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2. STANDORT DES ATOMKRAFTWERKS UND TECHNOLOGIE DER ENERGIEPRO-
DUKTION

2. 1. Standort des Atomkraftwerks

2.1.1. Wichtigste Merkmale des Standortes und seiner Umgebung

Der Standort Paksist im Komitat Tolna zu finden, zirka 118 Kilometer stidlich von Budapest und zirka 75 Kilo-
meter von der stidlichen Landesgrenze entfernt. Der Standort des AKW befindet sich funf Kilometer siidlich des
Stadtzentrums, einen Kilometer westlich der Donau und 1,5 Kilometer dstlich der Landeshauptstral3e Nummer 6.
Die sudliche Landesgrenze befindet sich in zirka 94 Kilometer sidlich des Atomkraftwerks donauabwérts
(Kraftwerke Flusslaufkilometer 1527, Staatsgrenze 1433). Genauen Ort und unmittel bare Umgebung des Kraft-
werks zeigt Abbildung 2.1. Auf der Abbildung ist ersichtlich, dass die weitere Umgebung des Kraftwerkes (ein
Umkreis von dreiflig Kilometer) die Donau in zwei Hé ften teilt: die westliche Halfte befindet sich in der ungari-
schen Region namens "Dunantdl”, "Transdanubien", die dstliche im Zwischenland zwischen der Donau und der
TheiR[2].

Dieim Umkreis des Standortes lebende Bevolkerung

In der weiteren Umgebung der Einrichtung® (innerhalb von dreiig Kilometer) |ebt ein Grofteil der Bevélkerung
in funf Stadten (Tabelle 2.1.). Gemal3 der Daten des Ungarischen Statistischen Zentralamts, Kézponti Statisztikai
Hivatal — KSH, der Volkszéhlung 2001 gestalteten sich die Bevolkerungszahl en dieser Stédte wiefolgt:

Tabelle2.1. Einwohner zahl der Stadtein der weiteren Umgebung des AKW (31. Janner 2001)

Entfernung von der Einrichtung Einwohner zahl

Paks 5 km nordlich 20.859
Tolna 17 km stdlich 12.116
Szekszard 26 km slidwestlich 36.233
Dunafoldvar 26 km nordlich 9.149

Kalocsa 10,5 km 6stlich 18.793
Kece 31 km éstlich 9.166

Kiskoros 31 km nordéstlich 15.393

in der Nahe des untersuchten Gebietes, aber bereits aulRerhalb der 30 km-Zone

Die in der unmittelbaren N&he des Standortes (acht Kilometer) befindlichen Ortschaften und die Einwohnerzah-
len fuhrt im Detail Tabelle 2.2. an.

Tabelle 2.2. Einwohner zahl Ortschaften in der unmittebaren Umgebung des AKW

Entfernung von der Einrichtung  Einwohner zahl

Komitat Tolna
Paks 5km n('jrfjl ich _ 20.859

. 4,9 km stidwestlich 2634
Dunaszentgyorgy
Komitat Bacs-Kiskun
Uszod 4 kmbstlich 19227
Dunaszentbenedek 4,2 km nordostlich 1.717
Fokto 6,7 km stidéstlich

" bei dieser Zahl igt die Einwohnerzahl von Dunakomiéd mitberechnet, das verwaltungstechnisch zur Stadt Paks gehort

1 Das untersuchte Gebiet wird nach der unter 1.3.3.2. vorgestellten Gliederung préasentiert.
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Innerhalb der Sicherheitszone des Kraftwerks, innerhalb eines Umkreises von drei Kilometern lebt die Bevolke-
rung von Csampa mit 137 Personen [2].

Wichtigste Merkmale der Entwicklung der Stadt Paks

Die sozia e Zusammensetzung und Wirtschaft der Stadt war Uber Jahrhunderte von der Landwirtschaft (Land-
wirtschaft und Weinbau) von Manufakturen, der Kleinindustrie, dem Handel und der Schifffahrt geprégt. Die
charakteristischen Ziige der kapitalistischen Entwicklung, die Industrialisierung, gingen im Grof3en und Ganzen
an der Stadt vorbei. Ab Anfang des 20. Jahrhunderts gab es hier nur zwei grofe Industriebetriebe, die Ziegelei
und die Konservenfabrik. Letztere arbeitete die Produkte der Landwirtschaft auf einem sehr hohen Niveau auf.
1950 wurde die Umfahrungsstral3e der Landeshauptstral’e Nummer 6 fertiggestellt, die die Wohnbezirke der
Stadt vom Durchgangsverkehr entlastete.

Die Grofigemeinde Paks lebte in den finfziger und sechziger Jahren den stillen Alltag des provinziellen Un-
garns. Arbeitsplétze gab es in Ermangelung einer Industrie nur wenige, womit mehr al's tausend Menschen téag-
lich zwischen ihrem Wohnort und ihrer Arbeitsstétte hin und her pendelten. Die Bevélkerung der Siedlung ging
laufend zuriick, die demographischen Kurven zeigten die Symptome der Uberalterung. Mitte der siebziger Jahre
kam es zu einem Wandel, als die Vorarbeiten fir den Bau des Atomkraftwerks einsetzten. Die Wohnbevol ke-
rung stagnierte kurzfristig, wonach ein kraftiges Wachstum einsetzte, in deren Gefolge sich die Wohnbevol ke-
rung innerhalb eines Jahrzehnts verdoppelte. Auch die Alterszusammensetzung des Ortes dnderte sich, denn
sowohl die Bauarbeiter als auch die Betreiberinnen des Atomkraftwerks gehorten zur jingeren Altersgruppe.

Aufgrund des Wachstums der Bevolkerung und der infrastrukturellen Entwicklungen erhielt Paks 1979
neuerlich den Rang einer Stadt.

Das Wissenschaftliche Institut for Stadtplanung und -bau (VATI) fertigte in den siebziger Jahren eine Untersu-
chung Uber die Bevilkerungsverteilung in der Umgebung der Stadt im Zusammenhang mit der Verdnderung der
Bevolkerungszahlen an [1]. Es wurde festgestellt, dass die betroffenen Sedlungen der Region zu tiberwiegenden
Teil, was die Bevolkerungszahlen betrifft, ricklaufig sind und man bis 2010 auch mit einem Aufrechtbleiben
dieser Situation wird rechnen kdnnen (vgl. Tabelle 2.3.). Nach den damaligen Schétzungen wirden die Wachs-
tumspole entlang der Donau, dort in erster Linie in Paks, Kalocsa und Szekszard liegen und (erst in zweiter Li-
ni€) im Raum Dunaféldvar-Solt und Umgebung.

Tabelle2.3.: Geschétzte und tatséchliche Bevolker ungszahlen

Sedlung Faktenmaterial Prognose Tatsache

1980 1990 1992 1993 2000 2010 2001
Szekszard 34.592 36.857 | 37.294 37.406 38.574 40.561 36.233
Paks 19.514 20.274 | 20.810 21.022 22.070 23.586 20.859
Kalocsa 18.613 18.350 | 18.148 18.209 17.944 17.714 18.793
Dunafdldvar | 9.331 8551 |8.271 8.150 7.684 7.210 9.149
Tolna 9.889 12.082 | 11.910 11.862 11.444 11.156 12.116

Quelle: VATI

Die Daten der Prognose vergleichend ist aus den Date der letzten Spalte, den Daten der Volkszdhlung 2001 er-
sichtlich, dass die Vorausschéatzungen der VATI nicht eingetroffen sind. Die Voraussagen waren tiberdl gegen-
teiliger Art als die Tatsachen und die reale Entwicklung d.h. dass in den Bereichen in denen ein Riickgang der
Bevolkerungszahlen prognostiziert wurde, eine Steigerung zu verzeichnen ist und umgekehrt.

Abbildung 2.1. Der Standort und seine Umgebung (1:100.00) /fehlt auch im Original/

Die sténdige Bevol kerung der Stadt stieg in der Zeit des Baus und der Inbetriebnahme des Atomkraftwerks zwi-
schen 1970 und 1985 um 36 Prozent, die Wohnbevolkerung um 84 Prozent. In derselben Zeit verdoppelte sich
der Wohnungsbestand der Stadt (von 3.199 auf 6.400), die vom kommunalen Wassersystem versorgten Woh-
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nungen stiegen von 27 Prozent auf 67 Prozent an, die Zahl der Wohnungen, die an die Kanalisation angeschl os-
sen waren stieg infolge der Errichtung einer Kldranlage auf 43 Prozent.

Infol ge des Betriebsbeginns des AKW und der Ansiedlung der jingeren Altersgruppe in der Stadt stieg auch die
Zahl der Kinder in der Stadt betréchtlich an. Dies zeigen die Zahlen beziiglich der Hortpl&ze, die um 181 Pro-
zent, der Kindergartenplétze, die um 141 Prozent stiegen, und die Zahl der Schulklassen an, die um 66 Prozent
anstieg. Auch die Grundversorgung wurde besser, als Beispiel mége der Anstieg der Grundfléche des Kleinhan-
dels mit 106 Prozent und des Gastgewerbes um 328 Prozent dienen. Diese sehr hohen Wachstumsraten sind in
erster Linie mit dem Bau des Atomkraftwerks in Verbindung zu bringen, obwohl es zu dieser Zeit auch andern-
orts betréchtliche Entwicklungen im Bereich des Stadtebaus nach dem Wirtschaftsaufschwung gab.

Nach der Wende hat die Privatisierung sowie der Rickfall der ungarischen Landwirtschaft und Lebensmittelin-
dustrie auch die landwirtschaftliche Produktion in der Umgebung der Stadt stark umstrukturiert. Im Zuge der
Herausformung der neuen Besitzverhdltnisse war die Grol¥felderwirtschaft in der Landwirtschaft Ende der neun-
ziger Jahre zuriickgegangen und hatte der Kleinfelderwirtschaft Platz gemacht (In dessen Gefolge auch die Le-
bensmittelindustrie zurlickging und die Konservenfabrik von Paks ihre Tore schlief3en musste).

Als bedeutsame Entwicklung der Stadt Paks zeigt sich in letzter Zeit die Errichtung des Industrie- und Gewerbe-
parks und die Regelung des Donauufers in der Stadt. Diese Entwicklungen wurden von der Selbstverwaltung
Paks in ihren Verordnungen 12/1997 und 24/1997 verfligt. Die strukturellen Funktionen des Industrie- und Ge-
werbeparks wurden damit wie folgt angenommen:

Einrichtungsstruktur,
Dienstleistungsbetriebe,
Produktionsbetriebe,
Lagerung und Verpackung.

Die Funktionen der Donauregulierung lautet wie folgt:

Fremdenverkehrszentrum,

Gastgewerbe und Dienstl e stungsei nrichtungen,
Grlnbereiche fir Veranstaltungen am Wasser,
Sportbereiche,

Camping- und Erholungslager,

Zentrum fir Wassersport- und -tourismus, Hafen.

Diese Entwicklungen befinden sich zur Zeit im Aufbau.

Vom Gesichtspunkte der Erholung am Wasser hat die Region entlang der Donau eine ganz besondere Bedeu-
tung. Von allen diesen Erholungsméglichkeiten (fir ca. 1,6 Millionen Menschen) ist die Donau mit Einrichtun-
gen fir 600.000 Menschen (37 Prozent) beteiligt, auf die untersuchte Region wiederum entfallen Einrichtungen
fur sechzig bis siebzigtausend Menschen.

2.1.2. Raumnutzung der Standortumgebung
2.1.2.1. Veréanderungen der Raumnutzung

In der Auswahl eines Standortes sind die Raumnutzungsverhaltnisse der entsprechenden Region, die diesbezlg-
lichen Sensibilitéten der Region immer ein wichtiger Faktor. Deshalb wird hier im weiteren kurz skizziert, wel-
che Formen der Raumnutzung es hier vor dem Bau und der Inbetriebnahme des Kraftwerkes bzw. zur Zeit von
Bau und Inbetriebnahme gegeben hat. Dieser Zustand wird nur in seinen grobsten Umrissen mit der heutigen
Raumnutzung verglichen, die gegenwaértige Situation wird mithilfe von Aufnahmen aus dem Weltraum unter
Punkt 5.4.10.1. im Detail bewertet.

Zustand vor dem Bau des Atomkraftwerks

Das Standortgebiet und die ganze umliegende Region gehdrte vor dem Bau des Atomkraftwerks zu den kaum
industrialisierten Regionen Ungarns. In der weiteren und néheren Umgebung des AKW Paks befindet sich auch
heute keine bedeutenderen Industriebetriebe, auch die Leichtindustrie ist sehr wenig vertreten, die sich zudem
sehr stark auf die Stadte konzentriert.
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Die geographischen und topographischen Merkmale der Region, die Anwesenheit der Donau a's bestimmendes
Oberfléachengewésser sowie die geologischen, hydrologischen-hydrogeol ogischen Bedingungen lassen diese
Gegend unter den landwirtschaftlich wertvollen Territorien des Landes figurieren. Charakteristisch ist die Land-
wirtschaft und die Viehzucht, im kleineren Ausmal3 die Fischzucht und der Obstanbaul.

Aus den Bewertungen bezliglich der Bodennutzug, die noch vor dem Bau des Kraftwerkes angel egt wurden, geht
hervor, dass in der Sicherheitszone (drei Kilometer) wie auch in der weiteren Zone (dreifdig Kilometer) die
Landwirtschaft dominant ist, weiters auch noch die Forstwirtschaft und Fischzucht von Bedeutung ist. Dies zei-
gen auch die Daten beziiglich der Bodennutzung aus dem Jahr 1974, die hier auf Tabelle 2.4. zusammengefasst
werden.

Tabelle 2.4. Daten zur Bodennutzung 1974

Art der Bodennutzung Verhdltnis der Bodennutzung (%)
Unmittelbare Weitere Umge-
Umgebung bung

Ackerboden 70 68

Obst, Wein 3 6

Wiese, Weide 15 15

Landwirtschaft, gesamt 88 89

wald 5 7

Andere

Vor dem Bau des Atomkraftwerks war also die oben angefiihrte Art der Bodennutzung fir den spéter vom
Kraftwerk beanspruchten Grund und Boden charakteristisch, womit die Einrichtung hier eine green-field-
Investition war. Im Bereich der Einrichtung gab es vorher keine industrielle, dienstlei stungsorientierte oder sied-
lungsadministrative Einrichtung und damit auch keine von diesen verursache Umweltverschmutzung.

Am Standort des Kraftwerkes und in dessen unmittelbarer Umgebung wurden auf den Ackerbtden in erster
Linie Getreidesorten, Korn- und Grinfutter produzierte. Die Weintrauben wurden zur Welterverarbeitung
weitertransportiert, die Ernte zur Fitterung des Viehbestandes verwendet. Die Bedeutung der Viehhatung war
bereits zur Zeit des Baus des Kraftwerks hier nicht mehr von Bedeutung, die damaligen mittel- und langfristigen
Plane sahen sogar eine Beendigung der Viehzucht vor.

Die Grof3e des Betriebsstandortes, des Bereiches fur die Bauarbeiten usw. betrug zur Zeit des Baus 388 Hektar.
Davon nahm die M aterid gewinnungsstétte, woher der Boden fir die Aufschittungen gewonnen wurde, siebzig
Hektar ein.

Zustand nach der | nbetriebnahme des Kr aftwerks

Ende der 1980er Jahre, as bereits ale vier Blocke des Kraftwerks im Betrieb waren, wurde diese Untersuchung
vom Budapester Dienst fur Pflanzen- und Bodenschutz wiederholt. Die Untersuchungen beziiglich der Boden-
nutzung, die sich auf die weitere (dreiffig Kilometer Umkreis) Gegend in einer Gréf3enordnung von 282.600
Hektar erstreckten, kamen zu einem durchaus dnliche Ergebnis wie die erste Studie:

der Anteil der Landwirtschaft betrug weiterhin 88 Prozent,

der Anteil der Wéder hatte sich nicht veréndert und lag weiter bei sieben Prozent,

die Wiesengriinde (Wiesen und Weiden) waren minimal angewachsen (16,3 Prozent), wahrend die
Obst- und Weinkul turen etwas zurtickgegangen waren (5,3 Prozent).

In den landwirtschaftlichen Betrieben nahm auch jetzt noch — sowohl was die Bodennutzung als auch was die
Produkte betraf — die Ackerpflanzenproduktion den ersten Rang ein, die 78,6 Prozent der landwirtschaftlich
genutzten Fl&chen in Anspruch nahm.

Mitte der neunziger Jahre wurden die Verdnderungen in der Bodennutzung aufgrund einer vergleichenden Ana-
lyse von topografischen Landkarten im Mal3stab 1:25.000 vermessen. Der Vergleich erstreckte sich auf die er-
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kennbaren Zusténde bel Bau des Kraftwerks und in die neunziger Jahre. Abbildung 2.2. zeigt eine (nicht allzu
gute) Landkarte der Bodennutzung Mitte der neunziger Jahre.

Bis dahin hatte sich die Bodennutzung in der Region und im Bereich des Standortes ein wenig veréndert. Die
allgemeinen Prozesse kdnnen mit folgenden Feststellungen charakterisiert werden:

das bebaute Gebiet der Stadt Paks hat sich in Richtung Siden erweitert, die Bebauung ist algemen
stérker geworden. In den sidlichen Teilen der Stadt ist sowohl die dorfliche als auch die stédtische
Struktur erkennbar;

die Ausbreitung der Industriezoneist im Vergleich zur Situation vor dem Kraftwerkbau stark gestiegen,
auf Kosten der landwirtschaftli chen Zonen, der Bebauungsgrad der Industriezonen hat sich aber seit der
Zeit der Errichtung des Kraftwerkes nicht mal3geblich veréndert, eher die Fléache der noch zu bebauen-
den Gebiete hat sich erhdht, diese Industriezonen standen schon damals leer (und stehen auch heute
noch unbebaut da), in diesen Gegenden herrscht eine wil dwuchernde V egetation vor und damit ist auch
die Zahl der dlergenen Pollen hoch (Dies wird auch von den Daten des Gesundheitsdienstes untermau-
ert, der in letzter Zeit einen Anstieg der Allergiekrankheiten verzeichneten);

Die Waldzonen wurden —im Vergleich zur friher — zu stérker das Landschaftshild bestimmenden Ele-
menten. Die Ausbreitung der Wéder erfolgte auf Kosten des Riickgangs der Wiesen und Weiden, des
Ackerlandes und der Weingarten — heute bilden diese Wéder bereits ganze zusammenhéangende und
gewachsene Zonen. Die Auwdder am linken Ufer der Donau haben sich nicht spiirbar ausgebreitet, a
ber ihre Abgeschiedenheit ist auch nach dem Besitzerwechsel erhalten geblieben;

infolge der Umstrukturierung der landwirtschaftlichen Betriebe ist die Viehhaltung (Schweine) zuriick-
gegangen oder Uberhaupt eingestellt worden (Rinder), weshalb die landwirtschaftlichen Bereich zum
Teil ungenutzt sind, ihr Zustand schlecht it;

mehr als siebzig Prozent des landwirtschaftlichen Gebiets sind Ackerfeder, dessen fruchtbarste Boden
im Raum Uszdéd-Dunaszentbenedek zu finden sind, aber dhnlich fertil sind auch die Landereien des
Guts Biritépuszta. Die ehemaligen Lander der LPG, landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaft
Paks sind mit der durchschnittlichen Fruchtbarkeit Transdanubiens vergleichbar. Die Intensitét der A-
ckerbauverwendung ist laufend zuriickgegangen, Weizen, Mais und Sonnenblumen dominierten
schliefdich. Die Produktion von Futtergetreide oder Gemuise ist inzwischen fast vollkommen ver-
schwunden;

infolge der Neuordnung der Besitzverhdtnisse ist ein Gebiet von geschlossenen Gérten im nordwestli-
chen Tell des Gebietes entstanden, der friihere Weinbau hat sich fast ausschliefdlich in diese Zone zu-
riickgezogen;

die Bewirtschaftung der Wiesen ist ebenfals sehr schwach, nur in der Gemeinde Uszdd-
Dunaszentbenedek werde noch Weiden und Wiesen von Kle nbauern bewirtschaftet.

Die Feststellungen des Vergleichs des Zustandes der achtziger und neunziger Jahre wurden die durch im Rah-
men des Charakterisierungsprogramms des Standortes gemachten Weltraumaufnahmen bestétigt. Aufgrund der
am 30. Mai 1977 und am 30. Juni 2002 von den Satelliten "Kosmos" bzw. "Landsat" gemachten Aufnahmen
beurteilte die AKW Paks AG von den Verdnderungen in der Landnutzung der Umgebung folgende a s die wich-
tigsten:
a) die Grol¥felderbewirtschaftung im Tiefland gibt es nicht mehr, diese Umstrukturierungstendenzen
haben sich in den Teilen westlich der Donau weniger gezeigt,

b) die Stadt Paksist in nérdlicher und stidlicher Richtung gewachsen,

¢) die Spuren der Erdarbeiten sind bereit 1977 zu sehen, bzw. auch der im Jahr 2002 dort bereitsin
Betrieb befindliche Standort.

(Zu den Details der Auswertung siehe 5.4.10.1.)

2. Kapitd 7/64 15.11.2004



Arbeitsiibersetzung Verléngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks UVP-Vorstudie

Abbildung 2.2. Struktur der Bodennutzung in einem Umkreis von funf Kilometern um das Kraftwer k

Az erimi
tebephelye

1 Ackerland tber 29 Ar 8 Auwald

2 Ackerland 28,9 bis 24,1 Ar 9 Fischteich

3 Ackerland unter 24 Ar 10 Fschteich in Industriezone

4 Garten (Wein, Obst, Acker) 11 unbebaut im Innenbereich

5 Wiese, Weide 12 unbebaut in AuRenzonen

6 Wiese mit Schilf 13 unbebaut geschl ossene Industriezone
7 trockener Laubwald 14 unbebaut in Industriezone

2.1.2.2. Dieunter Schutz stehenden Objekte der weiteren Umgebung

Die Auswahl des Standortes flr eine Industrieeinrichtung wird auch von der Sensibilitdt und Geféhrdung des
gegebenen Gebietes beeinflusst. Der vid leicht wichtigste Sensibilitétsfaktor, den Industriestandort zu vermeiden
haben, ist der Schutz —in erster Linie der Naturschutz — ausgewéhlter Objekte. Deshalb werden diese schon hier
angefihrt. Eine detaillierte Auflistung dieser Objekteist in Kapitel 5 zu finden.

Im Gebiet sind zahlreiche geschitzte Naturgebiete von landesweiter Bedeutung in der Verwaltung des National -
parks Donau-Drau und des Nationalparks Kiskunsag zu finden. Diese wurde gréftenteils bereits nach der Inbe-
triebnahme des Blocks 1 zu Nationalparks umgewidmet [2].

Gebiete, die zum National park Donau-Drau innerhalb eines Umkreises von dreif3ig Kilometer gehéren:
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Naturzone (TT) Orchideenwald Bogyiszlé (250/TT/92)
Naturzone (TT) Szakadat
Naturschutzzone (TK) Sudliches Mezdfod

Die Naturschutzzone stidliches Mezéféld umfasst folgende Naturzonen (TT) von landesweiter Bedeutung:

Naturzone (TT) Okorhegy bei Bikécs (199/TT/87)

Naturzone (TT) Tétorjanos bei Bolcske (203/TT/88)

Naturzone (TT) Flachwiese bel Kistap (200/TT/87)

Naturzone (TT) Latohegy bei Németkér (197/TT/87)

Naturzone (TT) Szedresi tarkaszafranyos (Buntsafrane von Szedres) (198/TT/87)

In Planung befindliche Schutzzonen? innerhalb der dreiRig Kilometer Schutzzone um das Kraftwerk:

Naturzone (TT) Hugelland Kis- und Nagyszékely
Naturschutzzone (TK) Hiigelland Szekszard-Ger esdi
Naturzone (TT) Weiddl and Bogyiszl6

Naturzone (TT) Schwertlilienhain von Sidagéard

Naturzone (TT) Reiherbrutstétte von M6zs und See Kapszeg
Naturzone (TT) Imsdés Wald bel Paks

Erweiterung der Naturschutzzone (TK) stidliches Mezoféld
Naturzone (TT) Moorwald von Dunaszentgyorgy

Gebiete, die zum National park Kiskunsag innerhalb eines Umkreises von dreifdig Kilometer gehoren:

Naturzone (TT) Miklapuszta — Stammgebiet des National parks (V erordnung des Umweltmini steri-
ums 22/1996 vom 9. X.

Naturzone (TT) Rotmoor von Csaszartoltés (219/TT/90)

Naturzone (TT) Weiddand und Lassufer von Hajos (229/TT/90)

Naturzone (TT) See von Szelid (123/TT/76)

Naturzone (TT) Ta von Ersekhalom Hét

Naturzone (TT) Sandpuszta von Hajés

Angemerkt werden soll, dass es im siidlichen Tell des Umkreises eine im rechtlichen Sinn nicht geschitzten,
aber vom Gesichtspunkt der Jagd her einen sehr wichtigen "Grof3wil dbestand nationaler Bedeutung" gibt, wor-
unter sich Rot- und Damhirsche, Rehe, Fasane finden.

Geplante Schutzzonen innerhal b des dreiffig Kilometer Umkrei ses um das Atomkraftwerk:

der Nationalpark Kiskunsag plant im Umkreis von dreifig Kilometer um das Atomkraftwerk den Aus-
bau einer Naturschutzzone (wahrscheinlich unter dem Namen Naturschutzzone Orjeg oder Rotmoor),
genauere Angaben stehen noch nicht zur Verfiigung,

unter den voraussichtlich zu schiitzenden Gebieten gibt es auch Natura 2000-Zonen (ganz besondere
Vogelschutzzonen, SPA, und besondere Naturschutzzonen, SAC, SCI), deren Ausgestaltung befindet
sich im Laufen.

Auler den landesweit wichtigen Naturzonen befinden sich auch zahlreiche andere, von der Auswahl des Stand-
ortes aus gesehen aber weniger wichtige Schutzzonen und schiitzenswerte Objekte in der Umgebung des Kraft-
werkes. Die 6rtlichen Naturschutzzonen werden unter Punkt 5.4.5.1. aufgezahit.

Die Tabelle 2.5. wiederum enthdt die Baudenkméer, denkmé erartigen Gebéude der Siedlungen der weiteren
Umgebung zum Kraftwerk, Gebiete mit Baudenkmalcharakter und Schutzzonen. Die Baudenkmaler der Stadt
Paks und die Objekte, die noch geschiitzt werde sollen, werden unter Punkt 4.3.6.2. angefiihrt.

Die Auswahl der drtlichen Naturschutzzonen und Baudenkméa er wird von auf¥en sehr wenig beeinflusst, bleibt in
der Regel den Siedlungen Uberlassen und sind in der Regel auch sehr verstreut zu finden, meistens innerhalb der
Ortschaft selbst.

2 Diese Zonen wurden aufgrund der Informati onen des Nati onal parks Donau-Drau und des National parks Ki skunsag zusammengestel [t
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Tabelle 2.5.: Historische Baudenkmaler

Historische Baudenkmaler in der weiteren Umgebung

Ortschaft Baudenkmal denkmalartig Denkmal zone Denkmalartige
Zone

Komitat Tolna

Szekszard 5 30

Komitat Bécs-Kiskun

Dunapataj 3 4

Haj6s 2 28 +

Kalocsa 10 9 +

Komitat Fejér

Vajta 1 2 ‘

2.1.3. Auswahl des Standortes

Die Auswahl des Standortes des Atomkraftwerkes erfol gte noch im Rahmen einer RGW(COMECON)-Studie.
Insgesamt wurden damals achtzehn Siedlungen allgemein charakterisiert, nach folgenden Kriterien:

Lokalitét der Industriezone,

Bevolkerungsdichte, mogliche Enteignungen,
ingeni eursgeol ogische Verhél tnisse,
Gelénderegulierung, Aufschittungen,

Verkehr, Stralen- und Ei senbahnanbindung,
Wasser, Binnengewasser, Uferschutz,
KUhlwasserversorgung,

Anschluss an das Stromnetz,

Méglichkeiten fir den Aufbau einer Wohnsiedlung.

Nach der algemeinen Beurteilung der Studie und nach einer Konsultation mit den sowjetischen Fachleiten redu-
zZierte sich die Zahl der méglichen Standorte auf vier: Bogyiszld, Dusnok, Paks und Solt. Die Variante Solt geriet
aus militarischen Erwégungen aus dem Kreis der Detailuntersuchungen.

Nach einer einheitlichen Priifung der Standorte bezog man schliefdich im April 1967 neben Paks (genauer gesagt
fur ein Gebiet zwischen Paks und Dunaszentgyorgy) Stellung. Die Auswahl des Standortes war im Entschei-
dungszeitraum von folgenden Vorteilen bestimmt:

der Standort war eben, die natiirlichen Gegebenheiten erleichterten die Geldndearbeiten, die Gelande-
stabilisierung,

Hochwasserschutz und Binnenwassergefahr sind auf den Gebiet wegen seiner speziellen Ausformung
gesichert bzw. gering,

die Wassermenge der Donau macht 2.500 m?/s aus (nur fiinfzehn bis zwanzig Prozent des Minimalwer-
tes von 750 m¥s werden vom Kraftwerk fiir Kiihlzwecke gebraucht),

die meteorologischen Gegebenheiten sind glinstig,

im Umkreis von dreildig Kilometer des Kraftwerkes liegt die Bevolkerungsdichte unter dem landeswei-
ten Durchschnitt,

der Standort ist glinstig, weil er die Stromversorgung des Landessiidens verbessert, und damit die Leis-
tungsverteilung unter den Regionen des Landes,

der Standort kann duf3erst wirtschaftlich an das Landesenergienetz angeschlossen werden,

ein Teil der Baumaterialen kann auf dem Wasser transportiert werden,

der Betriebsberei ch kann leicht an das bestehende Stral3en- und Bahnnetz angeschl ossen werden,

die Siedlung Paks bietet — wegen seiner infrastrukturellen Gegebenheiten — eine gute Mdglichkeit zur
Unterbringung des Betrei berInnenpersonals,

die Investition erscheint fir das in erster Linie landwirtschaftlich gepragte Komitat Tolna beziiglich sei-
ner indugtriel len Weiterentwicklung sehr giinstig.
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2.1.4. Ausgestaltung des Standortes, Grundbuchdaten

Die Gesdllschaft AKW Paks wurde am 31. Dezember 1991 aufgelést, ihre Rechtsnachfolge trat am 1. Jénner
1992 diein einer geschlossenen Form gegriindete AKW Paks Aktiengesellschaft an, deren Grundkapital bei der
Grindung 126 Milliarden 598 Millionen achthunderttausend Forint betrug. Zur Zeit ist die fast einhundertpro-
zentige Besitzerin dieser Aktiengesellschaft die MVM, Magyar Villamosagi M1ivek, die ungarischen Elektrizi-
tétswerke AG. Die Treuhandgesd Ischaft zur Privatisierung ist im Besitz einer goldenen Aktie und einige Selbst-
verwaltungen haben auch einen geringen Anteil am Aktienbesitz (darunter auch die Gemeinde Paks).

Der Standort des AKW Paks nimmt auf dem untersuchten Gebiet zur Zeit 5,8 km? ein. Der Standort kann vom
Gesichtspunkt der Funktion und der Bewachung in zwei Teile gegliedert werden:

1. Betriebsbereich AKW Paks: die vier Blocke des AKW, das Turbinenmaschinenhaus, die Wasseranlage sowie
die Behelfsgebdude und -systeme, Blros, Wartungs- und Lagerhallen, die im Besitz der RHK Kht, der 6ffentli-
chen Gesdl Ischaft fir die Entsorgung des radioaktiven Miills befindliche KKA T-Deponie befindet sich daneben,
gewisse Funktionen daflir werden auch vom Kraftwerk wahrgenommen;

2. Investitionsbereich AKW Paks. hier befinden sich die @f3eren Einrichtungen fir das Kraftwerk, die War-
tungsei nrichtungen und Lagerhé@user der Firmen, sowie die Wartungsiibungszentral e.

AulRerhalb der Zaune des Betriebsberei ches sind die Sammelstétten fiir Gefahren- und Industriestoffe zu finden,
die Schlammlagerstétten sowie der Kalt- und der Warmwasserkanal. Die unmittelbare Umgebung des AKW
Paks ist auf Abbildung 2.1 bzw. in Beilage 1 dargestelIt.

Im Bereich des Kraftwerkes arbeiten auch Firmen von auf3en. Diese bieten der Kraftwerkbetrei bergesellschaft
Bau-, Wartungs-, Gartnerei- und Reinigungsdienstleistungen an. Die AKW Paks AG schliefd mit alen diesen
Firmen sog. Miet- oder Dienstleistungsvertrage ab. In diesen Vertrégen verpflichtet sich der Mieter, die Feuer-
schutz-, Arbeitsschutz-, Umweltschutz-, Abfallentsorgungs- und andere behdrdliche Bestimmungen einzuhalten
und fUr Schaden aus der Nichteinhaltung dieser Vorschriften aufzukommen. Weiters halten diese Vertrége fest,
dass die AKW Paks AG als Besitzerin des Gelandes die Tétigkeit des Mieters aus umweltschiitzerischer Sicht
Uberprifen lassen kann und auffordern darf, eine eventuelle umweltschédigende Tétigkeit umgehend einzustel -
len.

Abbildung 2.3. stellt die Grundstiickgrenzen des Geldndes dar und die innerhalb dessen abgegrenzten Gebiete.
Auler dem eng gefassten Betriebsgel &nde gehdrten auch der Fischteich, die Anfahrtswege und die Wader zur
Aulenzone. Die jeweilige flachenmassige Verteilung ist in Tabelle 2.6. angefiihrt.

Tabelle 2.6.: Bodenbesitzder AKW PaksAg It. Grundbuchamt

Konskriptionszahl | Benennung Flache [ha]
8802 Reservebetriebsgelénde 68,9105
8803/1 496,9065

a. Betriebsgelande 392,9870

b. See 90,9812

dWald 3,6499

9. Wald 9,2884
8803/3 0,7191

a. Hof 0,2079

b. Wald 0,5112
8803/4 Stral3e eigener Verwendung | 6,2553
Flache gesamt: 572,7914
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Abbildung 2.3. Grundstlicksgrenzen und innere Aufteilung des Kraftwerks

Ba02 Tartalék iizemi terilet BB, 9106 ha
88031 a. Uzemi terillet 362,9870 ha
E b, Ta 80,9812 ha
/ d, Erdd 13,6488 ha
i 9. Erdd 9,2B64 ha
280372 RHHK Kht. teriilete 13,7861 ha
J' 4 280311 a Udvar 0,207% ha
‘I! \ b. Erdd 05112 ha
280304 [i% £,2552 ha
] N
'\. Ba02

8803M1

BBO3/3

880314

e

Die Immobilie mit der Konskriptionszahl 8803/2 mit der FlachengréfRe von 13 ha 7.861 m? wurde von der AKW
Paks AG am 11. Dezember 2000 im Rahmen eines Kaufvertrages der Republik Ungarn Ubertragen, die durch die
RHK Kt., der Gesellschaft 6ffentlichen Rechts fiir die Entsorgung radioaktiven Mlls vertreten war. Das Grund-
buchamt Paks hat diese Ubertragung in einem vereinfachten Verfahren unter 39089/2000.12.28 in Evidenz ge-
nommen.

Die Immobilie mit der Konskriptionszahl 8803/2/A mit der Fl&chengrofe von 812 m? wurde am 29. November
2001 im Rahmen eines Kaufvertrages der Republik Ungarn Ubertragen, die durch die RHK Kt., der Gesellschaft
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offentlichen Rechts fiir die Entsorgung radioaktiven Miills vertreten war. Das Grundbuchamt Paks hat diese
Ubertragung in einem vereinfachten Verfahren unter 30676/2002.01.29 in Evidenz genommen.

2.1.5. Die Sicher heitszone des Atomkr aftwer ks

Die in der Umgebung des Kraftwerkes laufenden Tétigkeiten beeinflussen die Bestimmungen fir die Sicher-
heitszone, weshal b hier im Einzelnen auf diese elngegangen wird.

Die Sicherheitszone des Atomkraftwerks wurde aufgrund der Verordnung des Industriemini steriums 4/1983 vom
30.111. Uber "Sicherheitszone des Atomkraftwerks" (im weiteren Verordnung des IM 4/1983) festgelegt. Dem-
nach erstreckt sich diese Sicherheitszone ab dem Hauptgebaude gemessen maximal drei Kilometer in ale Rich-
tungen, wobei auch der unterirdische und oberirdische Raum als solche gilt. Die Grenzen wurden von der Staat-
lichen energetischen und energiesicherheitstechnischen Aufsicht festgesetzt, in Ubereinkunft mit der Amtsauf-
sicht fur 6ffentliches Gesundheitswesen und Epidemienkontrolle.

Die Konskriptionsdaten der Immobilien in der Sicherheitszone enthdlt die Beilage zur Verordnung des IM
4/1983. 1997 verlor die Verordnung des IM 4/1983 ihre Glltigkeit, zur Zeit missen die Grenzen der Sicherheits-
zone laut der Regierungsverordnung 213/1997 vom 1.XI1. Uber die "Grenzen der Sicherheitszonen von Atom-
kraftwerken und radiaktiven Abfaldeponien” (im weiteren: RV 213/997) bestimmt werden. Da diese RV
213/1997 Uiber keinerlei riickwirkende Gewalt verfiigt und auch nicht eine Uberpriifung der jetzige Sicherheits-
zonengrenzen verlangt hat, ist im Falle des Kraftwerkes nach wie vor die Bestimmung der Verordnung des IM
4/1984 mal3gebend. Die AKW Paks A G l&sst zur Zeit diesen Widerspruch rechtlich Uberpriifen.

Laut der RV 213/1997 sind die maximalen Ausmalf3e der Sicherheitszone gerechnet ab der Wand des auf3ersten
Sicherheitsschutzes:

a) im Fale eines AKW an der Oberfl&che um die Einrichtung dreitausend Meter, Uber der Einrichtung
zweitausenddrei hundert Meter,

b) im Falle von unter- und oberirdischen Abfalldeponien fur radioaktiven Mll an der Oberfléche finf-
hundert Meter um die Einrichtung, Uber der Einrichtung zweitausenddreihundert Meter.

Das Minimum der Sicherheitszone innerha b der oben beschriebenen Ausmalie ist jenes Gebiet, an des-
sen Grenzen eine sich laufend dort aufhaltende Person im Zuge des Normal betriebs der Einrichtung U-
ber diein die Umwelt emittierte radioaktive Strahlung auch unter den unglinstigsten Umstanden keine
groRRere Strahlenbelastung als 100 puSv/Jahr erhdt.

Gemdl3 Paragraph 4 der RV 213/1997 vom 1.XII:
(1) i es verboten in der Sicherheitszone

a) mit der Ausnahme der nuklearen Einrichtung bzw. der radioaktiven Abfalldeponie, Einrichtungen zu
errichten, die einem langerfristige Aufenthalt von Menschen dienen (Wohn- und Erholungsbauten, Kin-
der- und Gesundheitseinrichtungen, Sportplétze, Spid plétze, Ubungs- und Schiefstétten, Lager, Cam-
ping, Marktplétze).

b) Tétigkeiten auszuiiben, die der Sicherheit der Einrichtung schaden kdnnten (Sprengungen, Luftver-
kehr, Industrietétigkeit),

) eine unglnstige Verdnderung unter Beachtung der Einschrankungen beziiglich der Umweltzusténde
vorzunehmen (Terrain, Stral3ennetz),

(2) Fur die Genehmigung der unter (1) nicht genannten, nicht verbotenen Tétigkeiten hat die staatsver-
waltungsmaflig zusténdige Genehmigungsbehtrde die Ansicht der OAH NBI, der Sicherheitsdirektion
des Landesatomenergiebiiros und des Amtsérztlichen Landesdienstes, ANTSZ, einzuholen und den
Betreiber Uber die Erteilung der Genehmigung zu informieren.

2.1.6. Wichtigste Merkmale der Errichtung des Atomkr aftwer ks
Das AKW im Spiegel von Jahreszahlen

Wichtigere Daten der Errichtung des AKW waren:

1966:  ungarisch-sowjetisches Abkommen Uber den Bau des AKW
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1967:  Auswahl des Standortes, Beginn der Vorarbeiten, Planung,

1968: technische Plane in der Sowjetunion angefertigt,

1969: Gelandebauten am Standort,

1970: Die Regierung beschlief3t —wegen des Kohlenwasserstoffprogramms — den Aufschub der Arbeiten,

1974:  nach mehreren Parlaments- und ministeriellen Konsultationen Entscheidung Uber die Fortsetzung der
Arbeiten, Fertigstellung der technischen Plane fir Block 1 und 2, Beginn des 1. Bauetappe, Erdaushub-
arbeiten fir Hauptgebaude,

1975: neuerliche Novelierung des bereits einmal novelierten Staatsvertrages, Zeitplan fir Inbetriebnahme
der vier Blocke wird erstellt,

1976:  Grindung der Betreibergesellschaft,

1982:  Inbetriebnahme von Block 1,

1983:  Erdaushubarbeiten am Hauptgebaude I,

1984:  Inbetriebnahme von Block 2,

1986: Inbetriebnahme von Block 3,

1987:  Inbetriebnahme von Block 4,

1991:  Grindung der AKW Paks AG.

Die wichtigsten Daten des Baus und der Inbetriebnahme der Reaktorbldcke enthélt Tabelle 2.7.

Tabelle2.7.: Wichtigere Daten der Reaktor blécke

Baube- Hochgefahren Betriebsgenehmi-
Block . ) s
ginn am: gung bis:
1 1974.08.  1982.12. 14. 2012. 12. 14.
2. 1974.08.  1984. 08. 26. 2014. 08. 26.
3. 1979.10.  1986. 09. 15. 2016. 09. 15.
4. 1979.10.  1987. 08. 09. 2017. 08. 09.

Die wichtigsten technol ogischen M er kmale des K raftwerks

Die derzeit in betrieb befindlichen vier Blocke sind Druckwasserreaktoren sowjetischer Planung des Typs
VVER-440/213. Druckwasserreaktoren sind heute die am meisten verbreiteten Reaktorentypen in der Welt. Bei
diesen rotiert der Warmetréger in einem geschlossenen (Primér-)kreis des Reaktors und hat keinerlei direkten
Kontakt mit der AulRenwelt. Der Wéarmetréger wird zu den Dampfentwicklern geleitet, wo die Hitze auf der
Sekundérseite der Dampfentwickler das Spe sewasser abfiihrt. Im Sekundérkreis erhitzt sich das Wasser bis zum
Siedepunkt und der so entstandene Dampf treibt die Turbinen an. Dem Primérkreis vergleichbar ist auch der
Sekundérkreis geschlossen. Das Sekundérkiihlwasser kiihlt mittels des Umbaus der Hitze in mechanische Ener-
gie ab, die verbleibende Hitze wird Uber die Erwérmung der Kondensatoren abgegeben, die tiber K iihlwasser aus
der Donau gekiihlt werden. Das Kiihlwasser wird wieder in die Donau zuriickgeleitet. Da auch der Sekundérkreis
eine geschl ossene Einheit bildet, hat er keinen Kontakt zur AuRenwelt.

Das AKW Paks besteht aus zwei Zwillingsblocken. Der obere Teil des Reaktorgebaudes ist en traditionelles
Industriegebdude, mit allgemein gebrauchlichen Maschinen eingerichtet. Im unteren Tell des Gebaudes befindet
sich der Reaktor mit dem Primérkreis und dem Dampfentwickler. Der Reaktor wird von einer Ummantelung
umhillt. Das Reaktorgebdude unten ist als Reaktor ein eigenen, abgesonderter Teil. Die abgesonderte Telle, die
sogenannte hermetischen Zonen sind an ein eigenes Storfall- und Lokalisierungssystem des Reaktors ange-
schlossen. Die hermetische Zone bedeutet eine Druckzone, die auch den Druckbelastungen eines Stérfalles
standhalten wrde.

Ahnlich den westlichen Reaktoren folgt auch das AKW Paks dem Sicherheitsprinzip der "Tiefenwirkung”, d.h.
es gibt mehrere Systeme (Sicherheitslinien) zwischen Brennelementen und Umwelt, die eine Emission verhin-
dern. Aul%er diesen passiven Systemen gibt es auch aktive. Fir den Fal des Storfalles und danach dienen ent-
sprechend ausgel egte Systeme der Kilhlung des Reaktors. Im Falle eines Stromausfall es treten Diesel generatoren
in Betrieb. Einen Querschnitt durch das Reaktorhauptgebdude mit Bezeichnung des Lokalisationsraumes fir
Storféle zeigt Abbildung 2.4.
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Zu dlen vier Reaktoren gehtrt ein gemeinsames Turbinenhaus, das sich in unmittelbarer Nachbarschaft zu den
Reaktorgebduden befindet. Zu jedem Reaktor gehdren zwei Turbinen, es gibt daher insgesamt acht Turbinen.
Die Haupttransformatoren befinden sich neben dem Turbinengebéude, die Schaltzone aber in sicherer Entfer-
nung — im Feuerfal gefdhrden sich so Turbinenhaus und Schaltzone nicht wechsel seitig. Im Normal betriebsfall
und wéahrend der Wartung ist das AKW Paks aus infrastruktureller Sicht vollkommen autark und unabhéngig
von aulReren Dienstleistungen.

Abbildung 2.4. Die Zentrale der Technol ogie: Reaktor gebdude und Turbinenhalle

reakiorepuiet [ Iokalizacios | Zeichenerklarung
1 Reaktorbehalter
2 Dampfentwickler
3 Umlademaschine
4 Ruhebecken
5 Biologischer Schutz
6 Ergénzungsspei sewasser
7 Reaktor
8 Lokaliserungsturm
9 Barbotage
10 Luftfale
11 Beliiftung
12 Turbinen
13 Kondensator
14 Turbinenhaus
15 Entgaser
16 Vorwarmer
17 Kran der Turbinenhalle
| 18 Regulierungsraume

i_ 15m E_ 2dm |F: lzm__la[-_'ll!m 1 B m i, 2 |

hurbinacsarnok

Das AKW sichert mit seinen vier Blécken der Type VVER-440, 213 vierzig Prozent des elektrischen Energiebe-
darfs Ungarns. Die Elektroenergieproduktion Ungarns und deren Verteilung im einzelnen gibt Tabelle 2.8. wie-
der.

Tabelle 2.8. Elektr oenergieproduktion Ungarnsin der zweiten Halfte der neunziger Jahre

Import 2.195 GWh

Eigene Produktion 34.787 GWh (100%)
AKW Paks 40,8%

Ol, Gas 29,8%

Kohle 27,2%

Andere 2,2%

Entwicklungsschritte des K raftwerkes

Im Interesse der Steigerung des Wirkungsgrades wurden noch 1989 die Niederdruckturbinen ausgetauscht (Der
Einbau von Endstufen mit groReren Durchmessern in den Niederdruckturbinen fihrte zu einer Leistungsstei ge-
rung von zehn Megawatt. Bei den anderen drei Blocken kam es bereits von Anfang an zum Einbau solcher Tur-
binen).

Diein jingster Zeit abgeschl ossene Rekonstruktion der Turbinenkondensatoren hat mit der Einfihrung des Was-
serbetriebes im Sekundérkreis mit einem erhéhten pH-Wert die Betriebsbedingungen der Dampfentwickler be-
zlglich der Verlangerung ihrer Lebensdauer verbessert und hat per Block eine Leistungssteigerung von zwei bis
drei Megawatt gebracht.
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2003 wurde das M oderni sierungsprogramm der acht Turbinen abgeschlossen, mit dessen Abschluss die nominel -
le Leistung der Bldcke des Kraftwerks auf 472 Megawatt ansteigt. Damit steigt die Elektroleistung der vier BI6-
cke um mehr as vier Prozent bel gleicher Warmel eistung und Senkung der Warmebel astung der Umwelt.

Nach den urspriinglichen Planungen war die Leistung je eines Blocks 440 Megawatt. Die Gesamtleistung des
Kraftwerkes betrug so 1760 Megawatt. Nach dem gegenwaértigen Zustand produziert Block 1 467 MW, Block 2
468 MW, Block 3 460 MW und Block 4 471 MW, die mit einer laufenden Verdnderung der urspriinglich einge-
bauten Bldcke erreicht wurde. Die Gesamtleistung des Kraftwerkes betragt zur Zeit 1866 MW.

Das AKW Paks entsprach ds erstes Kraftwerk des ehemaligen Ostbl ocks den modernsten Sicherheitserwartun-
gen. Die Reaktorbl 6cke von Paks entsprechen auch weiterhin aus nuklearer Sicherheitssicht den strengen inter-
nationalen Erwartungen, aber im Laufe der Zeit — wie Uberall in der Welt — missen die neu ausgearbeiteten, die
Sicherheit vergroRernden Malinahmen planmadig und laufend durchgefiinrt werden. Ein solches sechgéhriges
Projekt wurde 2002 abgeschl ossen.

Ein Mittel der Steigerung der Sicherheit ist die laufende Fortbildung der Mitarbeiterinnen. Diese M églichkeit
ergab sich mit der gemeinsamen ungarisch-finnischen Entwicklung eines Blocksimulators. Mit Forderung der
IAEA wurde im Wartungsiibungszentrum das Schul ungszentrum mit einem eher untiblichen Modell ausgestattet.
Der Reaktor, der Dampfentwickler, die Kreidaufpumpen, die Schiebetore und andere Behelfsmittel sind ale
Originalzubehdre, die man aus anderen nicht in Betrieb gegangenen AKWSs ankaufte oder aus eigenen Mitteln
Sicherte.

In der Reaktortechnologie, in den Einrichtungen und in den Steuerungseinheiten gab es keine grundsétzlichen,
qualitativen Erneuerungen. Unter den Rekonstrukti onen waren die wichtigsten:

im Rahmen der Rekonstruktion der komplexen Steuerungsmechanismen wurde die Erneuerung und
Modernisierung der Reaktorschutzeinrichtungen durchgefihrt,

im Interesse der Verbesserung des Erosions- und Korrosionsschutzes des Sekundérkreises wurden Ein-
richtungen ausgetaucht (Kondensatoren, Hochdruckvorwarmer), im Interesse einer stabilen Wasserbe-
wirtschaftung (pH=9,8),

wegen der Verschérfung der Erdbebennormen wurden die technol ogischen System, die den Reaktor ab-
scha ten und kiihlen verstarkt,

eine nicht begehbare Eisenbetonrohrbriicke zum Transport radioaktiven fllissigen Abfalls zwischen den
Behelfsbauten wurde errichtet,

Verstérkung der Baustrukturen im Interesse e ner Erdbebensi cherheit,
Umbau der Deponie fur festen radioaktiven Abfall.

Daneben wurden auch die baulichen Strukturen beziiglich der Erdbebensicherheit verstérkt sowie die Technol o-
gien zur Behandlung und Entsorgung des radioaktiven Mlls (Ultr&filtersysteme, provisorische Deponie des 1.
Behelfsgebaudes, Aufarbeitung des fliissigen Abfalls) weiter entwickelt.

Die Wartungen werden vom eigenen Betriebspersonal bzw. einigen Subunternehmen durchgefiihrt. Die Wartung
des AKW erfolgt in einer von der OAH NBI, des Landeshiiros fiir Atomenergie, Direktion fur nukleare Sicher-
heit genehmigten Form.

Der Umweltschutz des AKW Paks erstreckt sich sowohl in den nuklearen as auch in den traditionellen Aufga-
benbereich. Die Kontrolle der nuklearen Emissionen haben seit der Inbetriebnahme des Kraftwerkes zum Zidl,
die Emissionen des Kraftwerkes, deren Gréf3e und Zusammensetzung zu registrieren und zu bestimmen und die
natlrliche und kiinstliche Strahlung laufend zu beobachten. Die Messungen erstrecken sich auf ale Umweltme-
dien, auf Probeentnahmen aus der Pflanzenwelt, aus Fischen, der Milch. Der traditionelle Umweltschutz kontrol -
liert seit der Inbetriebnahme des Kraftwerkes die Verschmutzung des Grund und Bodens sowie des Grundwas-
sers. Bel den anderen Umweltelementen laufen seit der Aufnahme der Basis- und Referenzdaten noch vor der
Inbetriebnahme des Kraftwerkes regelméllige Kontrollen im Rahmen des Charakterisierungsprogramms des
Standortes. Dieses Programm umfasst auch ein radiol ogisches Monitoring.

2.1.7. Beziehung zwischen Stadt Paks und Atomkr aftwerk

Der Bau des AKW Paksim Verwaltungsbereich der Stadt bestimmt die Entwicklung der Siedlung seit dem Ende
der siebziger, seit Anfang der achtziger Jahre.
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Uber die frilhere Entwi cklung der Stadt |&sst sich folgendes sagen:

Seine Blitezeit erlebte die Stadt in den 1820er und 1830er Jahren, was auch zahlreiche denkmal ge-
schiitzte Bauten aus dieser Zeit belegen. Die damals noch in symbictischer Einheit mit der Donau le-
bende Gemeinde war von einem regen Handelsleben gekennzeichnet, der um die Jahrhundertwende
zum 20. Jahrhundert seinen Héhepunkt erlebte und bis zum zweiten Weltkrieg dauerte. Von diesem re-
gen Leben zeugen die Handelshauser des Zentrums, das ehemalige Hotel und die vielen Gasthife, die
Weinkeller, die verkehrsreichen Flésse und die Beschreibung der im Hafen ankernden Schiffe.

Der zweite Weltkrieg verursachte einen maligeblichen Verfal des stédtischen Lebens. Die judische
Burgerschicht, die den kommerziellen Charakter der Stadt prégte, wurde fast zur Génze ermordet. Aber
davon unabhangig war die Bevilkerungszahl bereits am Ende des ersten Weltkriegs zurlickgegangen.
Diese Faktoren flhrten zu einer Verhinderung der weiteren Entwicklung der Stadt, ja sogar zu ihrem
spirbaren Verfal. (Kennzahlen dafiir sind die riickgéngige Bevolkerungszahl, die Verschlechterung der
Alterszusammensetzung, die unguinstige Entwicklung der Wirtschaftszahlen, wie dies bereits unter
Punkt 2.1.1. aufgezéhlt wurde).

Dieser langsame Verfal wurde von den in den siebziger Jahren sich beschleunigenden Planen zur Er-
richtung des Kraftwerkes gestoppt. Aber auch diese Entwicklung kann nicht wirklich as eine organi-
sche gesehen werden, wurde doch gewissermal3en "Uber den Kopfen" der einheimischen Bevilkerung
hinweg eine Wohnsiedlung errichtet. Neue Einwohnerinnen kamen zuerst im Rahmen der Bauarbeiten,
dann um das Kraftwerk selbst zu betreiben. Diese dramatischen Verénderungen, die komplette Umges-
tatung der Stadtstruktur brauchte den "urspriinglichen Bewohnerinnen" Vor- und Nachteile gleicher-
malen (Die stille, provinzielle Siedlung wurde auf jeden Fall zu einer quirligen Kleinstadt).

Die charakteristischen Verénderungen gestalten sich wiefolgt:

die Zahl der Einwohner verdoppelte sich zwischen 1960 und 1980;

in der Aufbauphase war neben den sténdigen Einwohnerlnnen mit ca. dreif3ig bis zweiunddreil3ig vori-
bergehend hier wohnenden Menschen zu rechnen (und nur ein Teil von denen arbeitete unmittelbar an
der Baustelle);

die Verdnderungen in der Zusammensetzung erstreckten sich auch Uber eine langere Zeit. Ab dann be-
stimmte aber das A uftauchen einer fachgebildeten jungen Arbeitskraft die weitere Entwicklung (und de-
ren Erwartungen);

mit der neuen Wohnsiedlung verdoppete sich die Einwohnerinnenzahl, dies geschah aber nur auf eine
loka sehr begrenzten Teil der Stadt, nicht auf die ganze verteilt. Dies driickte der Versorgungs- und
Dienstleistungsstruktur der Stadt nachhdtig einen Stempel auf;

der Zuzug einer jungen Bevdlkerung brachte in den achtziger Jahren eine hervorstechende Zahl von
Kindern hervor. Dies wird aller Voraussicht nach in den Jahren 2005 bis 2010 zu einer neuerlichen de-
mograpi schen Spitze fihren;

in der ersten Zeit konnten die Dienstleistungen und die Versorgung nicht den betréchtlich angestiegen
Erwartungen fol gen (siehe zum Beispiel im Handel, in den Erziehungseinrichtungen der Grundebene).

Auch aus dieser Aufzdhlung ist ersichtlich, dass die Entwicklung der Siedlung in den vergangenen dreifd g Jah-
ren untrennbar mit dem Kraftwerk verbunden ist. Das AKW Paksist immer schon fur seineRdlein der Ent-
wicklung der Stadt gestanden. Ein Grofdteil der Bevolkerung ist mittelbar — oder aber unmittelbar — eben mit
dem Kraftwerk verbunden.

2.2. Die Einrichtungen der Energieproduktion und deren technol ogische Prozesse

2.2.1. Die Einrichtungen der Energiepr oduktion
Bezlglich Aufbau und Anordnung sind im Kraftwerk fol gende Baustrukturen im weiteren zu unterscheiden [3]:

Betriebshauptgebdude (0001,0201),
Behelfsgebaude (0002, 0201),
Dieselgeneratorgebaude (0004, 0204),
Gesundheits- und Labortrakt (0007),
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Aufbereitung fur chemisches und Ersatzwasser (0008=,

Wasseraud eitung, Wasserfihrung (0023, 0223),

Niveaustabilisierer (1130)

Warmwasserkanal (1158),

Entl Giftungsschornstein (0100, 0200),

Wasserstoffbetrieb (0005),

Wasserstoff-, Stickstoffbehd terpark (027H, 027N),

Khlmaschinenhaus (0018),

Kompressorgel nde (1097),

technol ogisches Pumpengebéaude (0023, 0223).
In der Aufzéhlung werden die am Standort anzutreffenden Biiros Lager und andere Gebaude sowie die KKAT-
Deponie nicht angefiihrt. Die Anordnung der Gebdude unter Anflhrung ihrer Kodezahl ist auf Abbildung 2.5. zu
finden.

Betriebshauptgebaude

Das Betriebshauptgebdude ist die Zentrale der Energieproduktion, die hier zu findenden vier Bldcke bilden eine
Einheit. Das Gebaude besteht planerisch aus — im wesentlich identischen — je zwei Einheiten aus je zwel BI6-
cken. Das Betriebshauptgebaude gliedert sich der Technologie entsprechend in die Teile, die den Primér- bzw.
den Sekundérkreis umfassen bzw. in elektrische Schal théuser.

Die Gebaudeteile
- Primérkrei s (Reaktorgebaude):

Boxenteile, hermetische Zone,

Zentraltell,

Reaktorhalle,

Absaug- und Rezirkul ationsentl Giftungszentral e,
Lokalisationstiirme

- Sekundérkreis:

Quer- und langsgerichtete Schad thauser,
B-V Stiegenhauser,
M aschinenhaus

Behelfsgebaude

Pro Ausbau dient ein Behelfsgebdude der Unterbringung von Wasserkléranlagen und der Unterbringung des
innerhalb der kontrollierten Zone anfallenden flUssigen und festen Abfalls sowie fiir die diesen Mill behandel n-
den Technologien. Hilfsgebdude Nummer 0002 wurde in der erste Ausbauphase geméald den urspriinglichen
technischen Pldnen, jene mit der Kodenummer 0202 als Teil der zweiten Ausbauphase bereits aufgrund ungari-
scher Plane gebaut. Die Behelfsgebaude sind mit dem Hauptgebdude Uber Briicken und Tunnels verbunden, und
mitel nander Uber eine Rohrbriicke, die dem Transport des flissigen Abfalls dient.

Gebaude fur den Dieselgenerator

In den beiden Gebaduden fir die Dieselgeneratoren kamen je sechs Dieselgeneratoren unter, die das Notstromsys-
tem des Kraftwerkes darstellen. Die einzelnen Gebadudeteil sind durch feuerfeste Wande hinter denen je sechs
Generatoren sind, voneinander getrennt.

Gesundheits- und L aborgebaude

Das Gebaude dient der Versorgung der Blocke 1 bis 4. Es befindet sich zwischen den beiden Hauptgebduden,
davon in nordlicher und stidlicher Richtung, durch eine zwei stockige Briicke verbunden. Auf den zweistéckigen
Stahlbriicken spielt sich der Personenverkehr zwischen den Garderoben und den Arbeitspl &zen im Hauptgebéu-
de ab sowie der Lastenverkehr zwischen den Waschereien und dem Labor. Die komplexe Einrichtung nimmt
eigentlich die Rolle einer "Schleuse" zwischen der kontrollierten und dem Betriebsareal wahr .
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Abbildung 2.5. Standorte der Betriebsgebdude des Kraftwer kes
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In den kontrollierten Zonen des Gebaudes sind die Garderoben, Duschen, Toiletten, Waschereien fir den Pri-
maérkreis, der dosi metrische Dienst, die Leitzentrale fur die Strahlenschutzei nrichtungen des Blécke 1 bis 4 und
die Mesdabors fir Radiochemie, Strahlenschutz und Materiapriifung zu finden. Zur kontrollierten Zone gehort
das Eichlabor, die Steuerungszentrale und die Aufbewahrungsstétte flr verseuchtes Wasser, die Isotopenbehéter
sowie das Buffet des Primérkreises.

In der freien Zone der Gesundheitsei nrichtung sind die dosi metrischen Labors der Steuerungstechnik, der Elekt-
roabteilung und des Personals zu finden, die Umkleiderdume des Sekundérkreises, die Wascherei, die gemein-
same Steuerungszentrale des Kraftwerkes, die 5/0,4 kV-Transformatoren und Verteiler sowie die maschinen-
technischen Einrichtungen und deren Steuerungszentrale.

Chemische Wasser aufbereitung

Das Gebéaude dient der Herstellung des flir de Betrieb der Blocke 1 bis 4 nétigen entsalzten Wassers sowie der
Unterbringung der technologischen und Dienstleistungssysteme, die den Chemiemittelbedarf des Sekundér- und
Primérkreises sichern. Die chemische Wasseraufbereitung hat eine "U-Form", besteht aus drel Halen aus vor-
fabrizierten Eisenbeton- und Eisenelementen. Von den drel Hallen sind zwel einstockig, eine Halle hat drei
Stockwerke und ist unterkellert. Im Hof befindet sich der technol ogische Behdterpark. Die technologischen
Verbindungen sind tiber Rohrbriicken und technol ogischen Eisenbetonhallen gesichert.

Entliftungsschornsteine der Blécke

Die Aufgabe der Entliftungsschornsteine ist es die aus den Réumen des Primérkreises und der Entl Uftungsein-
richtung weitergegebene gefilterte Luft zu emittieren. Fir die Blécke 1 und 2 bzw. 3 und 4 sind je ein hundert
Meter hoher Schornstein aus Eisenbeton errichtet worden. Beide Schornsteine haben zwe Rohre und entl Gften
auf natdrlichem Weg.

Wassereinlass

Der Wassereinlass der die Wasserkiihlung des Kraftwerke sichert, besteht aus drei Einheiten, zu den Blécken 1
und 2 bzw. 3 und 4 gehdren eigene Wassereinlésse. Fir die beiden Wassereinl&sse wurde eine gemeinsame
Steuerung errichtet, die die Elektroeinrichtungen, die Betriebs-, Kontrall- und Regulierungsaufgaben wahr-
nimmt. Die Pumpenanlagen am Ende des Kaltwasserkanals heben die bendtigte Wassermenge fir die Kondensa-
toren heraus und beférdern sie in das Rohwasserbecken weiter.

Die Maschineneinrichtungen befinden sich in der Filteranlage, die mit dem das gefilterte Rohwasser enthaltende
Becken, das Rohwasser und das Filterwasser |agernde Becken zusammengebaut ist

Uberl&ufe zu Niveauer haltung

Aufgabe der Uberléufe zur Niveauerhaltung ist die Sicherung des Kiihiwassers auf einem standigen Niveau
mithilfe der Gravitation, sowie die Sicherung dessen, dass Warmwasser wieder in den Kaltwasserkana zurtick-
fuhren zu kdnnen. Das Objekt aus Eisenbeton befindet sich zwischen dem verschlossenen Eisenbetonabschnitt
und dem offenen Erdbereich des Warmwasserkanals.

War mwasser kanal

Aufgabe des Warmwasserkanals ist es, das im Zuge des Kraftwerkbetriebes entstandene Warmwasser in die
Donau abzuleiten. Die Ausleitung des Warmwassers wird von einem Eisenbetonkanal mit 16 m?® per Blockver-
schliissen, durchlaufend offen verlaufend und dem anschlief3enden offenen Erdkana gesichert. Der Warmwas-
serkanal ist mit energiehemmenden und -mindernden Eisenbetonobjekten an die Donau gebunden. Vor dem
Eingang des Warmwasserkanals befindet sich das Riickl aufsystem, das die Enteisung des Kaltwasserkanals und
die Wasserversorgung im Falle eines Storfalles sichert.
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Wasser stoffentwicklungsgebaude

Aufgabe des Gebaudes fur die Wasserstoffentwicklung ist es, die technologischen Einrichtungen und Maschinen
unterzubringen, die den Wasserstoff herstellen, der fir die Kiihlung der Generatoren dient. Das Gebdude ist mit
6 x 12 Saulen ausgestattet, ein Tragerelement, eine zwei stéckige Industrieha lenkonstruktion aus Eisenbeton.

Wasser stoff-, Stickstoffbehalterpark

Aufgabe des Wasserstoff und Stickstoffbehdterparks ist es, den im Wasserstoffherstel lungsgebéude hergestell-
ten Wasserstoff, der der Kiihlung der Generatoren dient, zu lagern sowie den Stickstoff, der in Tankwagen ange-
liefert wird, und der Schnellentleerung der Generatoren im Gefahrenfall, der Spllung des Wasserstoffbetriebes
bzw. dazu dient, die technol ogischen Gewasser aus den Systemen des Primérkreises herauszupressen in flUssiger
und gasformiger Form zu lagern.

Das Fundament fir die fiinfzehn Stiick Behdter fiir den gasformigen Wasserstoff bzw. die zehn Behdlter fir den
gasformigen Stickstoff und die vier Behdlter fir den flussigen Stickstoff ist eine Grundplatte aus Eisenbeton.
Ei senbetonwande sichern die technologischen Einrichtungen und Biros des Standortes fir den Fall der Besché
digung der Behdlter.

2.2.2. Dietechndogischen Merkmale der Energiepr oduktion

1996 betrug die dektrische Energieproduktion des Kraftwerkes Paks 14,1805 TWh, 1998 12,949 Twh, 2001
13,29 TWh, 2003 (a's Fol ge des Storfalesin Block 2) nur 11,013 TWh. Diese Zahlen bedeuten vierzig Prozent
der ungarischen Basisel ektroenergi.

2.2.2.1. Der Prozess und die technologischen Einrichtungen der nukl earen Energieproduktion

Die Reaktorbl tcke des Kraftwerkes Paks der Type VVER-440/V-213 sind mit thermischen, e chtwassermode-
rierten Druckwasserreaktoren und geflillten Dampfkreisldufen arbeitende Kraftwerkssysteme. Die einzelnen
Reaktorbldcke haben zwei Kreiddufe, dementsprechend bestehen sie aus einem radioaktiven Primérkreis und
einem nichtradioaktiven Sekundérkreis. Das prinzipielle Beziehungssystem zwischen dem Primér- und dem
Sekundérkreis siehe Abbildung 2.6.

a) Ausformung und Einrichtungen des Primérkreises

Der Primérkreis unter eéinem Druck von 123 bar besteht aus einem Reaktorbehdter mit einer Warmeleistung von
1375 Megawatt und sechs parallel geschalteten Schleifen. Zu jeder einzelnen Schleife gehort eine Hauptkreis-
laufpumpe (FKSZ), ein Dampfentwickler (GF) und ein Hauptabschlussschiebeschloss (FET) sowie die die ein-
zelnen Bestandteile miteinander verbindenden, aus rostfreiem Stahl bestehenden Rohre mit einem Durchmesser
von funfhundert Millimeter. Abweichungen in den Schleifen ergeben sich nur bei den Systemen, die nicht aus
der Schliefe auszuschlief3en sind bzw. in der Art und Weise der Verbindung.

Die Dampfentwickler sind horizontal ausgelegte, gehdngte Warmetauscher in Zylinderform, die mit der Uberga-
be von Wérme aus dem Primérkreis an den Sekundérkreis sichern, dass der Sekundérkreis mit trockenen Dampf
versorgt wird.

Zum Zwecke des Ausgleichs der Druck- und Volumendnderungen im Primérkreis enthdlt das Kihlsystem des
Reaktors einen Vol umenausgl eicher, der mit dem nicht ausschliefRbaren Hitzezweig einer Schleife verbunden ist.

Aufgabe der Reaktoreinrichtung ist es, Hitze in der aktiven Zone zu erzeugen, e ne gesi cherte Ubergabe und den
Betriebsstoff nicht gefshrdende Ubergabe dieser Warme an den in den Schleifen rotierenden Wéarmetréger zu
leisten sowie die entsprechende Platzierung der einzelnen Elemente, deren Fixierung und strahlenméflige Siche-
rung zu erreichen. Die Reaktoreinrichtung ist in Abbildung 2.7. dargestelIt.

Der Reaktor der Type V-213 besteht aus folgenden strukturellen Teilen:

Reaktorbehd ter,

Einrichtungen innerhalb des Reaktorbehdters,

aktive Zone,

Regelungs- und si cherheitstechnisches Systems (SZBV) fur den oberen Block mit Antrieb,
Dichtungselemente der Hauptverteil erebene des Reaktors.
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Abbildung 2.6.: Prinzipielles Schaltsystem der wichtigsten Einrichtungen des Primér- und des Sekundar kreises
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Abbildung 2.7.: Der Reaktor
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Reaktor behalter

Der Reaktorbehdlter dient der Unterbringung der aktiven Zone und der Einrichtungen innerhalb des Reaktors.
Der Reaktorbehdlter ist vertikal ausgerichtet, ist ein Zylinder mit einer elliptischen Abdeckung und einem ebenso
geformten Boden. Der Behdlter besteht aus schwach legiertem C-Stahl, um eine Korrosion zu verringern wurden
die inneren Oberfl &chen mit rostfreiem Stahl abgedeckt (plattiert).

Auf der ovalen Bodenplatte des Reaktors befindet sich kein einziger Durchbruch, keine Ableitung. Oben befin-
den sich die Regelstdbe der Blndel, und auch die Messdaten beziiglich Neutronen und Temperatur kommen Uber
den Deckel des Reaktors.

Der Reaktorbehdlter stiitzt sich auf den Halterungsring des Betonschachtes mittels von Réandern, die sich am
oberen Teil befinden. Uber dem Rand ist die Rumpfzone zu finden, wo sich die Zirkulationsleitungen der sechs
Schleifen mit einem Durchmesser von funfhundert Millimeter sowie die 250 Millimeter dicken Rohre des Kiihl-
systems fir den Storfdl befinden.

Einrichtungen inner halb des Reaktor behélters

Die Einrichtungen innerhalb des Reaktorbehdters — Schacht, Schachtboden, heraushebbarer Korb, der Block,
das Schutzrohr und der intermedidre Stab — dienen der Fixierung der aktiven Zone im Behdter und der Steue-
rung der Stromungen innerhalb des wérmetragenden Reaktors.

Aktive Zone

Die aktive Zone ist jener Teil des Reaktors, wo infolge der kontrollierten Kettenreaktion sich eine erhebliche
Menge an Hitzenergie freigesetzt wird. Die Zone besteht aus insgesamt 349 sechseckigen Brennelementen (Kas-
setten), wovon 312 fixe Brennelemente und 37 beweg- und regulierbare Regel und Sicherheitsstébe sind. Der
aquivalente Durchmesser der Zone betrégt 2,66 Meter, seine Hohe 2,5 Meter. Die Brennstabbiindel werden von
unten mit dem Korbboden, von oben von der Unterplatte des Schutzrohrbl ocks fixiert. Die Spitze der aktiven
Zoneliegt einen Meter tiefer d's die untere Ebene des Kaltwasserrumpfes des Reaktors.

Im Zentralrohr von 36 Brennelementen der aktiven Zone ist mittels je sieben Detektoren mit verhdtnisméldigen
Stromsignalen der Neutronenfluss zu messen, bzw. Uber 210 Brennstdben ist mittels Heizelementen die Tempe-
ratur messbar.

Oberer Block

Der obere Block (2) verschliefdt den Reaktor, Im oberen Block befinden sich die Antriebe fur die den Reaktor
steuernden Stébe und die Sicherheitsmechanismen, die Messkabel des Messsystems innerhalb des Behd ters und
die Anschliisse sowie die Schutzrohre. Der obere Block verhindert eine Aufwértsbewegung des Reaktorschach-
tes.

Dichtungselemente der Reaktor hauptverteiler ebene

Die Aufgabe der Dichtungselemente der Reaktorhauptverteil erebene ist es, die Dichtung zwischen dem Reaktor-
behalter und dem oberen Block zu sichern. Die Dichtungselemente der Reaktorhauptverteilerebene sind: Stock-
schrauben mit Zubehor, Festhalterunge mit Zubehdr, Dichtungsringe mit Zubehér, obere und untere Schrauben.

b.) Hilfssystem im Anschluss an den Primérkreis
Regulierungssystem fur Ersatzwasser und Bor

Aufgabe des Systems ist es die organisierten und nichtorganisierten Sickerungen des Primérkreises zu ersetzen,
den Wasserhaushalt des Primérkrei ses zu sichern, die langsamen Reaktivitétsverdnderungen mit dem Entzug von
Borséaureldsung zu kompensieren. Im Falle von Storféllen lasst das System Borséure in den Primérkreis gelangen
und sichert damit eine subkritische Ebene. Das System von Ersatzwasser und Bor besteht aus zwel Zweigen, die
zwar genauso aufgebaut sind, aber nicht die gleiche Funktion haben. Der eine ist fir die Regulierung des Er-
satzwassers zustandig, der andere fur jene des Bors. Beide Zweige sind mit den Ersatz- und V orlaufpumpen des
gemeinsamen Saugkollektors verbunden.
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Wasser klar system

Ein wichtiger Faktor des sicheren und aufgabengemaflen Betriebs der technologischen Einrichtungen des Pri-
mérkreises ist die Reinheit des Kihimittels im Primérkreis, was mit einer laufenden Klérung des Wassers er-
reicht wird. Die Aufgaben der Kl&rung des Wassers Uibernehmen voneinander unabhéngige Systeme, die von 1
bis 6 durchnummeriert sind. In der Rethenfolge dieser Zahlen haben die e nzelnen Systeme folgende Aufgaben
zu erfullen:

Klarung des Wéarmetragers im Primérkreis,

Klarung und Lagerung des geordneten Sickerwassers und der Abzapfungen aus dem Primérkreis,
Sauberung der Bodenwasser im Primérkreis,

Klarung des Ruhe- und Umlagerungsbeckens, der Borséurebehdlter fir den Storfall, die Klérung der
Borséaurel dsungen der Barbotagekondensatoren,

Klarung der Schlammabl agerungen auf der Sekundérseite der Dampfentwickler,

Wiedergewinnung der konzentrierten Borlsung der bei Betriebsbeginn abgel assen Warmetréger.

System zur Behandlung des radioaktiven Abfalls

Das zur Zeit in Betrieb befindliche und in Fertigstellung befindliche System zur Lagerungs- und Aufbereitungs-
behandlung des radioaktiven Abfalls enthdt folgenden Komponenten: den im Behelfsgebdude befindlichen
Behdlterpark fur Mllablagerung, die im Behelfs- und im Hauptgebéaude befindliche Deponie fir feste Abfdle,
die Systeme zur Sortierung und Klassifizierung des festen Mlls und die Technologien zur Volumenminimie-
rung des flussigen Abfalls (Ultr&filter, Ba duf-Filter, Borsdureentzug, Cs-Selektivfilter und Komplexabbau), die
MOWA-Einrichtung, die der Verfestigung flUssigen und feuchten Abfalls dient (Mobilzement).

System der organisierten Sicker ungen

Das System der organisierten Sickerungen sammelt die Sickerwéasser des Primérkreises (die Sickerungen der
Hauptkreispumpe, FLSZ, die nicht unter Druck stehenden Sickerungen der Ersatzpumpen, die eventuel len Sicke-
rungen der Schnellschlésser der Notkihlsystems in der unter Druck und nicht unter Druck befindlichen Zone,
die Dichtungssickerungen, Stopfbiichse des Hauptschliesschiebeschlosses und die Entleerung der Barbotage)
und entldsst es dann in das Ersatzwassersystem.

Intermediarer Kuhlkreis

Einzelne Elemente der Haupteinrichtungen des Primérkreises bedirfen einer laufenden Kihlung. Da diese Ein-
richtungen unmittelbar mit dem Wasser des Primérkreises in Kontakt kommen, wurde zwischen dem Kihlwas-
ser der Umwelt und der zu kihlenden Einrichtung ein geschlossener Zwischenkihlkreis engebaut.. Die
Radioaktivitét des entsalzten Wassers wird laufend kontrolliert.

Der Zwischenkuhlkreis verflgt Uber:

Antrieb der Regel- und Sicherheitsstébe,
Hauptkreislaufpumpen,
Pumpen der Notkiihlung der Zone.

Ruhebecken und Kihlkres

Aufgabe des Ruhebeckens ist es die ausgebrannten Brennstébe nach ihrer Entfernung aus dem Reaktor ca. finf
Jahre lang zu lagern. Das Ruhebecken ist mit einem Umlagerungskanal mit dem oberen Teil des Reaktor-
schachts, dem Umlagerungsbecken, verbunden. Am Boden des Ruhebeckens ist das eine ein betriebsmaflige
Lagerung Lagerung sichernde Gestell untergebracht, das ein engmaschiges Gitter hat und das der Lagerung der
ausgebrannte Brennstdbe, dem oberen Teil der Steuerstébe, der Brennsteuerstébe sowie (in hermetisch abge-
schlossenen Hilsen) der Bundel der Brennstédbe, dient.

Der subkritische Zustand der auf dem Lagerungsgestell untergebrachten Kassetten wird von den Brennstdbe
umgebenden, sechseckigen, borhdltigen Rohren gesichert. Im Ruhebecken wird Uber dem netzartigen Gestell
laufend eine drei Meter hohe Wasserschicht gesichert. Das Ruhebecken verflgt Uber ein eigenes Kihlsystem,
das den Entzug der Resthitze aus den Brennstdben sichert.
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c.) Sekundarkreis

Aufgabe des Sekundérkreises ist es, den aus dem Primérkreis erfolgenden Wérmeentzug tber die Wéarmeent-
wickler zu sichern, den trockenen Dampf an die beiden Turbinenmaschinengruppen weiterzuleiten und das ent-
stehende Kondensat an die Dampfentwickler zurlickzuleiten. Bei Abkihlung und im Storfall wird der Wérment-
zug aus dem Primékreis Uber die Dampfentwickler gesichert.

Die Warmeabgabefunktionen auf der Sekundérseite kann man auf drei Hauptsystem reduzieren, auf das Haupt-
dampfsystem, das System des Hauptkondensators und des Versorgungswassersystem.

Hauptdampfsystem

Die Aufgabe des Systems ist es den im Dampfentwickler erzeugten Dampf an die Turbomaschinen weiterzulei-
ten, um die Turbinen anzutreiben. Der in den sechs Dampfentwicklern entstehende Dampf gerét Uber fir jeden
Entwickler eigene Rohre zum Dampfhauptkollektor. In jeder Leitung gibt es Sicherheitsventile, schnellarbeiten-
de pneumati sche Schiebeschl dsser fir einzelne Bereiche und Hauptberel chsschiebeschl dsser.

Von den einzel nen Gashauptkollektoren zweigen folgende Einrichtungen ab, mit den im folgenden dargestellten
Aufgaben:

Atmosphérenredukator: Seine Hauptaufgabe ist es, den Druckanstieg am Hauptdampfsystem zu ver-
meiden, ist ausschliefdlich mit der Sammelleitung des Hauptdampfes verbunden,

Kondensatorredukator: seine Aufgabe ist es, im Fale eines Druckanstieges des Frischdampfes eine
Moglichkeit zu schaffen, diesen Druck in den Kondensator Uber den Druckredukator abzufuhren,

Redukator fir 7 bar und 5 bar: Sichert die Versorgung des Dampfsystems des Hausbetriebes mit tech-
nol ogischem Dampf,

Redukator des Kuihlsystems: funktioniert in der Dampf-Wasser-Phase der Kiihlung des Blocks.

Hauptkondensator system

Die Aufgabe des Systems ist es, den von den Turbinen verbrauchten, kondensierten Dampf vorzuentgasen, vor-
zuwérmen und das V ersorgungswassersystem von der Seite der Erhitzung zu néghren. Zu den zu einem Block
gehdrenden zwei Turbinen gehort je ein Hauptkondensator gleichen Aufbaus. Die beiden Hauptkondensatoren-
systeme enthalten folgenden Einrichtungen: Zwei Kondensatoren, drei Hauptkondensatorenpumpen, einen Kon-
densatorreiniger und funf Niederdruckvorwarmer. Aus dem Boden der Kondensatoren kommt das Hauptkonden-
sat Uber ein gemeinsames Saugsystem in die drei Hauptkondensatorpumpen, von den denen zwel zum Normal -
betrieb gehdren, eine weitere eine Ersatzpumpe ist. Die Pumpen beférdern die Kondensate zuerst in den
Vollstromwasserklarer. Nach der Klédrung fliefd das Kondensat zum Teil durch die Dampfstrahlluftpumpen und
durch die Kondensatoren der Stopfbiichsen.

Ver sorgungswasser system

Aufgabe des Systems ist es, das fur die Dampfproduktion nétige Versorgungswasser zu entgasen, Vorzuwarmen
und seitens des Zustromes zu ndhren. Das Versorgungswassersystem besteht aus zwel Versorgungswasserbehdl -
tern, funf Versorgungswasserpumpen, sechs Hochdruckvorwérmern und sechs niveauregulierende Ventilgrup-
pen bzw. aus den diese Einrichtungen verbindenden Leitungen und Armaturen per Block.

Entsalzungssystem

Das Entsalzungssystem sichert die Verluste der Kiihlel emente des Sekundérkreises. Das entsal zte Wassersystem
besteht per Zwillingsbl cken aus drei 1.000 m*-Behaltern, drei Pumpen bzw. den diese und die Verbraucher im
Sekundérkreis verbindenden Armaturen und Leitungen. Die Anflllung der Behdlter erfolgt aus der Wasseraufbe-
reitungsanl age.

d.) Kuhlwasser systeme

Der Betrieb zahlreicher Systeme und Einrichtungen des Kraftwerkes bedarf einer entsprechenden Versorgung
mit Kihlwasser. Entsprechend der Sicherheitsphilosophie der Dienstsysteme besteht das System aus drei von-
einander unabhangigen Untersystemen gleicher Funktion:
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Sicherheitskiihl system,
technol ogisches Kiihlsystem,
Kondensatorenkiihl system.

Der Kihlwasseranspruch aler drei Systeme, immer den Anforderungen einer anderen Technologie entspre-
chend, wird letzten Endes von der Donau befriedigt. Die notwendige Wasserversorgung sichern die zu den Bl6-
cken 1 und 2 bzw. 3 und 4 gehdrenden Wassereinl&sse.

Aufgabe des Sicherheitskiihlsystems ist es, jene Einrichtungen mit Kihlwasser zu versorgen, die bei einem
Normalbetrieb der Blocke einer laufenden Kiihlung bediirfen bzw. der Abkihlung der Bléckeim Normalfall und
im Storfdl zu dienen. Unter Beachtung der Tatsache, dass das Notkiihlsystem entsprechend der Philosophie des
Kraftwerkes aus drei voneinander unabhangigen System besteht, besteht auch das Sicherheitskiihlsystem dem-
entsprechend aus drei voneinander unabhangigen Systemen. Das Sicherheitskiihlsystem wird von den Kihlpum-
pen, die sich im Wassereinlasswerk befinden, mit Wasser versorgt.

Das Kondensatorenkiihl system stellt das Kiihlwasser bereit, das bendtigt wird um den Dampf, der die Turbinen
antreibt, in Niederschlag zu verwandeln (also zu dessen Kondensation), bzw. fir den Betrieb der Turbinen und
einiger Hilfseinrichtungen.

Das von den Pumpen des K ondensatorenkiihlwassersystems kommt in das Rohwasserbecken und flief3t ab dann
natlirlich weiter. Vom Rohwasserbecken flief3t es durch vier Trommefilter, das nun gefilterte Wasser aus den
Trommel filtern in das Filterwasserbecken, dann von dain eine (je nach Block eigene) Hauptleitung. Von dieser
Hauptleitung gerdt nun das Wasser von einer Abzweigung in das technol ogische Pumpenhaus. Das erwérmte
Kihlwasser gerét von den Kondensatoren in die profilméldig verschlossenen Eisenbetonkandle, schliefdlich Gber
den Warmwasserkanal und die Uberlaufsicherungen in die Donau zuriick.

e.) Liftungs- und Klimasysteme

Nach der grundlegenden Strahlen- und Gesundheitsschutzkonzeption und der damit verbundenen Liftung der
Gebaude des Atomkraftwerks, seiner Gebaude, sind die radiocaktiv nicht verseuchten und jene Bereiche, die
potenziel radioaktiv verseucht werden kénnten, voneinander getrennt. Die potenziell verseuchbaren Bereiche
sind in zwei Teile getrennt:

das System der hermetisch abgeriegelten Réaume, die einen Hochdruckbereich darstellen,
das System der anderen Raume im Hauptgebaude, den Behel fsgebauden bzw. in den anderen Gebauden
die keinen Hochdruckbereich darstellen.

Aufgabe der Liftungs- und Klimasysteme ist es, eine entsprechende Ableitung und Behandlung der Luft der
potenziel verseuchten Bereiche zu sichern bzw. Betriebsvoraussetzungen fur den Betrieb der Einrichtungen und
fur den Aufenthalt des Personals.

f.) Systeme fur den Stérfall

Die Storfallsysteme des Atomkraftwerkes sind so ausgestaltet, dass diese den Sicherheitsbedingungen entspre-
chen, d.h. dass sie bei irgendeiner Beschédigung und irgendeinem Fehler der Einrichtungen im Normalbetrieb
sichern missen, dass die aktive Zone in einen sicheren Zustand kommt, und verhindern kénnen miissen, dass
radioaktives Material in die Umwedt ausstromt. Deshalb sind die wichtigen Schutzsysteme in der Regel aus der
Sicht der Sicherheit mit el ner dreifachen Redundanz (Reserve) ausgefiihrt worden.

Storfallkiihlsysteme der Zone (ZUHR)

Die Storfa Ikiihlsysteme der Zone (ZUHR) stellen das mit Bor versetzte K iihlwasser bei Storfalen, die mit Ver-
lust des Kilhimediums einhergehen, bei. Die Notkiihlsysteme der aktiven Zone des Reaktors bestehen entspre-
chend ihrer funktional en Bestimmung und ihrem Funktionsprinzip aus drel Gruppen. Diese sind wie folgt:

aktive Hochdrucksysteme,

passive Niederdrucksysteme,

passive Systeme.
Das passive System besteht aus vier voneinander unabhangigen Behaltern (Hydroakkumulatoren), in denen sich
pro Behdlter vierzig Kubikmeter 12g/kg borsdurekonzentriertes Wasser befindet. Den Druck von 58 bar der

Hydroakkumulatoren sichern Stickstoffpolster. Jeder Behdlter ist getrennt und eigensténdig mit dem Reaktorbe-
hélter verbunden.
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Die aktiven Systeme unter Hoch- und Niederdruck sind aus je drel parallel geschalteten Systemen aufgebaut.
Jedes System besteht aus einer Pumpe und einem Behdlter. Die einzelnen Hochdrucksysteme sind Uber ihre
Saugkollektoren mit den entsprechenden Niederdrucksystemen verbunden. Im Falle einer Entleerung der Behdl-
ter des Notklhlsystems der Zone schaltet sich dieser Zweig automatisch auf die Behdter des entsprechenden
Niederdrucksystems um.

Wenn auch die Behdlter des Niederdrucksystems leer geworden sind, schatet sowohl das Hochdruck- als auch
das Niederdrucksystem aufgrund der Verriegelungswirkung auf die Rezirkulationsbetriebsweise um, auf das
Unterfass. In diesem Fall geben die beiden Systeme nicht nur Kihlwasser in den Primérkreis ein, sondern es
wird mit dem vom Sicherheitskiihlwasser gekiihiten Unterfass auch Warme aus dem hermetisch abgeriegelten
Raum abgefihrt,

Die aktiven und passiven Systeme treten auf Wirkung der entsprechenden technol ogischen Signal e in Wirkung.
Die elektrische Versorgung der Systeme erfolgt Uber das Sicherheitssystem.

Das Notkiihlsystem unter Hochdruck spritzt das Kihlwasser aus Behdltern ein, die 40 g/kg borsdurekonzentrier-
tes Wasser enthalten, das Notkiihlsystem unter Niederdruck 12 g/kg borsdurekonzentriertes Wasser aus de ent-
sprechenden Behdltern.

Storfallsysteme des Dampfentwicklers

Zum Zweck einer sicheren Wasserversorgung der Dampfentwickler stehen ihnen Einspeisepumpen fir den Stor-
fall bzw. ergénzende Stérfdleinrichtungen zur Verfligung.

Aufgabe des Speisewassersystems fur den Storfall ist es, nach dem Ausfal der Einspeisepumpen fir den Nor-
malfall, die Wasserversorgung der Dampfentwickler aus dem Entgaserbehdtern zu sichern.

Die ergénzenden Speisewassersysteme fur den Storfall sichern den Wassernachschub aus den entsalzten Was-
serbehdltern fur den Fall einer Stérung des Einspei sewassersystems, falls die Dampfentwickler vom Austrocknen
bedroht sind. Zu jedem Block gehdren je zwei Einspeisepumpen flr den Storfall.

Zu den Storfallsystemen des Dampfentwicklers gehdren weiters zwei Hochdruckluftsysteme, die Hochdruckluft
unter 47 bis 52 bar fir den Betrieb der Storfall- und hermetischen, pneumati schen Armaturen, den Schnellbetrieb
der pneumatischen Schiebeschldsser, sowie Verschluss- und Offnungsluft fir die Ventile des Dampfentwicklers
sichern.

Das Hochdruckluftsystem fur die vier Blocke wird von einem gemeinsamen Kompressorbereich versorgt. Das
System besteht aus drei voneinander unabhdngigen Systemen, deren Verbindung nur im Falle eines Schadens
erlaubt ist. Zu alen drei Zweigen gehort per Block ein Luftbehdter von flinfzehn Kubikmeter.

g.) L okalisationssysteme

Das Raumsystem, das fiir einen Uberdruck des Kraftwerkes bemessen ist, das Containment, umfasst die Gebau-
destruktur des Primérkreises. Seine Aufgabe ist es be Storféllen, die mit dem Verlust von Kihimedien e nher-
gehen, das Austreten von radioaktiven Stoffen an die Umwet zu verhindern. Die Gebaudestruktur wurde ent-
sprechend dem beim maxi malen Mal3storfall auftretenden Maximaldruck von 0,247 M Pa bemessen.

Das Containment ist mit einem passiven und drei aktiven Druckredukatoren versehen. Im Interesse der Siche-
rung der hermetischen Abriegelung ist es mit inneren und &uf3eren Stahlummantelungen versehen, und in den
durchgehenden Rohren entlang der beiden Wénde befinden sich Lokalisierungsarmaturen, die Durchleitungen
durch die Wand sind gegen Sickerungen geschiitzt.

L okalisierungsturm

Das Lokaisierungssystem ist ein passives Systemelement zur Reduzierung des Drucks innerhalb des Contain-
ments, dessen Einzdteile der Lokalisierungsturm zusammenfasst. Der Lokalisierungsturm besteht aus zwei
Hauptteilen: aus dem Barbotagekondensator und der Luftfalle.

Der Barbotagekondensator besteht aus zwolf Tassen. Im Normalzustand sind auf diesen Tassen 12 g/Kg kon-
zentrierte Borsdureldsung aufgefillt. Zu jeder Tasseist in zwel Rethen ein Rickkoppelungsventil geschaltet, die
mit vier Luftfallen den Luftraum der Tassen miteinander verbinden. Zu jeder Luftfalle gehdren drei Tassen.

Im Falle eines Storfalles mit Rohrbruch kondensiert der Dampf durch die Wasserschicht, die sich in den Tassen
des Barbotagekondensators befindet, durchgehend, die Luft kommt aufgrund des Druckunterschieds in die Luft-
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falen. Dieser Prozess dauert so lange an, bis der Druckunterschied zwischen dem Raum vor und nach der Was-
sersperre den hydrostatischen Druck der auf der Tassen befindlichen Wasserschicht Uibersteigt.

Bei Druckausgleich hort die Barbotage auf. Infolge der Druckreduzierung der an den Oberflachen der Wéande
und der Einrichtungen erfolgenden Kondensierungen, und weil die Sprinkleranlage in Betrieb tritt, drickt die
Luft das Wasser von den Tassen zuriick, das in die Lokalisierungstiirme spriiht und so weiter den Druck im Con-
tainment reduziert.

Sprinklersystem

Das Sprinklersystemist ein aktives Element des Druckverringerungssystems im Containment. Das Sprinklersys-
tem besteht aus drei unabhangigen Systemen, die einzeln fir sich in jedem Raum installiert sind. Die einzelnen
Systeme sind so bemessen, dass sie auch in einem Storfall ihren Aufgaben nachkommen kénnen.

Alle drei Sprinklerpumpen sind auf der Saugseite mit den Behaltern verbunden, die entsprechend dem ZUHR-
System eine Borsauerkonzentration von 12g/kg enthalten. Nach Entleerung der Behdlter arbeitet das System aus
dem Unterfass weiter. Dann fliefdt das aus dem Unterfass gesaugte Wasser mit dem Wéarmetauscher gekihit
vorbei, der wiederum mit dem Notkihlwasser, das sich in den Saugteilen der Pumpe befindet, gekihlt wird —
womit sich die Abtragung der Wérme lber das Notkihlsystem redlisiert. Die Sprinkleranlage arbeitet wie ge-
wohnt und halt den Druck des Containment in bestimmten Depressi onsgrenzen.

h.) Elektroeinrichtungen

Die im Kraftwerk produzierte Elektroenergie kommt tiber 400 kV und 120 kV Hochspannungssysteme an die
Verbraucherlnnen. Die beiden zu den Reaktorblécken gehdrenden Turbogenerator- Transformatoreinheiten sind,
auf der 400 kV-Seite zusammengeschaltet, iber eine sog. anderthalb Unterbrecherschaltung mit dem 400 kV-
Netz verbunden. Die 400 kV-Sammlerschienen sind iiber Boostertransformatoren mit einer Ubertragung von
400/132/18 kV an das 120 kV-Netz angeschlossen. Das Hochfahren des Blocks bzw. die Energiereserve wird
Uber einen 120/6 kV-Transformator gesichert.

Zu jedem einzelnen Turbogenerator gehort ein dreifach gewickelter Hilfstransformator, dessen 6 kV-Seite die
fur Sicherheitsaspekte nicht wichtigen 6 kV-Verbraucherlnnen versorgt.

Die Energieversorgung des Reaktorregel- und Sicherheitssystems ist Uber zwel spezielle 6 kV Transformatoren
mit Gleichrichtern und eigenen Niederfrequenzumformern gesichert. Das System wird zudem mit einer Gleich-
stromschiene erganzt, mit einer Akkugelande, der as kurzfristige Energiequelle dient. Die 6/0,4 KV Transforma-
toren speisen mehrere Schienenabschnitte, die die Motoren der technologischen VerbraucherInnen sowie das
Verteilernetz mit Strom versehen, an das kleinere M otoren und Armaturen angeschlossen sind. Der Reservever-
sorgung der 0,4 kV Schienenabschnitte dienen eigene Transformatoren und Schienen.

Notstr omver sorgung

Die im vorhinein skizzierte 6 kV-Betriebsschiene sind Uber zwel reihengeschaltete Unterbrecher mit der 6 kV-
Notstromschiene verbunden. Deren Energieversorgung geschieht im Normalfall Uber die Transformatoren des
Hilfsbetriebes. Bestimmte technologische Storfélle oder ein Spannungsabfall der Sicherheitsschiene 16st den
Schienenunterbrecher, schaltet die festgelegten Verbraucher ab, und ein Automat wirft den zum Schienenab-
schnitt gehdrenden Dieselgenerator an. Neben den be den Hauptgebauden befinden sich in je einer Dieselgenera-
torstation, per Block je drei, in eigen Boxen untergebrachte, voneinander vollkommen unabhangige, automati-
sche Diesel generatoren.

Entsprechend den technologischen Anspriichen werden die einzelnen V erbraucher wieder angeschaltet, die zum
Teil direkt an das 6 kV-System angeschlossen sind, zum Teil an das 0,4 kV-System.

Aus den Sicherheitssystemen wird das Notkiihlsystem der Zone (ZUHR) gespeist, die Borversorgungsanlagen,
die Beluftungs- und Klimaeinrichtungen, das Spei sewasserversorgungssystem fur den Notfall, die Motoren des
Notkiihl systems und die Schiebeschldsser sowie andere wichtige V erbraucherinnen.

Von diesem System wurden insgesamt drel ausgebaut, die voneinander sowohl physisch as auch galvanisch
getrennt sind. Die hier angeschlossenen Verbraucherinnen werden ab Eingang des Signals innerhalb von zwei
Minuten stufenweise wieder mit Energie versorgt.
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L aufende Ener giever sorgung ohne Unterbrechungen

Fur die Versorgungen jener Verbraucherlnnen, die keine Unterbrechung in der Stromversorgung vertragen —
kleinere Motoren, Rohrarmaturen, steuerungstechnische Einrichtungen — dient das sog. System ohne Unterbre-
chung.

Der 0,4 kV unterbrechungslose Hauptverteller wird von einem Schnellbetriebsthyristor betrieben. Im Storfall
wird der Wechselstromabschnitt vom Gleichstromsystem betrieben — so lange bis die von den Dieselgeneratoren
erzeugte Energie nicht die normaen Parameter erreichen und zwischen den beiden Spannungen ein reversibler
Motor-Generator einen Kontakt herstellt. Die Kapazitét der Akkumulatoren sichert einen vierstiindigen Betrieb.

i.) Steuerungstechnik

Das ausgebreitete System zur Steuerungstechnik des Reaktorblocks enthdlt eine strukturierte Einheit aktiver (die
Prozesse und deren Abzweigungen beeinflussender) und passiver (Uber die Prozesse und deren Parameter, den
Zustand der diese beeinflussenden Einrichtungen und Ereignisse informierender) Systeme.

Die steuerungstechnischen Systeme dienen der Kontrolle der Parameter und dazu, diese innerhab sicherer Gren-
zen zu hdten. Im Normalbetrieb werden die Parameter des Kraftwerkes von den Rege kreisen, den Leitungskrei-
sen sowie Leitungsbefehlen der Operatoren innerhalb der festgelegten und erwiinschten Grenzen gehalten.

Kontrollsysteme fiihren ein laufendes und erforderliches Abfragen der gemessenen Daten, der Betriebsvoraus-
setzungen der Antriebe und der Zustandsangaben aus, arbeiten diese Daten auf und zeigen sie an.

2.2.2.2. Niveausicherung der technol ogi schen Einrichtungen, der gegenwartige Zustand des Atomkr aftwerkes

Die Bldcke des Atomkraftwerks funktionieren als Basiskraftwerke, ihre Produktion wird — ausgenommen Stor-
féle, die ein Abschalten gerechtfertigt erscheinen lassen — nur be der j&hrlichen Umlagerung des Betriebsstoffes
und bei Wartungen (Hauptrevisionen) eingeschréankt. Bei den Umlagerungen wird in der Regel ca. ein Drittel des
Betriebsstoffes ausgetauscht. Das Maximum der Betriebspausen Ubersteigt —im Falle einer geplanten Tétigkeit —
nicht sechzig bis siebzig Tage.

Seit 1996 werden gegentiber den frither zur Anwendung gekommenen zwei Hauptrevisionstypen (normal und
grof®) nunmehr drei durchgefiihrt. Zu kurzfristigen Hauptreparaturen kommt es bel jedem Block alle zwei Jahre.
Im Rahmen der grof3en Wartung werden Umbauarbeiten grofReren Ausmal3es im Bereich der Sicherheitstechnik,
der Rekonstruktionen und anderer Hauptreparaturen durchgefihrt. Im Interesse dessen, dass man mit den kleine-
ren Reparaturen, die aber wegen des Zeitaufwandes in der Zeit der kleineren Hauptreparaturen nicht durchge-
fuhrt werden kdnnen, nicht immer eine Hauptrevision abwarten muss, kommt es zwischen zwel Hauptreparatu-
ren immer zu ener 25t&gigen mittleren Reparaturphase. Ziel der kleinen Wartungen ist es, die Brennstabfillun-
gen zu tauschen und die verpflichtenden und nétigen Wartungsarbeiten durchzuftihren. Die Hauptwartungsarbei-
ten kommen in einem vierjdhrigen Zyklus nach Block in der Rethenfolge lang-kurz-mittel -kurz zum Tragen.

Die gegenwaértige Wartungsordnung des Kraftwerkes richtet sich gemaf3 den Vorschriften der NBSZ, den nukle-
aren Sicherheitsbestimmungen, in Abhangigkeit von der Funktion der realisierten Sicherheitseinrichtungen an
sehr differenzierten Bedingungen aus. Innerhalb dessen wird im Rahmen einer Betriebszeitverldangerung wichti-
gen Strukturen, Systemen und Einrichtungen eine e genes Alterungsprogramm durchgefihrt.

Der gegenwértige Zustand der AKW-Bldcke wird von den Charakteristika zum Zeitpunkt ihres Baus, den Belas-
tungen wahrend des Betriebs und V orfédllen sowie von den bis jetzt durchgeflihrten Wartungsarbeiten bestimmt.
Die bisjetzt in der Betriebszeit durchgefiihrten Umbauten (ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit):

Umbau des erganzenden Speisewassersystems bel Storfallen (KUTR),

Verhinderung der Wiederanfilllung der Behalter im Niedrigdrucknotkiihisystem (ZUHR) nach Entlee-
rung,

Schutz der Unterfassbox gegen Verstopfung (Bodenabfluss im hermetisch abgeriegelten Raum) mit
dem Einbau neuer Filter,

Verhinderung einer explosionsgefahrlichen Konzentration von Wasserstoff im hermetisch abgeriegelten
Raum bei Storféllen per Block durch die Installation von sechszehn Stiick Wasserstoffrekombinatoren
auf katalytischer Basis der Firma Siemens,

Ausbau der Gasentfernungsanlage fir den Storfall,
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Tausch der Akkumulatoren (Tausch betrifft die je drei Sicherheitssysteme per Block, je einen gemein-
samen flr das Kraftwerk, einen fir die Steuerung des Regel stabs, also insgesamt zwanzig Akkumulato-
ren),

Modernisierung der betriebstechnischen Steuerungsanlage (URIK),

Tausch der Starkstromkabel Uberfiihrungen im hermeti schen Raum,
Rekonstruktion der Turbogeneratorenleitzentrale,

Tausch der Uberspannungsregulierer,

Rekonstruktion der Turbinensteuerung,

Rekonstruktion der Blockcomputeranl age,

Rekonstruktion des Reaktorschutzsystems,

Rekonstruktion der Chemieentladung an der Bahn,

Ausbau der voribergehenden Deponie fir wenig und mittel aktive feste Stoffe,

Ausbau der Technologie zur Behandlung radioaktiven Abfalls (Betriebsultrafiltersystem, nichtbegehba-
re Eisenbetonverbindungsbriicke fur den Transport radioaktiven Mlls, voriibergehende Deponie in Be-
helfsgebdude 1)

Tausch des Regel - und Leitungssystems fiir die Dieselgeneratoren.

In Gefolge der internationalen Praxis schrieb die Regierungsverordnung 108/1997 alle zwdlf Jahre eine umfas-
sende nukl earsicherheitstechnische Uberprifung (IBF) vor, as dessen Abschluss die Betriebsgenehmigung des
Blocks erneuert werden muss [7].

Schlussfolgerung der IBF war, dass sich die betroffenen Blécke in einem guten Zustand befinden, die organisa-
torischen und menschlichen Voraussetzungen fir einen sicheren Betrieb gegeben seien, die Zusatztétigkeiten
entsprechend organisiert und geregelt wéren und — neben der Durchfiihrung der vorgeschlagenen Verbesserung —
die Behorde die Betriebsgenehmigung flr weitere zwdlf Jahre ausstellen kénne.

Gegenwartig sind von den Bldcken drei laufend in Betrieb. Wegen des Vorfalles vom 10. April 2003 im Zuge
einer Beschédigung des Brennstabes im Schacht von Block 2 ist dieser Block nicht in Betrieb, kiihl. Die techno-
logischen Systeme des Block 2 sind energetisch gesehen in Ordnung, ihre Verwendung wird lediglich von der
Blockierung in Schacht 1 behindert. Die Liquidierung der Folgen des Storfalls sowie die Inbetriebnahme des
Blocks méchte die AKW Paks AG im Einvernehmen mit der Behtrde — im Rahmen eines eigenen Verfahrens —
erreichen.

2.2.2.3. Der Betriebsstoff

In den VVER-440 Kraftwerken wird gering angereicherter keramisches Urandioxid as Brennstoff verwendet.
Die jéhrliche Brennstoffnachfillung ist grundsétzlich des Anreicherungsgrades 3,6 Prozent, doch zur Sicherung
der entsprechenden Zonenzusammensetzung wurde auch schon eine von 2,4 Prozent verwendet. Die Betriebs-
stofffillungen bestehen aus 7,5 Millimeter Durchmesser messenden und zehn Millimeter hohen Tabletten, in
deren Mitte ein 1,6 Millimeter grof3es Loch ist. Die Dichte des Kraftstoffesist 10,6 g/cma. Die Tabletten werden
in Rohr mit einem AufRendurchmesser von 9,1 Millimeter gefillt. Das Material des Rohres besteht aus einer
Zirkoniumlegierung, das ein Prozent Niobium enthélt, die Dicke der Rohrwand betragt 0,63 Millimeter. Ur-
sprunglich war fur die Verwendung der Kraftstoffkassetten ein Zeitraum von drei Jahren vorgesehen, spéter
stellte man sich auf vier Jahre um. Ab 2000 und als erster im Block 3, danach in Block 4 und schliefdlich in
Block 1 stellte sich die AKW Paks AG auf die Anwendung profilierter, russischer Kraftstoffkassetten mit éinem
Anreicherungsgrad von 3,82 (3,3,, 3,6 Prozent) um. Zid dieser Umstellung war es, mit der Steigerung des An-
reicherungsgrades die Zahl der frischen Kassetten zu senken und damit auch die Zahl der ausgebrannten Stébe.

Gegenwartiger und zukiinftiger Zustand der nuklear en Brennelemente

Die Brennstébe werden aus Russland Uiber genehmigte Routen per Bahn angdliefert. Die frischen Elemente wer-
den in der Frischelementel agerstétte des Betriebes gelagert.
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Die Dokumentation, Kontrolle und Qualitétssicherung der Brennstdbe erfol gt durch russische Firmen. Im Kraft-
werk werden zwar die Mal%e der frischen Brennstébe kontrolliert, deren Urangehalt aber nicht, da die russische
Dokumentation diesen im Detail anfihrt. Die IAEA kontrolliert einen Prozent der angelieferten Brennstébe.

Diein das AKW gelangenden frischen Brennstébe bendtigen keine Spezial behandlung beziiglich Lagerung und
Transport in das Reaktorgebaude. Die Brennstdbe werden auf Hallenniveau gebracht und in den Umlagerbecken
vor der Platzierung im Reaktor zwischengel agert.

Der Brennstoffbedarf der vier Blocke betrégt 400-460 Bindel/Jahr. Das Ausmald der Lagermenge frischen
Brennstoffes wird von einer Verordnung vorgeschrieben (im algemeinen handelt es sich um einen Bedarf von
zirka zwei Jahren). Mit der Inbetriebnahme des AKW Paks hat der Lieferant im Rahmen eines ungarisch-
sowj eti schen Abkommens die Versorgung mit frischen Brennelementen (ibernommen.

Nach den Vorschriften, die be der Annahme der technischen Pléne des AKW Paks erfolgt sind, nahm die Sow-
jetunion die in den Ruhebecken des Kraftwerkes gelagerten ausgebrannten Brennstébe nach Ablauf von drei
Jahren kostenfrel wieder zurtick. Diesen Vorschriften entsprechend werden die ausgebrannten Brennstdbe wie-
deraufbereitet (reprozessiert), wobei aber ale Endprodukte der Aufarbeitung in der Sowjetunion verblieben.
Diese Inanspruchnahme einer weltweit einzigartigen Ricklieferung bedeutete gleichzeitig, dass Ungarn hinsicht-
lich des Abschlusses (back end) eines nuklearen Brennstoffzyklus' fir einen geschlossenen Brennstoffzyklus
optiert hatte— mit einer ganz besondern Hintergrundl eistung.

Im Zuge der Inbetriebnahme des AKW Paks begann auch die Ausbrennung des nuklearen Brennstoffes. Die
ausgebrannten Brennstébe gelangten nun vom Reaktor in de Ruhebecken neben dem Reaktor.

Nach der Inbetriebnahme des Blocks 1 verdnderte die Sowjetunion die Rlcktransportbedingungen einseitig.
Dem gemdl wurde die Ruhezeit auf finf Jahre angehoben und die Preise fir die Ricklieferungen ds eine
Dienstleistung immer mehr angehoben.

Die AKW Paks AG verdoppelte daher — um den neuen Anforderungen gerecht werden zu kénnen — die Ruheka-
pazitéten mit der Verdichtung der Gittereinteilung und wickelte die Ricklieferungen im Rahmen von Privatver-
trégen ab. Zwischen 1989 und 1998 kamen so 2.331 ausgebrannte Brennstébe in die Sowjetunion, spéter in die
Russische Foderation zurtick.

Wegen der politische und wirtschaftlichen Verdnderungen in der Sowjetunion und in Europa tauchte in den
ersten Jahren des Rucktransports immer wieder die Idee auf, dass die Praxis der Riickstellung der ausgebrannten
Brennstdbe unter Aufrechterhaltung der obigen Bedingungen nicht mehr lange zu halten sein wird. Nach der
Sitzung des Landesbiiros fir Nuklearenergie OAB im September 1991 entschied man, dass man neben dem
laufenden Ricktransport der ausgebrannten Brennstébe auch eine ungarische Variante der Entsorgung vorberei-
ten wird.

Fur die Erflllung dieser Funktion entschied man sich 1992 fir die GEC Alsthorn MVDS (Modular Vault Dry
Storage: modulare Schachtrockenlagerung) und deren Realisierung. Die Inbetriebnahme der KKAT-Deponie ist
inzwischen erfolgt, deren Auffilllung begann 1997. Die ersten drei Module der KKAT-Deponie waren Ende
1999 voll, und man begann mit dem Bau weiterer vier Module. Die Auffillung der neuen Kammern begann im
Februar 2000, wéhrend die RHK Kt., die Gesellschaft dffentlichen Rechts flr die Entsorgung des radi oaktiven
Abfalls, die diesbeziiglichen Aufgaben Uibernahm. Ende 2002 wurde die Phase 3 des Projekts abgeschl ossen, d.h.
das elfte Modul fertiggestellt, womit der bis dahin genehmigte Tell fertiggestellt war. Fir den Aufbau der weite-
re 22 Module bedarf es einer neuerlichen Genehmigung.

Die ausgebrannten Brennstdbe werden Minimum drei Jahre im Ruhebecken des Reaktors gelagert, bevor siein
die KKAT-Deponie liberstel It werden.

Die voriibergehende Lagerung der ausgebrannten Brennstébe ist auf der KKAT-Deponie fiir fiinfzig Jahre vorge-
sehen, womit gentigend Zeit fir eine weitreichende Entscheidung beziiglich der Endlagerung zur Verfiigung
steht. Die Vorbereitung des weiteren Programms gehort zum Aufgabenkreis der RHK Kt., der Gesellschaft 6f-
fentlichen Rechts fiir die Entsorgung des radi oaktiven Abfdls.

2.2.2.4. Entstehung und Lagerung des radioaktiven Miills

Im Zuge des Normal betriebs des Atomkraftwerks (L eistungsbetrieb, Wartung) féllt notwendigerweise radi oakti-
ver Ml an, d.h. solche Isotopen enthatende Stoffe, die fir eine weitere Verwendung ungeeignet sind. Im Zuge
des Betriebes fallen auch traditionelle Abfallstoffe (Industriestoffe, Gefahrenstoffe, Nichtgefahrenstoffe, kom-
munaler Abfall) an. Die mengenméligen und qualitativen Eigenschaften dieser Stoffe werden im einzelnen unter
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Punkt 5.4.6. vorgestellt. Innerha b der kontrollierte Zone des Kraftwerkes werden alle Abfallstoffe al's radioaktiv
verseucht erachtet, bis nicht eine Messung das Gegenteil ergeben hat [4].

Im Zuge des Betriebes des Kraftwerkes entstehen unterschiedlich stark verseuchte Feststoffabféle. Bezlglich
dem in der kontrollierten Zone anfallenden radioaktiv verseuchten Abfal bzw. beziiglich der kontaminierten
Einrichtungen, Werkzeuge, technischen Apparate, Mittel usw. und deren Erklérung zu nicht radioaktiv verseuch-
tem Abfall gibt es eine eigene Regelung.

Die friheren Strahlenschutzbestimmungen bzw. deren Praxis bezog sich ausschliefdich auf die Dosislei stungs-
messung an der Oberfléche von Abfall bzw. Abfallbiindel in einer Hohe von zehn Zentimetern. Die Durchfih-
rungsbestimmungen des Gesundheitsministeriums 16/2000 vom 8.VI. zum Gesetz CXVI. aus dem Jahre 1996
Uber die Atomenergie hdlt das jahrliche, individudle Mal? der Strahlenbelastung der Behandlung im Rahmen der
Wiederverwertung von radioaktiven und nichtradioaktiven Stoffen genau fest. Fir eine der Verordnung genau-
estens entsprechende Abfdlklassifikation hat das Kraftwerk eine fundierte Dokumentation zusammengestel It,
worin es die beabsichtigte Anwendung der neuen Strahlenbel astungsklassifikation, die anzuwendende Messung
und die drei Entlastungsvorgangsweisen prasentierte. Als Zulassungsbehérde hat die Direktion fur nukleare
Sicherheit des Landesbiros fir Atomenergie, OAH NBI, aufgrund dieser eingereichen Dokumentation in ihrem
Beschluss eine Betriebsgenehmigung fiir den in der kontrollierten Zone anfalenden Abfall, die Stoffe und Ge-
gensténde bezlglich der Einrichtungen zu deren Entlastung erteilt. Im Rahmen selbigen Genehmigungsverfah-
rens hat der Amtsarztliche Landesdienst, ANTSZ, a's Behorde die die Entl astung zulésst, die Genehmigung zum
Abtransport aus der kontrollierten Zone erteilt.

Aufgrund der Dokumentation, die die bisherige Entlastungspraxis begrlindet, die Verordnung 16/2000 vom 8.V/1.
des Gesundheitsministeriums beachtend, hat die ANTSZ drei verschiedene Entlastungspraxen beziiglich des
Abtransports von Abfall aus der kontrollierten Zone genehmigt:

Entlastung des geringfligig radioaktiven Materials mit den an unmittelbaren Oberflache befindlichen
Gegenstdnden ohne Bedingungen,

bedingungsl ose Entlastung der geringfiigig radioaktiv verseuchten Gegenstéande,

Entlastung jenes radioaktive Stoff beinhaltenden Abfals, der in die Milldeponie Paks gerdt — mit Be-
dingungen.

Im weiteren wir der urspringlich geplante Zustand der Entsorgung und Lagerung fliissigen und festen radioakti-
ven Abfalls présentiert bzw. die im Laufe des Betrielbs am 31. Dezember 2002 zum Zuge gekommene Variante.

Gegenwartig verfugt V erordnung 47/2003 des Gesundheitsmini steriums Uber einzel ne strahlungsgesundheitliche
Fragen bezlglich der Klassifizierung des radioaktiven Mills und der voriibergehenden und endgultigen Lage-
rung des radioaktiven Mills sowie dieim Rahmen einer Industrieproduktion anfallenden radioaktiven Stoffe und
Behandlung von in der Natur auftretenden radioaktiven Stoffen. Diese Klassifikation wurde aufgrund der Erfor-
dernisse der Entsorgung des Abfals ausgearbeitet und entspricht den internationalen Empfehlungen (IAEA,
EU). Demgemal3:

sind als radioaktiver Abfall zu erachten ale jene radioaktive Isotopen enthaltenden Stoffe, deren Aktivi-
tétsgehalt in ihrer unmittelbaren Umgebung eine die GréRenordnung von 10 uSV/Jahr an Dosisleistung
verursachen (kénnen nicht entlastet werden),

als geringfiigig und mittelaktiven Abfall werden ale jene, die Entlastungsgrenze Uberschreitenden ak-
tiven Materidien erachtet, dabei braucht man fir den geringfigig aktiven Abfall keinen Strahlenschutz,
bzw. jener Abfall, fir den man bereits einen Strahlenschutz bendtigt, wird als mittelaktiv erachtet. Der
mittel und geringfiigige Abfall kann die "Lebensdauer" gesehen lang- oder kurzlebig sein. Beim kurzle-
bigen Abfall darf die Halbwertszeit der bestimmenden Isotopen nicht mehr a's dreilfig Jahre betragen.
Im kurzlebigen Abfall darf die Menge der Alfastrahlen mit einer hohen Halbwertszeit im Durchschnitt
nicht groRer als 400 Bg/g sein,

als hochaktiv wird jener Abfall erachtet, deren Warmeleistung den Wert von 2 kW/m?® erreicht oder U-
berschreitet.

Davon abwel chende, auf grundsétzliche Strahlenschutzgesi chtspunkte aufbauende Bestimmungen enthdlt die zur
Zeit in Uberpriifung befindliche MSZ, ungarische Industrienorm, Nr. 14344/1-89.

Behandlung und L ager ung von festen radioaktiven Stoffen
Die wichtigsten Quel len der im Zuge des Betriebes entstehenden radioaktiven Abfédl le sind wie folgt:
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verbrauchte oder aktivierte oder oberflachlich verseuchte Einrichtungen, Rohre, Armaturen, Warme-

dichtungen usw.,

aus Umbauten stammendes Baumateria (Betonschutt, Holzmateria usw.),

diein Wartungswerkstétten anfallenden Metallabfélle, Spdne und abgenutzten Werkzeuge,

die im Zuge von Wartungsarbeiten und Betrieb anfallenden weichen Abfélle (Kleider, individuelle
Schutzanziige, Wischtlcher, Folien usw.)

aus dem Reaktor abgebaute Komponenten (Absorbenten der Regelkassetten, Zwischenstébe, Warme-

elemente usw.).

Die Sammlung der festen Abfélle erfol gt in 50-Literkunststoffsdcken und in 200-Litermetal Iféssern.
Gemdll MSZ 14344/1 kommt der hochaktive, feste Abfall nach Zerteilung und Demontage in eine die Wieder-

verwertung sichernde Verpackung zur Lagerung in die Lagerbrunnen des Reaktorraumes.

Die jéhrlichen Mengen an geringfiigig und mittel aktiven festen Abfall und die Zahl der Lagerungsfésser gibt

Tabelle 2.9. an.

Tabelle2.9. Menge des geringfligig und mittelaktiven festen Abfallsund Zahl der L ager ungsfésser

Jahr Abfall- Abfall- Zahl der
menge vor | menge Fésser
Behand- nach Be | 2001
lung handlung (Stk.)
[m’] [m’]
1983 14,2 14,2 71
1984 65,9 65,9 330
1985 154,0 161,8 809
1986 1748 178,2 891
1987 2754 292,8 1464
1988 218,38 95,6 478
1989 287,8 92,5 463
1990 279,3 103,1 516
1991 343,6 94,1 471
1992 349,3 85,6 428
1993 4295 11 555
1994 4337 95,4 477
1995 402,1 110,6 553
1996 4975 116,9 585
1997 510,4 118,6 599
1998 579,4 1354 677
1999 554,8 102,0 510
2000 633,6 128,8 644
2001 749,1 220,4 1103
2002 604,1 132,0 660

* Anstieg wegen Anreicherung des Schlamms mit Kiesel steinerde

Beim aktiven Schlamm fielen in der vergangenen Zeit vier bis fiunf Kubikmeter jéhrlich an, in erster Linie bei
der strukturellen Untersuchung jener Behdlter der vier Blocke, die das Sickerwasser des Primérkreises auffan-
gen, chemisch behandeln, sedimentieren lassen oder voriibergehend lagern (diese Schlamme kommen nicht in
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die den flUssigen radioaktiven Abfall lagernden Behdlter hinaus.) Im Zuge des Betriebes des Kraftwerkes sind
zwischen 1983 und 2002 i nsgesamt 80,3 m® Schlamm angefallen.

Die festen Abféle kommen dle, eingeschlossen die Aerosolfilter und die verfestigten Schlammsorten, einheit-
lich in spezielle (mit Kunststoff ausgekleidete) 200-Liter Metal Ifésser mit einer Wandstérke von 1,2 Millimeter
(Durchmesser 560* 850 Millimeter).

Aus den Angaben der Tabelle l&sst sich herauslesen, dass jahrlich 580 bis 660 Fésser Abfall anfallen, die Maxi-
malwerte bei 1.400 bis 1.600 liegen.

Von der zur Lagerung gelangenden Fassern werden flinfzehn Prozent einer 1sotopenselektion zugefuhrt. Mit der
Verwendung der beiden Klassifikationen und der Identifizierung der Fésser werden diese in Evidenz gehalten.
Von der Fésserdeponie wurden zwischen 1983 und 1995 1.580 m® in die RHFT-Deponie nach Puispokszilagy
Uberstellt.

VorUbergehende L agerung von mittel und geringfiigig aktivem Material in der kontrollierten Zone des
Kraftwerkes

Die vortibergehende Lagerung der im Laufe des Betriebes noch weiter angefallenen 4.220 Stiick Fésser erfolgt
bis zur Fertigstellung der Deponie in den Haupt- und Nebengebduden, deren totde Lagerungskapazitét 7.663
Fésser betragt.

Vor Ubergehende L ager ung hochaktivem M aterial im Bereich des Kraftwer kes nach M SZ 1434/1-89

Fir die Lagerung der hochaktiven festen Abféle wurden 1.114 Stiick Lagerbrunnen geplant. Fir die endgtiltige
Entsorgung dieser Brunnen ist nach der Stillegung des Kraftwerkes zu sorgen.

Gelagerte Menge: In Ausbauphase |. und 11 insgesamt 1.114 Stiick, d.h. 222,8 m® Lagerkapazitét, siehe Tabelle
2.10.

Ausbau | Kapazitat (m®) | Gelagerte
Menge
(m*)

I 1114 35,9

. 1114 25,4

Behandlung und L ager ung des fllissigen radioaktiven Mlls

In den sowjetischen technischen Pldnen wurden folgende fllissige radioaktiven Abwésser in Betracht gezogen
(nach dem Ort ihres Anfallens):

unorganisiertes Sickerwasser im Primérkreis, borsdurehdtige Abwésser aus Abschiittungen und Entl{if-
tungen,
Abfélle aus Dekontaminierungen und anderen Abfl lissen,

Regenerierungsabfélle und Entspannungswésser aus den Klérungen im Primérkreis,
Verbrauchte lonentauschharze aus Klarungen im Primérkre's,

chemische Abfélle aus den Dekontaminierungen der Einrichtungen

Saureldsungen des Evaporators,

Labor- und Waschereiabwasser aus dem Primérkreis, verseuchtes Duschwasser,
Verschmutzungsole.

Im Laufe des Betriebs des AKW zeigten sich Uber diese vorhergesehenen Abwésser noch folgende:
Verseuchte, organische Losungsmittel (Waschbenzin, Waschalkohol, Petroleum),
Borsaurel dsungen des Primérkrei ses die zu Opa wurden,

Reinigungsl 6sungen des verseuchten Dampfentwicklers,
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Schlammsorten, die sich am Boden von Sedi mentierungsbehaltern zeigten, flUssiger radioaktiver Abfall
an den Boden der Verdichtungsbehdlter, die ebenfalls as Schlamm entsorgt wurden.

Die Abwasser in den Sedimentlagerungsbehdtern in den Wasserschéchten werden in die Sedimentierungsbehd -
ter des Behelfsgebaudes gepumpt, wo sie weiter sedimentieren. Das sedimentierte Wasser kommt in weitere
Behdlter.

Nach Sammlung, Sedimentierung und vortbergehender Lagerung der vorher aufgezéhlten Abwaésser werden
diese nach entsprechender V orbereitung verdampft.

Die in die Harzlagerbehalter des Behel fsgebaudes gebrachten Wasch- und Lockerungswésser sowie die im Rah-
men des Harztransportes hierher gebrachten aufgebrauchten lonentauschharze werden in den Behdltern zum
Sedimentieren gebracht. Das sedimentierte Wasser kommt in Wasserbehélter.

Die im Labor- und Gesundheitstrakt gesammelten und nicht emittierbaren Abwasser werden in den Sedimentie-
rungsbehdlter des Behel fsgebaudes 1 gepumpt, wo sie nach entsprechender Sedimentierung in Behélter abgefullt
werden.

Die entsprechend vorbereiteten Abwasser mit einem Salzgehalt von drei bis finf g/l werden in der Verdamp-
fungsanlage verdichtet. Das Destillat der Verdampfungsanlage kommt nachdem es durch mechanische Filter
geleitet wurde und nach einer entsprechenden radiochemischen Kontrolle unmittelbar in die Kontrollbehdter,
oder —wenn sie im Zuge der Kontrolle noch radioaktive V erseuchung gezeigt hatten — Uber die Durchleitung
durch Kationen- und Anionentauscher in die Kontrollbeh&lter. Nach der chemischen und radiochemischen Kon-
trolle des gereinigten Kondensats wird es Uber das Wasser emittiert oder kommt in Behdter zur Versorgung des
Betriebes mit saubere Kondensat — sofern es den V orschriften entspricht. Wenn das Kondensat diesen V orschrif-
ten nicht entspricht, kommt es zu den Sickerwassern zur Neubearbeitung.

Neben den oben dargestellten Behandlungstechnologien wurden im Interesse der Reduzierung der Menge des
anfallenden radioaktiven Abfalls auch neue Vorgansweisen eingefiihrt. Die Technologie zur Reduzierung des
flissigen radioaktiven Abfalls basiert aber weiterhin auf der alten, bekannten Technologie, bzw. ist eine Ergan-
zung dersel ben:

Reinigung des im Zuge des Kraftwerkbetriebes verseuchten Borsdurelésungen mit Ultrafiltern (kleine
bzw. grofRe Ultrefiltertechnol ogie),

mit der Verbindung der beiden Behdterpark in den Behelfsgebduden Erméglichung einer besseren Nut-
zung der Behdter (die Technologie der Verbindung der beiden Behdterparks Uiber eine Rohrbriicke),

die Aufarbeitung der im Rahmen des Betriebes nicht vorgesehenen Abwasser (Reinigung des Dampf-
entwicklers, aktive Abwéasser mit EDTA-Gehalt) (EDTA-L&sungsei nrichtung),

separierte Sammlung der Séurel dsungen des Evaporators.

Zur weiteren Aufarbeitung zur volumenméafigen Reduzierung der in den Behdltern der Behelfsgebaude verblie-
benen Verdampfungsreste und Lésungen wurde die Vorgangsweise einer finnischen Firma ausgewéhlt.

Im Zuge der Entwicklung dieser Technologie war es das Ziel, dass die inaktiven Bestandteile der radioaktiv
verschmutzen Flissigkeiten von den Radioi sotopen abgespalten werden. Die verbliebene inaktive Losung kann,
sofern diese den Vorschriften entspricht, tiber den Warmwasserkanal emittiert werden — a's tiber bilanzmafiiges
Warmwasser.

Die neue Aufarbeitungstechnol ogie der radioaktiven Abwasser besteht aus folgenden Subsystemen:
System zur Wiedergewinnung der Borséure,
Ultrafiltersystem,
Césiumentfernungssystem,
Co-Entfernungssystem.

Als Ergebnis der Volumenreduzierung wird die nach den technischen Pldnen flir dreifdgjdhrige Betriebszeit
geplante Menge von geschétzten, endgiiltig zu lagernden Abfallen von 20.000 m?® zirka auf die Hélfte reduziert
werden konnen.

In den Behdtern der vortibergehenden Abfalldeponie fur fllssigen radioaktiven Abfall in den Behelfsgebduden
wird die Sammlung fol gender Stoffe durchgefiihrt:

Verdampfungsreste,
Saureldsungen des Evaporators,
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Aufgebrauchte lonentauschharze niedriger und hoher Aktivitét.

In Behelfsgebaude Nummer 1 befinden sich fiinf Stiick Behalter mit einem nominellen Volumen von 550 m?® fiir
Verdickungsabfélle, zwei Stiick Behdlter mit einem nominellen Volumen von 490 m® fir verbrauchte Aus-
tauschharze, ein Stiick Behalter mit einem nominellen Volumen von 381 m? fur Stérfale und ein Stiick Behalter
mit einem nominellen VVolumen von 24 m? furr verschmutztes O

In Behelfsgebéude Nummer 2 befinden sich vier Stiick Behalter mit einem nominellen Volumen von 381 m?® fir
Verdickungsabfélle, drei Stiick Behdter mit einem nominellen VVolumen von 381 m? fur verbrauchte Austausch-
harze, ein Stiick Behalter mit einem nominellen VVolumen von 381 m? fir Storfale und ein Stiick Behalter mit
einem nominellen Volumen von 24 m?® fiir verschmutztes Ol

Diein den Behdltern der beiden Behelfsgebdude im Janner 2003 gelagerter Fl Uissigkeiten, deren Art und Mengen
enthadten Tabellen 2.11. bis 2.13. (Die Kapazitét der Fllssigkeitsbehalter ist um fUnf bis zehn Prozent groRer als
deren nominelles Volumen).

Tabelle2.11.: Menge und Art der Abféllein den Behéltern des Behe fsgebdudes 1

Alphanumeri-  Funktion Volumen m®
sches Zeichen
01TwW10B001 Konzentrat 500
01TW20B001 Harz und Transportwasser 500
01TwW30B001 Konzentrat 260
01TW30B002 Konzentrat 580
01TW30B003 Konzentrat 580
01TW30B004 Manipul ationsbehalter 0
Borsdure
01TW30B005 Konzentrat 580
01TwW15B001 Storfall 0
01TW55B001  Verschmutztes Ol 0

Tabelle2.12.: Menge und Art der Abféllein den Behéltern des Behe fsgebaudes 2

Alphanumeri- Funktion Volumen m®
sches Zeichen

02TW10B001 Harz und Transportwasser 385

02TW10B002 Konzentrat 370

02TW10B003 Manipulationsbehéter 0
Borsaure

02TW30B001 Konzentrat 400

02TW30B002 Konzentrat 400

02TW30B003 Konzentrat 400

02TW30B004 Sdurelésung Evaporat 230

02TW15B001 Storfall
02TW55B001 Verschmutztes Ol
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Tabelle2.13.: Mengen der Verdampfungsr iickstdnde nach Jahren gegliedert

|. Ausbau Il. Ausbau  Summe
m°Jahr m?3/Jahr m°Jahr
1985 183 - 183
1986 184 - 184
1987 183 139 322
1988 122 131 253
1989 107 107 214
1990 105 80 185
1991 120 100 220
1992 124 88 212
1993 114 116 230
1994 112 158 270
1995 122 85 207
1996 118 91 209
1997 160 115 275
1998 110 105 215
1999 140 115 255
2000 120 90 210
2001 100 65 165
2002 140 120 260

* Ausbau I: Block 1 und 2; Ausbau I1: Block 3 und 4

Die Menge der im Laufe des Betriebes entstandenen, aufgebrauchten lonentauschharze betrégt in den beiden
Behelfsgebauden insgesamt 75,6 m®, ihre Lagerung erfolgt nach Ausbau in je einem Abfallbehalter.

Die Menge der im Laufe des Betriebes entstandenen Evaporatorsdureldsungen betragt 230 m?®, ihre Lagerung
erfolgt in den Abfallbehdtern der zweiten Ausbauphase.

Die spezifische Lagerkapazitét des fllissigen radioaktiven Abfalls, die zur Zeit gelagerten und die wahrend des
Betriebes durchschnittlich jahrlich angefallenen (1985-2002) Mengen sind in Tabelle 2.14. angefhrt

Tabelle2.14.: Mengen des fllssigen radioaktiven Abfalls

Jér;rlicher Anfall, | Zur Zeit gelagert, Kognpl ette Kapazitét,
[m] [m] [m]

Harz 4-576 1.000

Verdampfungsreste | 240-260 4.070 5.700

Andere Abwésser 15-30 230 1.000

Aus obigen Angaben ist ersichtlich, dass die zur Zeit zur Verfligung stehenden Kapazitéten in néchster Zukunft
erweitert werden missen. Die Erweiterung des Behdlterparks wurde von der AKW Paks AG bereitsinitiiert, ihre
Genehmigung und der Bau ist im Laufen.

Endgliltige L ager ung der radioaktiven Abfélle

Laut der in den technischen Planen des AKW Paks beschriebenen Konzeption war die Lagerung des geringfligig
und mittel aktiven Mlls in den Behelfsgebauden des Atomkraftwerks vorgesehen. Betont gehort aber der provi-
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sorische Charakter der Lagerung, da eine endguiltige Lagerung der Abfélle auf dem Gebiet des Kraftwerks aus
technischen und Sicherheitsgriinden ausgeschlossen ist.

Als natlrliche Vorstellung war gegeben, dass es zielbringend wére, die infolge des Betriebes und des Abrisses
anfalenden Abfallstoffe, in der Deponie Plspokszilagy unterzubringen, war doch dort damals die einzige Ein-
richtung fur mittel und geringfligig aktiven Abfall in Betrieb.

Da aber eine Erweiterung der Einrichtung von Plspdszilagy, wie es das AKW Paks erfordern wirde, sehr viel
mehr Platz bendtigte, wurde 1993 ein interministerielles (spéter Nationales) Ziel projekt ins Leben gerufen, des-
sen Zid es war, eine endglltige Losung beziiglich einer Enddeponie fir mittel und geringfligig radioaktiven
Abfall zu finden. In diesem Rahmen begann die V orbereitung zur Auswahl des Standortes. Das gesamte Territo-
rium des Landes wurde aufgrund der Fachliteratur durchgeschaut, und schlieflich in den vielversprechenden
Regionen — und wo dies auch die Bevdlkerung unterstiitzte — unter- und oberirdische Vorfeldforschungen ausge-
richtet, um das geologisch geeignete Objekt identifizieren zu kdnnen.

Das Abschlussdokument der geologischen, technisch-sicherheitspalitischen und wirtschaftlichen Untersuchun-
gen schlug 1996 schliedich vor, im Raum Uveghuta weitere unterirdische Untersuchungen auszufiihren, um den
Abfall im Granit unterzubringen — hielt aber auch weiter noch einige oberirdische, mégliche Deponien im Auge.
Dieses Gebiet erweist sich vor alem deshab a's ginstig, weil es nicht weit vom Atomkraftwerk selbst, noch
dazu am gleichen Ufer der Donau liegt. So wurde 1997 im Einvernehmen mit dem Landesbiro fir Atomenergie
schliefllich entschieden, weitere Forschungen im Raum Uveghuta anzustellen.

Ende 1998 schlug schliefdlich das Ungarische Geologische Institut (MAFI) in seinem Abschluf®ericht tiber die
Untersuchungen der Jahre 1997 bis 1998 vor, dass man mit den detaillierten, eine Genehmigung und den Bau
vorbereitenden, geologischen Arbeiten und den Arbeiten zur Charakterisierung des Standortes im Raum
Uveghuta beginnen solle. Den Forschungsabschlussbericht schlugen die das Programm  beaufsichtigenden
Expertinnen zur Annahme vor.

Das Programm geriet an diesem Punkt in den Mittelpunkt fachlicher und politischer Ausei nandersetzungen. Auf
Initiative des Landesbiros fir Atomenergie OAH wurde die Tétigkeiten im Rahmen des Programms nun von
den Fachleuten der IAEA Uberpriift, die konform mit den bisherigen Ergebnissen die Fortsetzung der Forschun-
gen vorschlugen.

Der Ungarische Geologische Dienst erstellte ebenfalls ein Fachgutachten Uber die erfolgten Forschungen und
stimmte ihnen zu. Die auf den Forschungen basierenden Sicherheitsanalysen bestétigten, dass die Einrichtung
auf dem Gebiet sicher wird funktionieren konnen.

Aufgrund des oben Dargestellten unterfertigte schliedich der Minister, der den Nuklearen Finanzfonds verwal -
tet, im Ma 2001 das vierjdhrige Forschungsprojekt. Fir die Vertrége und die Forschungen wurde eine Aus-
schreibung platziert. Im Dezember 2001 wurde zur Durchfiihrung des Forschungsprogramms in Zusammenarbeit
mit mehreren ungarischen Firmen (ETV-EROTERV ges. m. b. H., Umweltschutzverband AG "Mecsekérc”,
Golder Associates Hungary) die Batatom Ges. m. b. H. gegriindet — mit der Unterstiitzung der MAFI und mehre-
ren Subunternehmen. Paralld zu den nétigen Vorbereitungsarbeiten stellte die Bétatom die fir die Forschung
unumganglichen geologischen Untersuchungspldne zusammen. Aufgrund der genehmigten Plane, gerieten die
Bohrungen tiefer, Forschungsschéchte und Wassermessstationen wurden e ngerichtet, und schon mit einer Aus-
wertung der wissenschaftlichen Ergebnisse begonnen. Der Raumordnungsplan Béaapéti wurde angefertigt und
die Vorbereitungen fur eine Vorstudie zu einer Umweltvertraglichkeitspriifung nahmen ihren Anfang.

Emissionen flissigen Abfalls

Wéhrend des Betriebes wird die Uberbilanzméiige Emission von Abwéssern in Kontrollbehdltern gesammelt.
Der Emission der Gewasser geht e ne strenge chemi sche und radiol ogische Untersuchung voraus. Der gegenwér-
tigen Praxis nach wird aufgrund der Gesamtbetamenge einer aus den Behdltern enthommenen Probe — unter
Berlicksichtigung des pH-Wertes der Fliissigkeit — Uber deren Emittierbarkeit entschieden, danach wird aufgrund
der wochentlichen, monatlichen und vierteljahrlichen Archivierung der Proben und unter Aufarbeitung der
Durchschnittsproben und der Messungen des Labors Uiber die genaue Menge der isotopensel ektiven Emission
entschieden. Das aus den Kontrollbehdtern emittierte Wasser gerét Uber ausgebaute Leitungen, dann gemai den
Wassermissionsbestimmungen des Kraftwerkes tiber den Warmwasserkanal in die Donau. Die in dieser Emissi-
onsordnung festgel egten beiden Routen haben je eine Wassermessstation (V2 und V3), die sichert, dass die Ak-
tivitét des aus dem Kraftwerk emittierten Wassers — eingeschlossen das Kuihlwasser der Turbinenkondensatoren
—kurz vor dem Abflussin die Donau kontrolliert werden kann. Die fir die Emissionen frei gegebenen Gewdésser
— nach der chemischen Verschmutzung gegliedert — kommen in die ka kschlammhéaltigen oder chemischen Re-
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servoirs zur Behandlung bzw. zur weiteren Kontrolle. Aus den Becken kommen diese Abwésser — ebenfalls
unter Einhaltung der Grenzwerte — schliefdich tiber den Warmwasserkana in die Donau.

Die Menge der aufgrund der Beckenmessungen akzeptierten, emittierten Gewasser gibt Tabelle 2.15. an.

Tabelle 2.15.: FlUssige Emissionen 2002

G Grenzwertaus-
iss renz nutzun
Komponenten Jahresemission wert/Jahr/Block g

[%]
Spalt- und Kor- 1,25GBq 3,7GBq 85
rosionsprodukte
Tritium 21,9TBq 7,5TBqg 73
S 1,9MBq 37 MBq 1,3
Gesamt-Alfa *okx

* Obwohl der Betrieb in einigen M ustern eine tiber den Grenzwerten li egende Gesamtal fa-Konzentration mal3, so zeigten die von
der Behorde genehmi gten Ergebni sse der Alfas-Spektrometrie, dass diese nicht aus dem Kraftwerk, sondern von der Strahlung na-
turlicher dfastrahlender Isotopen sammten

** Laut behérdlicher Genehmigung (20199/1989, Wasserrechtliche Genehmigung, KDT, KOZVIZIG, Székesfehérvér) ist diese
Emi ssion dem Wert "0" gleichzusetzen (Emission "0": Gesamt-Alfakonzentration in den Kontrollbehaltern unter 0,011 Bgy/l)

Behandlung und Emission luftfor miger Emissionen

Die die atmosphérischen Emissionen behandel nden Entliftungs-, wasserstoffverbrennenden und gasreinigenden
Systeme sind nach den urspriinglichen Plénen errichtet worden und arbeiten bestimmungsgemali.

Die Quéelen der radioaktiven atmosphérischen Emissionen sind folgende:

Erstrangige Quelle der radioaktiven atmosphérischen Emissionen ist der Wérmetréger des Primérkrei-
ses, dessen Aktivitdtskonzentration, die in die bellfteten Raume gelangende Menge, |sotopenzusam-
mensetzung sowie die Entliftung Uber den Grad der Verschmutzung eines Raumes befindet.

Die Quéelen der radioaktiven atmosphérischen Emissionen sind folgende:

im Reaktorraum innerhalb des hermetisch abgeriegelten Raums die aus den organisierten und
unorganisierten Sickerungen des Warmetragers des Primérkrei ses stammende radioaktive Ver-
schmutzung,

in den R&umen der kontrollierte Zone kénnen Quellen der atmosphéri schen Emissionen die Si-
ckerungen des Warmetrégers des Primérkreises, die Sickerungen des Evaporatorsystems, die
Sickerungen der Behdlter fur verseuchtes Kondensat, die Sickerungen der Ruhebecken, diein
den Expresslabors des Hauptgebdudes durchgefiihrten Wasserprobenuntersuchungen, sein,

aus der Wasserstoffverbrennungsanlage austretende Gase,

die im Wéarmetréger in geléstem Zustand verbliebene radioaktive Gase |6sen sich in den Be-
hadtern fir das verseuchte Kondensat,

die Sickerungen und Uberl&ufe der Wasserkldranlagen in den Behelfsgebauden und den Sys-
temen, die den flUssigen radioaktiven Mll lagern,

im Gesundheitstrakt im metalltechnologischen und wasserchemischen heif3en Zellenkomplex
in den am Gang befindlichen Chemiezellen, in den ICP Emissionsspektrometern, die der Ana-
lyse der Wasserproben dienen, in den Chemiezellen fur die chemischen Messungen, in den
Chemiezellen zur Vorbereitung der Dosimetrie.

Emission atmosphérischer Emissionen

Aufgabe der Systeme, die die atmosphérischen Emissionen behandeln, ist es, die aus den potenziell verseuchten
Raumen vom Bel Uiftungssystem abgesaugte bzw. von den technol ogischen Absaugaktionen stammende Luft vor
der Emission an die Umwelt zu sdubern. Fur diese Aufgabe dienen im Normalbetrieb des Kraftwerkes:
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Filteranlagen fir den hermetisch abgeriegelten Raum des Reaktors im Normalbetrieb (Aerosol- und
Jodfilter),

jene Raumlichkeiten des Reaktorbetriebs, in denen es potenziell zu eine gasférmigen radioaktiven Ver-
seuchung kommen kann, und die vom gemeinsamen Entl{iftungssystem der beiden Reaktorbl6cke ent-
|Uftet werden (Aerosolfilter),

Filteranlagen der Anlagen, die die Entllftung der Expresslabors und die Absaugung der Chemiezellen
sichern (Aerosolfilter),

Filteranlagen der Anlagen, die die Entllftung der Abfallrdume fur festen und fl iissigen radi oaktiven Ab-
fall im Behelfsgebéude sichern (Aerosolfilter),

Filteranlagen des Rezirkul aionssystems des Reaktorbl ocks (Aerosol - und Jodfilter),

Filter der speziellen Gasreiniger, die die Gasabbl asungen im Hauptgebaude ausfiihren (Zeoltih, Adsorp-
tionskohle, Jodfilter),

Filter der speziellen Gasreiniger, die die geringfligig aktiven Gasabblasungen im Haupt- und Nebenge-
baude ausfihren (Aerosol-, Jodfilter),

Im Falle eines Storfalles, wenn in den hermeti sch abgeriegelten, unter Hochdruck stehenden Raum tiber
die organisierten Sickerungen hinaus priméar Warmemedium gelangt, zu Zweck der Luftreinigung auf3er
den Rezirkulationssystemen, die Wartungssaugeinrichtungen (Aerosol- und Jodfilter), die Grundaufga
be der Saugeinrichtungen ist es zur Zeit der Umlagerungs- und Wartungsarbeiten die normalen Be-
triebsverhdtnisse in den hermetisch abgeriegelten, unter Druck stehenden Raumlichkeiten aufrecht zu
erhalten,

die Entluftungsei nrichtungen des Gesundheitstraktes, die potenziell radioaktiv verseuchbare Luft trans-
portieren.

Im Laufe des Kraftwerkbetriebes kommt es an drei Stellen zur Emission radioaktiver Isotopen.

Entliftungsschornstein von Block 1 und 2

Die Hohe des Schornsteins von Block 1 und 2 betrégt unter Beachtung der in der Gesundheitszone zugel assenen
Oberflachen-Radi oi sotopenkonzentration einhundert Meter. Der Schornstein ist als ein Zwillingsbau ausgestal -
tet, in dem es zwel Einlagerohre gibt. Der Querschnitt der beiden Einlagerohre betrégt bei Austritt 10,2 m?, die
minimal e Austrittgeschwindigkeit betragt 15 m/s.

Uber den Schornstein entweicht die Entliiftungsluft von Block 1 und 2 sowie des Behelfsgebaudes Nummer 1.
Diein die Umwelt emittierte gesamte Luftmenge macht ca. 567.000 m*h im Normalbetrieb der Blécke aus, und
ca 686.000 m*h falls ein Block gewartet wird. Von der gesamten Luftmenge sind ca. 142.000 m*h die in den
Gasfiltern des EntlUftungssystems gereinigte Luft, dierestliche Menge ist inaktive Luft.

Schlot des Gesundheitstr aktes

Der Schlot des Gesundheitstraktes befindet sich am Dach des Gebéaudes, die Spitze des Schlotes befindet sich in
dreiig Meter Héhe. Der Querschnitt des Schlotes betragt 14,0 m?, die geplante Austrittsgeschwindigkeit betragt
3,2m/s.

Uber den Schiot entweicht die aus den Raumlichkeiten des Gesundheitstraktes abgesaugte Luft in die Umwelt.
Die gesamte Luftmenge macht ca. 164.000 m¥h aus, davon sind 4.500 m¥h aus den Chemiezellen des radio-
chemischen Labor abgesaugte Luft, ca. 3.400 m*h abgesaugte Luft aus den heiRen Zellen und 5.000 m*h ande-
re, auch der Filterung emittierte L uft.

Entluftungsschornstein von Block 3 und 4

Die Schornsteine von Block 3 und 4 sind identisch mit jenem von Block 1 und 2. Uber den Schornstein ent-
weicht die Entliftungsluft von Block 3 und 4 sowie des Behelfsgebaudes Nummer 2. Diein die Umwelt emit-
tierte gesamte Luftmenge macht ca. 570.000 m¥h im Normalbetrieb der Blécke aus, und ca. 690.000 m*/h falls
ein Block gewartet wird. Von der gesamten Luftmenge sind ca 134.000 m¥h die in den Gasfiltern des Entliif-
tungssystems gereinigte Luft, dierestliche Menge ist i naktive Luft.
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Zur Charakterisierung der Menge der in die Atmosphére emittierten radioaktiven Isotopen werden in Tabelle
2.16. dieim Bericht HAKSER angefiihrten Werte wiedergegeben.

Tabelle2.16.: Von der Behorde akzeptierte atmosphérische Emissionen 2002, in Prozentsatz
Der unter einen Grenzwert fallenden Komponenten

Grenawerten unterlie- Block 1 und 2 Block 3und 4 Gesamt

gende K omponenten [MBg/Jahr] [MBg/Jahr] [ MBg/Jahr] %

895 + 0gy 0,070 0,027 0,097 0,25
Egﬂ‘\)/;kéxg Jodisotopen. - 376 482 85,8 0,1
Radioaktive Aerosole* 198 28,2 227 <0,1
Radioaktive Edelgase’ 3,310° 2,310° 5,6:10° 0,43

* Gesamt-Betaaktivitét, bei Aerosolmessungen ®Sr+*Y, bei Edelgasen **Xe, kaibriert mit geeichter Quelle

2.2.3. Verbundene Téatigkeiten und Einrichtungen
2.2.3.1. \Wasser versorgung

Das Wasserhaushaltssystem des AKW Paks ist nach Wasserquelle und Funktion in zwei Hauptgruppen einzutei -
len. Seitens der Wasserquelle sichert die Donau bzw. Brunnen die Wasserversorgung, der Verbrauch ist von
industrieller Tétigkeit und kommunaer Verwendung bestimmt.

a.) Trinkwasser ver sorgung

Versieht ausschliefdich kommunale Zwecke, die Versorgung der Sozialeinrichtungen des Gebaudes. Der jéhrli-
che Verbrauch macht ca. 260.000 m® aus, die zugel assenen V erbrauchsmenge betragt 350.000 m*/Jahr.

Die Versorgung des Atomkraftwerks mit Trinkwasser besorgt das Wasserwerk Csampa. Zur Gewinnung des
Wassers wurden im Bereich Csampa | und Csampa |l sieben, weiters weitere zwel, insgesamt also neun Tief-
brunnen gebohrt. Von denen sind zur Zeit sechs auch in Betrieb, zwel sind verstopft und einer fungiert als Beo-
bachtungsbrunnen. Ihre Tiefe betrdgt 76 bis 154 Meter, ihre Wasserabgabe macht zwischen 200 und 1.200
[/Minute aus.

Das Wasser ist Schichtwasser. Dem Wasser wird Eisen und Mangan entzogen und chloriert.

b.) Nutzwasser
Im AKW kam es zu einer einheitlichen Ausgestaltung des Industrie- und des Loschwassersystems.

Versorgung mit L éschwasser

Die geplante maRgebliche Wassermenge filr Léschwasser betragt 11,4 m*/Minute, das sich wie folgt zusammen-
Setzt:

Wasserbedarf fir Betriebshauptgebaude 10,2 m¥Minute
Laschschaumbildung des gréften Kabeltunnels im Hof 0,4 m?/Minute
Wasserbedarf der Léschschaumbildung fir Olfeuer im Turbinenhaus 0,8 m#Minute

Erste Wasserquelle des Loschwassersystems ist das Brunnensystem am Donauufer. Die Brunnenreihe befindet
sich an der Nordseite des Kaltwasserkanals, wurde 1986 bis 1988 errichtet und besteht aus neun grof3en bzw.
mittelgrof¥en ca. dreiflfig Meter tiefen Brunnen. Die Brunnen liefern bei einem Anfangsdruck von acht bar 12
m¥/Minute.
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Die zweite Quelle des Léschwassersystems ist das automatisch sich zuschaltende Pumpenhaus im technol ogi-
schen Pumpenhaus Nummer 2. Die Wasserbasis dieses Pumpenhauses ist das Kilhlwassersystem der Kondensa-
toren von Block 1 und 2 d. h. der das Gebrauchtwasser abtransportierende Warmwasserkand.

Die Pumpenanlage mit Diesel betrieb schlieft sich — sollten die Pumpen am Ufer und das Pumpenhaus ausfallen
—an den Warmwasserzweig des Notkiihlsystems an. Seine Wasserbasis ist das Kilhlwassersystem der Kondensa-
toren von Block 3 und 4 d. h. der das Gebrauchtwasser abtransportierende Warmwasserkanal mit Eisenbeton-
auskleidung.

Das Pumpenhaus im Kessd haus dient als Reserve. Seine Wasserbasis ist das neben Gebaude 177/A befindliche
600 m® Wasserreservoir, seine Auffiillung erfolgt durch das Léschwassersystem. Fiir das Auffilllen der Feuer-
wehrwégen stehen sechs Stiick Ventile zur Verfligung.

Aufgabe der Loschwasserpumpenanl age mit zwolf bar Uberdruck ist der Feuerschutz der Turbinenhalle — sichert
die Loschung mit Wasser und die Versorgung der Schaumkanonen mit Wassern. Seine Wasserbasis ist der
Warmwasserkanal von Block 3.

c¢.) Technol ogische Wasser ver sorgung

Fur die Vorbereitung des Kiihl- und Zusatzwasser wird aus dem Kondensatorkiihlwassersystem Uiber das System
des technologischen Kiihlwassers technologisches Wasser enthommen. Das Kihlwasser gerét nach der Aufbrei-
tung, Feinfiltrierung und Druckanstieg im Wassereinlassbereich zu den Verbrauchern. Die Herstellung des Zu-
satzwassers sichert das Wasservorbereitungssystem.

Die Ausleitung des Donauwassers bzw. die Ruckfihrung in die Donau werden von folgenden Einrichtungen
gesichert:

Kaltwasserkanal,

Slop-System des Wassereinlasswerks,
Warmwasserkanal,

Einrichtungen gegen Uberlauf,
Warmwasserkanal und Wehre am Ende.

Der Kaltwasserkanal ist ein die Donau mit dem Wassereinlasswerk verbindender offener, zum Teil gedeckter
Erdkanal. Seine Aufgabeist es— unabhéngig vom Wasserstand der Donau — den Kithlwasserbedarf des AKW zu
befriedigen, die Sicherung des Schiffverkehrsin demim Kaltwasserkanal errichteten Hafen.

An beiden Seite befinden sich D&mme fur den Hochwasserschutz. Im Kaltwasserkanal:
Einrichtungen zum Auffangen schwimmender Gegensténde,
Ruckkoppelungssystem zur Vermeidung von Havarien,

Hafen,
Warmwasserriickmi schanlage.

Die aufgewarmten Kihlwésser (Kondensator-, Sicherheits- und technologische Wasser) und auch die Nieder-
schlagswésser werden in den geschlossen Warmwasserkana aus Eisenbeton geleitet. Der Warmwasserkanal
fiihrt das Wasser zu den Uberlaufschutzeinrichtungen. Seitens des Kondensatorkiihlwassers wurde fir jeden
Block ein eigener Warmwasserkanal errichtet.

Ab dem Uberlaufschutz erfolgt die Zuleitung in die Donau in einem abgedeckten, zwanzig Meter Breiten, mit
Bdschungen im Verhdltnis 1:2 offenen Kana. Beim Einlass in die Donau sind Bremseinrichtungen instal liert
worden.

Die Bauten des Wassereinlasses und die Maschinen sichern gemeinsam eine relbungslose Erfullung der ihnen
zugedachten Aufgabe. Der Wassereinlassbau der |. Phase liefert das KUhlwasser nur fir Block 1 und 2, jener der
I1. Phase nur fur Block 3 und 4.

Aufgabe des technologischen Kihlsystemsiist es:

De Normal verbrauchern des Kraftwerkes Kiihlwasser beizustellen, dessen Parameter besser las jene des
K ondensatorkiihl wassers sind;

Die Versorgung des Wasserbedarfs der Wasseraufbereitungsanlage fir entsalztes Wasser mit "rohem”
Donauwasser zu sichern.
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Der Wasserumsatz des technologischen Kiihlwassersystems; 7.200 m*/h.

Das Rohwasser gerét aus der Donau Uber das Rohwassersystem in den in Block 1 untergebrachten Betrieb, das
den Bedarf an entsalztem Wasser deckt. Der Betrieb erhdlt das Rohwasser iiber 2 x DN200 Rohre auf 25+5 °C
aufgewarmt. Die Rohwasserpumpen pumpen das Wasser aus dem Rohwasserbehdlter und leiten es in den kalk-
héltige V orenthérterreaktor weiter.

Die kalkhdltige Vorenthartung findet im Kl&rreaktor statt. Die Vorenthértung erfolgt mit Kalkmilch. Der Reaktor
kann maxima 360 m¥/h enthérten. Der gesiuberte, geklérte, vorenthértete Wasser wird (iber Sammeltrége mit-
hilfe der Erdanziehung auf die Filter gdl eitet.

Fur die weitere Aufbereitung des Wassers, fur die Vorentsalzung stehen vier Stiick Entsalzungsbl 6cke zur Ver-
fligung, jeder einzelne mit einer Leistung von 120 m¥h. Ein Entsal zungsblock besteht aus drei lonentauschbe-
hdtern, in der Relthenfolge der Bearbeitung, Bindung organischer Stoffe, Kationentauscher, Anionentauscher,
wéhrend sich die Feinentsal zungsanlage auf den Gemischtbettfiltern befindet.

Getrennte Leitungen versehen in der Folgedie je drel Stiick 1.000 m3 Behdlter von Block 1 und 2 sowie Block 3
und 4 mit entsal ztem Wasser sowie die 4 x 500° groen Behélter fiir entsalztes Wasser.

2.2.3.2. Wasseraudeitung
a) Abwasser
Das AKW verfugt Uber getrennte Ausleitungen fir kommuna e und industrielle Abwésser.

Kommunale Abwéasser

Das kommunale Abwassersystem sammelt ausschliefdich die aus der Verwendung der sozialen Einrichtungen
stammenden Abwasser. Die aus den Gebduden gesammelten Abwésser werden in abschiissig verlaufenden Roh-
ren in einen Hauptsammelkanal gesammelt, von Hier werden sie mit Pumpen und Druckrohrer in die betriebsei-
gene Kléaranlage befordert.

Die Kléaranlage wurde 6stlich der Kraftwerkblocke errichtet. Die totaloxidierende aus zwei Baureihen bestehende
Kléaranlage der Marke TABTA empfangt die kommunaen Schmutzwésser des Kraftwerkes, die Abwaésser des
Gesundheits- und Labortrakts und von Zeit die tUber der TM-Bilanz liegenden Wésser. Die Bdastung der Anlage
liegt bei 240-280.000 m® pro Jahr. Das heif}t, dass die gegenwértige Kapazitét von 1.870 m¥/Tag zur Zeit nicht
ausgenutzt ist, die Menge des rohen Schmutzwassers betragt zur Zeit 700 bis 1.100 m*Tag. Der Uberschuss
kommt nach einer Schlammverdickung auf ein Sickerbett (im Detail siehe 5.4.6.2.1.)

Der kommuna e Abwasserschlamm wurde as geféhrlicher MUl klassifiziert. Der getrocknete Schlamm (zirka
funfzigprozentiger Trockenstoffanteil) wird zur Kontrolle der Radioaktivitét wie von den Strahl enschutzbehor-
den im Rahmen der sog. Entlastungsvorschriften vorgeschrieben, die die Behandlung des Miills a's nichtaktiven
Abfall gestattet haben, auf einer Deponie fir Gefahrenstoffe gelagert.

I ndustrieabwasser

Das Industrieabwassersystem sammelt die nichtkommunalen, aus der Technologie rithrenden Abfall- und Ol-
wasser. Hierher kommen auch die beim Wassereinlauf aufgefangenen, bei den Filteranlagen angesammelten
Abféle (ca 1.800 m*h). sowie die Abwésser der Wasseraufbereitungsanlage (der Vorenthértereinrichtung.
Kalkreaktor, Kakmilchvermischanlage, Schotterfilter, Entsalzungsanlagen, lonentauscher zur Bindung organi-
scher Stoffe, Kationen- und Anionentauscher, Vorbereitungsanlage fur Chemikdien, Behdtertberlauf, Chemie-
entsorger, sowie die Abwasser nach Behandlung der Kondensats und andere Abwaésser).

Die geschétzte Menge betragt finfhundert bis 700 m*Tag. Diese Abwésser kommen in den Schlammbehélter.
Das gekléarte Wasser fliefdt mithilfe der Erdanziehung in den Warmwasserkanal ab.

Technologische Olverschmutzungen entstenen bei der Autowaschanlage der Feuerwehrkaserne, bel Dieselma-
schinenhaus, beim Hochdruckkompressorhaus, bei der Turbinedlzentrifuge und bei der Olabsaugstation an der
Bahn, ihre Menge betragt 235-290 m*Jahr, die maximale Intensitét betragt 65 I/s.

Im Zuge ihrer Reinigung werden die verdlten Wasser am Ort des Entstehens mittels Olfangvorrichtungen, die
eine Reinigung zum Teil sichern, in die 10.000 m® groRen Olschmutzwasserbehalter gebracht. GeméaR den ur-
spriinglichen Planen war der Olschmutzwasserbehalter — bei ausrei chender Wassermenge — zum Absaugen von

2. Kapitel 44/64 15.11.2004



Arbeitslibersetzung Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks UVP-Vorstudie

Ol geeignet. Die Menge der Schmutzwésser, die nun in den Behalter kommt, macht dies aber nicht mdglich. Der
Behdlter fungiert zur Zeit als Schmutzwasserreservoir und Lagerstétte fir Schmutzwasserschlamm.

Der wasserrechtliche Antrag zur Auslésung des Olbeckens mit einer modernen Olreinigungsanlage der Marke
SEPURATOR I11, mit einem Reinigungsgrad der es erlaubt, sie in lebendige Gewasser zu stellen bzw. der An-
trag zur Auflésung des Beckens wurde 2004 eingerei cht.

Der Entstehungsort der Abwasser aus dem Sekundérkreis ist das Maschinenhaus. Das Kondensat sind A bwasser
und Aufwaschwasser, die im Unterfassim Keller gesammelt werden, Abwasser die eventuell aus dem Kihlwas-
sersystem stammen, die Spllwasser der M agnetfilter werden Uber den Warmwasserkanal emittiert. Die Abwés-
ser des Kondensreinigers kommen nach einer Kontrolle in die Behalter des Primérkreises oder in die kalkhalti-
gen Gumpenwasserbehdter. Die Abwésser der Portionieren fUr die Ersatzchemikalien und die Abwésser aus der
Reinigung der Behdlter geraten aus den Sammel behdtern in den Pumpenschacht der Abwaésser der Wasseraufbe-
reitungsanl age, dann in den kalkhétigen Gumpenwasserbehélter.

Die temporéren Waschwasser entstehen bei der regel méafligen Wartung und chemischen Reinigung der Systeme
des Priméar- und Sekundarkreises. Sie kommen in den Abwasserbehélter fir Chemikalien, danach in den Warm-
wasserkanal .

b.) Ausleitung von Nieder schlagswasser

Das System der Ausleitung von Niederschlagswasser besteht aus Einspeisungdeitungen, Hauptleitungen und
Rezipienten. Seine Aufgabeist es die abgedeckten und griinen Oberfléchen zu entwéssern sowie die Dachwaésser
von Gebaduden, das Regenwasser von Platzabdeckungen, Stral3en und Griinfléchen abzuleiten.

Das Kanasystem besteht auch aus Gravitationsrohren, aber hat auch wie das Abwassersystem Pumpen, sein
Gefélle macht drei bis finf Promille aus — entlang des Verlaufs wurde ale dreiffig bis sechzig Meter runde Kléar-
schéchte eingebaut. Das von den Abflissen von den Gebaudedachern sowie den Kanagittern der Stral3en ge-
sammelte Wasser wird in kleinere Kanalzweige, dann in den Hauptsammler geleitet. Im Bereich des AKW Paks
sind funf solcher Hauptsamml er zu finden.

Die Rezipienten der Niederschlagswassersammler wurden auf¥erhalb des Betriebsgeldndes aufgebaut: Das sind
der nordliche Ringkanal — der parallel zu der mit FH bezei chneten Stralie verlauft. Letzter Rezipient ist aber der
Kaltwasserkanal. Sidlicher Ringkana — er verl@uft im siidlichen und westlichen Bereich des Standortes. Ein Teil
davon ist ein 0,6 bis einen Meter breiter Graben, Béschungsgefélle 1:1 bis 1:3. Weiterer Abschnitt zu. Rezipient
ist der Warmwasserkand .

2.2.3.3. Gefahrenstoffe und ihre Lagerung

Die Liste der Industrieeinrichtungen, die am Standort des AKW Paks eine potenzielle Gefahr bedeuten kénnten,
wird auf Tabelle 2.17. angefihrt. Die in entsprechender Entfernung zum Kraftwerk gelagerten Stoffe sind anbet-
racht der Distanz potenziell keine Gefahr.

Tabelle 2.17: Am Standort AKW Paks gel agerte Gefahrenstoffe und ihre Lagerstétten

Quelle Inhalt Menge Distanz vom Block
Stickstoffbetrieb Stickstoff in Gasform 60 m” (9 bar), 300 m
Fliissi gsti ckstof f 60 m® (140 bar)
16 m® (2.5 bar),
50 m® (9 bar)
Wasserstoffbetrieb Wasserstoff in Gasform | 300 m® (9 bar) 300m
Abbau von Chemika- | Salzséure Entdampfung nur bei | >250 m
lien Salpetersiure Abbau
Entdampfung nur bei
Abbau
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Wasseraufberei- Salpetersaure 32 m’*(60%) >200 m
tungsanlage Sdlzsiure 400 m* (32%6)
Natriumhydroxid 300 m® (40%)
Schwefelsdure 1 m® (96%)
Gasflaschenlager Gasformiger  Wasser- | 14.400 kg 250 m
stoff 50 kg-Flaschen)

Gasformiges Azethylen | 3 g1y kg

(50 kg-Flaschen)
500 kg
(50 kg-Flaschen)

Gasbutan

Im Stickstoffbetrieb werden Stickstoff in Gasform unter einem Druck von 14 MPa und flissiger Stickstoff mit
einer Temperatur von —196 °C gelagert. Die Behélter des Wasser stoffbetriebes lagern zwanzig Kubikmeter Gas
unter einem Druck von 0,9 MPa.

Die Chemikalienzapfstation der Ersatzwasseraufbereitungsanlage des Sekundérkreises ist — gemeinsam mit der
Wasseraufbereitungsanlage — eine der am frihesten eréffneten Einrichtungen des Kraftwerkes, die seit 1979
laufend in Betrieb ist. In dieser Zapfstation geschieht die Gewinnung der flissigen Chemikalien aus den Behdl-
terwaggons der Bahn und deren Abflllung in die eigenen Behdlter. In den neunzehn Jahren seit der Inbetrieb-
nahme der Station wurden hier fast 30.000 Tonnen aggressiver Chemikalien mit der Hilfe dieses Systems abge-
laden.

Auf der Zapfstation und in der Wasser aufber eitungsanl age werden in grof¥en Behdltern konzentrierte Séuren
aufbewahrt. Die Behdlter sind in Tropfschalen integriert bzw. befinden sich in den Raumlichkeiten Sammelkand-
le. Die ausflieffenden Stoffe kénnen von hier in die kalkhdtigen Gumpenwasserbehdter gelangen. Hier werden
die Sauren neutralisiert, alein ein grof3er Austritt an Laugen kann Probleme verursachen. Fir diesen fall wurde
ein eigener Notfallplan ausgearbeitet. Die aus den Ausflissen entstehenden Gase werden sehr rasch verdinnt
und sind mengenméfdig vernachl assi genswert.

Im Gasflaschenlager werden flinfzig Kilogramm Wasserstoff-, Azethylen- und Propangasflaschen aufbewahrt.
Fur die laufenden Arbeiten im AKW werden in grof3en Mengen unterschiedliche chemische Produkte benutzt
(Industriegase als Teil der Technologie, Chemikalien zur Wasserkl &rung und Entseuchung, Fette und Ole fir die
maschinellen Bereiche, Diesel fur die Notstromaggregate usw.). Von den aufgezahlten Stoffen sind hier lediglich
die Gefahrenstoffe von Bedeutung und auch nur die, die tber einen technol ogischen Bezug verfligen. Eine Auf-
stellung der im Zeitraum 2000 bis 2002 auf der Betriebsstétte zur Verwendung gelangten Gefahrenstoffe und die
gelagerte Menge bietet Tabelle 2.18.

Tabelle2.18. Menge der verwendeten und am Betriebsge @nde gelagerten Gefahrenstoffe 2000-2002

Jahrlich ver brauchte M enge Am Gelande | i
gelagerte Jéhrliche Liefer-
Material Liefereinheit Menge, auf | haufigkeit  und
Lager Gesamtmenge
2000 2001 2002 21.10.2002
Azetyhlen Flasche 2kg 10kg Okg 6 kg 8kg Keine in de letzten
3,6 kg 50,4 kg 105,2 kg 129,6 kg 21,6 kg beiden Jahren
10 kg 400 kg 372kg 130kg 140 kg 11x 129,6 kg
2x 140 kg
Alkohol Fass200 | 6101 92| 707 | 2781 4x800 1
Benzin Behélterwaggon | 5.0351 10.9881 9.7891 1.8921 Keine in de letzten
33-er Mischung | 5.2481 8.9551 7.1871 8.0141 2 Jahren
95-er 4x 30.0001
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H, Flaschen 6 m® 42m 702 m® 606 m° 1194 m® 4x 600 m°
160 bar
Hydrazin Spezialcontainer | 75.7601 67.900 | 45901 7.760kg 7x 67.9001
1.0001
H,S0, auf | Kunststoffballon 1-2x 100 kg
100% berech- | 25kg 7 7x 5000 kg
net 96% 50 kg 5kg 36 kg 124 kg
92% 1.200kg 5.000 kg 980 kg 2.065t
HCI 33% Behélterwagon | 381t 435t 2471 58,83t 18x 400t
Tonnen
NaOH Behdlterwagon | 208t 190t 135t 74,231 7x 200t
Tonnen
0, 200 bar Flasche 4 m® 112 m? 152 m® 152 m° o’ 10x 152 m®
10m 820 m* 730 m® 460 m’® 140 m® 7x 550 m’®
Diesl Behalterwagon | 800361 888101 72000 | 96729 | 3x 75000 |
geringschwefel- | 96000 | 865251 52809 | 89111 10x 80000 |
héltig
Diesdl
Phosphorsdure | Kunststoffballon | 50 | 501 1001 1171 1-2x 100 |
100% 601
Ammonium- Kunststoffballon | 1201 10001 1281 4151 2x 5001
hidroxid 601
Wasserstoffpe- | Kunststoffballon | 14821 3001 ol 3001 2x (2001) 6251
roxid 601
Zitronensdure | Sack 25kg 3500 kg 5975 kg 1400 kg 1725kg 7x (2001) 6400
100 % 1x (2002) 1500
Oxalsdure Sack 25kg 2255kg 5925 kg 1265 kg 1935kg 7x (2001) 5.750kg
100 % 1x (2002) 2.000kg
KMnO, Zsé&k 25 kg 400 kg 1050 kg 3x (| 3x (2001) 2.000kg
1x (2002) 800kg
Flissigstick- Behdterwagon | 56.2770 m® | 62.7030 m® | 54.4390m° | 27.500 m° 52x 650.000 m®
stoff 25 m?,-196°C auf Gas um-
(14 000 M%) gelegt
0,686 m®
Speisesalz Sack 50 kg 72.000kg 61.000 kg 35.000 kg 13.750 kg 3x (2001) 75.000
1x (2002) 25.000
kg
Salpetersiure Behélterwagon 9.000 kg 13.000 kg 14.402 kg 28.343 kg 2x 25.000 kg
Kg
Borsiure Sack 25kg 35.900 kg 33.000 kg 32.356 kg 4.950 kg 2x 30.000 kg
Eisensulfat Gehauft  oder | 22.120 kg 30.320 kg 15.520 kg 3.000 kg 6x 25.000 kg
Sack kg
Kalkhydrat Behdlterwagon | 201,63t 2845t 178t 75,95t 18x 250t
Tonnen

2.2.3.4. Andere verbundene Tati gkeiten, technol ogische Systeme

Im Kraftwerk befinden sich zahlrei che technol ogische System, die aufgrund ihrer Sicherheitsklassifikation die
nukleare Sicherheit nicht beeinflussen bzw. keinerlei unmittelbare Verbindung zur Produktion haben. Diese
Systeme sind fir den allgemeinen Betrieb von Bedeutung. Aufgaben der aufgezéhlten Systeme ist es, die Gefah-
renstoffe bzw. die traditionellen Materialien zu entsorgen, zu liefern und zu lagern — womit im Falle von Sché-
den durchaus die Gefahr der Umwel tverschmutzung besteht. Diese sind die folgenden:
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System zum sammeln, pumpen und ableiten von Industrieabwaésser,
Trubwasserbereich (Kakschlamm, chemisch verseuchtes, veréltes Wasser),
Zapfstelle fur chemische Stoffe und spezielle Vorbereitung,

Ubergabe- und Portionierungsstelle fiir Chemikalien,

Auswurfleitungen fur chemisch verseuchte Abwésser,

Turbinendl system,

Olzapfstelle und Notentleerungssystem,

Olsystem des Maschinenhauses und der Pumpen,

Schmierélsystem, Altdlsystem und Diesel system flr Notstromdiesel generator,
kommunales Abwéssernetz,

Leitungen fir verdltes Wasser,

Tankstelle bel Chemiel ager.

2.24. Infrastrukturelle Verbindungen des Standortes

Versorgung mit Fernwar me: Die Stadt Paks (genauer gesagt der mit dem Aufbau des Kraftwerkes verbundene
Stadtteil im Stdwesten, die sog. "Wohnsiedlung") wird zur Zeit mit einem von Kraftwerk ausgehenden Fern-
wérmesystem mit Fernwarme und Warmwasser von 130/70°C versorgt.

Verbindungen zum Elektronetz: Die im Kraftwerk produzierte elektrische Energie wird tiber das 400 kV- und
das 120 kV-Netz el ngespeist.

Stral3en-, Eisenbahn- und Schiffsverbindungen: Die Erreichbarkeit des Kraftwerkes ist per Bahn, Stral3e oder
Uber die Donau as einer internationalen Wasserstral3e gleichermal3en gut. Die Eisenbahn ist eine Nebenstrecke
der Linie Budapest-Dunaljvaros-Dunaféldvar-Paks, mit Endstation in Paks. Von der Nebenstrecke fuhren In-
dustriegleise zum Kraftwerk.

Die Landesstral’e Nummer 6 ist zweispurig ausgebaut, aus verkehrstechnischer Sicht gesehen Uberlastet, eine
unfaltréchtige Stral3e. Aus Budapest zum Kraftwerk kommend gibt es nach Paks zwei Abzweigungen zum
Kraftwerk (Eingang Stid und Eingang Nord).

Die Donau ist ein nationaler und internationaler Verkehrsweg. Neben den ungarischen und den Export-
Importlieferungen ist auch der Transitverkehr von Bedeutung. Im Vergleich zu dieser Verkehrsdichteist der vom
Kraftwerk produzierte bedeutungslos. Im Raum Paks ist die Donau leicht schiffbar, fliefdt langsam. Der Schiffs-
weg ist gut gekennzeichnet. Am Kaltwasserkanal ist eine Hafen zu finden, dessen Aufgabe esist die auf Schiffen
oder Fldssen ins Kraftwerk gebrachten Einrichtungen zu empfangen.

Luftverkehr: Diedrel Kilometer grof3e Zoneist bis in eine Hohe von 2.400 Meter fir den Luftverkehr gesperrt,
FHugzeuge dirfen sich in diesem Bereich nicht aufhalten.

Im Umkreis von finfzig Kilometer um den Standort befindet sich kein éffentlicher Verkehrsflughafen. Der
FHughafen Budapest-Ferihegy as internationaer und grofter Flughafen des Landes befindet sich zirka einhun-
dert Kilometer vom Standort entfernt. Nicht 6ffentliche Flugh&fen finden sich in Dunadjvaros, Kalocsa und
Ocsény (von denen allerdings der Flughafen Kal ocsa zur Zeit nicht in Betrieb ist).

Wasser ver sorgung und Kanalisation: Der Wasserverbrauch der Einrichtung ist aufgrund der Funktion in zwei
Gruppen einzuteilen:

Wasser flr den Zweck der Kithlung, das restlos zur Spenderin, in die Donau zuriickgestellt wird,

das zum Ausgleich fir technol ogische Wasserverluste dienende Wasser, Ldschwasser sowie Trinkwas-
ser und Nutzwasser.

Die Quellen der Wassersysteme sind im Falle des Trinkwassers die Brunnen von Csampa, im Falle der Indust-
riegewasser und des Loschwassers die Uferpump- und -filteranlagen der Donau mit den Reserven des Warm-
wasserkanal s. Die Wasserquelle aler weiteren Wassersysteme ist die Donau.

Empfangs- und Reinigungsstelle der kommunaen Abwasser des Kraftwerks, der Abwésser des Gesundheits-
und Labortrakts sowie der manchmal in Erscheinung tretenden Uberschiissigen Waésser ist die zum Kraftwerk
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gehdrende auf Total oxidations- und Lebendschlammbasis arbeitende Kl&ranlage mit einer Kapazitét von 1.870
2
m/Tag.

2. 3. Emissions- und Umweltkontrollsysteme

Die Umweltkontrolltétigkeit des Kraftwerkes erstreckt sich sowohl auf die radiol ogischen ds auch die traditio-
nellen Emissionen.

2.3.1. Kontrollsystem der radioaktiven Emissionen

Aufgabe des Umweltdatensamml ersystems (Kornyezeti AdatgyUljté Rendszer — KAR), das die Strahlenschutz-,
Emissions- und Umweltschutzkontrolle des Kraftwerks versieht, ist es, in jedwedem Betriebszustand des Kraft-
werkes (normal, Storfal, Unfall) die entsprechenden Mengen zuverléssiger Daten bereitzustellen, um die Um-
weltauswirkungen beurteilen zu kénnen und im gegebenen Fall auch die entsprechenden Mal3nahmen einleiten
zu konnen.

Im Normalbetriebsfall muss die Emissionskontrollzentrale eindeutig die einigen Prozentpunkte bezliglich der
Grenzwerte der Emissionen, die von den Behorden vorgegeben sind, messen. Im Falle einer Stérung ist die ge-
nauest mogliche Registrierung der tatséchlichen Emission das Zidl. Im Falle eines Unfalles wiederum muss die
Zentrale die entsprechenden und verlésslichen Daten bereitstellen kénnen, um bereits in der friihen Phase der
Havarie Malinahmen treffen zu kénnen. Im letzteren Fal muss angenommen werden, dass die Emission nicht
oder nicht zur Ganze wird messbar sein kdnnen. In dessen Folge ist die Fernmessung eine mdgliche Quelle bzw.
die Schéatzung aufgrund der meteorologischen Daten. Die Bevolkerungsdosen kénnen dann zum Teil auf die
geschétzten Qud Itypen, zum Telil Uber direkte Messungen angegeben werden.

Die Kontrolle der Emission radioaktiver Stoffe aus dem Kraftwerk bzw. die strahlungstechnische Kontrolle
beruht einerseits auf dem telemetrischen (Fernmess-) System, andererseits auf den Untersuchungen der Probe-
entnahmen im Labor. Ort und Stelle der Stationen, die die Proben entnehmen bzw. die Fernmessungen ausfiih-
ren, sind der Abbildung 2.8. zu entnehmen, die Mess- und Probeentnahmestellen des HAKSER-Systems (Ha-
tosagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer — Behdrdliches Kontrollsystem fiir Umwelt- und Strahlen-
schutz) zeigt Abbildung 2.9.

Im Umkreis von dreiflig Kilometer um das Kraftwerk Paks werden an finfundzwanzig Station die Umweltpro-
ben gesammelt und j&hrlich insgesamt mehr a s finftausend Messungen ausgefihrt. Die wichtigsten Felder die-
ser Kontrollen sind:

Messung der atmaosphérischen und fllissigen Emissionen in den Schornsteinen bzw. im die Wasser sam-
melnden Behdterpark sowie in den Abflusskanélen,

Messung der meteorol ogischen Daten und der hydrol ogischen Kennzahlen der Donau,

Messung der radioaktiven Konzentration der Umgebung in der Luft, dem fall-out, im Grundwasser, auf
der natiirlichen Oberfl &chendecke (Gras),

Aktivitédtsmessung der Oberfléchengewdasser (Donau und Fischteiche) und der Probeentnahmen aus den
Kanden zur Sammlung von Regenwasser (Wasser, Schlamm, Fisch usw.),

Messung der Aktivitétskonzentration in e nigen Lebensmittel proben (Milch),
Messung der Gammea-Strahlungsdosis und -dosisleistung in der Umgebung.

Aufgabe und wichtigste Parameter der einzelnen Elemente des Messsystems im Zustand 2002 sind:

Fer nmesssysteme

KALINA-Messsystem: misst die Gesamtbetawerte der radioaktiven Aerosol e, die Gesamt-Gamma des Jods und
die Gesamtbeta-Aktivitét der Edelgase, die Uber die Schornsteine emittiert werden,

NEK I SE-Messsystem misst die Aktivitétskonzentration der Edelgase pro Schornstein,
31 _Fernmessung: misst die ®*!1-Aktivitét in der emittierten Luft mithilfe von Szintill ationsdetektoren.
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Abbildung 2.8. Stellen der Probeentnahme- und M essstationen im Umkr eis des AKW Paks
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Doside stungsmessdetektoren: beobachten am Betriebsarea ("Hof") das Gammastrahlenniveau der Umwelt
mithilfe von achtzehn Stlick BDMG GM-Rohrsonden.

Stationsnetz des Typus " A": im Abstsnd von ein bis 1,5 Kilometer befinden sich neun Stiick Stationen des
Typus A, an denen die Dosisleistung der Gammastrahlung in der Umgebung mit je einer BITT-Sonde im Be-
reich 30 nSv/h bis 10 Sv/h gemessen wird, wahrend je ein Jodfernmessdetektor den Zeitintegral der *'1 Aktivi-
tétskonzentration zwischen den Werten 1 bis 7x10° Bgh/m® misst. An diesen Stationen erfolgt auch eine Probe-
entnahme von Aerosolen, Jod, Fall-out und Gras fir eine Untersuchung im Labor, weiters wird mit TL-
Dosismessgeréten die monatliche Strahlungsdosis gemessen.

Wasser messstationen: Das aus der Donau zur Kilhlung enthommene Wasser (V1), das erwa mte Kondensator-
kiUhlwasser (V2) sowie die Uberschiissigen Gewasser und die geklarten Fakal gewasser (V3) werden von je einer
Wassermessstation kontrolliert. An den Stationen messen grofe Szintillationsdetektoren die Gesamtgamma-
Aktivitatskonzentration des durch einen zehn Liter Messbereich durchfliel3enden Wassers mit einer Auswei sbar-
keitsgrenze von 0,6 Bg/l — aufferdem erfolgt in den Labors eine laufende Auswertung der Wasserprobenentnah-
men.
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Abbildung 2.9.: Mess- und Probeentnahmestellen des behérdlichen HAK SER-Systems

EUM — Gesundheitsmi nisterium
FVM — Landwirtschaftsmi nisterium
KO6M - Umweltschutzmini steriuem

M eteor ologischer Messturm: nach der 1996 abgeschl ossenen Rekonstruktion bieten nun von den verschiede-
nen Ebenen (2,20, 50 und 120 Meter) des 120 Meter hohen meteorologischen Messturm neben dem Kraftwerk
elf hochzuverl &ssige Sensoren insgesamt achtzehn gemessene bzw. gebildete Daten zur Berechnung der Ausbrei-
tungsmdglichkeiten an.

Dosimetrisches I nformationssystem (DIR): die aufgezéhlten Fernmessstationen arbeiten in einem Zehnminu-
tenmesszyklus. Die Messdaten werden Uber Kabel an die Computer in der dosimetrischen Leitzentrale weiterge-
leitet (es handelt sich um jéhrlich zirka 3,5 Millionen Datensétze). In diesen Computer laufen auch die Messda-
ten und Statusangaben der technologischen Kreise bzw. der Fernmessdetektoren die den Strahlenzustand der
Raumlichkeiten messen, — des SZJEVAL Strahlenschutzkontrollsystems — zusammen. An das DIR sind auch
weitere, unterschiedliche datenverarbeitende und -ausgebende Systeme innerhalb und auf3erhal b des Kraftwerkes
angeschlossen (Geschiitzte Leitzentrale des AKW Paks, Landesdienst fir Meteorol ogie, Hauptdirektion fir Ka-
tastrophenschutz). Mit der Verwendung der im Archiv des DIR gespeicherten meteorol ogischen Daten und der
Angaben zu den Emissionen sind sowohl Ausbreitungsberechnungen als auch Strahlenbelastungsberechnungen
fur den Normalfall bzw. fir den Unfallfall (NORMDOS bzw. BALDOS) durchfuhrbar.

Die Emissionskontrollsysteme und die zentralen Computereinheiten erhalten eine laufende Energieversorgung
vom Kraftwerk, die anderen Fernmessstationen werden Uber ein Sicherheitssystem mit Energie versorgt. In den
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Stationen des Typus A befinden sich zudem 6rtliche Notstromversorgungssysteme (UPS), die die Energiever-
sorgung der Fernmess- und Datenweitergabestellen sichern.

Im Zusammenhang mit den obigen Fernmessstellen muss noch erwéhnt werden, dass diese Systeme seit 1998
laufen rekonstruiert werden (ausgenommen den meteorologischen Messturm). Als Ergebnis der geplanten Re-
konstruktion wird das Datensamme system

zuverl éssiger,

breiter,

mehr Daten bietend,

eine bessere Abdeckung gewdahrleistend

sein. Es muss den strengen V orschriften, die im Zusammenhang mit einem sicheren Betrieb stehen und die fest-
gelegt sind (1& C-Vorschriften, Erdbebensicherheit usw.), entsprechen. Die Ubergabefrist des neuen Systems ist
— nach mehrmaige Anderungen — nunmehr der 31. Dezember 2004.

Laboruntersuchungen

Die Angaben der Fernmessdetektoren an den Emissionsstellen sowie an verschiedenen Stellen im Umkreis des
Kraftwerkes — an den Kontrollstellen und anderen Orten — werde von den Untersuchungen des Labors erganzt.
Diese Untersuchungen — im Gegensatz zu den Fernmessungen — sind sehr sensibel und kénnen fir ale Radio-
nuklide angewandt werden. Das Kraftwerk andysiert in einem Jahr fast zehntausend Wasser- und Luftproben
und misst die Emission solcher Radionuklide, auf die sich — nach der bisherigen Regelung — keine behdrdliche
Vorschrift oder kein Grenzwert bezieht (z. B. *H-, “*C-Emissionen in die Atmosphére).

Tabelle 2.19. und 2.20 fassen das routinemallige Untersuchungsprogramm auf Basis der Probenentnahmen zu-
sammen, dessen grundlegendes M erkmal neben der laufenden Kontrolle des Normal betriebes, die sensible Un-
tersuchung der an festgelegten Stellen mit festgesetzter Haufigkeit auf vorschriftsméige Weise entnommenen
Proben ist. Die Sensibilitdt der in den Labors angewandten Untersuchungsmethoden (Ausweisbarkeitsgrenze)
entspricht den Anforderungen der Vorschriften der Verordnung 15/2001 vom 6. V1. des Umweltmi nisteriums.

Die innerbetrieblichen Emissions- und Umweltkontrollen des Kraftwerkes werden von der Oberaufsicht fur
Umweltschutz im unteren Donautal kontrolliert. Das Kraftwerk fertigt aljdhrlich einen Bericht an, der — unter
anderem — die Ergebnisse der Emissions- und Umweltkontrolle im Detail angibt. Dieser ergeht auf3er an die
zusténdige Behorde auch an zahlreiche andere Einrichtungen und Fachleute [6].

Das Kontroll system der KKAT-Deponie ist — dasich die Lagerstétte unmittelbar neben der Betriebsstétte befin-
det — in das System des AKW integriert. Die atmosphérischen Emissionen der Lagerstétte werden durch dasin
den Schornstein des Bel tiftungssystems e ngebautes i sokinetisches Probeentnahmesystem und durch eine laufen-
de Aerosol messung gesichert. Der Uberwiegende Teil der Labormessungen wird vom eigenen Strahlungsmessla-
bor der Deponi e ausgefihrt.

Die Ergebnisse der radiologischen Messungen im Detail fuhrt Kapitel 5.3. aus. Diesem vorausgreifend kann
festgestellt werden, dass sowohl die atmosphérischen al's auch die fllissigen Emissionen im bisherige Normal be-
trieb des Kraftwerkes unter Einhatung der behdrdlichen Grenzwerte auf einem sehr geringen Niveau geblieben
sind. Die Untersuchung der Daten auch in einem internationalen Vergleich zeigt, dass die Emissionen im allge-
meinen den Durchschnitt der Emissionen erreichen, die bei vergleichbaren Kraftwerken auf eine Einheit produ-
Zierter Energie umgelegt auftreten.
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Tabelle 2.19.: Strahlungsschutzkontr olle von Probenentnahmen radioaktiver Emissionen im AKW Paks

Untersuchungsrich-  H&ufigkeit Probenzahl Probenaufarbeitung  GréRe M essmethode Zeit[9] Ausweisbar -
tung keitsgrenze
Fliissige Emissionen [Bg/dm?®]
Gesamtbeta téglich 1400 @ =50 mm Tasse Gesamtheta 3000 3,0
Isotopenzusammense | wdchentlich 156 Einsiedung 100 cm® Flaschchen Gammaspektrometrie 50 000 0,5
tzung
Tritium wdchentlich 156 Detillation 20 cm®Klivette Fliissigszintillationsberechnung 2000 10,0
Radiostrontium vierteljahrlich | 12 Chemolyse 20 cm?® Kiivette Fliissigszintillationsberechnung 36 000 0,01
Radiokarbon vierteljahrlich | 24 Chemolyse 20 cm® Kivette Fliissigszintillationsberechnung 25000 0,05
Alfastrahler vierteljghrlich | 24 Verdampfung @ = 150 mm Tasse Alfa-Berechnung 20000 0,01
Alfastrahler vierteljahrlich | 16 Elektrolyse @ =50 mm Tasse Alfapektrometrie 50 000 0,0001
Roéntgenstrahler vierteljahrlich | 16 Chemische Vorberei- | @ =50 mm Tasse Rontgenspektrometrie 40 000 0,5
tung

Atmospharische Emissionen [Ba/m]
Aerosol téglich 1460 72 orés pihentetés @ =50 mm Tasse Gesamtbeta-Berechnung 3000 0,001
Aerosol wdchentlich 220 72 6rés pihentetés @ =50 mm Tasse Gesamtbeta-Berechnung 3000 0,0001
Aerosol téglich 730 —_ @ =50 mm Tasse Gammaspekirometrie 5000 0,01
Aerosol wochentlich 220 — @ =50 mm Tasse Gammaspektrometrie 50 000 0,001
Radiojod taglich 730 —_ @ =50 mm Tasse Gammaspekirometrie 5000 0,01
Radiojod wdchentlich 220 —_ @ =50 mm Tasse Gammaspekirometrie 50 000 0,001
Radiostrontium vierteljahrlich | 8 Chemolyse 20 cm® Kiivette Fliissigszintillationsberechnung 36 000 0,00001
Edelgas téglich 626 — 10-Liter-Hasche Gammaspektrometrie 5000 500
Tritium (HTO/HT) Iz_v(fwc‘jcham- 110 Desorption 20 cm® Kiivette Flussigszirtillationsberechnung 1800 45

i
Radiokarbon zweiwdchent- | 110 Chemolyse 20 cm® Kiivette Fliissigszintillationsberechnung 1800
(CO2/CnHmM) lich
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Tabelle 2.20.: Untersuchungen, dievom AKW Paksim Rahmen der Strahlenschutzkontrolle mit Probeentnahmeim Umkreis des AKW zur Anwendung kommen

Probeart Probeentnahme Zahl der | Aufarbeitung Messung Ausweisbar keitsgrenze
Ort, (Tausch) Zeit- jahrlichen Methode Muster maf3, Methode Dauer
Messungen .
punkt Geometrie ()
Aerosol  (grofvolu- | 10 (Al - A9, B24) | 520 Pro Station Auflosung | . 40x 4 mm Gammaspektrometrie 50000 1 pBg/m’
mig) Montag der Probenin Azeton
| Filter (PACI Fil- | 10 (A1 - A9, B24) | 30-120° Einschachteln 50x50x 30 mm | Gammaspektrometrie 20000 | 0,01 mBg/m®
termaterial) monétlich
| Filterpatrone (I- | 9 (A1 - A9) monat- | * Einschachteln . 60 x 25 mm Gammaspekirometrie 20000 1 mBg/m®
Fernmessung) lich
Luft HT, HTO 5 (A1, 4, 6, 8 B24) | 120 Desorption 20 cm3 Kivette Flissigszintillationsberechnung | 60000 | 1 mBg/m®
monétlich
Luft CO,, CiHm 5 (A1, 4, 6, 8 B24) | 120 Chemolyse Prpoportional- Beta-Berechnung 50000 0,1 mBq/m3
monétlich Zahlrohr
Fall-out 10 (A1 - A9, B24) | 120 Trockenverdampfung 35 x 35 x 5mm Gammaspektrometrie 50000 0,1 Bg/(m2xMonat)
monétlich
Boden 10 (A1- A9, B24) 0- | 20 Trocknung zu Staub, Marinelli Gammaspektrometrie 20000 | 0,5BgkgO0,5Bgkg
5 und 5-10 cm jéhr- Radiochemische Ho- | (~1-2 kg) Beta-Berechnung 10000
lich mogenisierung (*Sr) @. 50 mm Tasse
Gras 10 (A1 - A9, B24) | 20 Trocknung zu Staub, Marinelli Gammaspektrometrie 80000 | 0,5BgkgO0,5Bgkg
1., IV. Quartal Radiochemische Ho- | (~0,4 kg) Beta-Berechnung 10000
mogenisierung (¥Sr)) | . 50 mm Tasse
Dosis TLD (AL- | 33 (A, B, C, KKAT) | 400 Al,O; Tablette TL Auswertung 300 5 uGy/Monat
NOR) monétlich (5 nGy/h)
Messung vor Ort 10 (A1 - A9, B24) | 10 in situ (Boden)in | Gammaspektrometrie  Dosis- | 5000 30 Bg/n 5nGy/h
jéhrlich 10 situ (Oberfléche) | leistung 5000
Messung vor Ort Betriebsareal (sechs | 12 in situ (Boden ) | Gammaspektrometrie Dosis- | 5000 30 Bg/m2 10 nGy/h
Punkte) 2 Monitoring  an | leistung 5000
jéhrlich zweimal Stralie
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Milch 1 (LPG, Staatswirt- | 12 Einschachteln Marinelli (1,5 | Gammaspektrometrie 50000 | 0,5Bg/dm®
schaft) monatlich dm®)
Fisch 1 (aus festgelegten | 4 Entschuppen, Roh- | Marinelli Gammaspektrometrie 50000 0,5Bgkg
Seen) vierteljdhrlich fleisch (~1kg)
Wasser (Aus- und | 3(V1,V2,VJ3) 1100 Verdunstung(300 cm®) | @ 60 mm Tasse Gesamtbetamessung 10 000 | 0,05Bg/dm’
Einlass) taglich 36 Monatsschnitt (15 dm®) | 30x30x5mm | Gammaspekirometrie 50 000 | 0,005 Bg/dm®
36 radiochemisch (¥Sr) @50mmTase | Beta-Berechnung 50000 | 0,001 Bg/dm®
36 Destillation (3H) 20 cm3 Kivette | Fliissigszintillationsberechnung | 18 000 | 1,0 Bg/dm®
Grundwasser 40 Brunnen monat- | 480 Destillation (°H), 20 cm3 Kiveite | Flussigszintillationsberechnung | 18000 | 1,0 Bg/dm?®
lich 120 lontausch, reg. @ 60 x 30 mm Gammaspekirometrie 50000 | 0,005Bg/dm®
120 lontausch, reg. (*)C) Propberechnung | Beta-Berechnung 50000 | 0,001 Bg/dm®
fallweise lontausch, ., reg. (90%) | @50mmTase | Beta-Berechnung 50000 | 0,001 Bg/dm®
Fischteiche (Wasser) | 4 (aus vier festgeleg- | 16 Dedtillation (500 cm®) | @ 60 mm Tasse | Gesamtbetarechnung 10000 | 0,05Bg/dm3 1,0 Bg/dm®
ten Seen) vierteljahr- | 16 Destillation (*H) 20 cm3 Flissigszintillationsberechnung | 18 000 | 0,01 Bg/dm®
lich 4 Jahrdurchschnt (4 dm®) | Kiivette Gammaspektrometrie 50 000
30x30x5mm
Ovérok (Wasser) 4 (fixierte Punkte) | 28 Dedtillation (500 cm’) | @60mmTase | Gesamtbetarechnung 10000 | 0,05Bg/dm3 1,0 Bg/dm®
vierteljahrlich, Gra- | 28 Destillation (°H) 20 cm?® Kiivette Fliissigszintillationsberechnung | 18000 | 0,01 Bg/dm®
ben bei Fadd monat- | 5 Jahrdurchschnt (4 dm®) | 30 x 30 x 5 mm Gammaspektrometrie 50 000
lich
Kalkschlammteiche | 2 vierteljghrlich 8 Dedtillation (500 cm®) | @ 60 mm Tasse | Gesamtbetamessung 10000 | 0,05Bg/dm®
(Wasser) 8 Destillation (*H) 20 cm® Kiivette Flissigszintillationsberechnung | 18 000 | 1,0 Bg/dm®
2 Jahrdurchschnt (4dm®) | 30x30x5mm | Gammaspekirometrie 50000 | 0,01 Bg/dm®
Donauschlamm 3 (fixierte Purkte) | 6 Destillation (500 cm?®) | Maringlli (~2 kg) | Gammaspekirometrie 20000 | O0,5Bgkg
halbjéhrlich 6 Destillation (*H) @ 50 mm Tasse Beta-Berechnung 0000 0,5Bg/kg
Jahrdurchschnt (4 dm?)
Fischteiche 4 (aus vier fedtgeleg- | 4 Nasshomogenisierungs, | Marinelli (~2 kg) | Gammaspektrometrie 20000 | O0,5Bgkg
(Schlamm) ten Seen) jéhrlich
Ovarok, Graben bei | 4 (fixierte Purkte), | 8 Nasshomogenisierungs, | Marinelli (~2 kg) | Gammaspektrometrie 20000 | O0,5Bgkg
Fass (Schlamm) Halbjahrlich
Kalkschlamm 2 (2 Becken) halb- | 4 Nasshomogenisierungs | Marinelli (~2 kg) | Gammaspektrometrie 20000 | 0,5Bg/kg
jahrlich
Fakalienschlamm 10 (Senkgruben) vor | fallweise Einschachteln Marinelli(~2kg) | Gammaspektrometrie 5000 2Bg/kg
Abtransport
2 Probetausch regel maRig, M essungen nur auRBergewohnlich — z. B, nach Unfall - erfolgt
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Die bei den Laboruntersuchungen angewandten Methoden bei der Probeentnahme, der Probenaufarbeitung
und bel den Messungen erméglichen es auch aul3ergewdhnlich niedrige Radioaktivitétskonzentrationen zu
bestimmen. Die Messungen haben bis jetzt belegt, dass auf die Strahlungsver héltnisse der Umgebung das
Kraftwerk bisjetzt keinen unmittelbar messbaren Einfluss ausgelibt hat. Aus vorhergehendem geht hervor,
dass die aus den Emissionen resultierende Dosiszugabe fur die Bevolkerung ca. ein Tausendstel der behordli-
chen Grenzwerte und ein zehntausendstel der nattirlichen Hintergrundstr ahlung gewesen ist.

GesdlIschaftliche (zivile) Kontrollen

Neben den Mess- und Kontrollsystemen des Kraftwerkes und der Behorden befindet sich in der Umgebung des
Kraftwerkes noch ein weiteres, besonderes Messnetz in Betrieb, welches vollkommen unabhéngig von ersterem
arbeitet. Die TEIT — die Gesdllschaftliche Kontroll- und Informationsgemeinschaft — hat in einer gemeinsamen Akti-
on der in der unmittelbaren Umgebung befindlichen Ortschaften an insgesamt dreizehn Stellen Detektoren installiert,
diein der Mehrzahl im Amt des Blrgermeisters oder in deren unmittelbaren Umgebung aufgebaut worden sind. Die
monatliche Auswertung der Daten erfolgt durch den drtlichen Zivilschutz. Die AKW Paks AG Ubergibt jedes Monat
die eigenen Messdaten, ohne das Ergebnis der an dhnlichen Stellen der Ortschaften gemessenen Daten zu kennen.
Die TEIT wiederum gibt — ohne vorherige Absprachen — die beiden Datenreihen in den lokalen und regionalen Zei-
tungen bekannt. Im letzten Jahrzehnt hat sich keine maf3gebliche Abweichung zwischen den beiden Messreihen er-
geben, was vielleicht am besten die Zuverlassigkeit der umweltschonenden und umweltkontrollierenden Téatigkeit
des Kraftwerkes belegt.

Die Kontrolle des Donauwassers erfolgt durch Vetreterinnen der Bevolkerung in eéinem "Nassabor” bei der Ge-
meinde Batya. Die Einrichtung erméglicht auch die korrekte Aktivitdtsmessung anderer Oberfléachengewdésser, des
Grundwassers und der Niederschldge. Auch diese Ergebnisse werden in der Presse bekannt gegeben.

Der unmittelbaren Information der Bevolkerung dienen jene Strahlenschutzinformati onseinrichtungen, die an den
verkehrsreichsten Stellen von Kaocsa, Paks und Uzod installiert wurden. Die Einrichtung gibt neben der genauen
Zeit, der Lufttemperatur auch das momentane Niveau der Hintergrundstrahlung bzw. deren 24stiindige und einwo-
chige Verdnderungen bekannt. All dies geschieht auf eine sehr einfache, versténdliche, vergleichbare und visuell
leicht verstadndlich umgesetzte Weise. Im Falle einer Ankiindigung eines nuklearen Falles — sai dies offiziell oder
inoffiziell — kann man sich augenblicklich Gber die Stabilitdt oder die eventuellen Veranderungen im Umweltzustand
informieren. In Gerjen, Dunsszentgyorgy und Paks funktionieren noch weitere Strahlungskontrolleinrichtungen, die
im Rahmen von Ausschreibungen des Landesumwel tschutzfonds errichtet worden sind.

In der Umgebung des AKW Paks nehmen die Bevdlkerung und die von ihnen gewéahlten Vertreterinnen und Kérper-
schaften an der Kontrolle der Auswirkungen der Nukleareinrichtungen teil. Dazu stehen ihnen entsprechende Geréte,
ein moderner technischer Hintergrund und die entsprechende Informationsmenge zur Verfligung.

2.3.2. Kontrolleder traditionellen Emissionen

Von den traditionellen Umweltzustandsmerkmalen wurden im Zuge des Kraftwerkbetriebes am meisten die geol ogi-
schen und hydrogeol ogischen Zusténde ermessen und im Umkreis des AKW von einem Monitoringprogramm be-
gleitet. Das Kraftwerk misst aber auch zahlreiche andere Parameter, die aus technischer und Sicherheitssicht wichtig
sind, aber auch bei der Charakterisierung des Umweltzustandes eine bestimmte Rolle haben; siehe zum Beispidl den
Wasserumsatz, die Radioaktivitdt der emittierten Gewdsser, deren traditionelle Verschmutzung, die Temperatur,
traditionelle Luftverschmutzung usw. Da gerade die Wasserverschmutzung eine ganz besondere Bedeutung hat, wird
im weiteren von der Kontrolle des Zustandes von Grund und Boden und dem Zustand des Grundwassers die Rede
san.

Der Zustand des Grundwassers und von Grund und Boden im AKW-Areal ist einerseits aus den dem Bau vorange-
henden weitreichenden Vermessungen der Bodenmechanik, den entnommenen Proben, andererseits aus den zur
Beobachtung des Grundwassers gebauten Beobachtungsbrunnen wohl bekannt. Solche Untersuchungen wurden aber
nicht nur vor dem Bau ausgefiihrt, sondern auch spéter, vor den Ausbauarbeiten, wurden zahlreiche Wasserproben
aus vielen geotechnischen Vermessungen gezogen.
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Aufgrund der Ermessung der potenzielen umweltverschmutzenden Herde sowie der umweltschiitzerischen Be-
triebsgenehmigung betreibt die AKW Paks das auf Tabelle 2.21. angefiihrte Umweltmonitoringsystem. Die Tabelle
fuhrt bel den einzelnen Systemelementen die Stellen der Probeentnahmen, auch die Haufigkeit der Entnahmen und

die untersuchten Parameter an.

Tabelle2.21.: Kontrollsysteme fiir Boden und Grundwasser

Haufigkeit der Proben-

Probeentnahmestelle K ode des Brunnens Untersuchte Par ameter
entnahme
Sammelstelle fir Gefah- =
ren- und Industriestoffe | KG1, KG2, KG3 vierteljahrlich PH, a“ecsa'ze’ a'Fls 8'9' KOlps,
am Betriebsareal Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni
pH, Leitfahigkeit, alle Harte,
) . N adle Salze, Ammonium, dle
Grundwasserbrunnen bei | Z1, Z2 vierteljahrlich Ole, , KO, NOs-, Fe, Mn, Cu,
Gumpenwasser Zn, Pb, Cr, Ni, Cl
Z5, T65, T66, T71 vierteljahrlich Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Ni, Cl
01, 02 monatlich Olgehalt, NO3, Ammonium,
Brunnen neben Olbehdl- - (.T\I
ter 03, 04 monatlich Olgehalt
vierteljahrlich Olgehalt
05, 06,07, 08 monatlich No; Cl, Ammonium
- . KH1, KH2, KH3, KH4, H, Leitfahigkeit, KOl .,
Voriibergehende Deponie | K5, KH6, KH7, KH8, | Zweimal im Jahr, Mai und pemtdgeha“? Ammonium,
flr ausgebrannte Brenn- | kg KH10, M8, M9, | August -
stébe KKAT M10, M11 NO,-, NO;
M9 vierteljahrlich Ammonium, Nitrat, KOl s,
M10 vierteljahrlich Ammonium, NO3-, KOl

Kondor See und Fischteich Nummer 6

Zweima im Jahr, Mai und
August

PH, Leitfahigkeit, KO, ale
Ole Ammonium, NO2-, NO;”

K-1 (21AT), K-2
(21AT), K-1 (I1/2), K-2 | vierteljahrlich TPH, PAH
Umkreis des Transforma- | (11/1)
tors
N TPH, PAH, Mikrobiologie
Bodenprobe jéhrlich (Olabbbaufahigkeit)
T13, T15, T16, T17,
T39, T53, T55, M4, | Monetlich NOS-v Cl-, Ammonium
M11
T20/a, T24/a, M5, M6, . ) -
Andere  Probeertrahme- | M7 monatlich Ammonium, NO; KOl
stellen -
T7,T23 monatlich (A:lmmonium, NO3, KOl s
KH-2 monatlich

NO; Cl-, Ammonium
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2.3.3. Programm zur Standortcharakterisierung

Der Inbetriebnahme des AKW folgten zum Teil laufende radiologische Messungen, zum Teil auf gewisse Zeiten
beschrénkte Umweltmessungen. Ab 1998 wurde ein Teil der Messungen regel méldig bzw. wurde 1999 eine fachliche
Glioederung fiir ein traditionelles Monitoringprogramm erstellt, das dazu berufen war den Umweltzustand des Um-
kreises des AKW regel méafdig zu kontrollieren und das bisherige radiol ogische und Umweltmessprogramm zu ergén-
zen. Die Voraussetzungen und die V orgeschichte des Programms zur Standortcharakterisierung waren folgende [5]:

1997 machte die MVM AG, die ungarischen Elektrizitétswerke, eine Ausschreibung beziiglich der Kapazitétserwei -
terung des Atmkraftwerks. Unter den Bedingungen der Ausschreibung befand sich die Ausarbeitung einer Vorstudie
fur eine Umweltvertraglichkeitspriifung. Deshalb begann 1998 auch die Umweltvertréglichkeitsprifung fur einen-
neuen Blocks (also fur eine neue Erweiterung des Kraftwerks). Aufgrund der Erfahrungen des Verfahrens war fest-
stellbar, dass die im Zusammenhang mit dem bisherigen Betrieb des Kraftwerks gesammelten Daten und durchge-
fuhrten Untersuchungen im Bereich des Umweltschutzes und die Grundinformationen der genehmigten Umweltver-
tréglichkeitspriifung fur die Errichtung der KKAT-Deponie unzureichend fiir eine umfassende Vorstellung der Um-
weltauswirkungen des Atomkraftwerks sind. Die Behdrde fand auch bei der Vermessung der Auswirkungen der im
Betreib befindlichen Blocke, also bei der Prasentation des Ist-Zustandes Méngel (z. B.: Warmebel astung, Wasserba-
sisschutz, Abfallentsorgung usw.). Die im Zuge des Verfahrens formulierte Ansicht der Behdrde, die formulierte
Mangel beseitigung bildeten schliefdich die fachliche Grundlage fiir das Standortcharakterisi erungsprogramm.

Die wichtigsten Merkmal e des Standortcharakterisierungsprogramms waren wie folgt:

- Erkenntnisse Gber Zustand der ober- und unterirdischen Gewdsser, deren Bewegung und qualitative Merk-
male (darunter auch Wérmebel astung),

- Bestétigung beztiglich der mikro- und mesoklimatischen Verénderungen im Bereich des Kraftwerks,

- Vefolgung der Veranderungen der human-tkologischen Verdnderungen (Raumnutzung, Raumstruktur,
Umweltgesundheit),

- Vermessung der Veranderungen der nattirlichen Lebenswelt, deren Monitoring, Vermessen der Griinde der
Verénderungen,

- Présentation der radiologischen Auswirkungen aufgrund der bestehenden Daten und regel méliigen Probe-
entnahmen, gezielten Untersuchungen.

Das beabsichtigte Monitoringprogramm wurde auch mit den Behdrden abgesprochen und |8uft seit 2001. Ein Teil
der Untersuchungen bedarf einer kurzen Zeit, der Uberwiegende Teil aber einer |angeren (zwel bis finf Jahre) Perio-
de. Das bedeutet, dass ein Teil der Arbeiten noch immer |&uft.

Die Hauptel emente der fachlichen Thematik des Standortcharakterisierungsprogramms lauten wie fol gt:

2.3.3.1. Zustand der Oberflachengewasser

Im Zuge der Arbeit wurden die in den Jahren 1979 bis 1999 in den Stammabschnitten zwischen Dunaféldvéar und
Mohacs ausgefiihrten Messuntersuchungen aufgearbeitet und ausgewertet. Dies wurde von konkreten weiteren Mes-
sungen erganzt. Im Zusammenhang mit den Auswirkungen des erwédrmten Kihlwassers aus dem Atomkraftwerk auf
die Wasserquaitdt der Donau wurden das chemische, radiochemische, bakteriol ogische Phyto- und Zooplankton
sowie der makroskopische Tierbestand sowie die Fischfauna Gegenstand der Untersuchungen. Zu de Messungen
kam es in acht Abschnitten 1999 und zwischen 2001 und 2003.

Die wasser chemischen Unter suchungen wurden in den Donauabschnitten unter- und oberhalb des Atomkraftwerks
ausgefihrt, ebenso wiein den aufgewdrmten Kihlwéssern. Unter de ngrundlegenden Merkmalen beziiglich der Was-
serqualitdt wurden gemessen: Sauerstoffumsatz (gel 6ster Sauerstoff, BOI, KOI); Hauptkationen und Anionen, elekt-
rische Leitfahigkeit, Anteil an Schwebe- und organischen Stoffen, Pflanzennahrstoffe, Gehalt an A-Chlorophyll. Im
Wasser und im Sediment organische Mikroverschmutzer, aus dem Wasser wurden die fltichtigen organischen Stoffe
festgel egt, und im Bereich des Kraftwerkes wurde auch die Messung spezieller Schmier- und Hydraulikfliissigkeietn
durchgeftihrt.
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Die radiochemischen Unter suchungen erfolgten mithilfe einer kompletten Gammaspektrumaufnahme eines HPGE
Detektors mit einem ultrageringen Hintergrund im Wasser und im Schlamm ober- und unterhalb von Paks nach Jah-
reszeit, sowie von Fischen, Muscheln und anderen in der Gegend einsammel baren Lebewesen (z. B. Schnecken).

Die mikrobiologischen Untersuchungen erstreckten sich ale vier Jahre auf die Untersuchung der Wirkung des
Wérmeschweifs, auf die Sedimente der Warmebel astung und auf die autochthone Mikroflora.

Im Rahmen der Pyhtoplanktonunter suchungen wurde das Ausmald der Vernichtungen von Phytoplankton im er-
warmten Kihlwasser untersucht, dessen Zusammensetzung, Zahl der Individuen und Wert der Biomasse entlang des
Wérmeschweifes. Gemessen wurde die Sauerstoffproduktion des Phytoplanktons im erwarmten Kihlwasser und
entlang des Warmeschweifes.

Im Rahmen der Zooplanktonuntersuchungen wurden folgende Arbeiten ausgefiihrt: Ausmald der Vernichtungen
von Zooplankton im erwarmten Kihlwasser, dessen Zusammensetzung, Zahl der Individuen und Wert der Biomasse
entlang des Warmeschweifes.

Weiters wurden der Bestand an makr oskopischen Wirbellosen im Wasser und der Fischbestand der Donau un-
tersucht.

2.3.3.2. Méglichkeit der Verwendung der Oberflachen- und der unterirdischen Gewasser, Charakterisierung der
Wasser bewirtschaftung der Donau

In dem von den Kiihlwasserausscheidungen betroffenen Donauabschnitt sind zahlreiche bereits in Betrieb befindli-
che und geplante Wasserbasen auf Uferfilterungsbasis vorhanden. Im Interesse des Schutzes dieser wurde ein Moni-
toringsystem zur Bestimmung der chemischen, mikro- und makrobiol ogischen Merkmale des Donauwassers und zur
Feststellung der Auswirkungen auf die gegebenen Wasserbasen eingerichtet. Aufgrund der langjdhrigen Arbeit und
der Ergebnisse dieses Monitoringsystems wird aller VVoraussicht nach festgestel It werden kénnen, ob das riickgel eite-
te Kihlwasser Auswirkungen, eventudll sogar Gefahren fir die bereits in Betrieb befindlichen oder potenziellen
Uferfilteranlagen mit sich bringt. Das Monitoringsystem wurde in den Jahren 2001 bis 2002 aufgebaut. Wegen der
ungunstigen Wetterverhdtnisse des Jahres 2002 konnte das System erst ab 2003 Daten bereitstellen, das System
muss a so noch das ganze Jahr 2004 funktionieren, damit erste Auswertungen gemacht werden kdnnen.

Die Sonden sind quer zum Fluss, in Paaren am linken und rechten, aber nicht notwendigerweise direkt gegentiber
platziert. Ein durchschnittlicher Abschnitt besteht aus mehreren Flussbettsonden. Im Hauptfluss und unter dem
Wéarmeschweif bzw. am Ufer, und besteht weiters noch aus einer Reihe von Beobachtungsbrunnen vom Uferab-
schnitt ausgehend bis zur Wasserbasis. Die Abschnitte wurden untergebacht:

Abschnitt Nummer 1:  vor dem AKW Paks zur Vermessung des in die Wirkungszone el ntretenden Wassers,

Abschnitt Nummer 2:  direkt unterhalb des Zuflusses des Warmwasserkanals um die unmittelbaren Auswirkungen
abschétzen zu koénnen, dieser abschnitt wird um einige einzelne Beobachtungsbrunnen er-
ganzt,

Abschnitt Nummer 3:  im Raum der Wasserversorgungsbasis Kaocsa—Bardka, fir eine Monitoring dieses Be-
reichs,

Abschnitt Nummer 4:  im Raum der potenziellen Wasserversorgungsbasis Dombor um eine gleichméldge Informa-
tionsdichte zu gewéahrleisten,

Abschnitt Nummer 5:  unter der Wasserversorgungsbasis Bogyiszl6, bel der Miindung der Sié, dieser Abschnitt
redisiert die Kontrolle der Wasserqualitét ober- und unterhalb der Miindung des Sidkanals,

Abschnitt Nummer 6:  dient der Beobachtung der Wasserversorgungsbasen am linken Donauufer,
Abschnitt Nummer 7:  im Raum Dunafa va, Dunaszecsko,

Abschnitt Nummer 8:  basiert auf den Beobachtungsbrunnen des regional en Wasserwerks Pécs-Mohécs bei  Fels6-
kanda
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Die in den Sonden und Brunnen installierten Geréte nehmen laufend Wasserstandsschwankungen von tber einem
halben Zentimeter wahr, Anderungen im Wasserdruck ebenso. Entsprechend der Geréteausstattung miissen Wasser-
stand und Temperatur gemessen bzw. abgel esen werden.

Im Zuge des Betriebes (der fir eine Zeit von zwei bis zweieinhalb Jahren ausgelegt ist) wurden folgende Tétigkeiten
geplant:
- Wahrnehmung der Beobachtungsbrunnen, Handmessung,

- indie Beobachtungsbrunnen eingebaute Geréte,
- Probenentnahme mit Pumpen,

- wasserchemische Untersuchung (Nitrit, Nitrat, Ammonium, Phosphat, pH, Anione, Katione, Spurenel emen-
te und KOI)

- bakteriol ogische Untersuchungen (Koliform, Faka koliform, Clostridium, Pseudomonas aerugionosa, Zahl
der wachsenden Bakterien 22°C und 37°C, ENDO-Zahl, nitrifiziende und Eisen-Mangan-Bakterien)

- biologische Untersuchung (makroskopi sche Untersuchung),
- toxikologische Untersuchungen (Daphne-Test),
- radiologische Untersuchungen (Tritiumanal yse) mit Auswertungen.

2.3.3.3. Zustand des Donaubettes und der Uferb&schung (hydrometrische Messungen)

Aufgabe des Programmpaketes ist es, die Bildung von Flussbénken und Furten zu beobachten, sie zu prognostizie-
ren. Als erster Schritt daftir wurde die Wasserhohe bel drei unterschiedlichen Wassersténden in eigenen Abschnitten
fixiert. Damit wurde unter Ausgleichung der gemessenen Daten der zusammenhéngende fixierte Wasserstand der
Donau in dem zu modellierenden Donauabschnitt festgestelt.

Zur Zeit der Fixierung der Wasserhthe sowie zu Zeiten, die man mal3geblich fir den Wasserstand hielt, wurden auch
Wasserumsatzmessungen mit Ultraschallgeréten und aus Booten durchgefiihrt. Schwebestoffe und Proben aus dem
Flussbett wurden aus den betroffenen Zonen ebenfalls entnommen und diese Proben in bodenphysikalischen Labors
nach den gangigen Parametern anaysiert. Nach der Zusammenfassung aller dieser Daten konnte man mit dem Mo-
dellieren beginnen.

Das Messprogramm fir diese Aufgabe wurde zum Grof¥eil im Laufe der Jahre 2001 und 2002 in acht Abschnitten
durchgefiihrt. Nach der Zusammenfassung der Daten konnte man 2003 mit dem Modellieren beginnen. Das zur An-
wendung gelangte Modell ist ein Knotenpunktmodell, ein hydrodynami sches Modell mit hoher AuflGsung, das fur
den Donauabschnitt bel Paks adaptiert wurde und entsprechend den zur Verfiigung stehenden Daten kalibriert wurde.
Modelliert wurden der Donauabschnitt Laufkilometer 1528 bis 1523 sowie der Kaltwasserkana die Wirkung der
Ruckfuihrung des Warmwasser ebenfalls in Betracht ziehend. Zid war es, die Stromungsverdnderungen im Bereich
der Strémungdinien und der Oberflachen zu erkennen, die sich bel Niedrigwasser durch den Wasserentzug einstel -
len. Als Ergénzung kam es auch noch im Donauabschnitt Laufkilometer 1527 im Abschnitt 55 in je einem Sektor zu
Temperaturmessungen, die auf RAM-Karten geschrieben wurden. Diese M essungen machten Angaben beztiglich des
Anstiegs der Temperatur.

2.3.3.4. Lokales Klima im Bereich des Kraftwerkes und seine Wirkungen im betroffenen Bereich

Als Merkmale des lokaen Klimas kénnen die Lufttemperatur, der Luftfeuchtigkeitsgehalt, die Windverhatnisse und
die Haufigkeit der Nebelbildung und des Frosts dienen. Zur Charakterisierung der vom Kraftwerk hervorgerufenen
Klimaveranderungen wurden die Daten von vier — obige Angaben messenden — Stationen verwendet und diese Da-
tenreihen fachlich bewertet. Dabel war es ziefiihrend, diese Messungen, wo immer nur maglich an bereits bestehen-
de meteorol ogische Messstationen zu binden. Neben der Meteorol ogischen Station Paks wurde auch die Station in
Kalocsa einbezogen. Weitere zwei Messstationen 2002 wurden entlang des vom Wéarmeschweif betroffenen Donau-
abschnittes ingtalliert bzw. im Donauabschnitt oberhalb von Paks. Die Messungen wurden bereits 2003 ausgefihrt,
2004 fortgesetzt.
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Nach einer ca. zweijdhrigen Messperiode wird mit Berechnungen und Messungen diein die Luft bzw. in das Wasser
gelangende M ehrwéarme festgesetzt bzw. die Menge an Warme- und Feuchtigkeitsemissionen, die durch die urbane
Umgebung generiert werden. Mittels der meteorol ogischen Stationen beim Kraftwerk, in Paks und Kal ocsa werden
auf Basis einer Zeitreihe von zwanzig-dreifdig-sechzig Jahren das Verhaten und die Abweichungen der das Mikro-
klima beeinflussenden Faktoren untersucht. Mit einer vergleichenden Bewertung kdnnen Analyse und Bewertung der
Auswirkungen auf Mikro- und Mesoklima bereits erfol gen, wéhrend die Datenreihen der zusétzlichen M essstationen
der Analyse der Auswirkungen auf das Mikroklima dienen werden. Die Wirkungsanal yse geschieht mit einem Com-
putersimulationsmodel .

2.3.3.5. Charakterisierung der Raumnutzung und Raumstruktur der Umgebung des Kraftwerkes

Die Vermessung der Raumstruktur wird mithilfe von Aufnahmen aus dem Weltraum erfolgen. Zid ist esdabei die
Zustandsverdnderungen vor und nach dem Bau des Atomkraftwerks bzw. den Ist-Zustand zu vermessen. Die Unter-
suchungen beziiglich der Zustandsverénderung erstrecken sich dabel auf die Oberfléchenflora und die Land- und
Bodennutzung. Im Interesse einer htheren Auflésung und einer detaillierteren Analyse werden multispektrale bzw.
panchromatische Daten (SPOT) zur Anwendung kommen. Die Auflésung dieser Daten betragt zehn Meter, was
einen entsprechenden Detailliertheitsgrad sichert fir die Herstellung einer Landkarte und der Anayse der eingetrete-
nen Verdnderungen. Die Veranderungen werden unter Beriicksichtigung der Zustdnde bzw. der Raumnutzung der
Jahre 1979, 1986 und 1999 beschrieben werden, mittels der Herstellung einer sog. Differenzlandkarte.

In die Gruppe der Charakteriserung de Raumstruktur kam auch die Analyse der Weltraumfotos. Nach den ur-
springlichen Pldnen wéren auch vom Standort des Atomkraftwerks und seiner Umgebung bis drel Kilometer frische
Fotos angefertigt worden. Dies wurde wegen der strengeren Sicherungsauflagen beziiglich der Anfertigung von
Luftaufnahmen nach dem 11. September 2003 verunmdglicht.

Ein wesentliches Element der Luftaufnahmen war auch die Untersuchung der Vermischung des Kiihlwasser des
Kraftwerkes in der Donau. Die Oberfl &chentemperatur der Donau ist mit Thermovisi onsaufnahmen sehr gut nachzu-
vollziehen. Im Laufe dieser Arbeit wurden die Oberflachentemperaturen des Donauabschnittes zwischen Paks und
Baja (Laufkilometer 1527 bis 1480) zweima mit Thermovisionsaufnahmen fotografiert. Fir den Donauabschnitt
Laufkilometer 1524 bis 1480 wurden Wéarmeaufnahmen mit einer Genauigkeit von 0,2°C angefertigt. Mit der Aufar-
beitung dieser Fotos gelang eine Wérmebildmontage im Mal3stab 1:20.000. Die Wéarmebildmontage verfolgte den
Waérmeschweif im Abschnitt Paks-Baja so lange, bis seine Temperatur um mindestens 0,2 °C hoher lag als die Tem-
peratur der umliegenden Wasseroberflache.

2.3.3.6. Biomonitoring-Untersuchungen mit Musterwert

Ziel des Programmpaktesist die Charakterisierung der Lebenswelt im Umkreis um das Kraftwerk, in erster Liniedie
Beobachtung der Lebensrdume entlang der Donau. Fir das Biomonitoring wurden Plédtze ausgesucht, die entweder
wegen ihrer Allgemeingultigkeit oder wegen ihrer Einzigartigkeit fir die Region stehen. Zuerst erfolgte eine alge-
meine Charakterisierung der Flora und Fauna der Gegend, danach die Fixierung der in erster Linie zu untersuchen-
den Gehiete und Taxone. Das Biomonitoring erfolgte unter Berticksichtigung der Methodik des National en Biomoni-
toringprogramms zur Biodiversitét.

In umfassender, aber begrenzbarer Kenntnis der lokalen Flora und Vegetation ergab sich nun die Méglichkeit, diein
diesem Bereich zu findenden Lebensraumtypen und deren nattirlichen Degradationsgrad mit anderen dhnlichen Pl&t-
zen im Land zu vergleichen. Mittels dlterer und aktueller Luft- und Satellitenaufnahmen ergab sich die Mdglichkeit
den Zustand der Vegetation von vor Jahrzehnten zu rekonstruieren. Aus al dem konnte auch die Richtung der Ver-
anderungen der Vegetation, deren Geschwindigkeit nachvollzogen und verfol gt werden. Nebenprodukt einer dreijéh-
rigen Arbeit ist eine genaue kartographische Vermessung der im untersuchten Gebiet zu findenden natirlichen Le-
bensrdume und der hier |ebenden wertvollen Arten.

Die Arbeiten beziiglich der zoologischen Vermessung des Gebietes hatten zum Ziel, die Fauna des drei Kilometer
Umkreises des Kraftwerks zu vermessen, ein genaues Verzeichnis der Wirbellosen und Wirbeltiere zu erstellen, die
fur eine Indizierung von Lebensraumtypen verwendbaren Arten zu fixieren, die Présentation der erstrangig geschiitz-
ten, geschitzten und geféhrdeten Arten und Populationen durchzufiihren. Das Biomonitoring von Musterwert er-
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streckte sich in erster Linie auf die Pflanzenwelt des untersuchten Gebietes. Die fur ein Monitoring ausgewahlten
Taxone wurden aufgrund fol gender Gesi chtspunkte ausgewahlt:

- Anwesenheit/Fehlen, Grolie des Bestandes, Vermehrungsgrad entsprechend durch Lebensraum charakteri-
siert, deshalb Méglichkeit zur Klassifizierung und Einreihung,

- sollenleicht (oder verhdtnismafdig leicht) zu erforschen sein, Ergebnisse sollen aber dennoch viele Informa-
tionen enthalten,

- Datenaufnahme soll moglichst vor Ort geschehen kdnnen und soll nicht mit der Vernichtung der Tiere ein-
hergehen (Bei einigen Insektenarten wird dies nicht moglich sein),

- ausfiihrbare Probeentnahmeméglichkeiten sollen vor Ort gegeben und akzeptiert sein.

Demgemdl? wurde bel folgenden Tierarten ein zweijahriges Monitoring durchgefihrt: Insekten, Schmetterlinge,
Libellen, Kafer, Weichtiere, Amphibien, Reptilien, Vogel, Sdugetiere.

Die Auswertung der Ergebnisse des Monitoring erfolgte mit vergleichenden Untersuchungen (Abweichungen von
typischen Lebensrdumen, Degradation), um die Auswirkungen des Atomkraftwerks feststellen zu kénnen.

2.3.3.7. Untersuchung der Gesundheit der im Umkreis des AKW Paks Lebenden

Grundlegendes Zid der umweltgesundheitlichen Untersuchungen ist es, festzustellen, mit welcher Haufigkeit die mit
einer ionisierenden Strahlung im Zusammenhang stehenden biol ogischen Wirkungen, Erkrankungen und Todesféle
im Kreis der in der Wirkungszone lebenden Menschen auftreten. Diese Untersuchungen sind in einer Art und Weise
durchzufiihren, dass sie fir den Fall spéterer Untersuchungen eine gute Vergleichsbasis (Grundzustand) darstellen
kénnen. Die Aufarbeitung des Gesundheitszustandes der auf dem Gebiet |ebenden Menschen hat auf einer komplet-
ten Basis zu erfolgen:

- damit auch die relative Rolle eines einzelnen Krankheitshildes bewertbar sein kann,
- dieErgebnisse sollen eine Mdglichkeit bieten, spéter auftretende Fragen zu untersuchen,

- dich Moglichkeiten ergeben, bel eventuell identifizierten Problemen beziiglich ihrer Herkunft auch aterna-
tive Hypothesen zu testen.

Die Untersuchung erstreckt sich auf einen zwanzig Kilometer grofRen Umkreis um das Atomkraftwerk als Musterge-
biet. Produziert werden standardisierte Risikomesszahlen beziiglich der in Wirkungszone und in deren Siedlungen
lebenden Menschen beziiglich Morbiditét, Geschwul stkrankheiten, Grundversorgungsmorbiditét und Entwicklung-
sunregel maldigkeiten.

Die Untersuchung bietet ein Bild Gber den Gesundheitszustand der Menschen in der Wirkungszone, in erster Linie
beztiglich von lonenbestrahlung ausgel 6sten Geschwul stkrankheiten und bewertet, ob das Kraftwerk beziiglich ir-
gendeines Risikofaktors as Punktherd bezeichnet werden kann. Die Untersuchungen im Komitat Tolna wurden
gerade beendet, die Datenaufnahme im Komitat Bacs-Kiskun ist im Laufen.

2.3.3.8. Festlegung des gegenwartigen Srahlungsniveaus im Unter suchungsgebi et

Ziel dieses Programmpakets ist es, die mehr oder weniger gleichméfdgen radiol ogischen Merkmale der Gegend in
einem Umkreis von dreiflig Kilometern kennenzulernen. Bei der Durchfiihrung des Programm wollte man die Mes-
sungen der bestehenden Messstationen nicht verdoppeln, weshalb man sie als Teil des Netzes erachtete.

Als einzelne zu untersuchende Umweltelemente galten die Luft, die oberirdischen und unterirdischen Gewésser,
Grund und Boden, Wassersedi mente und einzel ne Komponenten. Da man wegen der Blocke 1 bis 4 und der KKAT-
Deponie wohl kaum mehr von stérungsfreien Umgebung sprechen kann, und man weiterhin mit geringen Verénde-
rungen der Umweltcharakteristika im Zuge des Betriebs des Kraftwerkes und der KKAT-Deponie zu rechnen hat,
wird die Vermessung des gegenwaértigen Niveaus im Rahmen des Programms nur einmal erfolgen. VVon den radiolo-
gischen Charakteristika der Umwelt soll die &ulRere (kosmische und terrestrische) Strahlung bzw. die in den Umwelt-
elementen wahrnehmbare Konzentration radioaktiver 1sotopen mittels Messungen bzw. Messungen nach Probeent-
nahmen gekl &rt werden.
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2.3.3.9. Festlegung der Srahlenbelastung der Fauna

Die Untersuchung der Strahlenbel astung der Faunaist bis jetzt in Ungarn ein wenig bekanntes Fachgebiet. Auch auf
internationaler Ebene stehen verhdtnisméldig wenige Informationen zur Verfligung, besonders wenn man die Zahl
der zu untersuchenden Arten und die Viefalt berticksichtigen will. Die Strahlenbel astung — einzelner, ausgewahlter —
Arten der Fauna kann nur mit auch bei Menschen angewandten mathemati schen Schétzungen durchgefihrt werden.

Innerhalb des Programms sollten Okologen und Biologen einzelne (aus radiol ogischer Sicht a's Indikatoren fungie-
rende oder wegen ihrer Sensibilitét ausgewahlte) Elemente des Okosystems, die in der Umgebung vorkommen, auf
einer Rangleiter positionieren. Die so entstandene Liste wurde mit Naturschutzbehdrden und Fachleuten vereinheit-
licht, und die Berechnungen bzw. die Festlegung der dafiir notigen Parameter fur diese Liste durchgeftihrt.

In eéinem ersten Schritt wurden in der engeren Zone rund um das Atomkraftwerk — in einem Umkreis von funf bis
sieben Kilometern — mittels Begehung die Haufigkeit des VVorkommens dieser Indikator- und sensiblen Arten ermit-
telt, und die Aktivitéskonzentrationen im gegebenen Umkreis im Boden und in den Pflanzen mittels zusétzlicher
Probeentnahmen festgestellt. Mithilfe der Teilnahme von Fachleuten und aufgrund der bereits bestehenden Kenntnis-
se werden 2004 die vereinfachten Stoffwechsel charakteristika und deren Prozesse zusammengefasst und dokumen-
tiert werden. Aufgrund der so entstehenden Datenbank werden dann noch die fehlenden Labor- oder Messparameter
festgestel It werden kénnen.

2.3.3.10. Tritiumgehalt der Gewésser

Die Untersuchung beziglich des Tritiumgehalts der Gewésser erstreckt sich auf die Oberfléchengewésser, das
Grundwasser, das Schichtwasser, wobei aber das Tritium wegen seiner leichten Messbarkeit — als Indikator — in
mehrere Programmpaketen aufscheint. Das Programmpaket zur Untersuchung des Tritiumgehalts der Gewéasser
wurde so zusammengestellt, dass im Abschlussbericht alle Tritiumuntersuchungen gleichartig redigiert werden kon-
nen, alein in diesem Programmpaket wird man sich nur mit den Charakteristika des Tritiumtransports nach seiner
atmosphérischen Ausbreitung im Oberfl&chenwasser beschéfti gen.

Die Messungen wurden am Szelid-See durchgefiihrt. Mit regel méfigen Niederschlagsmessungen und der monatli-
chen Messung des Tritiumgehalts der Proben konnte der Ausbreitungsverlauf des Tritiums geschétzt werden. Mit
den Proben aus dem See konnte die Tritiumkonzentration festgestellt werden. Zu Probeentnahmen aus dem Wasser
an der Oberfléache kam es mit einer monatlichen Regel méligkeit, und im Falle htheren Niederschlags (> 5 Millime-
ter) erfolgt jahrlich vier- bis finfma eine weitere Probeentnahme. Fir die Erflllung der Aufgabe musste auch Mess-
station fiir den Niederschlag eingerichtet werden. Gegensténdliche Untersuchung wird 2004 abgeschlossen sein.

Die Ergebnisse und Bewertungen der bisher ausgefihrten Messungen wurden bereits in die entsprechenden
Kapiteln der Vorstudie fur eine Umweltvertraglichkeitsprifung eingebaut.
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