b ¢ D1 b
02 ] D D b b b B D1 b
03 4 D I 4 A p P 4 b
04 b > D P B B D D 1

5. Kapitel 40/89 20.02.2006



Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks Uvp

\°4]
1"
p——
gr
A=
~
")
K
\°4]

hrchschnitt
2000-2002)

Bei den Angaben zwischen 1984 und 1999 die Werte der terrestrischen Komponenten mit Schwefel-Blei abgedeckten GM-Sonden gemessen.
“Der gemeinsame Wert der terrestrisch-kosmischen Werte in Umweltdosiseinheitsleistung (nSv/h) mit BITT-Sonde gemessen
* noch keine Messstation

Die Ergebnisse der direkten Dosismessung waren im Einklang mit den aus den berechneten Niveauerhohungen der erwarteten atmosphérischen Emissionen
radioaktiver Materialien sowie mit den Labormessergebnissen der radioaktiven Konzentration in den atmosphérischen und Bodenproben. Aufgrund der
Berechnungen der atmosphirischen Verbreitung war die Dosisleistung der Gammastrahlung der radioaktiven Edelgaswolke in Bodennihe um Grofenordnungen
geringer als bei den Dosisleistungsverdnderungen, die sich aus den Schwankungen der Hintergrundbelastungen ergeben. Aus den Probenmessungen sowie aus
den gamma-spektrometrischen Messungen vor Ort kann die als Folge des Fall-outs der Aerosole schitzbare Steigerung der Dosissteigerung hochstens einige
Zehntel nSv/h gewesen sein. Eine solche geringe Zusatzbelastung kann mit unmittelbaren Dosisberechnungsverfahren nicht ausgewiesen werden.

Tabelle 5.3.13..: Gammastrahlen-Dosisleistung der Umgebung an den Messstationen, gemessen mit TLD

Dosisleistung (CaSO,: Dy TLD Durchschnitt nGy/h Dosisleistung  (ALNOR)
nSV/h
(o wn [—3
[~ ] S
£ &) & S
= S ) ~ ® N o <+ wn ) ~ ® o = h - N o <+
< (<) <] -] = (=) (=) (=) (=) (= = (= (=) S [~<] > S > [—3
- (=)} (=) (=)} (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) (=) > (=)} > > > >
wn — — — — — — — — — — — — N — N [\ N [\l
Al 5 55 57 55 57 54 56 52 55 55 59 54 57 55 62 56 65 62
A2 59 56 58 56 56 55 57 54 55 57 53 54 57 56 66 61 67 64
A3 62 61 58 58 59 57 57 55 58 58 55 55 59 58 70 69 74 71
A4 75 73 67 67 68 65 64 64 65 67 63 63 69 67 78 83 87 79
A5 58 58 57 57 57 55 55 54 56 57 53 52 56 56 64 57 65 69
A6 58 57 58 57 57 54 55 53 56 56 53 52 56 56 65 61 67 63
A7 55 54 56 55 53 53 55 52 54 54 51 52 54 54 61 56 63 61
A8 * 65 87 87 82 79 76 76 81 8 75 71 78 80 92 78 87 82
A9 * * * * * * * * * 58 54 54 58 56 68 61 65 62
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C10 72 8 71 69 68 67 65 63 66 67 63 64 68 |61 |76 72 76 16
c1 63 60 60 60 6l 58 56 56 59 61 57 56 6l 59 |68 64 69 68
c12 64 b6l 59 59 64 63 6l 60 64 64 62 60 65 |62 |75 73 4 02
c13 9 61 68 68 70 66 62 64 67 68 64 62 69 |67 |8 71 80 7
ci4 60 58 59 58 58 57 54 55 57 58 55 54 60 |57 |68 64 63 62
cis 75 7 0 69 69 671 65 64 67 70 70 6 72 |68 |80 74 8l 71
C16 9 61 6 61 66 66 63 62 65 71 64 6 70 |66 |76 74 5 TS
c17 4 12 7 74 81 76 70 69 73 77 71 68 7 |1 |8 79 80 8l
c18 76 74 70 72 74 69 69 68 69 76 68 68 73 |72 |82 s 8l 84
c19 63 61 64 61 62 60 57 58 60 63 51 57 6 |e |71 e 70 67
C20 84 8l 77 18 19 73 74 13 76 8 7B 1 76 |71 |8 8 76 B0
c21 62 60 57 51 59 56 56 57 59 63 56 55 60 |59 |70 61 65 67
c22 78 75 13 71 4 72 66 71 73 78 6 70 76 |73 |86 79 88 84
23 74 T T 7B 1B 7 66 66 68 74 61 6 71 |70 |8 75 M T
B24 9 67 66 6 68 63 62 6 64 60 65 64 70 |66 |77 w7
L25 # * % * 64 6 60 62 61 68 60 58 62 |6 |75 6 68 68
Al1-L25 67+ 65& 64+ 64+ 66 63+ 62+ 6127  64+8 65+ 62+ 60= 65: | 64+ | 74x 702 T3: T2
Durchs 8 7 7 7 7 7 7 8 8 7 7 7 10 5 6 6
chnitt
Al- 60+ 60+ 59+ 58+ 58+ 56+ 57+ 5544 5744 58+ 55+ 554 58+ |58+ | 66+ 65+ 70+ 67+
A7Dur 7 6 4 4 3 3 3 4 4 3 4 3 5 4 6 5
chschni
it
* noch keine Messstation
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Abbildung 5.3.2. : Umweltdosisleistung im monatlichen Durchschnitt der Umweltgammastrahlung 2002 an den fernbedienten und
probenentnehmenden Stationen gemessen in ALNOR TLD

100

Al A2 A3 A4 A A6 AT AR A0 CI0 CI1 C12 C13 C14 C15 C16 C17T C18 C190 C20 C21 C22 C23 BM L2

Vertikal: DOSISLEISTUNG (nSv/h)
Horizontal: PROBENENTNEHMENDE STATION
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Die Dosismessungen fiir diesen langen Zeitraum und den grofSen Umkreis des Kraftwerkes zusammengefasst, ist
feststellbar, dass wihrend des zwanzigjahrigen Betriebs des AKW Paks sich das Niveau der Gammabestrahlung
infolge des Betriebes des Kraftwerkes nicht in einem ausweisbaren Ausmal} gestiegen ist.

5.3.3. Einfluss des AKW auf die Strahlenmehrbelastung der Bevilkerung

Wie aus dem vorhergehenden ersichtlich, haben sich die Emissionen des AKW Paks im Normalbetrieb nur eine
duBerst geringe Umweltbelastung bedeutet. In den Proben der Umweltmedien konnte nur fallweise und kaum die
Priasenz irgendein Radionuklids nachgewiesen werden. Beziiglich der Elemente der Erndhrungskette gibt es
praktisch kaum auswertbare Messdaten. In ihrer Gesamtheit bieten die Messungen der Proben sowie die Daten
der Untersuchungen zum Zwecke der Messungen der zusitzlichen Gammabestrahlung der Umwelt keine
ausreichenden Informationen zu einer Schitzung der Strahlungsmehrbelastung der Bevolkerung. Deshalb wird
anstelle dessen die Groenordnung der Belastungen mithilfe der Verbreitungsmodelle der Emissionsdaten unter
Beriicksichtigung der verschiedenen Einstrahlungsrouten iiber Berechnungen bestimmt.

Die Bestimmung der aus Umweltbewegungen der aus dem Kraftwerk in die Atmosphire emittierten radioaktiven
Stoffe und der Bevolkerungsdosen werden vom Kraftwerk seit 1997 ausgefiihrt. Die eingesetzte Software
arbeiten mit zehnminiitigen Datensétzen, die auf der Grundlage der meteorologischen Messungen zur Verfiigung
stehen. Das Programm stellt die aus den atmosphérischen Emissionen resultierende duflere Dosis bzw. als innere
Dosis die gebundene effektive Dosis fiir jedes Isotop im Bezug auf die erwachsene und jugendliche Bevolkerung
der Siedlungen der Umgebung dar (bei der inneren Dosis nimmt es bei den Erwachsenen fiinfzig, bei den
Kindern siebzig Jahre in Betrecht), sowie beziiglich eines Umkreises von drei Kilometer.

Mit den fliissigen Emissionen in die Donau nimmt es bei der Berechnung der durch die radioaktiven Isotopen
ausgeloste Strahlungsbelastung den Wasserstand der Donau sowie die Lebensmittelproduktions- und
-verbrauchsdaten, die Gebriche der Bevolkerung, die geografischen Charakteristika usw. wahr. Eine
Dosisschitzung wird von dem Programm bei den fliissigen Emissionen nur fiir die am meisten betroffene
Siedlung, fiir die Bevolkerung von Gerjen ausgefiihrt, da sich fiir die Bevolkerungen der anderen Siedlungen
eine um GrofBenordnung kleinere Belastung ergibt. Die innere Dosisbelastung heiflit auch hier die fiir fiinfzig
bzw. siebzig Jahre gebundene effektive Dosis.

Beziiglich der Berechungen der Strahlungsbelastungen der Bevolkerung muss angemerkt werden, dass diese von
Anfang an von den Fachleuten des Landesforschungsinstituts fiir Strahlenbiologie und Strahlengesundheit
"Frédéric Joliot-Curie" (OSSKI) ausgefiihrt worden sind und werden. Da es keinerlei Betriebsdaten von vor
1997 gab, wurden auf Tabelle 5.3.14. die vom OSSKI berechneten Daten, auf die Jahre 1989-1997 bezogenen
Strahlenbelastungsdaten mit den damals giiltigen Grenzwerten angefiihrt (die Berechnungen fiir den Zeitraum
davor waren nicht umfassen genug, doch aufgrund eines Vergleichs der Emissionen kdnnen wir auch hier auf die
jahrliche zusitzliche Strahlenbelastung folgern). Parallel dazu werden auf Tabelle 5.3.15. die vom Betrieb und
von der OSSKI seit 1998 berechneten Daten angefiihrt. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss beachtet
werden, dass sich im Laufe der Jahre auch das angewandte Modell verdndert hat, und sich andererseits der Kreis
der in Beobachtung genommenen Radionuklide erweitert hat (so zum Beispiel im Bezug auf '*C bei der inneren
Strahlenbelastung aus atmosphirischer Herkunft ab Mitte der neunziger Jahre). Deshalb beeinflusst aufler den
aktuellen Emissionen und den Verbreitungsparametern auch dies die erhaltenen Ergebnisse. Da die Analysen der
letzten Jahre umfassender sind, ist es angebracht die wichtigeren Folgen aus Tabelle 5.3.15 abzuleiten (die Daten
heien 1998-2001 fiir die Erwachsenen im Umkreis von drei Kilometer um das Kraftwerk die durchschnittliche
effektive Dosis, fiir die Jahr 2002-2004 jene, die sich auf kritische Bevolkerungsgruppen — die Kinder von
Csampa — beziehen):
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Tabelle 5.3.14.: Geschitzte durchschnittliche Dosiszusatzleistung der Bevolkerung von den Emissionen des Kraftwerkes auf die im Umkreis des Kraftwerkes Lebenden
aufgrund der Berechnung des OSSKI zwischen 1989 und 1997

Behordlicher
Grenzwert

Bestrahlungsr | Geschiitzter individuelle effektive Dosis auf die erwachsene Bevolkerung im Umkreis von drei Kilometer vom Kraftwerk [uSv/év]

t

outen 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Luftemissione

n' 306

Q“Benbel"“m“ 0,292 0,39 0,08 0.208 0,05 0,066 0,041 0,072 0.035

Innenbelastung | 0,016 0,016 0,028 0,034 0,036 0,036 0,036 0,063 0,021

Gesamt 0,308 0,406 0,108 0,242 0,086 0,102 0,077 0,135 0,056

Fliissige

Emissionen” 154

AuBenbelastun

o 0,0005 0,0005 0,0005 0,0009 0,0008 0,0018 0,0011 0,001 0,001

Innenbelastung | 0,0025 0,0025 0,0031 0,0094 0,011 0,016 0,018 0,016 0,017

Gesamt 0,0030 0,0030 0,0036 0,0103 0,0118 0,018 0,019 0,017 0,018

Gesamt 0,311 0,409 0,112 0,252 0,098 0,120 0,096 0,152 0,074 460

a: bis 1992 war entsprechend der Leistung von 1760 MW der jéhrliche Grenzwert entsprechend p440 SV/Jahr, seit 1992 ist er der Leistung von 1840 MW entsprechend 460 pSv/Jahr
b: auf die erwachsene Bevolkerung von Gerjen gerechnete Strahlenbelastung
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Tabelle 5.3.15..: Durchschnittliche Dosis fiir die Bevolkerung aus den radioaktiven Emissionen fiir die im
Umkreis des Kraftwerks Lebenden 1998-2000 auf Grundlage der Daten der Betreiber bzw. der OSSKI?

Geschitzter individuelle effektive Dosis auf die erwachsene Bevolkerung im Umkreis von drei Kilometer vom
Kraftwerk [uSv/év]*
Einstrahlungsver 1998 1999 2000 2001 2002(:
Bg AKW | OSSKI | AK | OSSKI | AKW | OSSKI | AKW | OSSKI | AKW | 0SS
Paks w Paks Paks Paks | KI
Paks

Atmosphirische Emissionen

AuBenbelastung 0,017 | 0,018 0,014 | 0,016 | 0,013 0,014 0,014 | 0,013 0,012 | 0,035

Innenbelastungs 0,014 | 0,014 0,017 | 0,010 | 0,016 0,011 0,016 | 0,012 0,020 | 0,044

Gesamt 0,031 | 0,032 0,031 | 0,026 | 0,029 0,025 0,030 | 0,025 0,032 | 0,079

Fliissige Emissionen”

AuBenbelastung 0,002 | 0,0008 | 0,001 | 0,001 | 0,004 0,002 0,005 | 0,002 0,003 | 0,002

Innenbelastung 0,038 | 0,023 0,026 | 0,024 | 0,029 0,022 0,028 | 0,023 0,016 | 0,024

Gesamt 0,040 | 0,024 0,027 | 0,025 | 0,033 0,024 0,033 | 0,025 0,019 | 0,026

Summe* 0,071 | 0,056 0,058 | 0,051 | 0,062 0,049 0,063 | 0,050 0,051 | 0,105

a: bis 1992 war entsprechend der Leistung von 1760 MW der jéhrliche Grenzwert entsprechend p440 SV/Jahr, seit 1992 ist er der Leistung
von 1840 MW entsprechend 460 pSv/Jahr. Gema Entscheid ANTSZ OTH (Landesamtsarztdienst) 40-6/1998 ist der fur die kritische
Bevolkerungsgruppe — die Kinderbevolkerung von Csampa — festgelegte Dosisgrenzwert beziiglich des AKW 90 pSv/h

b: auf die erwachsene Bevolkerung von Gerjen gerechnete Strahlenbelastung (ausgenommen 2002, wo der Wert fiir die Kinderbevolkerung
gerechnet wurde)

c: ausgenommen 2002, wo der Wert die (aus den atmosphirischen Emissionen resultierende) Strahlenbelastung fiir die Kinderbevolkerung
von Csdampa, bzw. die (aus den fliissigen Emissionen resultierende) Strahlenbelastung fiir die Kinderbevolkerung von Gerjen ist

d: vor 1998 wurden die in der Tabelle figurierenden Bevolkerungsdosis zweimal iiberschritten: 1990 mit 0,4 pSv/h und 1992 mit 0,25 pSv/h

® Die sich aus den fliissigen und atmosphirischen Emissionen des Kraftwerkes ergebenden zusitzlichen
Strahlenbelastungen verteilten sich in einem Verhiltnis halbe-halbe zwischen den beiden
Komponenten. (Zu betonen ist allerdings, dass sich letzterer Zusatz auf die Bevolkerung von Gerjen
bezieht, die anderswo Lebenden betrifft eine um Grofienordnung geringere Strahlenbelastung.,) Die
Datenpaare des AKW Paks und der OSSKI stimmen sehr gut tiberein. Die groBen Unterschiede 2002
und 2004 ergeben sich aus einer anderen Betrachtung der Emissions- und meteorologischen Daten
(AKW Paks AG — zehnminiitlich aktuelle Daten, OSSKI — Jahredurchschnittsdaten)

¢ Die beiden Hauptkomponenten der atmosphirischen Strahlenbelastungen sind die durch radioaktive
Edelgase geschaffene #uflere und die von kohlendioxidformigen Radiokarbonaten in der
Ernihrungskette ausgeldste innere Strahlenbelastung. Von den fliissigen Emissionen bedeutete lediglich
die durch die Inkorporation von Tritium auftretende innere Strahlenbelastung eine in Betracht zu
ziehende Zusatzbelastung. Es lohnt sich anzumerken, dass die Emission von radioaktiven Isotopen, die
eine atmosphérisch bedingte Strahlenbelastung auslosen, hochstens einige Prozent von den auf sie
bezogenen Grenzwerten erreichte; gleichzeitig bewegt sich die Menge von Tritium, das eine dhnlichen
Dosisanteil betraf, bei den fliissigen Emissionen von Jahr zu Jahr zwischen fiinfzig und sechzig Prozent.

e In seiner Gesamtheit machte die jahrliche Durchschnittszusatzbelastung aus den Emissionen des AKW
Paks in der Nihe des Kraftwerkes innerhalb der angenommenen kritischen Gruppe beziiglich deren
erwachsenen Mitgliedern in der vergangenen Epoche eine effektive Dosis von 0,05 bis 0,4 puSv aus. Die
auf die kritische Gruppe beziiglich der Kinderbevolkerung von Csampa bezogenen Berechnungen des
Jahres 2002 fallen ebenfalls in diesen Bereich. Die aktuellen Jahresdaten waren um drei
GroBenordnungen geringer als die giiltigen behdrdlichen Obergrenzen und blieb um das zirka vierfache
unter der durchschnittlich natiirlichen Strahlenbelastung. Die auf der Grundlage der durchschnittlichen
individuellen Strahlenbelastung fiir die im Umkreis von dreiflig Kilometer lebende Bevolkerung von
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210.000 Menschen kollektive Dosis betrug damit in der abgelaufenen Betriebszeit fir 1
Person*mSv/Jahr.

Aufgrund der oben prisentierten Daten kann sich aus dem bisherigen Betrieb des AKW Paks keine aus der
Zusatzstrahlenbelastung bewertbare Gesundheitsbelastung ergeben

5.3.4. Zusammenfassung der Ergebnisse beziiglich Strahlungskontrolle und Programm zur Charakterisierung der
radioaktiven Emissionen in der Umgebung

5.3.4.1. Untersuchung der Strahlungsbelastung der belebten Welt in der Umgebung des AKW

Im Rahmen des Programms zur Charakterisierung der AKW-Betriebsstitte kam es zur Untersuchung der
wahrscheinlich sensiblen Arten und der Erndhrungskette im Wasser sowie zur regelméfigen Messung einiger
ausgewahlter Arten zu Land. Als Teil der Aufgabe wurde in der engeren Umgebung des Kraftwerks 2002 der
Lebensraum der untersuchten Arten eingegrenzt und die Ort zur Entnahme der Proben festgelegt. Zum
Monitoring wurde 2002 und 2003 mit je einer Probe im Spatherbst und im frithen Friihling die
Radionuklidkumulierung der ausgewéhlten Arte und der Konzentration in der Umgebung festgesetzt.

Bei den Untersuchungen musste in Betracht gezogen werden, dass sowohl im Wasser als auch zu Land Arten
ausgewahlt werden, die in der Vegetationsperiode ofter fiir Probenentnahmen dienlich sein konnen. Fiir die
Tritiumuntersuchungen mussten die Pflanzenproben "saftkonzentriert" sein, da fiir die Untersuchungen ungefahr
20-30 ml notwendig sind. Die schnelle Herausbildung des Tritiumgleichgewichts und deren Verdnderung zur
Charakterisierung sowohl der Proben aus dem Wasser und vom Land mussten parallel auch Wasserentnahmen
durchgefiihrt werden.

Zur Probentnahme bei den ausgewihlten Arten zu Land kam es im Gebiet siidlich des Kraftwerks. Bei folgenden
Arten (Pflanzenproben) kam es zur Sammlung von je zwei Kilogramm Proben:

- Seidenpflanze (Asclepias syriaca),
- Goldraute (Solidago gigantea),
- Waldtanne (Pinus sylvestris).

Zur Probentnahme bei den ausgewihlten Arten in der Erndhrungskette im Wasser kam es unterhalb des
Warmwasserkanals in der Donau bei folgenden Arten:

- Wels (Silurus glanis),

- WeibBfisch (Abramis brama),

- Jaszer Weilfisch (Leuciscus idus),

- Quappe (Lota lota),

- Amurmuschel (Sinanodonta woodiana),

- Seemuschel (Anodonta anatina),

- lebendgeborene Schnecke (Viviparus acerosus),
- Hechtbarsch (Miriophyllum sp.),

- Bitterklee (Polygonum amphybium),

- Alge (Spirogyra sp.).

Die Ortlichkeiten der Probentnahmen fiir das Monitoring zeigt Abbildung 5.3.3.. Bei den Proben vom Land
wurden bei der Seidenpflanze, bei jenen im Wasser bei den Muscheln, Wasserschnecken und beim Wels, dem
Weilfisch und der Quappe (da beide Fischsorten Raubfische sind und ihre Erndhrungsgewohnheiten dhnlich)
auch Tritiumuntersuchungen auBer den anderen Isotopenuntersuchungen durchgefiihrt, neben den parallelen
Untersuchungen der Wasserproben. Die Messergebnisse des Tritiumgehalts sind unter Tabelle 5.3.16. angefiihrt.
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Abbildung 5.3.3. Untersuchten Lebensriume in der Umgebung des Kraftwerk
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Tabelle 5.3.16.: Tritiumuntersuchungsergebnisse

(Bg/kg Rohmasse, Bq/kg rohes Fisch/Muschelfleisch oder Bg/l Einheit)

5

=

: |23

s g

5 5
-
: |5Eg|S
& N&E|B

Fehler %

Probentnahme Friihling 2002

Seidenpflanze

Schnecke

Wels

Weibfisch

Wasser

Wasser

Probeentnahme Herbst 2002

Seidenpflanze

Schnecke

Wels

WeibBfisch

Wasser

Wasser

Probeentnahme Friihling 2003

Seidenpflanze

Muschel

Schnecke

Schnecke

Muschel

WeibBfisch

Qualle

WeibBfisch

Wasser

Wasser

H
Minta Mintavétel
megneverése ideje érték hiba
Bip/lkp e
2002 tavaszi mintavetel
selyvembkonro 06, 11, 3,1 32
kagyld 06, 13, 2.8 53
cs1ea 0a, 13, 23 &7
harcsa 06, 19, 1,75 Q9#
keszeg G, 19, 1,73 ga*
viz** 06, 13, 1,57 28
viz** 06, 13, 1,51 25
2002 osz1 mintavetel
selvemkors 10, 28, 25 14
Cs18a 10, 28. 6.4 34
kapylo 10, 28, 6,0 14
kagylo 10, 28, 104 31
viz** 11, 28, 2.1 19
viz** 11, 28, 3,2 15
keszep 11. 28. 6.4 3
2003 tavaszl mintavétel
selvemkonn 05, 06. 7,34 21
kapylo 05, 06. = 2 06
cs1pa 05, 05, < 1,2
Cs1ga 05, 05, 519 41
kagvlo 05, 05, <241
jaszkeszey 05, 09, 1.87 a5
menyhal 05. 09, 5,08 54
Jaszkeszeg 05, 09, 5.94 11
menyhal 05, 09, 1,34 7
viz** 05, 05. 2 .26 14
viz*#* 05, 05. 2,99 14
2003 Hszi mintavétel
selvemkond 09, 9 5.4 14
kagylo 10, 07, 3,5 ]
Cs1ga 10, 07, 3.4 57
kagvlo 10, 07. 3.2 63
jaszkeszey 10, 07. 32 a5
menyhal 10. 07. 34 63
Jaszkeszeg 10. O7. 24 68
menyhal 10, 07, 2.8 T2
viz** 10, 07, 28 12
viz*#* 10, 07, 1.6 18

* unterhalb der Ausweisbarkeitsgrenze; ** Bq/l, *** bei groBvolumigen Proben groe Unsicherheitswerte bei Mittelwertberechnung
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Auf den Mustern fiir das Biosphiren-Monitoring wurde nach einer 105°C-Trocknung eine Gammaspektronen-
meteruntersuchung im Labor durchgefiihrt. Grund dafiir war, die in den Proben eventuell entweichenden
Isotopen (Cs, I) in den Proben zu erhalten. Die Ergebnisse der auf die Rohmasse projizierten gamma-spektro-
metrischen Untersuchungen sind auf Tabelle 5.3.17. angefiihrt.

Tabelle 5.3.17. Ergebnisse der gamma-spektrometrischen Untersuchungen

Probentypus Zeit der | Gammaspektrometrie
Entnahme 53265 134Cs 7Be 40K

Wert Fehler % Werte Fehler % Wert Fehler % Werte Fehler %

Bq/kg Bq/kg Bg/kg Bg/kg
Probenentnahme Frithling 2002
Seidenpflanze | 06. 11. 0,24 99 0,35 23 24 4 706 3
Goldraute 06. 11. 0,76 99 0,48 21 133 3 773 3
Tanne 06. 11. 0,63 99** 0,74 997 64 4 162 3
Muschel 06. 13. 0,06 99** 0,12 9 n.a - 6 5
Schnecke 06. 13. 0,25 99 1,00 5 3 12 21 5
Wasseralge 06. 13. 1,03 99** 6,80 4 1 7,5 8 4
Wels 06. 19. 0,12 99** 0,39 6 n.a. - 52 -
Weilfisch 06. 19. 0,05 99** 0,32 7 n.a. - 108 3
Wasser* 06. 13. 0,11 99 0,11 993 n.a. - 2 99k
Wasser* 06. 13. 0,11 99 0,11 99 n.a. - 2 99k
Probenentnahme Herbst 2002
Tanne 10. 28. 0,13 99** 0,32 7 51,0 3 1352 3
Seidenpflanze | 10. 28. 0,23 99 0,81 7 69,1 3 531,2 3
Goldraute 10. 28. 0,26 99 0,28 15 203,1 3 679,9 3
Schnecke 10. 28. 2,06 99** 22 997 n. - 7,1 22
Muschel 10. 28. 0,09 99** 0,15 99 n. - 6,1 9
Muschel 10. 28. 0,17 99 0,09 53 n. - 13,2 7
Wasser* 11.28. 03 99 0,32 993 n. - 78 99
Wasser* 11.28. 0,28 99** 0,32 99 n. - 79 99**
Weilfisch 11.28. 0,09 99** 0,24 6 n. - 72,3 1
Probenentnahme Friihling 2003
Seidenpflanze | 05. 06. < 0,06 3,19 4 3,17 4 225 3
Goldraute 05. 06. <0,12 0,22 9 8,85 4 484 3
Tanne*** 05. 06. <0,12 0,23 9 15,67 3 87 3
Muschel*** 05. 05. <0,13 0,12 15 <14 - 10 5
Schnecke 05. 05. < 0,29 0,78 7 <3,1 - 22 5
Schnecke 05. 05. < 1,50 0,62 23 <163 - 53 11
Muschel*** 05. 05. <0,19 0,13 10 <12 - 7 6
Wasser* 05. 05. <0,15 <0,14 - n.a. - <2,51 -
Jaszer 05. 05. <0,14 <0,16 - n.a. - 0,99 42
Weilfisch
Quappe 05. 09. <0,11 0,26 8 <16 - 84 3
Jaszer W-fisch | 05. 09. <0,06 0,30 4 <07 - 68 3
Quappe 05.09. <0,06 0,27 4 <09 - 99 3
Probenentnahme Herbst 2003
Seidenpflanze | 05. 06. 0,06 3,19 4 3,17 4 225 3
Goldraute 05. 06. 0,12 0,22 9 8,85 4 484 3
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Tanne 05. 06. 0,12 0,23 9 15,67 3 87 3
Muschel 05. 05. 0,13 0,12 15 <14 10 5
Muschel 05. 05. 0,29 0,78 7 <3,1 22 5
Schnecke 05. 05. 1,50 0,62 23 <163 53 11
Wasser* 05. 05. 0,19 0,13 10 <12 7 6
Wasser* 05. 05. 0,15 0,14 - n.a. <2,51 -
Jaszer 05. 05. 0,14 0,16 - n.a. 0,99 42
Weilfisch

Quappe 05. 09. 0,11 0,26 8 <16 84 3
Jaszer  WeiB- | 05. 09. 0,06 0,30 4 <0,7 68 3
fisch

Quappe 05. 09. 0,06 0,27 4 <09 99 3

* Bq/l Einheit; ** Unter Ausweisbarkeitsgrenze; *** bei diesen Proben auch *Mn und ®Co Kontrollen 54MN Wert 01,4-0,48 Bg/kg; n.a.
Keine Angeben

Aufgrund der Tritium-Untersuchungen kann festgehalten werden, dass bei den Proben vom Land mit Ausnahme
der Seidenpflanze die Friihlingsproben weniger Tritium enthalten als die aus dem Herbst. Auch bei den
Wasserprobenergebnissen enthalten die Frithlingsproben weniger Tritium, allein der Unterschied ist betrdchtlich
— bei den Muscheln und Schnecken ist der Tritiumgehalt im Herbst fast um das Dreifache, jener beim Weiffisch
sogar um das Vierfache hoher. Aufgrund der gammapektrometrischen Messungen kann festgestellt werden, dass
bei den Proben vom Land der entweichende Radionuklidgehalt bei der Seidenpflanze und bei der Goldraute in
den Friihlingsproben nachzuweisen war, wihrend bei den Herbstproben in allen drei Mustern vom Land *’Cs
mit einer lingeren Halbwertszeit nachweisbar war. Im Falle der Goldraute und der Seidenpflanze ist der 'Be-
Gehalt in den Herbstproben das Drei- bzw. das Wweifache der Proben vom Friihling. Der “’K-Gehalt, der in
Pflanzen auch natiirlicherweise angetroffen werden kann, zeigt in den beiden Proben keinerlei grofie
Abweichungen.

Im Fall der aus der Donau entnommenen Wasserproben waren beziiglich von Radionukliden sowohl in den
Herbst- als auch in den Friihlingsproben nur Konzentrationen festzustellen, die unter der Ausweisbarkeitsgrenze
liegen. Bei den Muschelproben kann festgestellt werden, dass die Ergebnisse der bei Laufkilometer 1534
entnommenen Proben die Herbst- und Friihlingswerte fast identisch sind — mit Ausnahme der *’Cs-Werte die im
Herbst hoher sind. Die Ergebnisse der Schneckenproben zeigen, dass im Friihling der Radionuklidgehalt weit
geringer ist als in den Proben vom Herbst, bei denen der '**Cs-Wert am herausragendsten ist, also ungefihr
achtmal so hoch ist.

Die Werte beziiglich der Schlammkonzentration im Zuge des Monitoring fallen praktisch in die Groenordnung
jener Werte, die die Umweltkontrollsysteme in der nichsten und weiteren Umgebung angeben.

Zur Bestitigung der Folgerungen der Probeentnahmen bzw. zu deren Ergidnzung wurden die Ergebnisse mit den
vom "Calculator modell" des "Biota Dose Assessement Committee"s (BDAC) des US-Energieministeriums
("U.S. Department of Energy") generierten Ergebnissen verglichen. Das Modell baut auf die giiltigen
Dosisbeschriankungen einzelner Arten auf, und zieht auch die Lebensverhiltnisse und Charakteristika in
Betracht:

® Wasserlebewesen: Die aufgenommene Dosis darf bei Lebewesen im Wasser nicht den Wert von 10
mGy/Tag iiberschreiten,

e Gewichse zu Land: Die aufgenommene Dosis darf bei Gewidchsen zu Land nicht den Wert von 10
mGy/Tag iiberschreiten,

e Tiere zu Land: Die aufgenommene Dosis darf bei Tieren am Land nicht den Wert von 1 mGy/Tag
iiberschreiten,

Der RAD-BCG ist ein dreistufiges, immer detaillierter werdendes, aber auch mehr und mehr Daten forderndes
Verfahren, dessen erste Phase die allgemeine Bewertung ist: Im spéteren Verlauf schaltet es auf eine immer
detaillierter Analysen bendtigende, biosphérenspezifische, auch die Verdnderung mehrerer Daten ermdglichende
Phase um.

Unter Verwendung der Ergebnisse der Forschungen beziiglich der Biosphére im Umkreis des AKW Paks und im
Vergleich zu den einzelnen im Umkreis befindlichen Stellen zur Entnahme von Proben, wurden fiinf Bereiche
ausgewdhlt, die fiir eine Untersuchung der Biosphére geeignet sind. Diese Biosphiren zeigt Abbildung 5.3.3..
Die Kriterien der Auswahl waren jenen dhnlich die bei den mustergiiltigen Biomonitoring-Untersuchungen zum
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Tragen kamen: grundlegender Standpunkt war die relative Néahe des Kraftwerks bzw. der Emissionsstellen, das
Bestehen von Raumnutzung von Pflanzengruppen und ausreichende Daten, die aus der Umweltkontrolle oder
der Datensammlung selbst zur Verfiigung stehen.

Die unter diesen Gesichtspunkten ausgewihlten untersuchten Gebiete:
- Kondor-See (Wasserumgebung)
- Warmwasserkanal (FlieBendes Wasser)
- Donauabschnitt siidlich des Warmwasserkanaleinlasses (Flusswasser)
- Landwirtschaftsgebiet zwischen Fokto und Uszéd (Land)
- Umgebung von Hegyespuszta (Land)

Fiir das Modell kamen beziiglich der Radionuklidkonzentrationswerte der Datenbank der in der Nihe der
Gebietes seit Jahren operierenden KAHSER und UKSER Systeme zum Tragen. Die Bewertung wurde auf der
Grundlage der gemessenen und kumulierten Daten der Jahre 1996 bis 2000 durchgefiihrt.

Im Zuge der allgemeinen Bewertung wurden die beiden unterschiedlichen Umweltgegebenheiten (zu Wasser
und am Land) getrennt von einander untersucht. Aufgrund der Ergebnisse haben beide Biosphiren den
Erfordernissen entsprochen. Danach wurde fiir beide Typen auch eine Gebietsbewertung durchgefiihrt, deren
Schlussfolgerungen wie folgt zusammengefasst werden konnen:

Kondor-See

Der drei Hektar grole Kondor See befindet sich ca. einen Kilometer siidostlich vom Kraftwerk. Er ist eine
stindig geoffnete Wasserfldche, der sich zur Anglerei eignet, an seinem Ufer ist ein schmaler Schilfgiirtel zu
finden. Vom Kondor-See standen Radionuklidkonzentrationen aus Schlamm und Wasserproben zur Verfiigung.
Im Lauf der Festsetzung entsprach die Biosphire den Erfordernissen. Aus dem Ergebnis ist ersichtlich, dass in
den erhaltenen Zahlenwerten eine Dominanz natiirlicher Komponenten (***U, **?Th) zum Tragen kommt.
Daneben ist '*’Cs auf zehn Prozent des natiirlichen Hintergrundwertes angestiegen, was mit der Wassernutzug
und der Nihe des Kraftwerkes erklirt werden kann.

Umgebung des Warmwasserkanals

Die Miindung des Warmwasserkanals befindet sich ostlich vom Kraftwerk, in einer Entfernung von ca. 1,5
Kilometer. Per Block handelt es sich um einen 16 Quadratmeter geschlossen, ab dem Zusammenfluss um einen
offenen Eisenbetonkanal. Hier standen Daten sowohl aus Schlamm- als auch Wasserproben fiir Berechnungen
zur Verfiigung. Im Zuge der Gebietsbestimmung entsprach die Umgebung des Warmwasserkanals den
Voraussetzungen. Das Ergebnis ist jenen des Kondor-Sees dhnlich, auch hier ist eine Dominanz der natiirlichen
Komponenten (**U, **’Th) festzustellen und auch hier kam es zu keiner langfristig wahrnehmbaren
Akkumulation in den Sedimenten.

Gebiet siidlich des Warmwasserkanals zur Donau

Der unterhalb der Donau gelegene Teil des Warmwasserkanals befindet sich siidostlich vom Kraftwerk, in einer
Entfernung von ca. zwei bis vier Kilometer. Er verfiigt iiber eine charakteristische Biosphire. In diesem Bereich
standen Wasser- und Schlammproben gleichermaflen zur Durchfithrung der Berechnungen zur Verfiigung. Im
Zuge der Bestimmung entsprach das Gebiet siidlich des Warmwasserkanals den Erfordernissen. Das Ergebnis ist
jenen des Kondor-Sees @hnlich, auch hier ist eine Dominanz der natiirlichen Komponenten (***U, *’Th)
festzustellen und auch hier kam es zu keiner langfristig wahrnehmbaren Akkumulation in den Sedimenten.

Landwirtschaftliche Nutzungsgebiete zwischen Fokt6 und Uszéd

Ostlich vom Kraftwerk, am Ostufer der Donau, in einer Entfernung von ca. vier bis sechs Kilometer befindet
sich ein charakteristisches, landwirtschaftlich genutztes Gebiet. In diesem Bereich wurden die Berechnungen mit
den mittels von in Bodenproben gemessenen Radionukliden gerechnet, die aus der HAKSER-Datenbank
iibernommen wurden. Neben den Ergebnissen beziiglich ***Th und ***U wurden bei einigen Isotopen (**’Cs, *°Sr
und *°U) auch die Daten von in einer Entfernung von sechs bis zehn Kilometern eingesammelten Proben
verwendet. Im Zuge der Gebietsbestimmung entsprach der Bereich zwischen Fokt6 und Uszéd den
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Erfordernissen. Das Ergebnis ist jenen in der Umgebung von Wasser dhnlich. Es kam zu keiner wesentlichen
Akkumulation im Boden.Die Ergebnisse brachten hier im Vergleich zu den fritheren Messungen eine Dominanz
an '’Cs, was im allgemeinen auch den Boden entspricht, wihrend fiir Feuchtbiotope eher eine Dominanz
natiirlicher U-Serien charakteristisch ist. Das Vorkommen von "’Cs stammt nicht aus den Emissionen des
AKW Paks, da den fritheren Monitoringergebnissen zufolge, es sich um atmospharischen Fall-out handelt (aus
globalen Emissionen und Emissionen im Rahmen ausléndischer Storfille).

Gegend um Hegyespuszta

Befindet sich in ca. sechs Kilometer Entfernung westlich des Kraftwerkes, groftenteils ein agrarisch genutztes
Terrain, mit einigen von Wald bedeckten Flecken. Dieses Gebiet wurde — als Landbiotop — mittels der aus
Bodenproben entnommenen Radionuklidkonzentrationen (*’Cs, *Sr) bewertet. Im Zuge der Gebietsbestimmung
entsprach die Gegen um Hegyespuszta den Kriterien. Die Ergebnisse der Bewertung von Hegyespuszta weichen
nicht von den fritheren Gebietsbewertungen ab. Aufgrund der Ergebnisse kann festgehalten werden, dass es nicht
zu einer langfristig wahrnehmbaren Akkumulation im Boden gekommen ist.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass aufgrund der Ergebnisse der fiir die Mustergebiete
durchgefiihrten Untersuchungen bei keinem einzigen eine Uberschreitung der Dosisbeschrinkungen beziiglich
der Biota zu erwarten ist bzw. die gegenwirtige Belastung zum Teil auf den Umwelthintergrund zuriickgefiihrt
werden kann. Gemidl den Untersuchungsergebnissen laut der vom amerikanischen Energieministerium
entwickelten Auswertungsmethode werden die Grenzwerte der kritischen radioaktiven Isotopen beziiglich der
am meisten strahlungsempfindlichen Lebewesen nur bis zu einigen Prozent ausgenutzt. Die vom Standort der
Bewertung unabhédngigen Abstufungen der Bewertungen zeigten einen Ausnutzungsgrad von unter zwanzig
Prozent, wobei aber die standort- und gebietsspezifischen Endergebnisse diesen Wert um eine weitere
GroBenordnung verringerten. In der Dosisbelastung der Biota in der Biosphédre des Wassers war die Dominanz
der Zerfallsreihe des natiirlichen Urans maBgeblich, bei den Pflanzen und Tieren am Land *’Cs bestimmend,
aber keines der so definierten Isotopen entstammte aus dem AKW Paks. [42]

5.3.4.2. Untersuchung des Tritiumgehalts der Gewdsser

Im Rahmen des Programms zur Standortcharakterisierung der Betriebsstitte kam es in mehreren
Unterprogrammen zur Messung des Tritiumgehalts. Zwei Unterprogramme beschiftigten sich mit der
Untersuchung der Trinkwasserbasis der Donau bzw. entlang der Donau, wie auch der Tritiumgehalt des grof3ten
ruhenden Gewissers in der Nihe des Kraftwerks, des See von Szelid, gepriift wurde. In der Umgebung des Sees
kam auch zur Messung des Niederschlags und zur Probeentnahmen, was mit den aus dem See selbst
entnommenen Proben fiir die Charakterisierung der Auswirkung des Kraftwerks zu verwenden war. Die
Untersuchungen wurde noch mit Priifungen des Tritiumgehalts der unterirdischen Gewésser in der unmittelbaren
Umgebung des Kraftwerks erginzt.

Untersuchungsergebnisse beziiglich des Tritiumgehalts der Donau

Im Unterprogramm zum Schutz der Trinkwasserbasen entlang der Donau wurden an der Donau acht Monitoring-
Abschnitte (Tabelle 5.3.18.) gebildet, bei denen 3. und 5. als je zwei Halbabschnitte zur Verwirklichung kamen.

Tabelle 5.3.18.: Monitoring-Abschnitte

Name des Abschnitts Laufkilometer
Abschnitt 1 Paks Kaltwasser | 1527,1
Abschnitt 2 Paks Warmwas- | 1526,0

ser
Abschnitt 3B(links) | Kalocsa-Bardka | 1521,7
Abschnitt 3J(rechts) | Zsido-zatony 1520,0

Abschnitt 4 Gerjen 1512,0

Abschnitt SA Sio-Nord 1497,6

Abschnitt 5B Sio-Siid 1496,0

Abschnitt 6 Wasserwerk 1481,5
Baja
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Abschnitt 7 Mohécs-Nord 1459,0
Abschnitt 8 Mohacs-Siid 14524

In den acht Untersuchungsabschnitten (horizontale und vertikale Flussbettsonden) kam es — neben den laufenden
Geridtemessungen an Ortlichen und anderen festgesetzten Stellen — mit viertel- bzw. halbjihrlicher
RegelmiBigkeit zu Wasserprobenentnahmen und Laborunteruntersuchungen. Neben der wasserchemischen,
toxikologischen, mikroskopisch-biologischen und bakteriologischen Untersuchungen kam es auch zu einer
Untersuchung des Tritiumgehalts. Im Rahmen der Untersuchung wurde aufgrund der entnommenen
Wasserproben zwischen Dezember 2001 und Oktober 2004 auch Labormessungen durchgefiihrt, deren
Ergebnisse Tabelle 5.3.19. wiedergibt. Bei den aus Abschnitt 7 und 8 entnommenen Proben wurde wegen der
groBeren Entfernung zum Kraftwerk keine Tritiumuntersuchung durchgefiihrt.

Tabelle 5.3.19.: Ergebnis der Tritiumuntersuchungen im Rahmen des Monitoring

Abschnitt Zahl der | Tritium (Bg/l)
Messunge
n
1 12 1,50 - 2,08
2 20 1,60 — 10,56
3B 19 1,65 — 3,09
3J 10 0,13 -3,08
4 9 0,1-2,56
5A 7 0,66 — 5,49
5B 6 1,22-2,16
6 15 0,53 -3,02

Anmerkung: Tritiummessung nach Anreicherung MSZ 19387:1987, Fehlerquote bei der Tritiummessung 8-10 Prozent (mit einer
95,5prozentigen Wahrscheinlichkeit)

Aufgrund der Tritiumuntersuchungen zwischen 2002 und 2004 kann festgestellt werden, dass die aus den
horizontalen Flussbettsonden entnommenen Werte der Tritiumkonzentration im Wasser niedriger sind als die
Tritiumwerte der Donau. Die bei den vertikalen Sonden wahrgenommenen saisonalen Schwankungen
entsprechen in direkter Proportionalitit der Verdnderung der Tritiumkonzentration der Donau und der
Druckwellen. Im Falle der vertikalen Flussbettsonden ist der Tritiumgehalt der tiefer filtrierten Schichten
geringer als in den hoheren Sandschichten, aber auf Wirkung der operierenden Wasserbasen gleicht sich dies
zum Teil aus. Im Fall des vom Wasserwerk unverdnderten Stromungsbildes ist der Tritiumgehalt der
beobachteten Brunnen des Hintergrundwassers auf jeden Fall geringer.

Die Unterschiede im Tritiumgehalt zwischen den einzelnen Uferabschnitten erkldren die im Charakter des
Uferabschnittes liegenden Unterschiede, die Lage des Warmwasserschweifes, die Hauptstromungsrichtung der
Donau sowie die hydraulische Verbindung zum Hintergrundwasser.

Als Einzelfall gilt der in Abschnitt 2 zweimal gemessene herausragende Wert. Abschnitt zwei ist ein ganz
charakteristischer Hochwasserabschnitt. Die unter dem Abschnitt errichteten zwei Strombrecher sollen den
Abfluss des im Uberschwemmungsgebiet angesammelten Wassers nach einem Hochwasser verzogern. Das vom
Warmwasserkanal emittierte wirmere Wasser mit einem hoheren Tritiumgehalt sickert hier in das
Uberschwemmungsgebiet ein und sickert nach Abfluss des Hochwassers iiber die Sandoberfliche in den Fluss
der Donau ein.

Im Unterprogramm zur Untersuchung der Wasserqualitit der Donau zwischen 2001 und 2003 wurde die
Ermessung des Zustands der Donau und dessen Verdnderungen im Bereich des Atomkraftwerks durchgefiihrt.
Im Zuge der Ermessung des okologischen Zustandes kam es auch zu einer Analyse der radiochemischen
Untersuchungen im Wasser und in den Sedimenten. Zur Ermessung des Zustandes kam es 2001 einmal, 2002
dreimal und 2003 schlieBlich viermal, bei den folgenden — aber immer denselben — Probeentnahmestellen:

- Paks Fihre,

- Warmwasserkanal rechtes Ufer,
- Paks, Strombrecher rechtes Ufer,
- Uszdd, linkes Ufer,
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- Uszéd, Stromungsbett,
- Uszod, rechtes Ufer,

- Gerjen, Stromungsbett.

Die an oben erwihnten Stellen entnommenen Wasserproben hatten einen Tritiumgehalt von 1,44 — 3,27 Bq/l-
Wert.

Laut den Ergebnissen der Untersuchungen kam es im Donauabschnitt unterhalb der Donau zwischen 2001 und
2003 zu keiner ausweisbaren Tritiumaktivititssteigerung im Vergleich zu den fritheren Zeitperioden. Im
Untersuchungszeitraum war die Aktivitit in zwei Féllen beim grofen Strombrecher und am rechten Ufer bei
Uszo6d groBer als das der Probe, was wahrscheinlich eine kurzfristige Emission gewesen war, da im Wasser des
Warmwasserkanals zum selben Zeitpunkt keinerlei Aktivititssteigerung stattfand.

In Gesamtheit kann festgehalten werden, dass zu den untersuchten Zeitpunkten die radioaktiven Emissionen des
AKW Paks die Radioaktivitit der Wasser der Donau nicht wesentlich beeinflusst hat.

Die "Oberaufsicht fiir Umwelt-, Natur- und Wasserschutz im unteren Donautal” (ADuKOFE) fiihrt im Rahmen
der ungarisch-kroatischen Grenzwasserkontrollen regelméfig Tritiummessungen im Wasser der Donau bei
Hercegszanté durch — 2001 wurden 16, 2002 10, 2003 und 2004 zwolf Messungen durchgefiihrt.

Tabelle 5.3.20. Ergebnisse der Tritiummessungen in der Donau

Jahr Min Bq/l Max Bq/l | Durchschnitt
Bg/l

2001 2,0 3,3 2,740,5

2002 1,6 3,5 2,4+0,6

2003 1,4 3,0 2,2+0,6

2004 2,0 4,9 2,5+0,7

Festlegung des Tritiumgehalts der aus dem See Szelid entnommenen Proben und des Niederschlags

Als Teil des Umwelt-Monitoringprogramms gelangte zwischen Juli 2002 und Juni 2004 die Ausbreitung und
Kumulierung des aus dem AKW Paks in die Atmosphire emittierten Tritiums mittels Probeentnahmen zur
Festellung, Der See Szelid und seine Umgebung ist hier als ein so charakteristischer (abflussloser) Wasserkorper
zu erachten, bei dem es zweckbringend ist die Anhdufung von in die Atmosphére emittiertem Tritium und den
fall-out durch Niederschlag zu iiberpriifen. Damit kam es in der Umgebung des Sees zur Messung und
Probeentnahme des Niederschlags, die man gemeinsam mit Wasserproben aus dem See sehr gut zur
Charakterisierung der Wirkung des Kraftwerkes benutzten konnte.

Das der Niederschlagsmessung dienende genormte Gerit des Systems Hellmann wurde Ende Juni in das von der
Kalocsaviz GmbH betriebene und bewachte Wasserwerk von Dunapataj installiert. Die Probensammlung
geschah mittels 21 Probenentnahmen nach jedem grofen Niederschlag mittels Schopfung an einer bestimmten
Stelle des Sees. Unabhidngig vom Niederschlag wurde weiters einmal im Monat eine Probe aus dem See
entnommen.

Im Untersuchungszeitraum betrug die gefallene Niederschlagsmenge bis zu 60,5 Millimeter, aus dem
Niederschlag wurden mit wochentlicher Hiaufigkeit Proben entnommen (insgesamt 97 Proben), deren
Tritiumgehalt sich in der Bandbreite von 1,6 — 10 bg/l bewegten. Im See Szelid kam es zwei bis viermal zu
Probeentnahmen. Die Tritiumergebnisse der Proben (insgesamt 64 Proben) bewegten sich grundsitzlich
zwischen 1 und 7,1 Bq/l.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Tritiumuntersuchungen

Im Bereich des AKW Paks und in seiner Umgebung sind zur Zeit Tritiumkonzentrationen wahrzunehmen, die
den natiirlichen und globalen anthropogenen Hintergrundwert iiberschreiten. Tritium kann als kosmogenes
Isotop mit einer Umweltkonzentration (Niederschlag, Oberflichengewisser) in der Hohe von 0,1-1 Bg/l
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bezeichnet werden. Die Atomwaffenversuche, dann die industriellen Verschmutzungen im Zusammenhang mit
den nuklearen Betriebsstoffzyklen haben die Tritiumkonzentration im Niederschlag ansteigen lassen, der
gegenwirtige globale Hintergrundwert macht inzwischen 1-3 Bqg/l aus. In einem Umkreis von dreilig bis fiinfzig
Kilometern von nuklearen Einrichtungen wird sogar ein zehnfacher Wert registriert. [43]

Unter den Bedingungen eines Vierblockbetriebes geraten jihrlich ca. 20 TBq °H in Form von fliissigen
Emissionen in die Donau und ca. 5 bis 6 TBq groBtenteils gleichmiBig tiber die Monate verteilt (400-550 GBq)
iiber die Schornsteine in die Atmosphére. Bei den atmosphérischen Emissionen macht den entscheidenden Anteil
(95 Prozent) die HTO-Form aus, was in erster Linie auch den Anteil des Kraftwerks an den
Oberflachengewisserwerten ausmacht (die Donau ausgenommen). Die jdhrlich auftretende Menge bzw. der oben
erwihnte Anteil hat sich nur einmal, aus Anlass der schweren Betriebsstorung bei Block 2, radikal verdndert, als
in der 15./16. Woche 2003 insgesamt 3,4 TBq *H in HT-Form gegeniiber der iiblichen Menge von 10-30
GBg/Monat in die Atmosphére gelangte — womit das Jahresverhiltnis der beiden Fraktionen zueinander sich fast
ausglich. Wegen der Reaktionen des Isotopentausches geht das Tritium in der Gegend zu 95 bis 96 Prozent in die
Wasser/Feuchtigkeitsphase iiber. Der von der Quelle emittierte Schweif nimmt im Gefolge der atmosphérischen
Verbreitung entsprechend den untersuchten meteorologischen Merkmalen infolge von Dispersion und
Sedimentierung beziiglich der Tritiumkonzentration ab. Im Zuge des Riickgangs der Aktivititskonzentration des
Schweifs steigt die Tritiumkonzentration des Bodens, der Gewichse und der Wasserumwelt aber an. Das aus
dem ersten Schweif an die Oberflidche gelangte bzw. von den Pflanzen aufgenommen Tritium kann erneut in die
Atmosphire gelangen. Die Emission in HTO-Form 16st sich leichter in Regentropfen auf und bildet in den
Boden gelangt eine Reserve fiir den Transport des Tritiums (beziiglich der Bodenkomponenten der Biosphire
und dessen Ubergang in das Grundwasser) und triigt zur erneuten Emission von HTO bei. Bei der Berechnung
der HTO-Konzentration des Niederschlags ist der Unsicherheitsfaktor in der Regel wegen der Unsicherheit und
Schwankungen der Niederschlagsintensitidt hoher als dreiBlig Prozent. Praktische Erfahrungen zeigen, dass die
von den Pflanzen aufgenommene HTO-Menge iiberschétzt wird, da deren Festlegung auf der Annahme beruht,
dass der gesamte, in den Blittern befindliche Feuchtigkeitsanteil zum Austausch mit der atmosphirischen
Feuchtigkeit geeignet sei.

Zur Charakterisierung der weiteren Auswirkungen der atmosphérischen Emissionen wurde in den Jahren 2002
bis 2004 auch die Tritiumkonzentration von Wasserproben aus dem See Szelid und aus einem
Niederschlagsmengenmessgerit iiberpriift, das in einem Wasserwerk bei Dunapataj installiert wurde. Aufgrund
der Ergebnisse kann festgestellt werden, dass die Tritiumkonzentration des Sees Szelid der gemif3 den globalen,
anthropogenen Hintergrundwerten zu erwartenden entspricht, wihrend in Dunapataj die monatlich im
Niederschlag gemessenen Tritiumkonzentrationen in mehreren Fillen diesen Hintergrund iiberschritten. Ein
Vergleich der gemessenen Tritiumkonzentrationen im Niederschlag und die meteorologischen
Ausbreitungsdaten zeigen, dass diese bedeutenderen Konzentrationen nicht eindeutig mit der Ausbreitung
ersterer Emissionen in Verbindung zu setzen sind. Ein Vergleich mit internationalen Erfahrungen zeigt, dass
solche Phidnomene auch anderswo vorkommen. Tritium kann sich — aufgrund seiner Merkmale — in den
einzelnen Umweltelementen (Bodenfeuchtigkeit, Pflanzen, ober- und unterirdische Gewisser) auch von selbst
kumulieren oder abbauen, womit sein Umweltverhalten nur mittels hydrogeologischer oder atmosphérischer
Modelle beschreibbar ist. Fiir eine Prognose der Tritiumausbreitung miissten sehr viel mehr meteorologische
Monitoringstationen und Tritiumprobeentnahmestellen betrieben werden, was aber die vernachldssigenswerte
gesundheitliche Strahlenwirkung der gegenwirtigen Aktivitdtskonzentration nicht begriindet.

5.3.5. Auswirkungen der Leistungssteigerung auf die radioaktiven Emissionen des Kraftwerks

Die AKW Paks AG hat die Dokumentation in Verbindung fiir eine prinzipielle Umbaugenehmigung im Interesse
einer nominellen Kapazititssteigerung von acht Prozent fiir die Blocke 1 bis 4 fertiggestellt, die sie am 7. Mérz
2005 bei der ADv KTVF mit der Bitte um Stellungnahme der Behorde eingereicht hat. Die ADv KTVF stellte
mit Nummer K5K3790/04 ihre Stellungnahme aus. Die Vorschriften der fachbehordlichen Genehmigung
enthalten zu erfiillende Bedingungen beziiglich der Umbaudokumentation. Unter diesen Vorschriften steht auch,
dass eventuelle Steigerung der Emissionen im Normalbetrieb in Gefolge der Leistungssteigerung zu evaluieren
sind.

Fiir den prinzipiellen Umbauantrag erteilte die "Institut fiir nukleare Sicherheit" beim "Landesamt fiir
Atomenergie" (NBI OAH) unter Nummer NBI RE-4138 die Genehmigung. Punkt 8 im des Beschlussteils
enthilt die weiter oben zitierte Vorschrift der ADv KTVF ("Oberaufsicht fiir Umwelt-, Natur- und Wasserschutz
im unteren Donautal") , die Punkt II.5. des Beschlusses entspricht, mit dem die Vorbereitungsphase beziiglich
der Vorstudie zur Umweltvertraglichkeitspriifung seitens der ADv KTVF unter Aktenzahl K5K3742/05
abgeschlossen wurde.
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Zur Erfiillung dieser Vorschrift lie die AKW Paks AG im Laufe des Jahres 2005 vom "Forschungsinstitut fiir
Atomenergie" der KFKI ("Zentrales Physikalisches Forschungsinstitut") die Auswirkungen der
Leistungssteigerung des Kraftwerkes auf die radioaktiven Emissionen untersuchen. Die Dokumentation
"Auswirkungen der Leistungssteigerung auf die radioaktiven Emissionen des AKW Paks Nr. AEKI-IG-2005-
746-00/01" enthilt die Ergebnisse der Berechnungen, die Benennung der verwendeten Berechnungsmethode und
der Programme sowie die Ergebnisse [51].

Das nuklearsicherheitliche Zulassungsverfahren zur Leistungssteigerung lduft nun parallel zur gegenstdndlichen
Umweltvertraglichkeitsprifung, und am 31. Jadnner 2006 wurde der Umbauantrag fiir Block 4 zur
Leistungssteigerung bei der OAH NBI eingereicht, dessen Beilage Nummer 33 die oben erwihnte Analyse
bildet. In gegenstindlicher Studie wird eine Zusammenfassung der Schlussfolgerungen dieser Berechnungen
gegeben:

Auch infolge der Leistungssteigerung wird das Kraftwerk im Normalbetrieb mit seinen radioaktiven Emissionen
weit innerhalb der Grenzwerte bleiben, eine tatsdchliche Verdnderung ist nicht prognostizierbar. Die
Wahrscheinlichkeit einer Beschdadigung des Containments im Normalbetrieb wird von einer Leistungssteigerung
nicht betroffen. Die produktionsbedingten Unsicherheiten (z. B. Qualititsgarantie der Stababdeckungen) sind
zufillige, aber nicht durch die Leistungssteigerung bedingte Schiaden an der Abdeckung niemals ausgeschlossen
— eine eventuelle Erhohung der Emission kann also nur auf der Grundlage fundierter Evidenzen einer
Leistungssteigerung zugeschrieben werden.

Die Frage der Emissionen bei einem Storfall haben die Analysen der Storfélle in vollem AusmalB im Griff, in
dieser Hinsicht kam es zu keinerlei Einwénden.

5.3.6. Storfall in Block 2 und die Folgen
Ursachen fiir das Eintreten des Storfalls

Am 10. April 2003 fiihrten die Fachleute der franzosisch-deutschen Firma FRAMATOME ANP in Schacht 1 des
Blocks 2 Arbeiten an dreiBlig frisch in die Reinigungsbehilter eingelassenen, ausgebrannten Brennstoffkassetten
durch, die von dieser Firma produziert und geliefert worden waren, die der Reinigung der Kassetten von
Magnetitablagerungen dienten. Nach Beendigung der Reinigungsarbeiten wurden alle dreiBig Kassetten infolge
einer Insuffizienz der Kiihlung schwer beschédigt, und iiber das Wasser des Schachtes gelangte eine grof3e
Menge an radioaktivem Material — in erster Linie radioaktive Edelgase, elementare, organische und
aerosolformige Jodisotopen, aber auch anderes Spaltmaterial — in die Rektorhalle und von dort iiber die
Beliiftungsanlage in die Atmosphire.

Gegenwiirtiger zustand des Schachtes 1 von Block 2

Der infolge des Storfalls entstandene Zustand kann weder als ein iiblicher noch als ein in den Plidnen
vorgesehener Storfall bezeichnet werden. Der Zustand kann wie folgt charakterisiert werden:

- Hermetischer Abschluss und geometrische Ordnung eines betrachtlichen Teils der im
Reinigungsbehilter befindlichen Brennstoffe wurden gestort, weshalb mit einer individuellen
MaBnahme der subkritische Zustand, die Kiihlung und die Vermeidung von Emission von radioaktiven
Stoffen gesichert werden musste. Wegen der Beschiddigung war die Konfiguration des gegebenen
Brennstoffes inhdrent nicht mehr gegen eine Borverdiinnung geschiitzt, die bei unbeschidigten
Kassetten im Reinigungsbehilter aufrecht geblieben wire.

- Aus den beschéadigten Brennstoffelementen gerieten radioaktive Stoffe und Spaltprodukte laufend in die
Kiihlumgebung. Dies steigerte die Menge an radioaktivem Abfall und erschwerte die Behandlungs- und
Aufarbeitungsprozesse.

- Schacht 1 kann betriebsméBig nicht genutzt werden, da die beschiddigte Brennelemente und der
Reinigungsbehilter in diesem zu finden sind. Dies behindert den Transport der Brennelemente und die
Wartung des Blocks gemif3 normaler Technologie.

- Zur Behandlung des entstandenen Zustands erwiesen sich Ausarbeitung und Betrieb provisorischer
Systeme als notwendig. Diese Systeme sichern die laufende Kiihlung, den subkritischen Zustand, die
Erhaltung der entsprechenden Wasserqualitit, die Trennung der Luft vom Reaktorraum, die technische
Beobachtung des Schachtzustands und die Erhaltung der grundlegenden Sicherheitsfunktionen bei
einem eventuellen Storfall.
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Konzept zur Entfernung der beschidigten Brennstibe

Grundtechnologie der Entfernung ist es, die einzelnen Stiicke der im Reinigungsbehilter befindlichen,
beschidigten Kassetten iiber den Reinigungsbehiltern iiber die Offnungen der einer sicheren und schnellen
Bergung dienenden Hebeplattform auf eine Arbeitsplattform, die in Schacht 1 eingelassen wurde und die iiber
einen Strahlenschutzgiirtel verfiigt, mittels Krianen, hdndischen Manipulatoren und anderen Werkzeugen zu
sammeln, aus dem Reinigungsbehilter zu heben und in die in Schacht 1 befindlichen Mappen und Behilter zu
platzieren, die sich in den Offnungen des Schutzbereichs befinden, der auch als Raumtrenner fungiert.

Diese Mappen werden im Zuge der Arbeit in das Ruhebecken von Block 2 iiberstellt, wo sie mindestens fiinf
Jahre gelagert werden. Diese Zeit reicht aus, dass eine mittel- und langfristige Losung entwickelt wird, die
beschidigten Brennelemente zu behandeln.

Die hochaktiven radioaktiven Abfille in den Behiltern werden nach ihrer Uberstellung in das Ruhebecken von
Block 2 in die Deponie fiir hochaktives Material gebracht. Eine schematische Darstellung der Hauptelemente der
Technologie zeigt Abbildung 5.3.4.

Gegenwiirtiger Zustand der Tétigkeit zur Entfernung der beschidigten Brennelemente

Zur Zeit ist die Planung und die Zulassung der technischen Vorbereitungen zur Entfernung der beschidigten
Brennelemente im Lauf. Im Zusammenhang damit werden die autonomen Kiihlkreise und die Beliiftungssysteme
des Schachtes Nummer 1 umgebaut. Die Ubernahme der Haupteinrichtungen zur Entfernung wurden vom
Hersteller iibernommen und werden zur Zeit gerade nach Ungarn geliefert. Die Werkzeuge wurden fertiggestellt
und haben die Importgenehmigung bereits erhalten. Die Dokumentation fiir die Importgenehmigung der Mappen
wurde fertiggestellt.

Abbildung 53.4. Schematische Darstellung der Haupttechnologien zur Bergung
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Beziiglich der Technologie zur Entfernung hat das OAH NBI unter Nummer RE-4056 die prinzipielle
Genehmigung erteilt. Aufgrund der Basisdokumentation der Zulassung befindet sich die Erstellung der
Durchfithrungsdokumentation in Arbeit sowie die Zusammenstellung des Antrages im Rahmen des
Zulassungsverfahrens fiir den Beginn der Bergungsarbeiten.

Abfallmanahmen
Fliissiger Abfall
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Die wihrend der Vorbereitungen zur Bergung der Brennelemente sowie bei der Bergung selbst anfallenden
flissigen radioaktiven Abfille, darunter die borsdurehiltigen Abwisser fallen im Rahmen der geplanten
Betriebstatigkeit an.

Die Technologie zur Behandlung der fliissigen radioaktiven Abfille entsprechen dem Abfallentsorgungssystem
des Atomkraftwerkes. Bei der Ausarbeitung der Technologie der Abfallbehandlung war es das erstrangige
Erfordernis, die anfallenden Abfille von den im Normalbetrieb anfallenden Abféllen zu trennen, weshalb die
anfallenden, unterschiedlichen, radioaktiven, fliissigen Abfille getrennt fiir eine spatere Entsorgung bzw. eine
Wiederverwertung gesammelt werden.

Die Behandlung richtet sich in erster Linie darauf, dass

- die Menge der anfallenden fliissigen radioaktiven Abfille auf das kleinstmogliche Volumen reduziert
werden,

- die entstehenden Abwisser, sofern dies moglich ist, in eine wiederverwertbare Form gebracht werden,

- im spiteren der konditionierte radioaktive Abfall mit der entsprechenden Technologie aufgearbeitet den
Bedingungen fiir eine endgiiltige Lagerung entspricht.

Die bei den Vorbereitungen zur Bergung der beschéddigten Brennstibe sowie im Zuge der Bergungstitigkeiten
anfallenden fliissigen radioaktiven Abfille sind in drei Gruppen einteilbar:

- borsdurehiltige Abwisser,
- gebrauchte chemische Dekontaminationslosungen,

- ausgelaugte Ionenharztausche und Sorbenten.

Zur Lagerung der anfallenden fliissigen radioaktiven Abfille ist eine Sicherung der leeren Behilter im
Behelfsgebdude Nummer 1 notwendig. Dazu miissen die in der Deponie fiir fliissigen radioaktiven Abfall des
Behelfsgebiaudes Nummer 1 befindlichen Verdampfungsreste mithilfe der Technologie einer Rohrbriicke in die
Behilter der Erweiterung des neuen Behilterparks gepumpt werden.

Die 1. Phase der Erweiterung des Behiilterparks bedeutet eine Lagerkapazitit von 38.000 m® gemeinsam mit den
Behiltern fiir den Storfall. Wegen der zu erwartenden Menge an anfallendem Abfall ist es zweckbringend, die
groBBtmogliche Zahl an Behiltern zu entleeren, damit die Losungen mit einem hohen TRU-Gehalt wihrend den
Manipulationen im Behelfsgebédude die bereits bestehenden Abfille nicht weiter verschmutzen konnen.

Im Interesse dessen, dass die anfallende Menge an fliissigem radioaktivem Abfall so gering als moglich bleibt,
muss das aus den Entleerungen des Wassers aus Schacht 1 stammende Abwasser zur — technologisch auch
erforderlichen — Reinigung der Werkzeuge und der Wiederanfiillung des Schachtes verwendet werden. Dies
kann mittels Reinigung der aus Schacht 1 abgeleiteten Losung und deren Zuriickleitung gelost werden.

Die borsédurehéltigen Abwisser werden, tiber Wasserklaranlage 4 vorfiltriert, gesammelt.

Die chemischen Dekontaminationslosungen fallen in den Dekontaminationswannen des Kraftwerkes an. Die De-
kontaminationslosungen enthalten Chemikalien, dessen GrofBteil einen Komplex mit den Metallen an der
Oberfldche bildet. Die Metallkomplexe sind sehr stabile Verbindungen, sind mit Ionentauschharzen nicht bzw.
nur sehr schwer zu behandeln, zu reinigen. Im Interesse einer weiteren Behandlung ist es zweckbringend, diese
Losungen getrennt zu sammeln, wahrend ihre Behandlung grundsitzlich mit einer bereits bestehenden
Technologie erfolgt. Die der Entleerung aller Dekontaminationswannen dienenden Rohrleitungen miissen im
Zuge der Vorbereitung der Bergung mit dem Sammelbecken in Behelfsgebdude Nummer 1 verbunden werden.

Die im Filter der Wasserkldranlage Nummer 4 befindlichen Ionentauschharze werden nicht regeneriert, sondern
im Falle der Ermiidung ausgetauscht. Damit ist eine betrachtliche Menge an Abfallwasser einsparbar. Die
abgenutzten Ionentauschharze werden auf betrieblichem Weg unter Verwendung der Rohrleitungen hydraulisch
in die Sammelbehdlter iiberstellt.

Im Falle der ermiideten speziellen Sorbenten (NURES-Filter) konnen die Sorbenten dhnlich der Geometrie der
Ziasiumfilterpatronen bei der Technologie zur Aufarbeitung fliissiger Abfille platziert werden. Diese konnen auf
dieselbe Weise wie bei den Cs-selektiven Filterpatronen angewandt transportiert bzw. gelagert werden. Die
selektiven Sorbenten sind in Container zu lagern, die jenen Containern vergleichbar sind, die der Lagerung der
Cs-selektiven Filterpatronen dienen und entsprechend der Grof3e der Patronen ausgefiihrt sind.
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Die borsdurehiltigen Losungen konnen von den kolloiden Verschmutzungen mittels Ultrafilter gesdubert
werden. Ein betriachtlicher Anteil der Korrosionsprodukte gerit in das Ultrafilterkonzentrat, das sich mit dem im
Abfallbehilter befindlichen Harz und dem Transportwasser vermischt.

In den Wasserklaranlagen werden Harze auch mit mechanischen Filteraufgaben verwendet, die einen Teil der
Korrosionsprodukte herausfiltern. Deshalb befinden sich im Behilter auch durch Harze gebundene und
festgewordene Korrosionsprodukte.

Der Harz wird mittels Zementierung fest gemacht. Die Losungsmerkmale des zementierten Endprodukts wird
von den im Wasser gut 10slichen radioaktiven Isotopen bestimmt. Die mit dem Ultrafilterkonzentrat in den
Harzbehilter gelangenden Korrosionsprodukte behindern nicht eine spétere Aufarbeitung des Harzes.

Fester Abfall

Die speziellen Behilter, die zur Lagerung und Sammlung der festen radioaktiven Abfille der beschidigten
Brennstoffkassetten verwendet werden, werden ins Ruhebecken gelegt.

Der restliche anfallende feste radioaktive Abfall entspricht der Technologie des gegenwirtigen
Abfallentsorgungssystems des Kraftwerks. Bei der Ausarbeitung der Abfallentsorgungstechnologie war es das
erstrangige Erfordernis, den anfallenden Miill von dem in Normalbetrieb anfallenden trennen zu konnen. Die
Entsorgung ist grundsitzlich darauf ausgerichtet, dass die die Menge der anfallenden fliissigen radioaktiven
Abfille auf das kleinstmogliche Volumen reduziert werden, und dass im spéteren mit der entsprechenden
Technologie aufgearbeitet, der konditionierte radioaktive Abfall den Bedingungen fiir eine endgiiltige Lagerung
entspricht.

Radioaktive Emissionen im Zuge der Wiederherstellung

Im Rahmen der Bergungsarbeiten ist das Absaugen des Luftraums zwischen Arbeitsplattform und
Wasseroberfldche laufend gesichert. Der durch die Entliiftung entstehende Luftstrom sichert, dass die durch die
Verdunstung des Wassers in die Luft geratenen Aerosole nicht in die Luft des Schachts und der Reaktorhalle
geraten konnen, sondern iiber die in das System eingebaute Filter iiber die Schornsteine in die Umwelt
entweichen.

Wihrend der Tatigkeit ist die Durchschneidung der Brennstibe im Sinne der normalen Technologie nicht
vorgesehen, aber ist dies nicht mit vollstandiger Sicherheit auszuschlieen, weshalb im Interesse der Sicherung
des Konservativismus der Emissionen auch diese Moglichkeit in Betracht gezogen wurde, Infolge des
Durchschneidens der Stibe gerdt der an der Schnittstelle gelegene Betriebsstoff in das Wasser von Schacht 1
bzw. kommt es im Fall des Durchschneidens der gasdichten Stibe zur Emission von weiteren Edelgasen.

Die ultrakonservative Festlegung der im Zuge der Bergungsarbeiten die Bevolkerung betreffenden
Dosissteigerungen wurden wie folgt festgesetzt:

- alle Brennstibe waren gasdicht und es kommt bei allen Brennstidben der dreilig Kassetten zu einem
Durchschneiden der Brennstibe,

- die Aktivitdt eines Schnittvolumens eines durchschnittenen Brennstabes gerit in des Wasser von
Schacht 1 und 16st sich dort komplett auf,

- die in den Gasspalten kumulierte komplette Menge an Kr-85 emittiert beim Durchschneiden der
Brennstibe,

- fiinf Prozent der in den Kassetten befindlichen Kr-85 Menge befindet sich in den Gasspalten,
- die Kr-85-Menge einer Kassette betrigt 3,1¥10"° Bq (meistausgebrannte Kassette),
- alle Kassetten sind maximal ausgebrannt,

- Verdunstungsintensitit: 15 kg/h.

Nach der nach diesen ultrakonservativen Voraussetzung erfolgten Berechnung betrigt der Wert der
Dosissteigerung fiir die Bevolkerung: 5,58%107° Sv = 5,58*%10™ pSv, was 6,2%10™ Prozent der jihrlichen
Dosisbeschrankung von 90 uSv/Jahr ausmacht.

Die aus dem Schacht 1 geborgenen beschiddigten Brennelemente kommen in entliifteten Lagerungsmappen in
das Ruhebecken. Ein Teil der aus den Lagerungsmappen in das Wasserbecken entwichenen Aktivitdt kommt
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wegen der Verdunstung des Wassers in die Atmosphidre des Beckens, von wo es vom Beliiftungssystem
abgesaugt wird und iiber die Schornsteine in die Umwelt emittiert.

Die Berechnung wurde unter der Voraussetzung angefertigt, dass sich alle Mappen im Ruhebecken befinden. Im
Falle des Temperaturanstiegs bei Normalbetriebslagerung betrdgt die berechnete Dosissteigerung der
Bevolkerung, eine einwdchige Emission ohne Filterung vorausgesetzt, 1,15 #1070 = 1,15*10'4 uSv, was 1,3*10'4
Prozent der Dosisbeschriankung von 90 uSv ausmacht.

Die Menge an emittierten Isotopen mit den Jahresgrenzwerten vergleichend, ist feststellbar, dass deren
Prozentwerte in einen Intervall von 10* bis 107 fallen.

Die Werte des Ruhebeckens werden unter dhnlichen Voraussetzungen bei einem Storfall um ca. anderthalbmal
bis um das Doppelte grofer sein, doch muss angemerkt werden, dass die Annahme einer einwodchigen
stationdren Emission im Storfall eine ultrakonservative Schétzung ist.

Die Emission von Tritium und Edelgasen macht 3,4*10’3 bzw. 1*10° Prozent der Emissionsgrenzwerte aus, der
Wert der sich daraus ergebenden Dosismehrbelastung fiir die Bevolkerung ist vernachldssigenswert gering.

Auswirkungen des Storfalls auf die Betriebszeitverlingerung

Der Storfall und die Tatigkeiten zur Bergung der beschiddigten Brennstibe haben — die ungiinstige
Berichterstattung ausgenommen — keinerlei Einfluss auf die Betriebszeitverldngerung des AKW Paks. Der
Storfall ereignete sich in Schacht 1 von Block 2, was den Reaktor und andere wichtige Einrichtungen nicht
betroffen hat. Die Menge und die Aktivitit des angefallenen radioaktiven Abfalls ist auf die gesamte Betriebszeit
projiziert nicht entscheidend und beeinflusst daher auch nicht das Konzept einer endgiiltigen Lagerung der
Abfille. Die Wiederherstellung muss auch unabhéngig von der Betriebszeit erfolgen.

MaBnahmen zur Vermeidung dhnlicher Storfille

Das Kraftwerk fasste nach dem Storfall die im Zuge der Untersuchung der IAEA und der WANO formulierten
Empfehlungen zusammen, und als Folge der BES (Abkiirzung im Abkiirzungsverzeichnis nicht angefiihrt,
wahrscheinlich eine Art interne Kontrolle: "Belsi ellenirzo...", Anm. des U.)-Uberpriifungen wurden auch
Malinahmen beschlossen bzw. nahm das Kraftwerk nach dem Storfall die Richtlinien der OAH NBI und auf
Grundlage dessen einen MaBnahmenplan an ("Atfogé Intézkedési Terv" — "Umfassender MaBnahmenplan"). Die
Umsetzung der in diesem Plan beschlossenen Aufgaben ist geschehen, diese hat die JAEA und das OAH NBI
auch entsprechend kontrolliert.

Im weiteren werden jene im Rahmen dieses Plans umgesetzten MaBnahmen aufgezihlt, die eindeutig der
Vermeidung einer Wiederholung eines solchen Storfalles dienen:

e Es kam zu einer Modifizierung der Ablaufweisungen und Vorgangsrichtlinien bei Umbauten und
Entwicklungen, um zu gewihrleisten, dass

- in den einzelnen Phasen einer technischen Planung, zeitgerecht iiberpriift wird, ob die
Sicherheitseinstufung (ABOS) der Sicherheitskategorie des Umbaus auch tatsidchlich
entspricht,

- man die Systeme der Sicherheitsfunktionen bei Umbauten und Neubauten von Einrichtungen
gemil ihrem Neuwert im Rahmen der Sicherheitsvorkehrungen beurteilt,

- das Verhiltnis von Umbau und Betriebsprozess analysiert wird,

- die potenziellen Unfall- und Storfallkonsequenzen und die Mafinahmen zu deren Behebung
bewertet werden,

- die Schulungsanspriiche beziiglich des Umbaus zur Bewertung gelangen, um zu sichern, dass
das Personal in vollstem Ausmal} geschult und informiert ist.

e Zur Bewertung der Wechselwirkungen, die der Anwendung einer voriibergehend zu nutzenden
Technologie im AKW Paks vorausgehen, hat die Betriebsdirektion die Methode der Bewertung dieser
Wechselwirkung ausgearbeitet, auf Grund derer die Betriebsleitung der AKW Paks die notwendigen
MaBnahmen festlegen kann, auf Grund derer die Verantwortlichkeiten beim Betrieb des AKW zur
Geltung kommen konnen.

e Die Strahlungsschutzabteilung hat die Kapitel des Arbeitsschutzes beziiglich strahlungsgefahrdeter
Arbeiten iiberarbeitet und klargestellt, dass die Dokumente zur Durchfithrung der technologischen
Operationen aufgrund des bereits bestehenden Regulierungssystems zur erfolgen hat und die besonders
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strahlungsgefdhrdeten Titigkeiten im Rahmen eines auch physisch getrennten Programms geregelt
werden miissen.

e In einer Vorschrift wurde vorgeschrieben, dass die dokumentierte Fachausbildung von
ArbeitnehmerInnen bei Titigkeiten bzw. bei Personen die technische, planerische und Fachkontrollen
durchfithren im Rahmen von in- und auslidndischen Anhorungen und bei Arbeiten vor Ort bei jeder
einzelnen Person kontrolliert werden muss, ob die entsprechenden gesetzlichen Ermichtigungen
vorliegen,

e In Arbeit befindet sich die Ausarbeitung jenes aufgabenorientierten, systematischen
Ausbildungssystems fiir das Personal des Sicherheitssystems, dessen Ziel es ist, dass dessen Einfithrung
hilft, die entsprechenden Sicherheitskontrollen durchzufiihren, Sicherheitsfragen in aller Tiefe zu
diskutieren, die Sicherheitsanalysen und -zustdande entsprechend zu bewerten.

E Der Betrieb hat sich entschlossen, die Methode zur Ermessung der Sicherheitskultur zu
iberpriifen, eingeschlossen auch die Fixierung der potenziell nétigen Maflnahmen.

- Mit der Einfihrung regelmédfiger Bewertungen der Sicherheitsindices auf
Leitungsindices wurde begonnen.

g Die Direktion der AKW Paks AG hat am 5. Februar 2004 den Maflnahmenplan fiir das
Programm zur Entwicklung der Betriebsorganisation der AKW Paks angenommen und
eine Ermichtigung erteilt, die entsprechenden Schnellmanahmen durchzufiihren.

¢ Im Einklang mit dem Betriebsentwicklungskonzept wurden die Dokumente "Sicherheitspolitik" und
"Qualitatspolitik" tiberpriift.

® Modifiziert wurden die Regelungen in Bezug auf die Betriebsfiihrungsprogramme, so dass in Hinkunft
Anfertigungen, Zulassungen von Betriebsfiihrungsprogrammen zur Vermeidung von Storféllen in nicht
damit verbundenen Fillen nicht mit einer beschleunigten Vorgangsweise erledigt werden diirfen. Zur
Verbesserung der Qualitdt von Eingaben wurde ein Malnahmenplan ausgearbeitet und akzeptiert. Als
Teil dieses MaBnahmenplans kam es aufgrund der Lehren aus dem Vorfall zu einer Uberpriifung der
Abwicklung von Fingaben und der Weisung zu deren Abwicklung bzw. der damit verbundenen
Vorgangsweise. Die betroffenen modifizierten Richtlinien sichern nun, dass fiir die Uberpriifung von
Veridnderungen immer ausreichend Zeit zur Verfiigung steht und auch unabhingige Fachleute mit
entsprechender fachlicher Ausbildung zum Einsatz gelangen.

e Unter Beriicksichtigung der internationalen Empfehlungen kam die Anwendung ausldndischer
Erfahrungen innerhalb des Betriebs zur Bewertung.

e Die Uberpriifung der Risikenermessung bei betriebsfithrenden, wartenden, technischen und
sicherheitsbezogenen Tétigkeiten bei den einzelnen Direktionen ist erfolgt.

o Uberpriift wurde auch, wie man die Bewertung der humanen und organisatorischen Faktoren verbessern
konnen, danach wurden diese Erkenntnisse in einer Durchfithrungsbestimmung in das Ursachenmodul
zur Uberpriifung der Leitsystem eingebaut.

e Im Rahmen einer Anhorung wurde die Effizienz des Prozesses zur Riickkopplung der Erfahrungen bei
der Betriebsfithrung aufgrund der Richtlinien der IAEA (IAEA Service Series No. 10, PROSPER
Guidelines) iiberpriift.

e Die einzelnen Direktion ermaBen, mit welchen Kraftwerken, Planungs- und Forschungsinstituten auf
welchen Gebieten und in welchen Themen sie regelméBig Fachtreffen abhalten. Auf Grundlage dieser
Ermessung wurde ein Plan beschlossen, um die Aufgaben zur Pflege der bestehenden Beziehungen
bzw. zur Aufnahme weiterer zu fixieren. Uberpriift wurde auch, in welcher Form eine Fixierung und
Vero6ffentlichung der fachlichen Erfahrungen das Kennenlernen dieser effizienter und besser gestalten
konnte.

e Begonnen wurde mit der Ausarbeitung von Markierungen zur Kenntlichmachung von unterschiedlich
beschadigten Kassetten und der Einbau dieser in die Bedienungsanleitungen, begonnen wurde weiters
mit der Einschulung beziiglich dieser Kennzeichnung im Rahmen der Weiter- und Fortbildung des
Personals. Das Schulungsmaterial ist nunmehr Teil des Schrifttums der Ausbildungsprogramme.

e Die Entsprechung der Erfordernisse beziiglich der Behandlung und der Lagerung des nuklearen
Betriebsstoffes wurde ebenfalls iiberpriift.

e Methoden und Vorgangsweisen zur genaueren und schnelleren Bestimmung der Emissionen von
Aerosol und Jod wurden in die internen Weisungen eingebaut.
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Festgelegt wurden jene Strahlungsschutzgrundlagen beziiglich der Strahlungsfille im Storfall bzw. bei
einem Unfall sowie die Messungen der damit verbundenen Strahlungsschutzparameter, auf deren
Grundlage eine  Gefahreneinstufung des  gegeben  Vorfalls moglich ist, weiters
Strahlungsschutzmanahmen — eingeschlossen die MaBnahmen zur Vermeidung eines Unfalls —
festgelegt werden konnen. Im Rahmen des "Rekonstruktionsprojekts des Strahlungsschutzsystems"
wurde der neuinstallierte Plan des Projektes fiir ein Strahlenschutzkontrollsystem um Messungen im
Bereich der Strahlenschutzparameter fiir Storfille und Unfille ergidnzt, die auf Grundlage der
durchgefiihrten Bewertung notwendig sind, um eine Gefahrenstufe zu definieren und um
StrahlungsschutzmafBnahmen einzuleiten.

Es kam zu einer Modifikation der Prozessweisung und Richtlinien in Bezug auf Umbauten und
Entwicklungen, um zu sicherzustellen, dass im Zuge der aus nuklearer und radiologischer Sicht
wichtigen Umbauten die Erfordernisse fiir die Planung zur Vermeidung von Unfillen und der
Vorbereitung von entsprechenden Maflnahmen zur Geltung kommen konnen, bzw. sich die Analyse der
Umbauten auch auf die Planung und Vorbereitung von Notfillen erstreckt und der Bewertung der
Notfille im "Allgemeinen Mafinahmenplan fiir Notfille" entspricht. Weiters wurde iiberpriift, ob sich
die Bewertung der Notfille im Atomkraftwerk in vollem Umfang auf Notfille erstreckt, die potenziell
im Zusammenhang mit dem Betriebsstoff stehen und damit in den Themenkreis der Planung zur
Vermeidung von Unfillen bzw. zur Vorbereitung dafiir gehoren.

Es wurde eine Vorgangsrichtlinie beschlossen, die sichern wird, dass die Ausbildung des
Kraftwerkpersonals — eingeschlossen die externen ArbeitnehmerInnen — aus Sicht der nuklearen und
radiologischen Sicherheit im Falle bedeutender Umbauten sich auch auf den Bereich der Vermeidung
von Storfillen und den Umgang mit ihnen erstrecken wird.

Es kam zu einer Uberpriifung des im Kraftwerk zur Geltung kommenden Einstufungssystems beziiglich
von Notfillen.

Begonnen wurde mit der Uberpriifung, ob der "Allgemeine MaBnahmenplan fiir Notfille" und die
"Zustandorientierte Handlungsweisung" im Einklang miteinander stehen.
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5.5. Zu erwartende Folgen einer Betriebsstorung

Innerhalb des nuklearen Betriebsstoffzyklus stellen die Atomkraftwerke die groflte potenzielle Strahlungsgefahr
fiir die Bevolkerung und die Umwelt dar. Bereits im Anfangsstadium der Entwicklung von Atomkraftwerken
wurden Studien iiber die Gefihrlichkeit von Atomkraftwerken und Wirmekraftwerken gleicher Leistung
angefertigt. Aus den so erhaltenen Daten wurde geschlossen, dass ein Abschmelzen der aktiven Zone und ein
Austritt von Spaltmaterial aus dem AKW fiir die Bevolkerung ein grofleres Risiko bedeutet als ein Storfall in
einem kalorischen Kraftwerk — weshalb der Schutz der aktiven Zone des Reaktors und der Abdeckung der
Brennelemente als eine grundlegende Aufgabe erachtet wurde.

Unter Beachtung der erwihnten Faktoren und Bewertungen wurden Systeme ausgearbeitet, die den verlédsslichen
Betrieb des Reaktors, die Sicherheit der Bevolkerung im Umkreis des Kraftwerkes sowohl unter Bedingungen
eines Normalbertriebes als auch im Falle von Storfallen sichern. Hierher sind die folgenden Systeme zu zéhlen:
das Sicherheitsschutzsystem des Reaktors, die Abdeckungen der Brennstibe und die Kontrollsysteme der
hermetischen AbschlieBung des Primérkreises, der speziellen Wasserreinigung, der Beliiftung der
strahlengefdhrdeten Zone sowie der Luftfilter. Vom Gesichtspunkt des Problems ist das Kiihlsystem der aktiven
Zone des Nuklearreaktors fiir den Storfall von besonderer Bedeutung, die Beschrinkung der potenziellen
Strahlungsgefahr sowie die Lokalisierung der aus der aktiven Zone austretenden fliichtigen Spaltprodukte.

Die gesteigerte potenzielle Gefahr der Atomkraftwerke kann in erster Linie durch das in der aktiven Zone des
Reaktors sich kumulierende Spaltmaterial erkldart werden. Andere Quellen bilden nur eine zweitrangige Rolle.
Solange die Sicherung der aktiven Zone entsprechend gesichert ist, sind 98 Prozent des radioaktiven Materials in
den Brennstiben zu finden. Radioisotopen konnen nur dann in gréBeren Mengen aus den Brennstidben
entweichen, wenn sich der nukleare Brennstoff iiberhitzt und zum Teil schmilzt. Es ist offensichtlich, dass eine
Uberhitzung der Brennstibe nur dann erfolgen kann, wenn die vom Uran entwickelte Wirmemenge die vom
Kiithlmedien aufgenommen und weitergegebene Hitzemenge iiberschreitet.

Beim Betrieb eines nuklearen Reaktors kann eine solche Situation in zwei Fillen erfolgen: bei einem Abfall der
Geschwindigkeit der Wérmeableitung unter den erlaubten Wert (z. B. wenn der Kanal von Fremdmaterial
verstopft wird), oder bei einem Anstieg der Hitzeentwicklung, der die Obergrenze der Betriebsfahigkeit des
Kiihlungssystems iibersteigt. Zu solchen Fillen kann es im Reaktor kommen, zum Grofteil betrifft dies aber nur
einen unbetrichtlichen Teil der aktiven Zone. In diesen Fillen kann die Uberhitzung und Fehler einiger
Brennstibe zu einem Anstieg der Menge der Spaltprodukte im primidren Wirmekreislauf fithren. Gleichzeitig
verhindert die Prisenz von weiteren Sicherheitssystemen (und vor allem das Funktionieren des Primirkreises)
die Weiterverbreitung der Radioisotopen und ihren Austritt an die Umwelt. Nach Entfernung der beschidigten
Brennstibe wird das Wasser des Primérkreises mithilfe von Filtern gereinigt und seine spezifische Aktivitit auf
ein akzeptables Maf reduziert. Die regelungs- und sicherheitstechnischen Einrichtungen, die Messeinrichtungen
innerhalb des Reaktors, die Einrichtungen, die den hermetischen Abschluss der Brennstibe kontrollieren und die
Filtersysteme des primdren Wirmeleiters dienen zur Vermeidung, Entdeckung, Lokalisierung und
Zuriickdriangen solcher Storfille.

5.5.1. Erfordernisse im Zusammenhang mit der Bewertung von Betriebsstdrungen

Gemil den geltenden ungarischen Bestimmungen gehért zum Normalbetrieb einer nuklearen Einrichtung der
entsprechende Betrieb innerhalb der Grenzen und Voraussetzung, die von der Behorde erlassen worden sind —
eingeschlossen die Belastungsveridnderungen, die Stillegungen, die Wiederaufnahme des Betriebes, der Tausch
des Brennstoffes sowie die Probeldufe.

Im Falle der Atomkraftwerke ist es das wichtigste Ziel, dass der Bau und Betrieb einer nuklearen Einrichtung,
Individuen und Gruppen der Bevodlkerung bzw. die Umwelt von den schéddlichen Auswirkungen der
ionisierenden Strahlung schiitzt, und die Strahlenbelastung des Personals und der Bevdlkerung immer unter den
vorgeschriebenen Werten, unter den sinngemif3 anzuwendenden Minimalwerten bleibt. In diesem Interesse wird
beim Bau von nuklearen Einrichtungen das Prinzip des tiefenmiBig gegliederten Schutzes angewandt.
Demgemilf ist es das erstrangige Ziel der System und Maflnahmen vom Normalbetrieb abweichende Fille zu
vermeiden. Wenn es zum Uberschreiten dieser "Schutzlinie" kommt, ist es die Aufgabe der Eingriffe und
Systeme, die Ausbreitung eines moglichen Storfalles zu verhindern (sind transient). Die Aufgabe der dritten
Schutzebene ist es, die Folgen eines Storfalles einzuschrinken, den Storfall zu beenden, sofern die vorherigen
Schutzebenen — wobei die Wahrscheinlichkeit dafiir recht gering ist — nicht verhindern konnten, dass sich die
Vorfille zu einem Storfall entwickeln. Uber die dritte Schutzebene hinaus miissen fiir den Schutz der
Bevolkerung und des Personals Systeme und Mallnahmen vorgeschrieben werden (im Einklang mit der
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Eintreffmoglichkeit und den zu erwartenden Folgen), deren Aufgabe es ist, die Folgen von Ereignissen, die den
Planfall iiberschreiten, zu lindern.

Diesen Erfordernissen entsprechend wurde auch das AKW Paks entsprechend diesem gegliederten Schutzplan
geplant und wird auch dementsprechend betrieben.

In nuklearen Einrichtungen wird als Sicherheitsfall erachtet, wenn die Sicherheit der Einrichtung — real oder
potenziell — ungiinstig beeinflusst wird, und eventuell zu einer nicht geplanten Strahlenbelastung des Personals
oder der Bevolkerung fiihrt oder fithren kann. Es ist ersichtlich, dass diese Ereignisse auf einer sehr breiten Skala
angesiedelt sind, von Transienten, die den Normalfall gerade tiberschreiten iiber zu erwartende oder
prognostizierbare Storungen bis hin zu der Wahrscheinlichkeit nach kaum zu bewertende hypothetische
Storféllen.

Jene Charakteristika der nuklearen Einrichtungen, deren Existenz fiir die kontrollierte Abwicklung erwartbarer
Betriebsereignisse und angenommener Storfille notig sind (bei Beachtung der festgelegten
Strahlenschutzbedingungen), werden als Basis der Planung erachtet. Diese Grundlage beinhaltet die zu
erwartenden Betriebszustinde und die von angenommenen Initialereignissen ausgelosten Umstinde eines
Storfalles sowie die Folgen eines Unterbleibens der Funktionen des Sicherheitsschutzes. Die Planstorfélle sind
somit ein Teil der Planungsgrundlagen. Als Planstorfall erachten wir einen Fehler der Systeme oder
Einrichtungen der nuklearen Einrichtung als Ergebnis einer dufleren Einwirkung und/oder falscher Eingriffe
durch den Menschen. Dies ist ein mit nur geringer Wahrscheinlichkeit eintretender Fall, bei dem die
Sicherheitsfunktionen wie geplant funktionieren und das Ereignis damit nicht zu einer Strahlenbelastung der
Bevolkerung und des Personals — iiber die behordlichen Grenzwerte hinausgehend — fiihren.

Die ungarische Regelung zihlt jene vom Normalbetrieb abweichenden Ereignisse in den Kreis der zu
erwartenden Betriebsvorfille, deren Wahrscheinlichkeit den Wert von 10 Fille/Jahr iiberschreitet. Die Fille,
deren Wahrscheinlichkeit unter dem Wert von 107 Fille/Jahr liegen werden bereits als angenommene
(Plan)storfille erachtet. Von den in die Planungsgrundlagen einbezogenen Fillen miissen die inneren
Initialereignisse beziiglich der Storung des Systems oder durch menschliche Fehlleistung ausgeloste Ereignisse
nur mehr bei 10°/Jahr angefiihrt werden, bei den Gefahrenquellen durch duBere menschliche Bedingungen nur
mehr jene iiber dem Wert 107 Fille/Jahr. Im Falle von Naturgewalten als duBere Gefahrenquelle sind die mit
einer geringeren Hiufigkeit als 10 Fiille/Jahr aus den Planungsgrundlagen auszuschlieBen.

5.5.2. Im AKW Paks durchgefiihrte Betriebsstorungsbewertungen

Die Analyse der Storfille und Unfille wird im folgenden aufgrund des "Sicherheitsberichtes in seiner
Letztfassung" ("VBIJ") des Jahres 2004, dessen Dokumentation bei der OAH NBI eingereicht und gutgeheilen
wurde, diskutiert. Ausgangspunkt der Analyse von Storfillen ist der gesteigerte Leistungsnormalbetrieb. Zu
einem Storfall kann es infolge unterschiedlicher Normalbetriebsfille kommen (Betrieb auf Leistung,
Abschaltung, abgeschalteter Kiihlzustand). Bei der Analyse von Storfillen nach Plan ist der erste Schritt die
Festlegung des Initialfalls und des mafBigeblichen Betriebszustands. Bei den Analysen wird auf jeden Fall eine
konservative Annahme angewandt, eingeschlossen die Vorgangsweisen bei einer einmaligen Beschiddigung der
Sicherheitssysteme und der Annahmen beziiglich der anderen Systeme. Diese Annahmen beruhen darauf, die
Erfiillung welcher Akzeptanzkriterien die Analysen gerade untersuchen. Im folgenden ein Uberblick iiber
Erfordernisse bei der Analyse von Storfiallen nach den ungarischen ("Nukleare Sicherheitsregeln”, NBSZ) und
den mafBgeblichen ausldndischen Richtlinien.

Eine der ersten Schritte bei der Analyse eines Storfalls ist die Festlegung des Kreises der Initialereignisse. Auf
der Grundlage von Jahrzehnte alten Lehren beziiglich des Betriebes und der Zulassung von Atomkraftwerken
fasst die US Behorde fiir nukleare Sicherheit ("US NRC") in ihrem Regulatory Guide 1.70 die Liste der
Initialereignisse jene anzunehmenden Storfille bzw. Unfillen gut zusammen, die unter einer gemeinsamen
Bewertung von Wahrscheinlichkeit und Folgen beziiglich der Sicherheit eines Kraftwerks und seiner Umgebung
am ehesten mafBgebend sind. Im Rahmen des GNES Projekts kam es zu einer Analyse der obigen
Initialereignisse, wobei die Liste dieser mit jenen erweitert wurde, die spezifisch fiir anzunehmende Storfille bei
AKWs der Type VVER sind, und die, unter Verwendung der diesbeziiglichen Publikation der IAEA, in der
bisherigen Liste von Initialereignissen nicht aufgeschienen waren ("unbeabsichtigtes VerschlieBen des
Schiebeschlosses der Hauptabschlussvorrichtung", "unbeabsichtigtes Offnen des Riick- oder Isolationsventils
zwischen Primirkreis und Niederdruckteil", Erweiterung des Spektrums moglicher Rohrbriiche um den Bruck
des Verbindungsstiicks zwischen Volumenkompensator und Sicherheitsventil, Erweiterung der Transienten ohne
Abbruch der Kettenreaktion (ATWS-Fille) mit unbeabsichtigter Offnung des Sicherheitsventils des
Dampfentwicklers, Fille von Borsdureverdiinnung usw.)
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Diese Initialfdlle wurden im Einklang mit der Praxis der US NRC in Gruppen eingeteilt. Zu den ersten sechs
Gruppen gehoren jene Initialereignisse, die zum Teil im Zusammenhang mit Kriterien im Zusammenhang mit
der Unversehrtheit der Brennstibe, zum Teil im Zusammenhang mit der Unversehrtheit des Primér- und
Sekundérkreises analysiert werden miissen. Innerhalb der Ereignisgruppen kommen in der Regel sowohl
normalbetriebliche Transienten (AOO) und postulierte Storfille (PA) vor.

Seit Beginn des AGNES-Projekts wurde die Liste der Initialereignisse mit dem ausgewihlten Initialereignis der
Untersuchung eines Kilteschlags des Reaktorbehilters ergéinzt — und die Analysen erstrecken sich in bestimmten
Fillen auf die Verwendung des hermetischen Raumes, der Emission radioaktiver Stoffe und der Dosisbelastung
bzw. die Belastung der inneren Strukturen des Reaktors.

Die zu kontrollierenden Kriterien bei einer Analyse eines Storfalls konnten folgender Art sein:
- Kiriterium der Beschddigungen des Containments und der Brennstoffe (FC),
- Druck im Primirkreis (PP),
- Druck im Sekundirkreis (SP),
- Unversehrtheit des Reaktorbehilters (PTS),
- Belastung des hermetischen Raums (CC)
- Radioaktive Emission und Dosisbelastung (RD),
- Belastung der inneren Strukturen des Reaktors (RI).

Aus der Sicht der Umweltbelastung und der Umweltrisiken haben nur die Kriterien beziiglich radioaktiver
Emissionen und der Umweltdosisbelastung bei der Analyse von Storfillen eine Bedeutung.

Mit einem Erdbeben als Initialereignis beschéftigen sich die Analysen eines Storfalls in der Regel nicht, da die
Kraftwerke fiir Erdbeben nach Plan ausgerichtet sind. Die Verstarkung des AKW Paks, damit es einem Erdbeben
nach Plan standhilt, geschah erst im nachhinein, im Rahmen der "Technologischen Umgestaltung fiir den Fall
eines Erdbebens". Im Zuge des Umbaus wurde mithilfe von Storfallanalysen untersucht, ob die Kiihlung des
Blocks auch unter den gegebenen, urspriinglich nicht geplanten Umstidnden gesichert ist.

Das Volumen der Analysen und der angewandten Kriterien beziiglich der einzelnen Gruppen an
Initialereignissen ist auf den Tabellen 5.5.1. bis 5.5.8. zu iiberblicken.

Tabelle 5.5.1.: Gruppe 1 der Initialereignisse

Initialereignis Anstieg des Wirmeabzuges auf der | Type RG 1.70 Kriterium

Sekundiirseite TAEA

1.1. Storung des Versorgungswassersystems, was zu | AOO 15.1.1.

einer Senkung der Temperatur des 5.1. FC
Versorgungswassersystems fiihrt

1.2. Storung des Versorgungswassersystems, was zu | AOO 15.1.2

einem Anstieg der Temperatur des 572 FC

Versorgungswassersystems fiihrt
1.3. Storung oder Fehler der Dampfdruckregulierung, | AOO 15.1.2.

was zu einem erhohten Dampfumsatz fithrt 5.3. K
1.4. Unbeabsichtigtes Offnen der Sicherheitsventile der | AOO 15.1.4.
Abblasvorrichtung des Dampfentwicklers oder des By- 54, FC
pass Ventils der Turbine
1.5. Spektrum von Dampfrohrbriichen voller Durchmes- | PA 15.1.5. a) FC
ser 5.5. b) CC
Bruch des Hauptdampfkollektors ganzer Durchmesser c)PTS
d) FC
a) FC
b) FC
Tabelle 5.5.2.: Gruppe 2 der Initialereignisse
Initialereignis Abfall des Wirmeabzuges auf der | Type RG 1.70 Kriterium
Sekundiirseite TAEA
2.1Storung oder Fehler der Dampfdruckregulierung, was | AOO 15.2.1 FC,PP, SP
zu einem Absinken des Dampfumlaufs fiihrt 6.1.
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2.2 Lastabwurf AOO 15.2.2 FC,PP, SP
6.2.
2.3 Turbinenabstellung AOO 15.2.3 a) FC
6.3. b) PP
2.4 Unbeabsichtigtes SchlieBen der Isolierungsventile | AOO 15.2.4 a) FC
der Hauptdampfleitung 6.4. b) PP
6-6 FC, PP,SP
6-3 d) FC
5-5 e) PP. SP
2.5 Verlust des Kondensatorvakuums AOO 15.2.5 FC,PP, SP
6.5.
2.6 Gleichzeitiger Verlust der duBeren Stromzufuhr und | AOO 15.2.6 a) FC
der inneren Wechselstromzufuhr 6.6. b) PP, SP
2.7 Verlust der Versorgungswasserzuflusses AOO 15.2.7 a) FC
6.7. b) PP, SP
2.8 Bruch der Versorgungswasserleitungen zwischen | PA 15.2.8 a) FC
Dampfentwickler und Riickventil 6.8
b) CC

Tabelle 5.5.3.: Gruppe 3 der Initialereignisse

Initialereignis Abfall des Umlaufs des Kiihlmittels im | Type | RG 1.70 | Kriterium
Primirkreis TAEA
3.1 Ausfall einer oder mehrerer Pumpen des | AOO | 15.3.1 FC
Hauptkreislaufes 24.
3.2 Verklemmung der Pumpen des Hauptkreislaufes PA 15.3.3 a) FC
2.2. b) PP
3.3 Achsenbruch der Pumpen des Hauptkreislaufes PA 15.3.4 EC
2.3.
3.4 Storung der natiirlichen Zirkulation AOOQ | - EC
2.1.
3.5. Storung der natiirlichen Zirkulation AOO | - FC

Tabelle 5.5.4: Gruppe 4 der Initialereignisse

Initialereignis reaktive Storfille und Anomalien der | Type | RG 1.70 | Kriterium

Leistungsverteilung TIAEA

4.1 Unkontrolliertes Herausziehen des | AOO | 15.4.1 FC
Regulierungsbiindels in einem subkritischen oder 1.1.
hochfahrenden Zustand

Entfernung aller Regelstibe bei Umlagerung, Abzug des FC

Betriebsstoffes des Regelstabs bei Umlagerung,
unbeabsichtigtes Herausziehen des Regelstabs

4.2 Unkontrolliertes Herausziehen des | AOO | 1542 FC, PP
Regulierungsbiindels in unterschiedlichen Zustéinden 1.2.

4.3 Fehlerhafter Betrieb des Regulierungsbiindels AOO | 1543 FC
Herausfallen eines Regelstabes bei BTSZ-Operation 1.3. FC
Herausziehen eines Steuerungsbiindels FC
Festhalten in Position oben FC

Festhalten in Position unter
4.4 Fehlerhaftes Wiedereinschalten nichtoperierender | AOO | 15.4.4 FC.PP

Stringe 14.
4.5 Fehlerhaftes Betreiben der Regulierungssystems fir | AOO | 15.4.6 FC
Ersatz- und Borwasser, Homogene Verdiinnung 1.6.
4.6 Falsche Positionierung des Brennstabelementbiindels PA 15.4.7 FC
1.7
4.7 Spektrum des Herausfallens des Regulierungsbiindels | PA 15.4.8 FC,RD
1.5.

Tabelle 5.5.5.: Gruppe 5 der Initialereignisse

Initialereignis Anstieg der Menge des Reaktorkiihl- RG 1.70
wassers é TAEA Kriterium
H
5.1 Unbeabsichtigter Betrieb des Notkiihlsystems | AO 15.5.1 a) FC, PP
(ZUHR) 4.1. b) PTS
5.2. Falsches Betreiben des Zusatz- und | AO 15.5.2 FC, PP
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Borwassersystems, was zu einem Anstieg der 4.2,
Menge des Kiihlwassers fiihrt, Borséuregehalt des
Kithlmediums aus Wasserkldranlage sinkt auf
Zerus
Tabelle 5.5.6.: Gruppe 6 der Initialereignisse
Initialereignis Absinken der Menge des Reaktorkiihlwassers Type | RG 1.70 Kriterium
TIAEA
6.1 Unbeabsichtigtes Offnen der Volumenausgleich- oder | PA 15.6.1 a) FC, CC
Abblasventile 3.3. RD
b) PTS
6.2 Bruch der Rohre im Primérkreis, der auBerhalb der | AOO | 15.6.2 a) FC
Sammelsysteme innerhalb des Containments geschieht , Rohrbruch 3.5. b) RD
@ 13mm
6.3 Rohrbruch des Dampfentwicklers (3 Rohre) PA 15.6.3 a) FC
3.4. b) RD
6.4 Offnung des Deckels des Dampfentwicklers PA - a) FC
3.4. b) SP
¢)RD
d) PTS
6.5 Spektrum aller Storungen durch Rohrbruch a) FC
@ 25 mm Entleerungsleitung, 5. Strang a) FC
@ 46 mm Rohrbruch bei Einspritzung Wasserkldranlage a) FC, CC,
RD
@ 73 mm, Leitung von Wasserklidranlage 1 b) PTS
a) FC, CC,
@ 90 mm Verbindungsrohr zwischen Wasserkldranlage und RD
Sicherheitsventil a) FC, CC,
RD
? 90 mm Einspritzung Wasserklaranlage b) PTS
a) FC, CC,
RD
@ 111 mm, NNY-Notkiihlsystemleitung, 5. Strang b) PTS
15.6.5 a) FC, CC,
PA 3.1 RD
@ 233 mm, KNY-Notkiihlsystem, Strang 4 3.2. b) PTS
a) FC, CC,
RD
@ 277 mm, Bruch der Leitung fiir Erhaltung des Drucks a) FC, CC,
RD
@ 492 mm, Leitungen des Kaltstrangs, einseitiger Ausfluss b) PTS
a) FC, CC,
RD
b) PTS
@ 492 mm, Leitungen des Warmstrangs, beidseitiger Ausfluss a) FC, CC,
RD
b) PTS
@ 492 mm, Leitungen des Kaltstrang, beidseitiger Ausfluss c) FC
6.6 Ausfluss des Hauptkreislaufes in den intermedidren Kreis | PA - a) RD
(Rohrbruch im Kiihler) -
b) FZ
6.7. Unbeabsichtigtes Offnen des Riick- oder Isolierungsventils | PA - a) RD
zwischen Primérkreis und Niederdruckteil 3.6. b) FZ
Tabelle 5.5.7.: Gruppe 7 der Initialereignisse
Initialereignis Radioaktive Emissionen aus Untersystemen und | Type RG 1.70 Kriterium
Komponenten TAEA
7.1 Sickerung oder Fehler des Abfallsystems fiir gasformige | PA 15.7.1 RD
radioaktive Abfille 71
7.2 Sickerung oder Fehler des Abfallsystems fiir fliissige radioaktive | PA 15.7.2 RD
Abfille
7.2.
7.3 Postulierte Emission aus dem Fliissigkeitstank PA 15.7.3 RD
7.4 Behandlungsfehler von Brennelementen im Containment und Im | PA 15.7.4 RD
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Brennelementelager 8.2.

7.5 Fallenlassen eines Containers mit ausgebrannten Brennstiben PA 15.7.5 RD
8.1.

7.6. Ausbleiben der Kiihlung eines Ruhebeckens PA - FC,RD

Tabelle 5.5.8.: Gruppe 8 der Initialereignisse

Initialereignis ATWS Ereignisse Type RG 1.70 Kriterium
TAEA

8.1 Unkontrollierter Riickzug eines | PA 15.8.1 FC, PP, SP

Regulierungsbiindels 9.1

8.2 Verlust des Einlasswassers PA 15.8.2 FC, PP, SP
9.2.

8.3 Verlust der duleren Stromversorgung PA 15.8.3 FC, PP, SP
9.3.

8.4 Lastabwurf PA 15.8.4 FC, PP, SP
9.6.

8.5 Verlust des Kondensatorvakuums PA 15.8.5 FC, PP, SP
94.

8.6 Turbinenstillstand PA 15.8.6 FC, PP, SP
9.5.

8.7 Unbeabsichtigtes SchlieBen der Isolierungsventile | PA 15.8.7 FC, PP, SP

der Hauptdampfleitung 97

5.5.2.1. Akzeptanzkriterien

Wichtige Voraussetzung fiir die Durchfiihrung einer Storfallanalyse ist die Fixierung der Akzeptanzkriterien. Im
Bereich der Kriterien ist es seit dem AGNES Projekt zu Verinderungen gekommen. Bei der Anfertigung der
Analysen mussten die giiltigen ungarischen Rechtsverordnungen, die frither abgesprochenen AGNES-Erforder-
nisse und die amerikanischen Empfehlungen in Einklang gebracht werden. Die Uberpriifungspline der
amerikanischen Sicherheitsreports (SRP-Bénde) enthalten detaillierte Weisungen diesbeziiglich, wie man eine
Uberpriifung eines aufgrund des US NRC Regulatory Gudies (RG) 1.70 angefertigten Sicherheitsreports
durchzufiihren hat.

In gegenstindlicher Dokumentation werden ausschlieflich die ungarischen Erfordernisse vorgestellt, aber
zusammenfassend kann auf jeden Fall gesagt werden, dass im Zuge der Storfallanalysen bei Abweichungen von
den SRP, NBSZ oder AGNES-Kriterien immer strengere Beschrinkungen zur Anwendung kamen, und wo
solche Beschriankungen fehlten, dort wurden strengere als bestehende angewandt. Damit ergab sich ein Einklang
zwischen den drei oben dargelegten Kriteriensystemen.

Kriterien nach NBSZ ("Nukleare Sicherheitsrichtlinien") Band 3 und Richtlinien 3.6.
Allgemeine Thesen

3.063 Keine der voraussehbaren Betriebsvorfille und keiner der angenommenen Storfille kann zu schwereren
Folgen als in der Initialgruppe angefiihrten ohne die Annahme eines unabhingigen Fehlers fiihren.

3.046 Ein zu erwartender Betriebsvorfall kann fiir sich alleine oder kombiniert mit einem Schaden einer aktiven
Komponente oder aus menschlichem Verschulden nicht zum Verlust auch nur einer einzigen Schrankenfunktion,
eingeschlossen die Abdeckung der Brennelemente, fiihren. Wenn die kombinierte Wahrscheinlichkeit des
Vorfalles und des Schadens eines weiteren Systems, Systemelements oder menschliches Verschulden geringer
als 10%/Jahr ist so ist bei einer beschrinkten Zahl von Brennelementen eine Abdeckungsbeschidigung erlaubt.
Bei den Analysen der Kraftwerkssystem, -systemelemente muss eine einmalige Beschiddigung oder ein
ebensolches menschliches Versagen angenommen werden, der oder das die Folgen des gegebenen Vorfalls am
ehesten bestimmt (zu den schwerwiegendste Folgen fiihrt).

5. Kapitel 70/89 20.02.2006



Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks UuvpP

Kriterien der Beschadigung des Brennelementes

3.056 Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Wirmeiibergabekrise soll im Falle eines zu erwartenden
Betriebsvorfalls an jedweden Punkt der aktiven Zone entsprechend niedrig sein.

4.2.2/a Temperatur der Abdeckung des Brennelements

Die Kiihlung der Abdeckung ist entsprechend gesichert, wenn auf einem 95prozentigen Konfidenzniveau mit
95Sprozentiger Wahrscheinlichkeit belegbar ist, dass ein eine Filmerhitzung oder ein Hitzezustand, der einen
Ubergang dazu bedeutet, nicht auftritt. Diesen Zustand, der eine solche ungiinstige Hitzeiibergabe zur Folge hat,
wird auf englisch "departure from nucleate boiling" (DNB) genannt. Die Vermeidung eines DNB ist auch an
dem am meisten belasteten Punkt des am meisten belasteten Brennstabes zu sichern.

4.2.2/b Zerbrockelung der Brennelementtabletten

Bei keinem einzigen Brennelement ist eine Zerbrockelung der Tabletten in einem Ausmal gestattet, das zu einer
Beschiddigung der Brennelemente fithren wiirde. Die Zerbrockelung der Tabletten ist mit einem Anstieg der
Enthalpie in Verbindung zu setzen, deshalb darf im Zuge der Transienten der Anstieg der spezifischen
Enthalpie, deren Durchschnitt in Strahlenrichtung berechnet wird, nicht den Wert von 586 J7/gUO, (140 cal/g)
tiberschreiten. Bei einem groferen Anstieg der Enthalpie muss der Brennstab als beschidigt erachtet werden,
und es muss bei der Festlegung der Menge der entweichenden Radioaktivitit auch entsprechend vorgegangen
werden. Obiger Wert ist als unabhidngig von der frei werdenden Energie zu erachten und muss so ermittelt
werden, dass man aus der spezifischen Enthalpie, die im Laufe des Ubergangs zum Zustand mit der hochsten
Temperatur im Brennstoff gehort, den zum Ausgangszustand gehorigen Wert abzieht.

4.2.2/c Schmelzen der Brennstofftabletten

Die Temperatur der Brennstofftabletten darf nirgendwo den Schmelzpunkt iiberschreiten. Die Vermeidung des
Schmelzens ist bei anndhernd stationdren Prozessen im allgemeinen gesichert, wenn an den Oberflichen DNB
nicht auftritt. Sofern bei irgendeinem Transienten, der den Betriebsvorfillen zugerechnet wird, dennoch der
Verdacht aufkommen sollte, dass die Tablette in die Nahe des Schmelzpunktes geraten ist, dann muss das obige
Kriterium kategorisch kontrolliert werden.

4.2.2/d Andere Schiaden verursachende Mechanismen

Im Zuge der Kontrollen der Folgen der Transienten muss iiberpriift werden, ob die Brennelemente nicht infolge
anderer Ursachen (z. B. mechanische Schldge, wegen inneren Druckanstiegs entstandene Aufblihungen, Briiche)
Schaden erleiden.

Druckvoraussetzungen

3.055/a Die Eigenschaften hinsichtlich von Festigkeit des Strukturmaterials entsprechen unter Beachtung der
Sicherheitsvorschriften zu Verschleil und Materialzustand im Normalbetriebszustand sowie im angenommenen
Storfall der maximalen Belastung.

3.055/c Im Falle angenommener Storfille bleiben der Hauptwasserkreis und das Hauptdampfsystem des
Reaktors sowie die Belastung des Containments unter den akzeptablen geplanten Werten, auch unter Betracht
der Versprodungsfehler sowie der Belastung der Brennelemente.

ECCS- (Zonenkiihlung im Storfall) Kriterien
4.2.3./a Bei vorgesehenen Storfillen iiberschreitet die Temperatur der Abdeckung an keinem Punkt 1.200°C.

4.2.3./b Das Ausmal} der Oxidation — ausgedriickt im Anteil an der Dicke der gesamten Abdeckung — darf
nirgendwo siebzehn Prozent tiberschreiten. Unter Ausmaf} der Oxidation ist jener Anteil der Dicke der gesamten
Abdeckung zu verstehen, der sich in Sauerstoff verwandeln kann, wenn sich der gesamte lokal verbrauchte
Sauerstoff in einer Reaktion zur Bildung von ZrO, aufbrauchen wiirde. Bei der Festlegung der kompletten
Oxidation ist sowohl die dufere als auch die interne Oxidation in Betracht zu ziehen.

4.2.3/c Die als Folge der chemischen Reaktion zwischen der Abdeckung des Brennelements und dem
Kithlmedium entstehende Wasserstoffmenge darf einen Prozent jener Menge nicht iiberschreiten, die dann
entstehen wiirde, wenn die Abdeckung in ihrer Gidnze mit dem Kiihlmedium reagieren wiirde.

4.2.3/d Der Durchschnitt der Verdnderung der spezifischen, zum anstieg neigenden Enthalpie, deren
Durchschnitt in Strahlenrichtung berechnet wird, im Hitzeinhalt des Betriebsstoffes darf in der aktiven Zone
nicht den Wert von 963 J7/gUO, (230 cal/g) iiberschreiten. Dieser Wert ist als unabhingig von der frei
werdenden Energie zu erachten und muss so ermittelt werden, dass aus der spezifischen Enthalpie, die im Laufe
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des Ubergangs zum Zustand mit der hochsten Temperatur im Brennstoff gehort, der zum Ausgangszustand
gehorigen Wert abgezogen wird.

4.2.3/e Die Deformation der strukturellen Elemente des Reaktors darf die freie Stromung des Kiihlmediums
nicht behindern.

Diese Erfordernisse kommen in den, mit Regierungsverordnung 108/1997 veroffentlichten NBSZ — Nuklearen
Sicherheitsrichtlinien — vor. Es ist dabei anzumerken, dass es in der ungarischen Regelung 2005 zu einer
Veridnderung gekommen ist, da die neue Ausgabe dieser Sicherheitsrichtlinien (Regierungsverordnung 89/2005)
erschienen ist, wobei sich aber die inhaltlichen Voraussetzungen nicht verdndert haben, sondern allein die
Nummerierung der Bezugspunkte gedndert wurden.

5.5.2.2. Risikobewertung von Vorfillen die mit einer Beschdidigung der Zone einhergehen

Das Risiko, das sich aus einem Storfallprozess im Zusammenhang mit einem anzunehmenden Initialereignis
ergibt, welcher zu einer gemeinsamen Beschddigung der ersten drei Ebenen der Tiefensicherung fiihrt
(Beschddigung der aktiven Zone, Schmelzung), wurde mithilfe von Sicherheitsanalysen auf
Wabhrscheinlichkeitsbasis festgesetzt. Identifiziert wurden dabei jene Faktoren, die das Risiko im weitesten
Ausmaf beeinflussen, weiters wurden ReparaturmafSnahmen formuliert, mit deren Hilfe die nukleare Sicherheit
weiter gesteigert werden kann und innerhalb derer der Risikoanteil der Storfallprozesse (Initialereignisse) weiter
gesenkt werden kann.

Damit wurde es moglich die Sicherheit des Blocks zahlenméBig im Ausmal der in den Analysen beriicksichtigen
Risikofaktoren (Initialereignis, Fehler bei der Hardware, nicht entsprechende menschliche Eingriffe) zu
bewerten. Jene Komponenten bzw. Schwachstellen konnten damit ausgemacht werden, auf die im Interesse der
Bewahrung bzw. Verbesserung des Sicherheitsniveaus ganz besonders beachten werden miissen. Die
zielbringenden Richtungen zur Steigerung der Sicherheit waren damit aus dem Blickwinkel der Analysen auf
Wabhrscheinlichkeitsbasis bezeichnet.

Im Finklang mit den festgelegten grundlegenden Zielen waren die Sicherheitsanalysen auf
Wahrscheinlichkeitsbasis in erster Linie auf eine Modellierung der Ereignisketten von Betriebsstorungen, die
letztlich zu einem Storfall fiihren, ausgerichtet, deren Bewertung auf Wahrscheinlichkeitsbasis. Uber die
einzelnen Betriebszustinde des Abstellen des Kraftwerkes fiir das Umheben des Brennstoffes oder eine fiir eine
Generaliiberholung hinausgehend, wurde eine Erhitzung des Kiihlmediums im Primérkreis als eigenstindiger
Endzustand untersucht, sofern diese mit einer unmittelbaren radioaktiven Emission einhergeht und damit die
Strahlenbelastung des Kraftwerkpersonals erheblich belasten wiirde.

Ahnlich den deterministischen Analysen der vorgesehenen Storfille nach Plan, sind die Sicherheitsanalysen auf
Wabhrscheinlichkeitsbasis auf Initialereignisse aus Fehlern der technologischen Systeme, bzw. auf interne
Initialereignisse, die aus dem Fehler eines Operators resultieren, sowie auf sog. interne und externe
Gefahrenquellen zuriickzufiihren.

Die internen Initialereignisse sind bereits — unter Einbeziehung der Schiden an den maschinellen,
steuerungstechnischen bzw. elektrischen Subsystemen — komplett untersucht, ebenso wie die auf menschliches
Versagen riickfithrbare Storungsprozesse.

Unter den internen Gefahrenquellen kann Feuer bzw. die Wirkung einer inneren Uberschwemmung einen
betrdchtlichen Risikofaktor darstellen, wihrend beziiglich der externen Wirkungen die Haufigkeit von
Zonenbeschiadigungen, die sich aus Erdbeben unterschiedlicher Stirke ergeben, wichtig erscheint. Externe
Gefahrenquellen, die auf den Menschen zuriickzufiihren sind, werden vom Kraftwerk regelméBig und periodisch
bewertet und iiberpriift (im Zuge der Aktualisierungen der VBJ — der letztgiiltigen Sicherheitsreports und der
Internen Sicherheitsiiberpriifung) Aufgrund der bisherigen Bewertungen ist festzuhalten, dass die
Wahrscheinlichkeit eines Flugzeugabsturzes auf das Kraftwerk, einer duBeren Explosionen (im Rahmen von
Lieferungen oder auf der Betriebsstitte), der Entstehung einer toxischen Gaswolke und der daraus resultierenden
Gefdhrdungen — konservativ geschitzt — gemifl NBSZ unter der Ebene des Ausgeschlossenheit bleibt. Deshalb
wird bei den Wahrscheinlichkeitsanalysen als externe Gefahrenquelle allein die Wirkung eines Erdbebens
untersucht.

In Sicherheitsabschlussbericht (VBJ) bedeutete die Bezugsbasis der Sicherheitsanalysen auf
Wabhrscheinlichkeitsbasis der Kraftwerkszustand, der nach der Generaliiberholung eines Blocks — im
gegenstandlichen Fall also 2003 - entstanden war. Gemil der angewandten sog. "live" Praxis der
Sicherheitsanalyse auf Wahrscheinlichkeitsbasis erfolgt eine Aktualisierung der ereignislogischen Modelle,
Datenbanken, Ergebnisse und Dokumentationen unter Beriicksichtigung der durchgefiihrten Umbauten und
betrieblichen Erfahrungen.
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Die dabei verwendeten Methoden bauen auf die in der internationalen Praxis im allgemeinen vorgeschlagenen
Risikoanalyseverfahren auf und enthalten folgende Elemente:

- Definierung der Betriebszustinde des Kraftwerkes gemifl den Gesichtspunkten der Sicherheitsanalysen
auf Wahrscheinlichkeitsbasis,

- Festlegung von Initialereignissen und deren Haufigkeiten nach Betriebszustand,
- Ausarbeitung von Ereignisbdumen und Ereignisketten,

- Analyse der Zuverléssigkeit des Systems, Aufbau eines Fehlerbaums,

- Analyse zusammenhingender Fehler,

- Analyse menschlicher Zuverlissigkeit,

- Festlegung der hereinkommenden Daten und der Zuverlassigkeitsfaktoren,

- Quantitative Risikobewertung der Ereignisketten im Storfall, eingeschlossen die Sensibilitits- und
Unsicherheitsanalysen,

- Interpretation der Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Formulierung der Moglichkeiten zur Steigerung
der Sicherheit.

Ein wichtiges — mit anderen Analysemethoden nicht quantifizierbares — Element der Untersuchungen ist die
Beschreibung der Zuverladssigkeit des Menschen auf Wahrscheinlichkeitsbasis. Diese richtete sich auf die
Identifizierung und Festlegung der Wahrscheinlichkeiten von Fehlern, die bei Titigkeiten gemacht werden
konnen, die im Zusammenhang mit unterschiedlichen fehlerfreien Betriebssituationen nach Normaltechnologie
bzw. im Zusammenhang mit Storfdllen bei Auftreten unerwarteter Transientsituationen im Kraftwerk ausgeiibt
werden. Die Identifizierung potenzieller menschlicher Fehlleistungen geschah als Teil der Ausarbeitung eines
logischen Modells (Ereignisbiume und Fehlerbdume). Zur Bewertung der Wahrscheinlichkeit der aufgezeigten
Fehler wurden abhiingig vom Ausgangszustand (nominelle Betriebsleistung bzw. davon abweichende, geplante
Zustinde) des Blocks, der Titigkeit, der moglichen Fehlermechanismen und Fehlerarten, die diese
beeinflussenden wichtigsten Faktoren sowie anhingig von den zur Verfiigung stehenden Daten verschiedene
Analysemethoden angewandt.

Die Analyse der Tétigkeit des Personals erfolgte nach folgender Gruppierung:

- planmaBige, fiir diverse Betriebszustinde charakteristische "betriebliche" Tatigkeiten (z. B. Aufgaben
im Zusammenhang mit zyklischen Proben wihrend des Betriebes, mit Abschaltung, Umlagerung,
neuem Hochfahren), bei denen ein eventuell auftretendes menschliches Versagen als bleibender Fehler
bei Auftreten eines Storfalls die Funktionsbereitschaft der notwendigen Systeme zur Abwehr des
Storfalles verringern (sog. Fehler vor Storfall),

- planmiBige, fiir diverse Betriebszustinde charakteristische "betriebliche" Tatigkeiten, in deren Verlauf
ein eventuell auftretender Fehler ein Initialereignis auslost (sog. Fehler, die Initialereignisse
verursachen)

- sowie Titigkeiten, die darauf abzielen, Storfille abzuwenden, die von irgendeinem Initialereignis (und
eventuell daraus folgende weitere Schiden) ausgeldst wurden, und bei denen ein eventuell gemachter
Fehler das Risiko der Entstehung eines ungiinstigen Zustands (Zonenbeschddigung, bzw. Erhitzung)
vergroflern (sog. Fehler nach einem Initialereignis). Innerhalb dieser Gruppe wurden in begriindeten
Fillen auch jene Tétigkeiten beriicksichtigt, die auf eine Inbetriebnahme von nichtbetriebsbereiten oder
fehlerhaften Systemen/Einrichtungen  bzw. auf  deren  Reparatur  abzielen (sog.
Wiederherstellungstitigkeit oder damit im Zusammenhang stehende Fehler).

Wegen der herausragend wichtigen Rolle des menschlichen Faktors bei der Sicherheit des AKW-Blocks geschah
die Bewertung der Zuverlassigkeit der Operatoren mittels der Anwendung einer Methode, die am moglichst
besten die Umstiinde der betrieblichen Situationen und jener zur Vermeidung von Storfall bei den Blocken von
Paks wiederspiegelt. Die Basis der Wahrscheinlichkeitsbeschreibung der Tétigkeiten eines Operators wihrend
eines Storfalls bildeten die Ergebnisse der Analyse jener Daten, die mehrfach im Rahmen der Versuche
beziiglich der Zuverldssigkeit der Operatoren am real-live Simulator des AKW Paks gewonnen wurden. Dies
wurde zudem von folgenden Informationen ergénzt:

- Gang und Umstinde der Durchfithrung der einzelnen Aufgaben (vor und nach Storfall), unter
Beriicksichtigung der diesbeziiglichen Vorgangsregeln, Weisungen, Ausbildung, iibliche Praxis,
Umweltvoraussetzungen usw.,
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- die bisherige Erfahrungen unterschiedlicher Fachleute,

- zielorientierte Aufarbeitung der Ergebnisse jener EDV-mifBig erfassten Priifungsprotokolle jener
Ereignisse, die die im Kraftwerk untersucht wurden,

- allgemeine Methoden und Fachexpertise beziiglich der Analysen menschlicher Zuverlassigkeit.

Im Gegensatz zur Analyse der vorgesehenen Storfille wurde ein betrdchtlicher Teil der
Wabhrscheinlichkeitsanalysen im Bezug auf die Sicherheit fiir jeden der vier Blocke getrennt durchgefiihrt,
obwohl was das Endergebnis betrifft — wegen der Ahnlichkeiten bei Aufbau und Betrieb dieser — keine
wesentlichen Unterschiede ausgewiesen werden konnen.

GemiB den Ergebnissen ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es in einem Block wegen eines Initialereignisses
wiahrend einer Kampagne oder wegen eines Initialereignisses infolge Feuer, innere Uberflutung, Erdbeben oder
nach einer Kampagne bei Abschaltung wegen Betriebsstoffumlagerung zu einem Zonenschaden kommt:
3,0.10™.

Dieser Wert kann als jahrlich durchschnittliche Haufigkeit eines Zonenschadens im Umfang der untersuchten
Initialereignisse erachtet werden. Das Ergebnis ergibt sich aus der Bewertung des breiten Kreises der
Gefahrenquellen, beinhaltet aber von den potenziell gefahrlichen Auswirkungen aber noch nicht die
Komponenten, die sich aus den eventuellen internen und externen Gefahren wihrend einer Abschaltung ergeben.

Die Ergebnisse der Sicherheitsanalysen auf einer zahlenmiBigen Wahrscheinlichkeitsrechnung kurz bewertend,
kann festgestellt werden, dass nach den Beweisen der durchgefiihrten Analysen (Abbildung 5.5.1.) die
Haufigkeit eines Zonenschadens, der sich aus einem Erdbeben bei Nominalleistung des Kraftwerkes ergibt, die
bestimmende Risikokomponente ist (86 Prozent). Im Vergleich dazu ist das Risiko aus den Zustinden bei
Abschaltung (4 Prozent), bei Feuer (3 Prozent), bei innerer Uberflutung (3 Prozent), sowie bei internen,
technologisch begriindeten Initialereignissen bei Nominalbetrieb (3 Prozent) geringer. Mit Ausnahme des
Erdbebens ist die jdhrlich durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines Zonenschadens beziiglich eines
Initialereignisses bzw. auf einen Betriebszustand um mehr als eine Groenordnung geringer als jener Risikowert,
der bei der ersten umfassenden Sicherheitsanalyse auf Wahrscheinlichkeitsbasis nur fiir Nominalbetrieb und
interne Initialereignisse ermittelt wurde.

Abbildung 5.5.1.: Verteilung der Wahrscheinlichkeit eines Zonenschadens am Referenzblock aufgrund
der kumulierten Ergebnisse der Analysen
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Diese zahlenmifige — und mithilfe der Praxis der Sicherheitsanalyse auf Wahrscheinlichkeitsbasis auch laufend
beobachtete — Verbesserung ist das Ergebnis der eingefiihrten Malnahmen zur Steigerung der Sicherheit. Auf
Wirkung der Verbesserungsmaf3nahmen wurde einerseits die Sicherheit gesteigert, andererseits wurde aber auch
der Beitrag der Ereignisketten bei einem einzelnen angenommen internen Vorfall zum Gesamtrisiko
ausgeglichener.
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Die Sicherheitsanalysen auf Wahrscheinlichkeitsbasis spielen eine wichtige Rolle bei der Festlegung der
Moglichkeiten und Prioritédten einer weiteren Steigerung der Sicherheit.

Aufgrund der Verteilung des Risikos eines Zonenschadens ist feststellbar, dass es zweckmiflig wire, wenn sich
die MaBnahmen zur Steigerung der Sicherheit in erster Linie auf den Erdbebenschutz erstreckten. Unter
Verwendung des Sicherheitsanalysemodells beziiglich der Erdbebenwahrscheinlichkeit wurde das mogliche
AusmaB einer Risikenminimierung im Falle der Durchfiihrung von seismischen Verstirkungen tiberpriift. Als
Ergebnis der — bereits in Arbeit befindlichen — Verstiarkung der Geriiststruktur der Turbinenhalle sowie der
Schraubenverbindungen der Versteifungsplatten am elektrischen Kran in der lidngsseitigen Galerie der
Reaktorhalle werden die seismischen Kapazititen der Schraubenverbindungen in einem Ausmal} ansteigen., dass
das Risiko infolge von Erdbeben stark sinkt.

Uber die untersuchten Betriebszustinde und die Initialereignisse hinausgehend war feststellbar, dass die
menschliche Zuverldssigkeit ein wichtiges FElement der Sicherheit eines AKWs ist. Deshalb sind
Niveauerhaltung und stdndige Verbesserung der Voraussetzungen und bestimmenden ergonometrischen
Faktoren der menschlichen Tétigkeiten (Organisation, Management, Betriebsfithrung, Wartung, Storfallvermei-
dung) — sowohl was deren Einrichtungen als auch deren menschliche Faktoren betrifft — als herausragend
wichtige, permanente Aufgabe zur Steigerung der Sicherheit zu betrachten.

5.5.2.3. Zusammenfassung der Ergebnisse beziiglich von Storfillen

Gemaif der angewandten Liste beziiglich von Initialereignissen (siehe Tabellen 5.5.1. bis 5.5.8.) wurde jedes, aus
Sicherheitserwdgungen in der Welt derzeit als wichtig erachtetes Initialereignis analysiert. Die konkreten
Ergebnisse dieser Analysen haben bestitigt, dass die Akzeptanzkriterien in allen Fillen erfiillt werden, als auch
jene Erwartungen, dass die bei den einzelnen Blocken zur Anwendung kommenden Sicherheitseinrichtungen
iiber bedeutende Reserven verfiigen.

Im weiteren werden nun hier jene Storfille abgehandelt, die beziiglich der Inanspruchnahme des Containments
und der Emissionen in die Umwelt bestimmend sind.

5.5.2.3.1. Spektrum der Storfille wegen Rohrbruch

Nach einem Rohrbruch im Primérkreislauf beginnt der Druck — entsprechend den Durchmessern der Rohre
schnell oder langsam — zu sinken. Die ausflieBende Kiihlfliissigkeit gerit in den hermetisch abgedichteten Raum
und wegen der Drucksteigerung des Containments stellt das Schutzsystem die Pumpen des Hauptkreislaufes ab,
der Verkehr in der Zone ist riickldaufig, das Gleichgewicht der Kiihlung der aktiven Zone 16st sich auf. Der
Schutz fiir den Storfall (UV) stellt den Reaktor ab bzw. sollte dies unterbleiben, stellt sich der Reaktor — da den
Berechnungen zufolge die Intensitit der Gasbildung infolge von Rohrbriichen betrédchtlich ist — wegen der
neutronenkinetischen Riickkopplung der erhohten Dampfphase auch ohne UV auf jeden Fall ab. Der Riickgang
der Menge des Kiihlmediums im Primirkreis wirft das Kiihlsystem der Zone fiir den Storfall (ZUHR) an. Auf
der Sekundirseite kommt es — mit einer zehnsekiindigen Verzogerung — zur Abschaltung der Turbinen. Eine
Drucksteigerung des Kiihlmediums im Sekundérkreis wird von der Inbetriebsetzung der Sicherheitsventile
beschrinkt, wozu es aber in jenen Fillen keinen Bedarf gibt, bei denen die Entfernung der Resthitze von der
Energie gedeckt wird, die von der Kiihlfliissigkeit des Primérkreises abgetragen wird.

In der ersten Phase des Prozesses — solange die Menge des Kiihlmediums geringer wird und die ungiinstige
Wirkung der Wassersperren zum Tragen kommt — besteht die Gefahr der Austrocknung der aktiven Zone. Nach
der Ausbildung einer Hitzekrise kann der Anstieg der Temperatur der Hiille des Brennstabes zu einer
Beschiddigung der Hiille fithren. In der zweiten Phase des Prozesses ersetzen die in Betrieb gehenden
Kiihlsysteme fiir den Notfall den Verlust an Kiihlstoffen. Wenn die eingefiihrte Menge an Kiihlstoffen den
Verlust der abflieBenden Menge iibersteigt, sind die Voraussetzungen fiir eine langfristige Zonenkiihlung
geschaffen.

Bei der Analyse von Rohrbriichen im Primérkreis ist unter den einmaligen Schiden der ungiinstigste die
Funktionsuntiichtigkeit eines Dieselgenerators, der den Ausfall der Nieder- und Hochdrucknotkiihlsysteme
(ZUHR) sowie der Sprinklerpumpen zur Folge hat. Die im Rahmen des AGNES-Projekts ausgefiihrten
Untersuchungen haben gezeigt, dass im Falle eines zweihundertprozentigen Bruches des Kaltwasserastes die
Annahme eines Schadens an den obigen, aktiven Systemen giinstiger ist, als wenn der Schaden ein passives
Element, die Hydroakkumulatoren (HA) betrifft — die Fille eines hundert- bzw. zweihundertprozentigen Bruchs
des Kaltwasserastes (Fille "A" und "B") wurden unter diesen Annahmen angefertigt. Die Berechnung der
weiteren Bruchdurchmesser — als weitere konservative Annahme - setzten voraus, dass die sog.
"Minimalkonfiguration des Notkiihlsystems ZUHR zu Verfiigung steht, was zwei Hydroakkumulatoren und je
eine GroB- bzw. Niederdruckpumpe (KZUHR) bedeutet.
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Der internationalen Praxis entsprechend wurden beide Berechnungen unter der Annahme gemacht, dass
einerseits das Kraftwerk unter Spannung steht bzw. dass es andererseits zu einem totalen Stromausfall kommt
(TFK).

Die Fille von Rohrbriichen im Primirkreis — werden in der Regel — was den Ablauf der Prozesse betrifft — in
zwei grofie Gruppen getrennt : in jene der grofen bzw. der kleinen/mittleren Briiche. Die Briiche grofien
Durchmessers (von den berechneten Féllen gehoren die Félle A bis E hierher) sind damit charakterisierbar, dass
als Ergebnis des schnellen Kiihimediumverlustes die aktive Zone sich komplett entleert und sich schlie3lich
infolge der Einspritzungen der Hydroakkumulatoren bzw. der Inbetriebnahme der KZUHR wieder angefiillt
wird. In der Zwischenzeit konnen die Temperaturen der Brennstofthiillen verhéltnisméig hohe Werte erzielen
und die Wiederbefeuchtung und damit Kiihlung kann im Gefolge der Wiederanfiillung der Zone einige Zeit in
Anspruch nehmen. Demgegeniiber sinkt das zweiphasige Mischungsniveau des Behilters bei Briichen von
Rohren kleineren Durchmessers im allgemeinen nicht unter den Austritt der Zone, bzw. wenn doch, dann nur in
einem geringen Ausmal, in dessen Folge die Hiillentemperatur hochstens am Ende des beheizten Abschnitts in
einem nichtmallgebenden Ausmaf} ansteigt, die mit dem Anstieg des Behilterniveaus auch sofort wieder in die
Nihe der Sittigungstemperaturen zuriickfallt.

Briiche bei Rohren mit groffen Durchmessern (Fdlle A bis E)

Im Falle von Rohrbriichen bei Nominalleistung fillt der Druck im Primirkreis nach Offnung sofort auf ein
Druckniveau zuriick, das dem Sittigungsdruck der Temperatur im Warmwasserkreislauf entspricht, und féllt von
dort auch rasch auf ein Niveau zuriick, das unter dem Einspeisungsdruck der ZUHR-Niederdruckpumpen liegt.
Infolge des Druckabfalls kommt es im ganzen System zu einem raschen Dampfaustritt, und der hohe
Dampfanteil der Zone hat — iiber die Dichtereaktivitisfaktoren des Moderators — einen plotzlichen
Leistungsabfall zur Folge. Im Falle von Briichen im Kaltwasserarm verschlechtert sich die Kiihlung der Zone
auch deshalb, weil die Stromung des Kiithlungsmediums sich umdreht und dies gleich am Anfang des Prozesses
zu einem betrichtlichen Anstieg der Hiillentemperatur fiihrt. In dieser Phase tritt unter Beriicksichtigung aller
berechneten Fille die maximale Hiillentemperatur auf, dessen Wert im Fall "A1" 870°C betrdgt und sich am
heiBen Biindel des heifen Stabs zeigt. Die Durchschnittstemperatur der Biindel iibersteigt 600°C kaum. Die
Regelstibe stellen sich wegen des hohen Containmentdrucks sehr rasch ab, doch die wihrend ihres Auslaufens
transportierte Mediummenge reicht aus, die Zonenstromung wieder in eine positive Richtung wechseln zu lassen
und die Hiillentemperatur wesentlich herabzusetzen.

Die Annahme eines totalen Stromausfalles im Fall "Al1" geschah fiir jenen Fall, in dem der Fall ohne
Stromausfall die maximale Hiillentemperatur erreicht hat. Da zu dieser Zeit die Hydroakkumulatoren noch in
Betrieb sind, betrifft dies nur die Hochdruckpumpen: Sie fallen wegen eines Neustarts aus LIP (nicht im
Abkiirzungsverzeichnis) auf 20 s zuriick. Dies bedeutet beziiglich der maximalen Hiillentemperatur keine
Verinderung, allein die Reduktion der Hiillentemperatur verlangsamt sich, weshalb sich die Neubefeuchtung der
Zone um ~ 15s hinauszogert.

Der Charakter des Verlusts des Kithlmediums weicht von obigem wesentlich ab, sofern der Storfall im Zuge der
Abkiihlung im Betriebszustand E4 (unter 150°C) auftritt, zu einem Zeitpunkt als die Abschaltung der
Hydroakkumulatoren und des Hochdrucknotkiihlsystems vom Primérkreis bereits erfolgt ist (Fall "A2"). Die
Kithlung der Zone muss in diesem Fall eine Kleindruckpumpe sichern konnen, die auch in LIP-II-Modus
gestartet werden kann, die beiden anderen Pumpen miissen ndmlich wegen des Schadens bzw. der Einspeisung
wegen des Bruchs auller Betracht gelassen werden.

Briiche von Rohren kleinen und mittleren Durchmessers (Fdlle f bis K)

Der Druckabfall im Primérkreis ist in diesen Fillen weit geringer als bei den Briichen von Rohren mit grolem
Durchmesser und hingt natiirlich stark von der Schwere des Bruchs ab. Der Anstieg des Druckabfalls steigt beim
ersten Anzeichen einer Storfallschutzes der ersten Stufe (UV-1) ab, da nimlich die Zonenleistung — im
besonders bei den kleinen Briichen — bis zum einem gewissen Grad die Dekompression ausgleicht. Das UV-1-
Signal bildet sich im allgemeinen bei Niederdruck im Primérkreis.

Nach der Entleerung des Volumenausgleichers (bzw. in einen gewissen Sinn diese auch iiberdeckend) beginnt
auch das Niveau des Reaktorbehilters zu sinken. Wenn der Riickgang die Hohe des Warmwasserkreises erreicht
hat, beginnt sich auch die Wassersperre der Warmwasserseite auf der Reaktorseite zu entleeren, was zu einer
voriibergehenden Drucksteigerung, bei kleineren Briichen zu einer Oszillation fiihrt, die beide Folge dessen sind,
dass der in der Zone entstechende Dampf nur so in den Dampfentwickler bzw. von dort zur Bruchstelle
entweichen kann, indem er die Wassersperre durchbricht. Im Gefolge dessen zeigt das Zonenniveau eine
verhidltnisméBig rasche Senkung, doch erwirkt dies nur bei den Briichen grofieren AusmafBes eine kurzfristige
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Austrocknung der oberen Abschnitte der Brennstébe, was zu einem zeitweiligen, nicht bedeutenden Ausbruch
der Temperaturen der Brennstibe fiihrt.

Die Ergebnisse der Storfille, die mit Ausfluss des Primirkreises einhergehen, aus der Sicht der Zonenkiihlung
fasst Tabelle 5.5.9. zusammen. Der wesentlichste Parameter ist offenkundig die Hiillentemperatur, doch wird auf
der Tabelle — da diese in den meisten Fillen den Nominalwert nicht iibersteigen — auch das Minimalniveau des
Kiihlmediums in der Zone bzw. der Minimalwert der Masse im Primérkreis fiir die einzelnen Fille angefiihrt.
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Tabelle 5.5.9.: Ergebnisse von Briichen im Primérkreis

Fall Durchmesser | Bruchstelle Maximale Minimales Minimale
des Bruchs Hiillentempe | Zonenniveau | Primiirme
ratur nge
. (m)
(W) ()
Al 2x492 Kaltarm 870 Entleerung 12
870 Entleerung 12
A2 2x492 Kaltarm 1040 Entleerung 30
B 1x492 Kaltarm 315 Entleerung 42
C 2x492 Warmast 315 Entleerung 23
D 277 TK-Verbindung nominell 0,5 53
E 233 KZUHR Leitungen 391 Entleerung 31
E 111 NZUHR Leitungen nominell 1,2 56
G 90 TK Einspritzleitungen | nominell 1,68 64
H 90 TK Sicherheitsventil, | nominell voll 97
Leitungen
I 73 Wasserklédranlage 1 nominell 1,25 64
J 46 TK Einspritzleitungen | nominell 1.48 68
K 25 Schleifentleerleitungen | nominell voll 147

Unter den Féllen des Verlustes von Kiihlmedien aus dem Primérkreis zeigen sich die Briiche der Rohre groflen
Durchmessers im Kaltwasserast als am gefahrlichsten: Laut den Berechnungen kann im Falle von hundert- bzw.
zweihundertprozentigen Briichen eine Minimalkonfiguration der Sicherheitssysteme den Wert der
Hiillentemperatur nicht unter der kritischen Temperatur halten. Bei einer hoheren, aber das Prinzip des
einmaligen Schadens noch befriedigenden Konfiguration werden die Akzeptanzkriterien bereits erfiillt.

Bei Rohrbriichen, die sich bei einer Nominalleistung ereignen, ist vom Standpunkt der Zonenkiihlung der
ungiinstigste Fall der Doppelbruch der Leitungen im Kaltwasserkreis, in dessen Verlauf die Hiillentemperatur
den Maximalwert von 870°C erreicht. Dieser Wert ist betriichtlich niedriger als der kritische Wert von 1200°C,
weshalb eine Beschidigung der Hiille nicht zu befiirchten ist.

Hervorzuheben ist, dass die obigen Temperaturen fiir einen maximal belasteten Hitzestab (57 kW) in einem
Hitzebiindel mit einer Leistung von 6,59 MW charakteristisch ist, ein durchschnittlicher Stab dieses Biindels
zeigt bereit einen um 40°C niedrigeren Wert und die Kassetten mit einer Durchschnittsleistung iiberstiegen keine
600°C.

In den meisten Fillen erleiden auch die am meisten belasteten Brennelemente keine Hitzekrise. Bei Briichen
groBeren AusmaBes (@ 233 Fille) ist zu beobachten, dass ein Uberschreiten des kritischen Hitzefluxs vor dem
beginn der Einspritzungen des Hydroakkumulators, sich infolge der Auswirkungen der Wassersperren ereignet,
wobei sich aber nach der Offnung der Wassersperren die Hiillen neu befeuchten und der Temperaturanstieg nicht
mehr bedeutend ist. Bei kleineren Bruchdurchmessern ldsst sich wéhrend der schrittweisen Entleerung der
Hydroakkumulatoren eine @hnliche Erscheinung feststellen, sobald sich die von den Hydroakkumulatoren
aufgefiillten Wassersperren wieder anfiillen. Die niedrigen Hiillentemperaturen belegen, dass der Anfangsdruck
der Hydroakkumulatoren und deren Volumen (selbst unter der Annahme der minimalsten Konfiguration) eine
entsprechende Menge an Kiithlmedium im Primirkreis zu jeder Zeit der Abldufe beziiglich der Rohrbriiche
sichert. Mit dem Einschalten der Niedrigdrucknotkiihlsysteme (ZUHR) stabilisiert sich der Prozess unter
entsprechenden Zonentemperaturverhéltnissen.

Storfille als Ergebnis von Rohrbriichen unter Umgehung des Containments

Die andere potenziell gefahrliche Storfallgruppe in der Gruppe der Initialereignisse sind jene Storfille, bei denen
das Kiihlmedium des Primédrkreises nicht in das Containment gerdt (Wéarmeabgaberohr des Dampfentwicklers,
Offnung des Kollektordeckels des Dampfentwicklers, Ausfluss in den intermediiren Kreis der
Hauptkreispumpe). In diesen Fillen entsteht kein Sickerwasser, was nach dem Entleeren der Behilter des
Notkiihlsystems ZUHR zu einem Schaden an der Unversehrtheit der Zone fiihrt, wenn die Isolierung der
Bruchstelle nicht rechtzeitig geschieht bzw. der Wassernachschub aus dem Primérkreis oder einer anderen
Quelle nicht zu sichern ist.
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Aufgrund der Ergebnisse der Analysen ist im Falle eines Bruchs der Rohre des Dampfentwicklers eine
Beschidigung der Zone vermeidbar, wenn die bei diesem Fall zur Anwendung kommenden Akzeptanzkriterien
fiir die Kategorie PA erfiillt werden.

Die Analysen haben bestitigt, dass eine mengenmiiBig groBere Einspeisung des aus dem Notkiihlsystem ZUHR
zu einer groBeren Emission fithrt, wobei aber aufgrund der Messungen der Dosisberechnungen die
diesbeziiglichen Kriterien unter Annahme einer maximalen Konfiguration der ZUHR nicht verletzt werden.

Die Untersuchung des Falles der Offnung des Deckels des Dampfentwicklerkollektors ist die Analyse des
Vorfalls beziiglich der Zonenkiihlung, des Druckes im Sekundérkreis bzw. der radiologischen Folgen. Da die
Aktivitit des Primérkreises iiber den Sekundirkreis wegen der Offnung der Sicherheitsarmaturen nicht in das
Containment, sonder in die Umwelt gerdt, musste der Konservativismus und die Extrembedingungen der
thermohydraulischen Berechnungen, nicht nur beziiglich der Inanspruchnahme der Zonenkiihlung und des
Sekundérkreises ausgewihlt werden, sondern ein ebensolcher entsprechender Konservativismus war beziiglich
der radiologischen Konsequenzen zu applizieren. Diese Uberlegungen widersprechen sich, ist doch aus Sicht der
radioaktiven Emissionen eine Annahme einer Einspeisung mehrerer ZUHR-Systeme auf einmal konservativer,
wihrend aus der Sicht der Zonenkiihlung eindeutig die Funktion nur eines ZUHRS sicherlich schlechter ist. Aus
diesem Grund wurde drei Unterereignisse des Initialereignisses untersucht:

- aus der Sicht der Umweltemission (maximale ZUHR-Konfiguration, einmaliger Schaden des
Dampfentwicklers: Offenbleiben des Sicherheitsventils)

- aus Sicht der Zonenkiihlung (minimale ZUHR-Konfiguration, einmaliger Schaden des
Dampfentwicklers: Offenbleiben des Sicherheitsventils)

- aus der Sicht der Druckbeanspruchung des Sekundirkreises (maximale ZUHR-Konfiguration,
einmaliger Fehler, AR offnet sich nicht, weitere pessimistische Annahme, dass das erste
Sicherheitsventil im Dampfentwickler funktionsunfzhig geworden ist)

Alle drei Annahmen wurden weiters unter der Annahme eines totalen Stromausfalls untersucht.

Zusammenfassend kann iiber die Analysen beziiglich eines Aufspringens des Kollektordeckels festgestellt
werden, dass bei einem Aufspringen des Kollektordeckels des Dampfentwicklers im Warmwasserast sich die
Kiihlverhiltnisse in der Zone verschlechtern, es aber zu keinem Zustand kommt, der die Akzeptanzkriterien
beziiglich einer sicheren Kiihlung der Zone verletzen wiirde. Nach der Abschaltung beider Turbinen treten die
Atmosphirenredukatoren in Betrieb, auch die Sicherheitsventile der Dampfentwickler 6ffnen sich. Da in diesem
Prozess sich die beschidigten Dampfentwickler auffiillen, und iiber die Sicherheitsventile nicht nur Dampf,
sondern auch Wasser entweicht, muss angenommen werden, dass es nicht zu einem automatischen
Wiederverschluss dieser kommt. Sollte es nicht gelingen diese Sicherheitsventile wieder zu verschlieSen, muss
langfristig mit einer Entleerung der ZUHR-Behiilter, der Austrocknung der Zone gerechnet werden. Sowohl im
Interesse der Bewahrung des Wasserbestands im Primérkreis als auch im Interesse der Beschrinkung der
Umweltemissionen bedarf es einer Intervention eines Operators. Die aufgrund der Analyse entwickelte Weisung
sichert, dass bis zu einer vollkommenen Abkiithlung des Blocks die zur Verfiigung stehenden Bestinde im
Notkiihlsystem (ZUHR) — unter Beriicksichtigung eines Teils der Wasserbestinde in der Tasse des
Lokalisationsturmes — fiir eine Kiihlung der Zone ausreichen.

5.5.2.3.2. Containment

Ziel der Containment-Analysen fiir den Storfall ist die Durchfithrung der zur Bewertung der Sicherheit des
Containments notwendigen Untersuchungen, was einerseits die Festlegung der Druckbelastbarkeit des
Containments umfasst andererseits eine Analyse der Sickerungen. Dementsprechend wurde bei der Bewertung
der Analyseergebnisse untersucht, ob das Containment die im Falle eines Storfalles auftretende Beanspruchung
ertragen kann, ohne dabei das geplante Ausmal} an Sickerung zu iiberschreiten. Dazu musste folgendes belegt
werden:

- der berechnete maximale Containmentdruck iiberschreitet nicht den geplanten Druck im Containment
(0,25 Mpa),

- der bei den Barbotagekondensatoren auftretende Druckabfall iibersteigt nicht den bei der Planung als
Grundlage genommenen Wert von 30 kPa.

Die Untersuchung der Prozesse im Containment wurden auf der Basis von Initialereignissen im Zusammenhang
mit Storfillen bei Rohrbruch im Primirkreis, aufgezihlt in Tabelle 5.5.10., durchgefiihrt. Bei allen analysierten
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Storfdllen wurde von einem totalen Stromausfall ausgegangen. Im allgemeinen wurde auch vorausgesetzt, dass
die Notkiihlsysteme (ZUHR) nur in einer Minimalkonfiguration effizient arbeiten — sofern es in der Tabelle
nicht anders dargestellt ist.

Tabelle 5.5.10.: Storfille unter Beriicksichtigung des Containments

Laufnummer | Untersuchter Bruch

1 (] 73 mm, Leitung
Wasserkldranlage 1

2 @ 73 mm, Leitungen
Wasserkléirar}lage, Schleife 35,
maximale ZUHR-Konfiguration

3 @ 90 mm, Verbindungsleitung
TK Sicherheitsventil

4 @ 111 mm, Einspritzleitung TK

5 @ 233 mm, ZUHR-Leitung
NNY, Schleife 5

6 @ 233 mm ZUHR-Leitung
KNY, Schleife 4

7 @ 277 mm TK Einschleifleitung

8 @ 492 mm, Leitung im
Ka_ltwasserarm, maximale
ZUHR Konfiguration

9 @ 492 mm Leitungen im
Warmwasserbereich

11 @ 492 mm Kaltwasserarm,
Verzogerungssperre 5 s TN ud
UH

12 @ 492 mm Kaltwasserarm,
Verzogerungssperre 20 s TN ud
UH

13 @ Bruch der Nutzwasserleitung

vor Dampfentwickler

14 (0] Dampfleitungsrohrbruch
innerhalb des Containments

Die Containmentprozesse wurden unter Kode CONTAIN 1.2. beziiglich der Rohrbriiche in einer Zeitfrist von
einem Tag analysiert. Die zugelassene Sickerung des Containments betrdgt 14,7 %/Tag, fiir den Fall eines
Uberdrucks vonl,5 bar und einer Lufttemperatur von 300 K. Bei den Containment-Berechnungen wurde der
Durchmesser der Uberleitung, der die Sickerung modellierte, so festgelegt, dass sich unter den erwihnten
Voraussetzungen eine Sickerung von 14,7 %/Tag ergibt.

Die Sickerungsbeschriankung von 14,7 Prozent/Tag ergibt sich aus den Dosislimitberechnungen des urspriinglich
sowjetischen Lieferanten, bei der der Zeitraum des Uberdrucks mit zwolf Minuten angenommen wurde. Es
wurde angenommen, dass in dieser Zeit die druckmindernden Systeme des Containments, der passive
Barbotagekondensator und das Sprinklersystem den Druck im Containment auf eine Atmosphére senken wiirde.

Die Ergebnisse der CONTAIN-Berechnungen fasst Tabelle 5.5.11. zusammen. Anbetracht dessen, dass ein
Bruch der Nutzwasserleitungen oder der Dampfleitungen nicht mit einer Beschddigung der Brennelemente
einhergehen, ist eine Emissionsberechnung bzw. eine Berechnung der Umweltdosis nicht sinnvoll, womit auch
die Prisentation der Sickerwerte fiir diese Fille tiberfliissig ist.
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Tabelle 5.5.11.: Berechnungsergebnisse beziiglich der unkontrollierten Sickerungen des Containments

Bruch A Max. Integrier | Zeitraum der Depression
Massenstromung und | te (von - bis)
Zeitpunkt Masse*
Kg/s s kg s s
@73 a2 Unterfall 0,0843 734 1812 43040-90930 | 47890
@ 73 bl Unterfall 0,0774 945 1984 -
@ 90 TK-bsz 0,0849 1430 1778 -
@ 90 TK-bef 0,0916 452 1188 32060-46800 | 14740
9111 0,0995 322 828 17100-19000, | 42900

23000-64000

3233 0,123 181 426 10800-79200 | 68400
0277 0,112 261 2006 57400- 29000
? 492 al Unterfall 0,153 7 6,15 =

@ 492 Warmwasse- | 0,136 11,1 24,7 600 85800
rast

@ 492 TNUHS 0,153 7,1 53 128 86272
? 492 TNUH20 0,153 7 219 128 86272
@ 492 a2 Unterfall 0,153 7 9,7 128 86272

* Zeitraum des Integrals 0-86.400 s, ausgenommen den Transienten im Warmwasse-
rast NA 492, wo er 0-47 s betrégt

Aus der Tabelle geht hervor, dass die im untersuchten Zeitraum integrierten Sickerwerte — 2.006 kg — sich aus
einem Transienten ergeben, der sich bei einem Bruch eines Rohrs von @ 277 mm ergibt, aber auch die Werte
beziiglich eines Bruchs bei @ 73 unterscheiden sich nicht stark von diesen Werten: Der geringste Wert —
integriert auf einen Zeitabschnitt von einem Tag — tritt bei einem Rohrbruch im Kaltwasserast bei Durchmesser
492 auf.

Die groflen integrierten Sickerungswerte bei kleinen Rohrbriichen hidngen damit zusammen, dass nach
Erreichung der Depression sich der Druck des Containments erneut iiber den atmosphérischen Wert anhebt. Die
Druckverhéltnisse des Containments werden von den Parametern des Ausflusses und den Voraussetzungen der
Energielibermittlung, die im Containment zustande kommen, bestimmt. Im allgemeinen stimmt es, dass wenn
die Ausflussleistung geringer ist, mehr Luft im Luftraum der Box bleibt, die Unterschiede zwischen Temperatur
und partiellem Druck, die den Wiarmeabzug antreiben stellen sich auch langfristig auf einen niedrigen Wert ein,
womit die Intensitit des Energieabzuges gering ist, in dessen Gefolge die von der Kondensierung verursachte
Effizienz des Druckabfalls sich verschlechtert.

Die Analysen beziiglich eines Storfalls wurden in der Regel unter der Voraussetzung gemacht, dass die Sprinkler
funktionieren. Dieser unbegriindet hohe Konservativismus fiihrt aber nicht zu unerlaubt hohen Sickerungen. Bei
einem Bruch des Durchmessers 492 im Warmwasserast wurde die realistische, aber noch immer konservative
Annahme als ma3gebend angenommen, dass zwei Sprinkler in Betrieb sind.

Die aufgrund der Analyse der Untersuchungen ableitbaren Folgerungen lauten wie folgt:

- Der maximale Uberdruck im Containment betréigt 1.229 bar, was um fast achtzehn Prozent geringer ist
als der geplante Uberdruck von 1,5 bar. Dieser tritt bei Unterfall 3492 a2 auf.

- Der Dberechnete maximal Druckunterschied, der die Plattenstrukturen der Tasse der
Barbotagekondensatoren belastet, ist im oben erwdhnten Fall 20,1 kPa, was insgesamt zwei Drittel der
geplanten Grundbelastung von 30 kPa ist.

- Aufgrund obigem kann damit festgehalten werden, dass die berechneten Werte der Festbelastung der
das Containment umhiillenden Winde bzw. der Plattenstrukturen der Barbotagekondensatoren
signifikant niedriger sind als die geplanten Werte, eine sichere Abwicklung des Storfalls also aus dieser
Sicht nicht gefahrdet ist.
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- Der groBite integrierte Wert unkontrollierter Sickerungen im Zeitraum von einem Tag bei mit einem
Sprinkler durchgefiihrten Untersuchungen — 2.006 kg — tritt bei einem Transienten auf, der mit einem
Bruch von Durchmesser 277 mm beginnt. Im Falle des Einsatzes von zwei Sprinkleranlage ist dieser
Wert wesentlich geringer.

- Der Grund fiir die hohen Sickerwert bei kleinen Briichen ist laut den Analysen ist das Zuriicksickern
der Luft aus den Luftfallen iiber die Undichtigkeit der Klappen bzw. in einem geringeren Ausmaf} das
Zuriicksickern aus der Umwelt selbst. Die Sicherung der Depression versehen die Beliiftungssysteme
des Containments (die in den Analysen aber nicht modelliert wurde).

- Im Falle eines Transienten der mit einem Bruch eines Rohres vom Durchmesser 492 mm im
Kaltwasserarm beginnt operieren die Druckverminderungssysteme des Containments duferst effizient.
Es kommt nur kurzfristig — 128 s lang — zur Ausbildung eines Uberdrucks und einer damit verbundenen
Sickerung, danach entsteht eine Depression. Die in die Umwelt emittierte Gasmenge macht 9,7 kg aus.
Die wihrende Aufrechterhaltung der Depression wird vom Beliiftungssystem gesichert (in den
Analysen nicht modelliert).

- Die integrierten Sickerungswerte bei einem verspiteten Verschluss der hermetisierenden Armaturen der
Druckerhaltungssystem TN-UH sind — bei einer konservativen Annahme — im Vergleich zum Basisfall
einer sofortige SchlieBung wesentlich hoher (es ergibt sich ein fiinfeinhalbfach hoherer Wert).

5.5.2.3.3. Aktivitdtsverbreitung, Dosen innerhalb von Gebdiuden

Fiir jene Storfille, bei denen die Integritit des Primérkreises und/oder auch ein Teil der Brennstibe beschadigt
werden, wurden die Dosen innerhalb der Gebzude (in allen Fillen fiir die Reaktorhalle) festgesetzt sowie auch
das Mal der radioaktiven Emissionen und jene Umweltdosen, die mit den Kriterien vergleichbar sind. Ein Teil
der Emissionen an die Umwelt geschieht tiber das Containment, ein anderer unter Umgehung desselben. Die
Untersuchungen erstreckten sich auf die in Tabelle 5.5.12. auffindbaren Fille.

Tabelle 5.5.12.: Die von Gesichtspunkt der Aktivitdtsemission untersuchten Storfille

Laufnummer | Benennung des Storfalls

Emission iiber Containment

1 NA 73 mm - Bruch der Leitungen der Kliranlage 1, in Schleife 5, bei 108prozentiger
Leistung, unter Annahme eines totalen Stromausfalls

2 NA 90 mm — Bruch der Verbindungsleitungen zwischen TK und Sicherheitsventil, bei
108prozentiger Leistung, unter Annahme eines totalen Stromausfalls

3 NA 90 mm — Bruch der Einspritzleitungen TK, bei 108prozentiger Leistung, unter
Annahme eines totalen Stromausfalls

4 NA 111 mm, Bruch der NNY-Notkiihlsystemleitungen (ZUHR), in Schleife 5, bei
108prozentiger Leistung, unter Annahme eines totalen Stromausfalls

5 NA 233 mm, Bruch der KNY-Notkiihlsystemleitungen (ZUHR), in Schleife 4, bei
108prozentiger Leistung, unter Annahme eines totalen Stromausfalls

6 Nummer NA 277, Storfall mit Totalbruch

7 NA 492 mm — Bruch der Leitungen im Kaltwasserast, in der Schleife 4, bei
108prozentiger Leistung, unter Annahme eines totalen Stromausfalls, unter
Anwendung einer maximalen Konfiguration des Notkiihlsystems ZUHR

8 NA 492 mm — Bruch der Leitungen im Kaltwasserast, in der Schleife 4, bei
108prozentiger Leistung, unter Annahme eines totalen Stromausfalls, die hermetisch
abschliefenden Armaturen der Entliiftungssysteme TN und UK schliefen mit einer
Verspétung von 5 s

9 NA 492 mm - Bruch der Leitungen im Warmwasserast, in der Schleife 4, bei
108prozentiger Leistung, zwei Sprinklersysteme in Betrieb

10 | ATWS nach unbeabsichtigtem Entfernen des Regelstabs

Emission unter Umgehung des Containments

11 Bruch von drei Rohren des Dampfentwicklers, totaler Stromausfall, Sicherheitsventil
des Dampfentwicklers bleibt gedffnet

12 | Aufspringen des Kollektors des Dampfentwicklers, totaler Stromausfall,
Sicherheitsventil des Dampfentwicklers bleibt gedffnet
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Bei den Emissionen iiber das Containment wurden in der Regel direkte Berechnungen angestellt, um das
thermohydraulische Verhalten des Containments bestimmen zu konnen. Die einzige Ausnahme ist Fall 10, bei
dem konservativ ein Verhalten des Containments angenommen wurde (fiir jenen Zeitraum bis sich das
Sicherheitsventil zum Volumensausgleich 6ffnet), das sich bei Fall 1 zeigt. Bei der Berechnung von Fall 10
wurde nicht angenommen, dass die Membrane des Barbotagebeckens den Ablauf der Ereignisse beeinflusst.

5.5.2.4. Umweltemissionen und Dosen an der Grenze der Sicherheitszone

Emissionen an die Umwelt konnen auf zweierlei Weise erfolgen:

- Uber das Containment in die Reaktorhalle, dann iiber die diversen Entliiftungen an die Umwelt — Fille
1 bis 10,

- Uber den beschidigten Dampfentwickler in den Sekundirkreis und iiber die Auswurfleitungen an die
Umwelt — Fille 11 bis 12

5.5.2.4.1. Emissionen iiber das Containment

Die emittierte Aktivitit gerdt aus dem Primirkreis in das Containment, dann in die Reaktorhall, schlielich iiber
die Entliiftung in die Umwelt. Das Ausmal} der Emission wird grundlegend von drei Faktoren beeinflusst:

- Zahl der beschidigten Brennstoffelemente,
- Menge und Enthalpie der aus dem Primérkreis ins Containment stromenden Stoffmenge,

- Zeitraum bis der Druck des Containment unter Atmosphére sinkt

Die Zahl der beschéddigten Brennelemente macht bei Briichen von Rohren mit kleinen und mittleren Durchmes-
sern (Fille 1 bis 6) ein Prozent der Zahl aller Brennelemente aus (440 Stébe), was jene konservative Grundan-
nahme ist, die in allen jenen Féllen anzuwenden ist, wenn es nach Analyse im Zuge des Prozesses zu keinem
Schaden an den Brennstiben kommt. Bei Storfillen durch Briiche von groferen Rohren (Fille 7 bis 9) muss
nach konservativer Vorgangsweise die Beschadigung aller Brennelemente angenommen werden. Im AWTS-
Prozess (Fall 10) konnen im Rahmen der Storfallanalyse sechs Prozent der Brennstoffstibe (2.460 Stidbe) be-
schidigt werden.

Die Menge und Enthalpie des aus dem Primaérkreis entstromenden Mediums steigt im wesentlichen mit dem
Anwachsen des Durchmessers des gebrochenen Rohrs. Der Zeitpunkt des Erreichens der Depression des Con-
tainments hingt aber sehr komplizierter von dieser Menge ab, wie dies die Ergebnisse der Berechnungen von
CONTAIN zeigen. Die Verzogerung der Emission und deren ganzer Ablauf beeinflusst die Isotopenzusammen-
setzung der Emissionen, da der Zerfall der Radionuklide von der Halbwertszeit abhingig ist.

Aufgrund all dessen ist nicht zu erwarten, dass das Ausmall der Emissionen in monotoner Weise mit dem An-
wachsen des Rohrdurchmessers ebenfalls steigt. Die Aktivititszusammensetzung der Emissionen zeigt Tabelle
5.5.13.
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Tabelle 5.5.13. Emissionen in die Umwelt iiber Containment
(alle Angaben in TBq)
2 [ Storfall

=g |3

S oh | <

z E § 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8z |2

1 Ki® 0242 |00821 |0404 |[0,0415 |00500 [0,166 |0303 |0,828 1,10 1,2.10*
1 K" (0,759 [0332 (0826 |0,194 0,240 0,780 1,62 6,38 5,82 6,8.10"
1 K*  [0258 0,123 [0,160 |0,0963 |0,124 0,369 1,04 7,36 3,69 43.10*
1 K™ (0950 [0443 [0875 |0.281 0,351 1,12 2,50 11,7 8,98 1,0.10°
1 Xe™ [17,0 5,81 280 [295 3,55 11,8 21,6 59,6 78,1 9,1.10°
1 Xe'” | 3,65 1,35 5,70 0,675 0,802 2,67 4,86 13,1 17,6 2,0.10°
1 Xe' " | 0,446 0,185 [0,537 |0,106 0,130 0,415 0,897 5,26 321 3,7.10*
2 ! 3,17 1,09 5,24 0,550 0,662 2,20 4,02 11,1 14,6 1,7.10°
2 ™ 1,35 0,633 [195 0,346 0,398 1,29 2,73 12,1 9,82 1,1.10°
2 r# 4,95 1,82 745 0,946 1,14 3,78 7,07 21,1 15,6 3,0.10°
2 G 0446 0,233 [0292 |[0,184 0,219 0,633 1,96 16,6 6,96 8,3.10"
2 ™ 2,73 1,12 3,32 0,629 0,772 2,53 5,03 17,9 18,2 2,1.10°
3 Cs™* 10,0672 00228 [0,112 [0,0115 [0,0139 |0,0462 00791 [0216 |0,286 |3,5.10°
3 Cs™ 10,0188 [0,00642[0,0312 |0,00325 |0,00391 |0,0130 |0,0238 |[0,0654 |0,0860 |1,0.10°
3 Cs' [0,0632 |0,0215 [0,106 |0,0108 |0,0131 |0,0434 |0,0791 |0,216 0,286 |3,3.10°
4 Te'” [0,0419 |0,0142 [0,0702 |0,00712 |0,00857 |0,0285 |[0,0518 [0,139 [0,187 |2,1.10°
4 Te™™ | 0,00867 |0,00295 | 0,0145 |0,00149 |0,00179 |0,00596 |0,0109 |0,0297 |0,0393 |4,6.10°
4 Tel” [0,0605 |0,0248 [0,0771 |0,0137 |00168 00553 |0,107 |0342 [0388 [45.10°
4 Te™™ [0,0262 | 0,00891 | 0,0437 |0,00450 | 0,00542 |0,0180 |[0,0329 [0,0900 [0,119 [13.10°
4 Te®' [0,0302 |0,0116 |0,0304 |0,00909 |0,0117 |0,0326 [0,107 [0,.882 [0377 |44.10°
4 Te®™ [ 0,0718 |0,0257 [0,111 [0,0133 [0,0161 |0,0532 [0,098 [0,288 [0358 [4,1.10°
4 Te'* | 0,633 0219 |1,02 0,112 0,135 0,448 0,822 2,31 2,98 3,4.10*
4 Sb'™ | 0,0406 |0,0140 |0,0660 |0,00712 |0,00859 |0,0285 |0,0523 |0,145 0,189 |22.10°
4 Sb™ 10,0400 |0,0176 |0,0430 |0,0104 [0,0128 |0,0416 |0,0867 [0345 [0312 [3,6.10°
5 s [0646 [0220 |1,08 0,111 0,134 0,445 0,811 2,22 2,94 3,4.10*
5 S [0,0492 [0,0167 0,823 [0,00844 |0,0102 |0,0338 |[0,0616 |[0,168 |0223 |2.6.10°
5 S 0357 [0,140 [0471 (00760 [0,0929 [0306 |0.593 1,96 2,14 2,5.107
5 Bal® {0916 [0313 [1,52 [0,158 |0,191 0,634 1,16 3,19 4,19 49.10"
6 Mo” 0836 [0291 [134 [0,148 [0,179 |0595 1,09 3,08 3,96 4,6.10"
6 T (0,751 0257 [1.23 0,130 | 0,157 |0,521 0950 |2.59 3,44 4,0.107
6 Ru'” [0817 0,278 |1,36 0,141 0,169 0,563 1,03 2,81 3,72 43.10*
6 Ru™ [0,147 [0,0643 [0,159 [0,0378 |0,0467 |[0,152 [0,315 1,23 1,13 1,3.10%
6 Ru™ [0,231 [0,0785 [0386 |0,0396 |0,0478 0,159 [0289 |0,791 1,05 1,2.10%
6 Rh'” [0386 [0,135 [0,612 |0,0691 |0,0834 |0,277 0,508 1,42 1,84 2,1.10°*
7 Cce"' 0,987 0,336 | 1,64 0,170 0,204 0,679 1,24 3,39 4,49 5.2.10*
7 Ce™ [0655 [0233 [1,02 (0120 [0,146 [0482 [0.895 |2,58 3,24 3,7.10*
7 Ce™ 10,782 [0266 [131 0,134 [0,162 [0,538 [0980 [268 3,55 4,1.10*
7 zr” | 1,09 0,371 |1,82 0,188 0,226 0,751 1,37 3,75 4,96 5.8.10*
7 La'" |0,901 0,306 | 1,51 0,155 0,186 0,619 1,13 3,08 4,08 4,7.10*
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5.5.4.2. Emissionen unter Umgehung des Containments

Im Falle der Emissionen unter Umgehung des Containments erfolgt keine Beschddigung der Brennelemente,
dies muss auch nicht angenommen werden. Gleichzeitig 16st die Druckreduktion im Primérkreis den Jod-
Spiking-Prozess aus, in dessen Folge die Jodaktivitit des Priméarkreises um zwei Groflenordnungen ansteigt.

Bei den Emissionen iiber den Dampfentwickler (Fille 11 und 12) flieBt das aktive Kiihlmedium des
Primérkreises auf die Sekundirseite des Dampfentwicklers und emittiert schlieBlich iiber die Auswurfleitungen
in Die Umwelt. Die Ergebnisse der Emissionsberechnungen enthilt Tabelle 5.5.14.

Tabelle 5.5.14.: Emissionen an die Umwelt unter Umgehung des Containments (alle Angaben in TBq)

o Storfall

=% on
5% g2 |n 12
SEIR
1 K® |0,0142 0,0147
1 K" | 4,95 5,30
1 K |3.21 3,73
1 K® 104 11,3
1 Xe™ [137 141
1 Xe'” | 73,1 73,6
1 §e”5 22,7 23,1
2 ! 28,8 29,8
2 " (313 34,6
2 1 28,0 29,1
2 ™ 788 9,59
2 1] 17,4 18,4
3 Cs™ | 0,164 0,170
3 Cs™ | 2,04 2,10
5 |s® [0,0191 0,0197
5 |s®® [85210° |[8,79.10°
5 s {0,260 0,273
5 Ba'’ |0,0719 0,0742
6 |Ru'” [0,282 0,291
6 |Ru™ [0,00198 0,00205
7 La'’ |0,00121 0,00094

5.5.2.3.4. Dosen innerhalb der Sicherheitszone

Die Umweltdosisberechnungen erfolgten mithilfe des COSYMA-Kodes (eine detaillierte Beschreibung des
Verfahrens enthilt Kapitel 8). Bei den fritheren Dosen sind sowohl die durchschnittlichen Wetterbedingungen
als auch die Extrembedingungen zu beriicksichtigen, wihrend bei den spiteren Dosen wegen der Linge der
Zeitdauer nur die durchschnittlichen Wetterbedingungen in Betracht gezogen werden miissen. Die Berechnungen
erfolgten sowohl fiir den einen Kilometer vom Kraftwerk entfernten Rezeptorpunkt (Csdmpa) als auch fiir den an
der 3-Kilometer-Grenze der Sicherheitszone befindlichen Rezeptorpunkt. Die Ergebnisse sind auf den Tabellen
5.5.15. und 5.5.16. zu finden. Neben den fritheren Durchschnittswerten (die einen Aufenthalt von sieben Tagen
voraussetzten) sind in Klammern auch die in der Schweifachse berechneten effektiven Dosiswerte angefiihrt. Die
spateren gebundenen effektiven Dosen sind auf fiinfzig Jahre berechnete Durchschnittswerte.
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Tabelle 5.5.15.: Dosisschiitzungen einen Kilometer vom Kraftwerk

(alle Angaben in effektiven Dosen und pSv)

Spiter
Friihe effektive Dosis gebundene
effektive Dosis
Durchschnitt (Maximum) Durchschnitt
- £ g £ |s
Z EE Sk g |28
1 0,18 @3.5) 0,66 (13) 9,1 130
2 0,064 (1,2) 0,23 4.4) 3,1 16
3 0,29 (5,5) 1,07 (26) 11 230
4 0,033 (63) 0,18 2,2) 1,6 24
5 0,14 2,7) 0,041 (0,76) 28 19
6 0,13 (2,5) 0,47 (8,9) 6,3 94
7 0,13 (2,8) 0,87 (16) 11 170
8 0,72 (13) 2,5 (47) 31 470
9 0,89 a7 3,1 (60) 42 620
10 10,0001 | (0,002) |0,00037 |0,007) 0,0049 | 0,072
11 |7 95) 9,5 (130) 680 4000
12 172 98) 9.9 (130) 700 4100

Tabelle 5.5.16.: Dosisschéitzungen drei Kilometer vom Kraftwerk

(alle Angaben in effektiven Dosen und pSv)

Friihe effektive Dosis Spéter
gebundene
effektive Dosis

Durchschnitt (Maximum) Durchschnitt

& |es =B =2 =5
1 0,093 2,1) 0,25 (5,6) 4,7 47

2 0,033 (0,74) 0,087 (1,9) 1,6 16

3 0,15 3.3) 0,40 ©.1) 7.8 71

4 0,016 (0,38) 0,044 (1,0) 0,81 8,0

5 0,020 (0,45) 0,053 (1,2) 0,98 9.9

6 0,067 (1,5) 0,18 (4,0) 32 32

7 0,25 (4,6) 0,33 (7,4) 6,0 59

8 0,36 (@8.,1) 0,94 21) 16 160
9 045 (10) 1,2 27) 22 210
10 |53.10° |(1,2.10%) 1,4.10* | (3,1.10%) 0,0025 | 0,025
11 1088 (19) 1,7 (33) 85 1100
12 1092 (19) 1,7 (36) 88 1100
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Die Verteilung der sog. Frithdosis beziiglich sieben Tage nach Belastungsroute ist wie folgt (fiir Fall 9 eines
Bruches eines groflen Rohres, unter Annahme von Niederschlagswetter):

- Wolkendosis 2 %
- Bodendosis 76 %
- Inhalationsdosis 22 %

Die Verteilung der Spatdosis nach Belastungsroute ist unter denselben Bedingungen wie folgt:
- Bodendosis 3%
- Inhalationsdosis 0%
- Dosis aus der Erndhrung 97%

Fiir die aus der Erndhrung resultierende Dosisbelastung und so fiir die gesamte Dosisbelastung sind iiberwiegend
drei Radionuklide (ml, 134Cs und 137Cs) verantwortlich. Aus den Tabellen ist gut ersichtlich, dass die Werte
beziiglich fritherer Schutzmafinahmen — die in Verordnung 16/2000 des Gesundheitsministeriums festgelegene
Werte (in geschlossenen Rdumen 10 mSv/2 Tage, Ausgang 50 mSv/Woche) — in keinem Fall erreicht werden.

Bei der Bewertung der Ergebnisse muss in Betracht gezogen werden, dass im Falle der Schitzung der Spatfolgen
(beztiglich der kritischen Bevolkerungsgruppe also in einem Kilometer) sich die Dosen iiberwiegend aus dem
Konsum von den produzierten Lebensmittel ergaben. Im Zuge der Datenauffiilllung wurde beziiglich der
Produktion in pessimistischer Weise von den Komitatsdaten ausgegangen, (obwohl die landwirtschaftliche
Produktion in einem Umkreis von einem Kilometer sehr eingeschrinkt ist), weshalb die sich auf die
Dosisschitzungen beziehenden Ergebnisse erheblich tiberschitzt sind.

5.5.3. Bisherige Vorfille im AKW Paks, die mit einer Betriebsstorung einhergingen

Im Laufe des Betriebs des AKW Paks ist zu drei Vorfillen gekommen, die mit einer hoheren Emission an
radioaktiven Stoffen als erlaubt einhergingen, und man deren Auftreten in der Umwelt auch sehr gut registrieren
konnte. Weiter unten werden im folgenden fiir die drei Fille die Tétigkeit der Betriebsumweltkontrolle und die
wichtigsten Messdaten zusammengefasst.

Emission in den Kondorsee 1983

Anfang 1983 gerieten die zugelassenen Emissionen aus dem AKW Paks auf falschen Wegen in die Fischteiche
neben dem Kraftwerk. Infolgedessen stieg im Wasser die *H-Aktivititskonzentration auf 250 Bg/dm’ an, stellte
sich nach dem Tausch des Wassers auf einem den Hintergrundbelastungen entsprechenden Wert von 8 Bg/dm®
ein. Der Schlamm enthielt in Trockenmasse 15 Bg/kg *Mn und in einer Hohe von 8 Bg/kg '""Ag. Die
Konzentration keines einzigen Spalt- bzw. Aktivationsprodukts erreichte 0,2 Bq/dm’, im Fisch keine 2 Bg/kg.
Beziiglich des Fischfangs und -konsums mussten keinerlei behordliche Beschriankungen erlassen werden.

Durchléssigkeitsuntersuchung der Wiarmeabgaberohre des zweiten Dampfentwicklers in Block 2 1997

Ende August 1997 wurden im Block 2 des AKW, der gerade generalsaniert wurde, im zweiten Dampfentwickler
mittels Durchblasens die Durchlissigkeit der Wirmeabgaberohre gepriift. Im Verlauf dessen geriet beim
Warmwasserast des Dampfentwicklers Staub, das radioaktive Isotopen — in erster Linie C und *Mn — enthielt,
in den Bereich um den Dampfentwickler, und von dort wegen des abgebauten Deckels in die Atmosphire der
Reaktorhalle. Aus der Reaktorhalle geriet die Luft — ohne Filterung — tiber das Beliiftungssystem mit einem
nominellen Luftumsatz von 635.000 m’ iiber die Entliiftungsschornsteine von Block 1 und 2 in die Umwelt.
Gemil den Emissionsmessungen gerieten in der Zeit zwischen dem 26. August und dem 9. September 1,6 GBq
*Co, 107 MBq “Co, 19 MBq **Mn und 10 MBq '"""Ag — mit einigen anderen wesentlich geringeren
Radionukliden — in die Atmosphidre. Den Vorschriften der Verordnung 1/1980 vom 6. II. des Landesbiiros fiir
Natur- und Umweltschutz OKTH folgend, erreichte dies nicht einmal 1,5 Prozent der Obergrenze der auf einen
dreiBigtigigen Durchschnitt projizierten durch Gesamtbetamessungen festgelegte Emissionen.

In den wochentlichen Aerosolmessungen der fernbedienten Messstationen konnte man ab der 35. Woche bis
Ende des Jahres das *®Co gut messen. Die hichste Aktivititskonzentration gab es in der 35. Woche an der in
Windrichtung befindlichen Station A4 (0,8 mBq/m’). In der gleichen Wochen gestaltete sich die
Aktivititskonzentration von **Mn und ®Co um 0,02 mBg/m’. Die Ausbreitungsberechnungen aufgrund der
Emissions- und meteorologischen Daten ergaben den hochsten Dosiswert fiir die Umgebung der Station A4, in
anderen Richtungen und Entfernungen waren diese Daten mindestens um eine Groenordnung geringer. Die aus
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der Aufnahme von **Co und ®°Co iiber Inhalation und iiber die Ernihrungskette gebundene effektive Dosis von
diesen beiden Radionukliden war mit 1,3 bzw. 1,2 nSv gegeben, was ein sehr geringer Wert ist.

Schwerer Storfall vom 10. und 11. April 2003 in Block 2

Fachleute der franzdsisch-deutschen Firma FRAMATOM ANP fiihren in der Mine 1 von Block 2 am 10. April
2003 eine Sduberung der Ablagerung der Magnetitschichten auf dreifig, gerade ausgelegten Kassetten der
ausgebrannten Brennstédbe durch, die die Firma selbst produziert und in spezielle Sduberbehilter untergebacht
hatte. Nach Abschluss der Sduberungsarbeiten wurden wegen insuffizienter Kiithlung alle dreifig Kassetten
beschddigt, und tiber das Wasser der Mine gelangte eine grole Menge an radioaktivem Material in die
Reaktorhalle — in erster Linie radioaktive Edelgase, elementare, organische und Jodisotopen in Aereosolform,
aber auch anderes Spaltmaterial — und von da iiber die Beliiftungssysteme in die Atmosphire. Die téigliche
Emission von Edelgasen und Jodisotopen erreichte annihernd bzw. tiberschritt die behordlichen Grenzen fiir den
gegebenen Zeitraum. GemiB endgiiltigen Daten erfolgte in der Zeit zwischen dem 10. April und dem 10. Mai die
Emission von rund 470 TBq aktiven Edelgasen (iiberwiegend '**Xe), Emission von *'I — 310 GBq in Elementar-
, 87 GBq in organischer und 6 GBq in Aerosolform — sowie die Emission von 7 GBq anderen Aerosolen mit
einer Halbwertszeit von T;,>24h. Die der anderen Radionuklide war neben obigem vernachlidssigenswert.

Am Morgen des 11. April signalisierte entsprechend der Windrichtung Nord die Messsonde fiir die Dosisleistung
der Station Al fiir eine kurze Zeit einen Niveauanstieg von 250 nSv/h, dem noch ein weiterer kleinerer
Spitzenwert folgte (der ganze Prozess bestand einige Male innerhalb der zehnminiitigen Messzyklen). Danach
stellte sich die Strahlendosisleistung in der Gegend wieder auf den normalen Wert ein. Im weiteren Verlauf hat
weder diese Station noch eine andere einen Niveauanstieg signalisiert. (Das Alarmniveau des
Landesbeobachtungsnetzes, das auch das Netz der Messstationen im Umkreis des Kraftwerkes umfasst, liegt bei
500 nSv/h).

Die Messergebnisse der Messungen der Dosisleitungen innerhalb der Betriebsstitte sowie bei den
Fernmessstationen im Umkreis des Kraftwerkes und mittels Handmessungen des Pakser Umweltlabors KEL an
anderen Punkten fielen an den gegebenen Punkten auf das fiir diese Orte charakteristische natiirliche
Strahlungsniveau zuriick (70 bis 120 nSv/h). Der Beitrag der aus der duBlerst geringfiigigen
Bodenverschmutzung von "'T (maximal 360 Bq/m’ an den exponiertesten Stellen), die im Zuge der
gammaspektrometrischen Messungen vor Ort ermittelt wurde, zur ermittelbaren Dosisleistung betrug <1 nSv/h
(das ist ein Prozent des natiirlichen Niveaus und weit unter den Schwankungen der natiirlichen Strahlung).

Am ersten Tag des Storfalles war die Windrichtung zuerst N (Station Al), dann O-SO (Stationen A8, A4),
danach fast immer S, SW und W (Stationen A9, A5, A6). Das in die Atmosphire gelangte radioaktive Material
wurde dementsprechend und entsprechend den anderen meteorologischen Gegebenheiten verbreitet und
verdiinnt, geriet in den Boden bzw. wurde ausgeschwemmt (groBere Niederschlagsmengen, die die
Ausschwemmung maBgeblich hitten beeinflussen konnen, gab es in dem gesamten Zeitraum nicht). Das
Kraftwerk fiihrte die Untersuchung der Proben unter Beachtung der Emissionen und der Ausbreitung durch. Im
Zusammenhang mit den Emissionen untersuchte das Kraftwerk mehr als 250 Probeentnahmen und fiihrte dreiflig
gammaspektrometrische Messungen vor Ort durch.

In der Oberflichenluftzusammensetzung — der Zusammensetzung der Emissionen entsprechend — war der Anteil
elementaren Jods maflgebend. In der exponiertesten Richtung (Station A4, A9, 11. April) betrug die hochste
gemessene 'I-Aktivititskonzentration zwei bis fiinf Bg/m’. Die Jodaktivititskonzentration in Aerosolform
machte einige Zehntel Bg/m® aus. Es gehort betont, dass diese Werte nur ein bis zwei Stunden aufrecht blieben,
bis die die radioaktiven Isotopen enthaltende Luftmasse iiber die betroffenen Gebiete hinwegging. Die Summe
(hochster Wert) des Zeitintegrals der Aktivititskonzentration der unterschiedlichen Jodformen an den
Umweltkontrollstationen aufgrund der Ausbreitungsberechnungen geschiitzt betriigt 27 Bwh/m’, aufgrund der
Messungen geschiitzt 15 Bgh/m® (das sind duBerst geringe Werte, eine gesundheitsschidigende Wirkung kommt
gar nicht in Betracht). Finige Radioaerosole (99Mo, mT, 134Cs, 137Cs, 140Ba) waren in einer
Aktivititskonzentration von 5 bis 15 mBg/m’® am 11. April auf der Station Al nachweisbar.

Das fall-out von "“'I wurde auch mit mehreren Methoden (Messungen aus Bodenproben, in situ
gammaspektrometrische Messungen) gemessen, den hochsten Wert zeigte die Umgebung der Station A9 (220
bis 360 Bg/m’). Alle anderen Ergebnisse der Umgebung zeigten geringere Werte.

In den Proben der frischen Vegetation (Herbstgetreide) war die hochste gemessene Aktivitidtskonzentration von
1IT (Station A4) 140 Bqg/kg auf das urspriingliche Material bezogen. In einigen untersuchten Milchproben und in
Wasser- und Fischproben von Fischteichen neben dem Kraftwerk war "*'I bei einer Ausweisbarkeitsgrenze von
0,5 Bg/kg nicht nachweisbar. (Die Beilage 3 der Verordnung 12/1998 des Gesundheitsministeriums setzt die
maximal zugelassene Aktivitdtskonzentration in der Milch mit 500, bei Lebensmitteln mit 2000 Bq/kg fest).
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5.5.4. Nichtnukleare Betriebsstorungen

Im Atomkraftwerk kann es wegen Fehler der technologischen Einrichtungen und Technologien, der verwendeten
Gefahrenstoffe, dem anfallenden Sondermiill auch zu Stor- und Zwischenfillen kommen, die mit traditionellen,
nichtnuklearen Auswirkungen einhergehen. Der Kreis der Storfille wurde beim Regelsystem fiir den
Umweltschutz des AKW Paks (ISO 14001) ermessen und bei der Einfithrung neuer Technologien, bei neuen
Projekten regelmiBig {iiberpriift. Die Storfille wurden aufgrund eines Punktesystems beziiglich der
Auswirkungen auf die Umwelt und deren Schwere klassifiziert. Der Kreis dieser Storfille, die mit
Umweltauswirkungen einhergehen und deren moglichen geschitzten Folgen, sind in Tabelle 5.5.17. angefiihrt.
Zur Vermeidung solcher Storfille, zur Verminderung der Umweltfolgen und zu deren Uberwindung verfiigt die
AKW Paks AG eigene ausgearbeitete Pline.

Tabelle 5.5.17. Voraussichtlich mit bedeutenderen Umweltauswirkungen einhergehende Storfille und

deren Auswirkungen

. . Wirkungszone
Vorfall Unmittelbare Wirkung (geschiitzt)
Fehler im Turbinendlsystem, Olverschmutzung des geschlossenen | Donauverschmutzung
groBer Olfluss (iiber 12 m” Warmwasserkanals mogliche
10 bis 20 km

Fehler im Turbinendlsystem | Olfeuer, Luftverschmutzung 1 bis 3 km
Fehler der Leitungen bzw. | Olverschmutzung des Bodens und | Betriebsbereich
Behilter fiir Dieseldl, | des Grundwassers
Schmierdl
Behilterexplosion im | Luftverschmutzung 1 bis 3 km
Wasserstoffbetrieb
Explosion oder Beschiddigung | Luftverschmutzung 1 bis 3 km
der
Hochdruckstickstoffbehélter
Fehler am Transformator Olfeuer 1 bis 3 km

Olverschmutzung des Bodens und | Betriebsbereich

des Grundwassers
Fehler im Olsystem des | Olfeuer Luftverschmutzung
Behelfsbetriebs Betricbsbereich
Fehler der Leistungsschalter | Olfeuer und Bodenverschmutzung 1 bis 3 km

Olverschmutzung des Bodens und | Betriebsbereich

des Grundwassers
Schaden am Behilter fiir | Boden bis und | Betriebsbereich
chemische Abwisser, dessen | Grundwasserverschmutzung
Leitungenn
Schaden am Hydrasin- ODA- | Verschmutzung der | Donauverschmutzung
Behailter (Zuleitung | Industrieabwisser moglich 5 bis 10 km
Sekundirkreislauf)
Schaden am kommunalen | Boden bis und | Betriebsbereich
Abwissersystem Grundwasserverschmutzung
Nicht entsprechender Betrieb | Wasserverschmutzung Donauverschmutzung
des kommunalen 5 bis 10 km
Abwissersystems
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Warmwasserkanals

Kalkschlammbehilterschaden | Boden bis und | Betriebsbereich
Grundwasserverschmutzung

Schaden an den Leitungen fiir | Boden bis und | Betriebsbereich

Industrieabwiisser Grundwasserverschmutzung

Schaden an den vertlten | Boden bis und | Betriebsbereich

Nutzwasserableitungen Grundwasserverschmutzung

Schaden an den Leitungen fiir | Boden bis und | Betriebsbereich

Diesel im  Lager, der | Grundwasserverschmutzung

Benzinbehilter

Schaden im | Vom Feuer verursachte | 1 bis 3 km

Gasflaschenlagerraum Luftverschmutzung

Unfall bei Transport von | Vom Feuer verursachte | 1 bis 3 km

Gefahrstoffen im | Luftverschmutzung

Betriebsbereich Boden bis und | Betriebsbereich
Grundwasserverschmutzung

Feuer in der Deponie fiir | Luftverschmutzung 1 bis 3 km

Gefahrenstoffe und

Industrieabfall

Ausfluss von Gefahrenstoffen | Verschmutzung des | Betriebsbereich

in der  Deponie fiir | Niederschlagwassers

Gefahrenstoffe und

Industrieabfall

Mehrere Feuer zugleich Luftverschmutzung 1 bis 5 km

Erdbeben Boden bis ., | Betriebsbereich
Grundwasserverschmutzung
Olverschmutzung des geschlossenen | Mogliche

Verschmutzung der
einem
abschnitt 10 bis 20

Donau in

km

Es ist ersichtlich, dass die Auswirkungen eines Storfalles, der die Wirkungszone der Betriebsstitte tiberschreitet,
im Falle der Verschmutzung der Donau und einer Luftverschmutzung auftreten. Die zu erwartende
Wirkungszone einer Verschmutzung ist im Falle der Olverschmutzung der Donau am grof3ten.
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