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5. GEGENWARTIGER UMWELTZUSTAND IM BEREICH DES AKW — AUSWIR-
KUNGEN DESKRAFTWERKES AUF DEN UMWELTZUSTAND

Existenz und Betrieb des Atomkraftwerkes gehen mit bedeutenden Auswirkungen auf den Umweltzustand ein-
her. Die Ausformung der Grundauswirkungen im Vergleich zu der Zeit vor dem Bau des Atomkraftwerkes ist
das Ergebnis eines der Tétigkeit eines langen Zeitraumes. In diesem Kapitel wird damit einerseits der gegenwaér-
tige Zustand der Umwelt klassifiziert, andererseits zusammengefasst: welche Rolle das Atomkraftwerk und
damit verbundene Tétigkeiten bei der Ausformung des gegenwértigen Zustanden gespielt haben. Wo nur ir-
gendwie mdglich wurde der gegenwértige Zustand mit dem Merkmalen vor Errichtung des Kraftwerkes vergli-
chen.

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

Unabhéngig davon, dass in diesem Kapitel nur die Beschreibung des gegenwértigen Zustandes erfol gen wird, die
Auswirkungen des Kraftwerkes in Betrieb bestimmt werden sollen, erscheint es dennoch zidfihrend die Um-
weltauswirkungen einer Betriebszeitverlangerung durchzudenken. Der Grund dafiir ist, dass die wirksamen Wir-
kungsfaktoren und -prozesse im gegenwaértigen Zustand bzw. in einer Betriebszeitverldngerung praktisch iden-
tisch sind. Auch eine bereits in der Phase der Vorbereitungen der Betriebszeitverlangerung eingeleitete Leis
tungssteigerung wird nichts an den Auswirkungen dndern. Mit den gleichen Auswirkungen ist auch in der Phase
einer Stillegung zu rechnen, unabhéngig davon, wann es zu dieser kommt.

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

Vorbereitung der Betriebszeitverldngerung, die Schaffung der nétigen Voraussetzungen der geplanten
Tétigkeit, AusfUhrung der fir eine Betriebszeitverlangerung nétigen Téti gkeiten, Eingriffe (von den be-
hérdlichen Verfahren tiber die Rekonstruktion bis zum Tausch der Einzelteile); diese Phase dauert prak-
tisch ab heute bis zum theoreti schen Abschalten von Block 1 im Jahr 2012 (geméaf3 Regierungsverord-
nung 20/2001 Planung);

Die Betriebszeitverlangerung, das heildt der Betrieb des Kraftwerkes Uber die geplante dreiigjdhrige
Betriebszeit hinaus, die voraussichtlich ab 2012 um weitere zwanzig Jahre geschehen wird (gemai3 Re-
gierungsverordnung 20/2001 Reslisierungsphase);

Stillegung des Kraftwerkes nach Ablauf der Betriebszeitverldngerung (gemal3 Regierungsverordnung
20/2001 Stillegungsphase).

Auch im gegenstandlichen Fall sind die Folgen eventueller Storfélle — im unserem Fall Mal3storféle — gesondert
zu untersuchen.

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

Vor bereitungsphase (normal e Betriebs- und darliber hinausgehende Wartungsarbeiten):
Emission traditioneller Schadstoffe im Kraftwerk und in dessen Umgebung;
Emission traditioneller Schadstoffe entlang der Transportwege;
Unterschiedliche Inanspruchnahmen (z. B. Wasser);

Entstehung radioaktiven Mlls.

Im Zuge der Vorbereitungsphase hingegen ist, da das Kraftwerk auch in dieser Zeit laufend arbeitet, als Hinter-
grundbel astung mit allen auch sich jetzt zeigenden konventionellen und radi oakti ven Emissionen zu rechnen.

Arbeitsphase:
Radioakti ve Emissionen;
Entstehung und Entsorgung radioaktiven Mills;

Emissionen konventioneller Schadstoffe (Luftverschmutzung, L&m- und Erschitterungsbel astung,
Wasser- und Bodenverschmutzung);
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Wérmeabgabe (in Luft und Wasser);
Wasserentnahme;

die Existenz der Gebdude, Aufbauten des Atomkraftwerkes, die Art der spezidlen Raumnutzung.

Diese sind praktisch identisch mit den jetzt durch den Betrieb des Atomkraftwerkes wirkenden Wirkungsfakto-
ren, womit wir unsin diesem Kapitel auch ausreichend beschéftigen werden. Da die Stillegung des Kraftwerkes
eine eigene Umweltvertraglichkeitspriifung erfordert, wird dieser Teil nur in Ubersichtsform in gegenstandlicher
Umwel tvertréglichkeitsprifung behandelt.

Eine mogliche Form der Festlegung der Wirkungsprozesse, die sich aus den einzelnen Wirkungsfaktoren erge-
ben, ist die Anfertigung eines Flussdiagramms der Wirkungsprozesse. Dieses Diagramm wurde aufgrund der
Betriebserfahrungen in der jetzigen Einrichtung angefertigt. Damit unterscheidet sie sich geringfligig von den
Ublichen der Umweltvertraglichkeitsprifungen, beschéftigt sie sich doch nicht in erster Linie mit Prognosen.
Dies bedeutet, dass nicht die sog. potenzielen, wahrscheinlich auftretenden Wirkungsprozesse und -faktoren,
sondern die auch tatséchlich auftretenden vorgeste It werden.

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

Der Aufbau des Diagramms ist wie bel den sonstigen Umwd tvertraglichkeitsprifungen: In der ersten Séule
werden die Umweltelemente und -systeme angefiihrt. Die zweite Sdule enthalt die Laufnummer der Wirkungs-
faktoren. In der dritten Séule schlieflich sind — nach den einzed nen Umwetelementen und -systemen aufge-
schliisselt — die Wirkungsfaktoren der einzelnen Tétigkeiten zu finden. Wo ein Wirkungsfaktor auf mehrere
Elemente wirkt wird dieser selbstverstandlich in mehreren Séulen vorkommen (siehe zu Beispiel die Emission
konventioneller Schadstoffe, die unter Laufnummer 2., 9., und 13. vorkommt, weil sie gleichermal3en Luft, Was-
ser und Boden betrifft.)

In der finften Kolumne schliefdlich sind die unmittelbaren Auswirkungen, danach die mittelbaren zu sehen. Die
Pfeile geben die Weitergabe unter den einzelnen Tragern dieser Auswirkungen an. Bel dieser Weitergabe werden
in der Regel zwei Phasen benannt, da die Wirkungsprozesse in der Regel nachlassen, schwécher werden und
nach zwei Phasen unbetréchtlich sind. In der letzten Séule des Diagramms wird — als letzter Trager dieser Aus-
wirkungen — der Mensch gesondert dargestellt. In dieser Séule zeigen wir an, wie die in der Wirkungszone le-
bende Bevdlkerung die einzelnen Wirkungsprozesse erleben kann, wie sich fur diese die einzelnen Wirkungs-
prozesse vom Standpunkt der Verwendungsmaglichkeiten her zeigen.
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Abbildung 5.1. Umweltwir kungspr ozesse des Betriebes des AKW
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5.2. Bestimmung der Wirkungszone

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

Der Grund dafiir, dass die Wirkungszone (genauer gesagt die Untersuchungszone in gegenstandlicher Phase) in Ka-
pitel 5 festgelegt wird und nicht in Kapitel 6, das sich mit der geplanten Tatigkeit befasst, liegt darin, dass wir zur
Beschreibung der Wirkungen des im jetzigen Zustand arbeitenden Kraftwerkes wissen missen, in welcher réumli-
cher Relation wir diese zu untersuchen haben. Deshalb wurde bei der Festlegung der Wirkungszone sowie bei der
Prézisierung der Aufgaben der einzelnen Fachgebiete die Feststellungen friherer dhnlicher Studien, sowie die Erfah-
rungen aus dem Betrieb des Kraftwerkes und die sich darauf beziehenden M essergebnisse des Umweltschutzmonito-
ringprogramms beachtet.

5.2.1. Die mit den einzelnen Wirkungsfaktorengruppen in Beziehung stehenden Wirkungsréume

Bel der Schétzung der Wirkungszonen sind in einem ersten Schritt die an verschiedenen Wirkungsfaktoren gebunde-
ne Zonen beziiglich Belastung und Inanspruchnahme festlegbar. In Kenntnis dieser Wirkungszonen nach Wirkungs-
faktoren konnen diese nach Elementen zur eigentlichen Wirkungszone zusammengefasst werden. Die Wirkungszo-
nen nach Wirkungsfaktoren konnen bel der Erstellung von Eingriffsmal3nahmen zur Anwendung kommen, bei der
Umweltvertraglichkeitspriifung ist aber die Kenntnis der Wirkungszonen nach Elementen wichtiger (Vergleich von
Wirkungszone und Kontrollumgebung nach einzelnen Elementen zur Bewertung der einzelnen Veranderungen).

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

Prakti scherweise kdnnen wir in diesem Zusammenhang von mittel baren Wirkungszonen im Bereich der Erhaltungs-
arbeiten, der Transporttétigkeit und eventuell anderer Bereiche (vgl. Materia - und Mlldeponie, Millverwertungsbe-
reiche) sprechen. Diese sind raumlich klar voneinander abgrenzbar. Die Wirkungszone der Erhaltungsarbeiten blei-
ben nach Schézungen im Bereich der Betriebstétte. Die Wirkungszone einer vermehrten Transporttétigkeit ist aller
Wahrscheinlichkeit nach nicht von der Wirkungszone des fir den Normalbetrieb erforderlichen Bereiches klar ab-
grenzbar.

Bel gegenstandlicher Tétigkeit muss nicht von einer unmittelbar betroffenen Wirkungszone gesprochen werden, sind
doch fur die Vorbereitungsarbeiten fir eine Betriebszeitverldngerung keinerlei betriebliche oder infrastrukturelle
Entwicklungen nétig.

5.2.1.2. Wirkungsraum des AKW mit verlangerter Betriebsdauer

Diese Wirkungszone ist praktisch identisch mit der gegenwaértigen Wirkungszone. Den Erwartungen nach wird sich
die Wirkungszone des Kraftwerkes mit verléngerter Betriebszeit im wesentlichen im Vergleich zur jetzigen
Wirkungszone kaum verdndern.

5.2.1.2.1. Wirkungszone radioaktiver Emissionen

Die radioaktiven Emissionen betreffen Luft und Oberfl&chengewasser unmittelbar. In die Luft geratenes Strahlenma-
teria kann aus Umweltschutz- und gesundheitlicher Sicht nur dann akzeptabel sein, wenn diese im Vergleich zur
Hintergrundstrahlung keinerlel Mehrbelastung bedeutet, ebenso darf eine die Oberflachengewéasser (die Donau)
betreffende unmittel bare Bel astung keine mal3gebende Erhdhung der Radioaktivitét im Trager mit sich bringen.

Die in die Atmosphére geratene Radioaktivitét gerét aus dieser ausgewaschen oder abgelagert in die Oberfléchenge-
wasser, auf die Boden, in die Fauna. Ebenso kann die in Gewasser geratene Belastung in Richtung Flora und Fauna
weitergegeben werden. In Gebieten ohne Abfluss, in stehenden Gewassern, im Boden und in einzelnen Lebewesen
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der Fauna kdnnen sich die radioaktiven Isotopen mit einer hohen Halbwertszeit kumulieren, im besonderen in jenen
Umweltelementen und in jenen Gebieten, wo die radioaktive Belastung tiber mehrere Quellen verfugt (zum Beispiel
gilt dies fUr in der Ausfalzone produziertes Gemiise die Luft, den Boden und das fir die Bewéasserung benutzte
Wasser der Donau). Demgeméss miissen — obwohl eine fundamentale Anderung in den von der radioaktiven
Emission betroffenen Umweltelementen bisjetzt nicht nachweisbar war — wegen der anzunehmenden akkumu-
lierenden Wirkungen die mittelbar betroffenen Umweltelemente ebenso als Wirkungstrager erachtet werden.

Mittel bare Wirkungszone

Von einer interpretierbaren Wirkungszone der von der Strahlung unmittelbar betroffenen Elemente kann — unter
Beachtung des oben gesagten — nicht gesprochen werden. Dies haben die bisherigen Erfahrungen und Messergebnis-
se auch eindeutig gezeigt. Die radioaktiven Emissionen des Kraftwerkes im Normalbetrieb erreichen die der Hinter-
grundstrahlung entsprechenden Werte bereits innerhab der Sicherheitszone des Kraftwerkes, ist daher aul3erhalb der
Sicherheitszone nicht hoher as die der Hintergrundstrahlung. Die unmittelbar in die Donau gefiihrten Abwésser
verursachen gemal3 den Messergebnissen keinerlel maf3gebliche Steigerung der Aktivitét, auch hier ist mit einer
Mehrbel astung nicht zu rechnen.

Unmittel bare Wirkungszone

Zur Festlegung des Raumes fiir eventuell infolge der Akkumulationsprozesse eintretende Verdnderungen ist bel
Atomkraftwerken in der internationalen Praxis ein Umkreis von drei3ig Kilometer die allgemeine Praxis (Internatio-
nale Praxis heil¥ hier die bei amerikanischen, kanadischen und finnischen Atomkraftwerken angewandte Umweltver-
traglichkeitsprifungspraxis, da die Akkumulationsprozesse in den lokal geschlossenen Systemen im Falle von Emis-
sionen bel Storfélen zehn bis zwolf Meilen betrdgt, nach 16 bis zwanzig Kilometer also kaum nachweisbar sind.)
Darunter sind die gut akkumulierenden und daher einer erhdhten Gefahr ausgesetzten Umweltelemente die folgen-
den:

- Kolloidbdden,

- Regelméldig mit Binnenwéssern bedeckte oder feuchte Gegenden,
- Standgewasser,

- gtehende Teile von Flief3gewdassern,

- Sedimente von Stand- und Hief3gewassern,

- Be der FloraPilze, Gréser, Moose,

- Von der Kulturpflanzen ale Wurzel gewéachse,

- Waldtannen (besonders die spitzbl &trigen),

- Wadbaume mit hohem Schnittturnus, Standkulturen,

- Be den Tieren jene, die sich von den im vorhinein aufgezéhlten Pflanzen erndhren, Schnecke, Ente, Gans,
Hase, Weidevieh (Schaf, Ziege, Reh, Rind),

- und nattirlich die ganze hier |ebende Bevolkerung.

Die Entstehung des radioaktiven Mlls konzentriert sich auf die Betriebstdite des Atomkraftwerks. Die Behand-
lung, ja sogar die Zwischenlagerung hat hier zu erfolgen, die unmittelbare Wirkungszone bleibt aso innerhab der
Betriebstdtte. Im gegensténdlichen Fall wird als mittelbare Wirkungszone die Bereiche erachtet, in denen der Miill
voriibergehend und endgultig gelagert wird. Dies ist zum Teil ebenfalls innerhalb der Betriebstétte gel 6st, eine end-
glltige Losung ist aber nur aufferhalb der Betriebstétte moglich (im Raum Béataapdti, Boda). Im gegenstandlichen
Fall kann eine klare Abgrenzung der Wirkungszone nicht erfolgen, befindet sich doch der Aufbau der Deponie erst
in seiner Anfangsphase. Alle diese Tétigkeiten unterliegen der Pflicht eine anzufertigen, wesha b die Festlegung der
Wirkungszone im Rahmen eines elgenen Zulassungsverfahrens zu erfolgen hat.

5.2.1.1.2.2. Wirkungszone traditioneller Umweltbel astungen und Inanspruchnahmen
Luftverschmutzung

Die Haufigkeit von Emissionen konventioneller Luftverschmutzungspartikel ist gering, die Wirkung auf die Um-
weltelemente ebenfalls. Die Wirkungszonen der Diesel generatoren wurden mit einer Ausbreitungsberechnung defi-
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niert — dabeli wurde festgestellt, dass deren Wirkungszonen innerhab der Betriebstéite zu erwarten ist, siehe auch
Kapitd 5.4.1. und Beilage 4.

Wasserbel astung

Die nichtradioaktiven Wasser des Atomkraftwerkes kommen nach der Kl&rung in das aufnehmende Gewasser, ihre
Wirkung verandert die Qualitét des aufnehmenden Gewassers nicht maldgeblich, die Wirkungen bleiben innerha b
der Sicherheitszone. Dies wird sich auch im Falle der Betriebszeitverléngerung nicht verandern.

Wirkungszone der Wérmebel astung

Die Warmewirkung belastet unmittelbar einerseits die Luft andererseits die Donau als aufnehmenden Fluss. Bel
letzterer fliefd dieser Warmeschweif neben dem rechten Ufer die Donau hinab (siehe auch Kapitel 5.4.2.) Die Wir-
kungszone wurde hier gemaf} den friiheren Prognosen mit einem Gebiet von zehn bis achtzig Kilometer angesetzt,
abhéngig von den Wetterverhdtnissen. Nach den bis jetzt angefertigten Warmeaufnahmen wird aber diese Ausbrel -
tung nicht erreicht, nach vier bis finf Kilometer unterhalb des Kraftwerkes ist, wie die Thermoaufnahmen zeigen,
aber auch die Ergebnisse der Temperaturmessungen, die Durchmischung abgel aufen. Die Wirkung der Wéarmebel as-
tung erreicht bel der Miindung der Si6, dreiffig Kilometer unterhalb des Kraftwerkes die Grenzen ihrer Ausweisbar-
keit. Mit einer Verénderung ist hier auch bel einer Betriebszeitverlangerung nicht zu rechnen. Die Wé&rmeauswirkun-
gen betreffen unmittelbar die Okosysteme entlang des Ufers, in erster Linie das rechte entlang des Warmeschweifs.
Damit ist das diesem Donauabschnitt parallele Ufer ebenfalls als eine Wirkungszone zu erachten.

Wirkungszone aufgrund der Wasserentnahme des Kraftwerkes

Zur Sicherung der Wasserversorgung des Atomkraftwerkes entstehen bei den ale drei bis vier Jahre vorkommenden
Niedrigpegel sténden notwendigerweise Furten. In dieser Periode kdnnen diese Furten den Schiffverkehr auf 18ngeren
Donauabschnitten richtungsabhéngig im Umkreis des Kraftwerkes behindern. Die Beschrdnkungen der Ausbagge-
rung kénnen den Flussabschnitt Laufkilometer 1505-1536 betreffen, den Umkreis von 16 bis 22 Kilometer um das
Kraftwerk.

Die Einrichtungen, spezielle Verwendung von Grund und Boden

Auf dem Gebiet geht das Bestehen der Betriebstétte mit einer gewissen Urbanwirkung, also mit Veranderungen im
Bereich des Mesoklimas einher. Dies ist schétzungsweise mit einem Umkreis von einigen Kilometern lokalisierbar.
Mit zusdtzlichen Wirkungen ist hier auch nicht zu rechnen.

Das blockartige Erscheinungshild der Bauten und/oder deren besondere Héhe zeigt sich in der L andschaft bereitsin
einer Entfernung von zehn Kilometer as ein sehr prégnantes Element. Mit neuen — auch in der Landschaft aufschei-
nenden — Elementen ist aber auch im weiteren nicht zu rechnen. Man kann daher in der Umgebung mit dem bisher
gewohnten Bild rechnen.

Das Kraftwerk a's wirtschaftliche Einrichtung hat die Bevolkerung der umgebenden Gemeinden mobilisiert und im
besonderen in Paks Verstadterungsprozesse eingeleitet, und damit auch zu landschaftsstrukturellen Verdnderungen
gefuihrt. Sofern es zu keiner Betriebszeitverlangerung kommt, kénnte die Abschaltung der Bldcke einen gegenl aufi-
gen Prozess einleiten, und wir kénnen mit einer Rickentwicklung (einmal angenommen, dass sich keine neuen dy-
namischen Branchen ansiedeln) rechnen. Die Wirkungszone bel gegenstandlichem Wirkungsfaktor ist die Stadt Paks
und die vom Kraftwerke mobilisierte Umgebung.

Das Bestehen des Kraftwerkes geht in der unmittelbaren Umgebung mit Beschrankungen in der Raumnutzung ein-
her, diese wirden auch ohne einer Betriebszeitverléngerung bestehen bleiben, da eine Stillegung — abhdngig von den
Ausstiegsvarianten — bis zu einhundert Jahren andauern kann, obwohl der Zeitbedarf fur den sofortigen Ausstieg
dreifdig Jahre betrégt.

5.2.2.. Wirkungszone nach Elementen aufgegliedert

Im Zuge der Présentation der Wirkungszonen nach Elementen gegliedert werden die Verénderungen, die ein Um-
weltelement betreffen, aus unterschiedlichen Wirkungsfaktoren herriihrend und deren Wirkungszonen as Einheit
erachtet, womit die unterschiedlichen Emissionszonen Uberschneiden kdnnen. Die Vereinigung aller dieser Zone ist
dann die Wirkungszone des betreffenden Umweltelementes.

Beziiglich von atmosphérischen Emissionen ist der Ausstol? von radioaktivem Materia das entscheidende. Aufgrund
dessen ist beziiglich der Luft ein Umkreis von dreifdg Kilometer a's die weitere Wirkungszone zu erachten, da we-
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gen der geringen Intensitdt der Wirkungen keine besondere Wirkungszone festgelegt werden kann. Ein Umkreis von
dreiffig Kilometer erscheint aus der Sicht der Untersuchung ein akzeptables Maximum, da aufgrund der friher er-
folgten Messungen die hier messbaren Wirkungen eine vernachl ssigenswerte Grof3enordnung hatten.

Aus der Sicht der Oberflachengewasser ergibt sich die Eingrenzung der Wirkungszone aus den radioaktiven Emis-
sionen und der Warmebel astung. Den bisherigen Erfahrungen zufolge tiberschreitet die Wirkungszone der Wérmebe-
lastung der Donau die Wirkungszone der radioaktiven Belastung, wenn wir die Wirkungszone gemal der
Dosisbelastung des Menschen und den Komponenten der betroffenen Biosphére festlegen. Deshalb ist hier die
Wérmebel astung mal3gebend. Andere Oberfléchengewasser sind keiner Wérmebel astung ausgesetzt, sie kénnen nur
durch Ausfall, Auswaschung eventuell von radioaktiver Bestrahlung betroffen sein, deshalb miissen in diesem
Bereich die Gebiete die der Akkumulation der Strahlungsbel astung ausgesetzt sind in die Wirkungszone einbezogen

\é’&ﬂa\'ch der unterirdischen Gewasser ist entsprechend der Strémungsrichtung das Gebiet unter der Betriebsstétte
bzw. 6stlich, stiddstlich davon bis zur Donau in Betracht zu ziehen.

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

Die Wirkungszone der Siedlungsumgebung ist nicht unmittelbar, sondern nur vermittelt mit der T&tigkeit in Ver-
bindung. (Lebens- und Bewegungsraum der Arbeiterinnen im Kraftwerk ist die Stadt). Unmittelbar auf die Umge-
bung einwirkende Wirkungsfaktoren (In die Luft emittierte Warme oder radioaktive Stoffe) kénnten Paks zwar
betreffen, doch gibt es keinerlei sich daraus ergebende Verdnderungen fur die Stadt. Der Begriff der Wirkungszone
ist daher nicht interpretierbar. Die sich mittelbar zeigenden Tétigkeiten konzentrieren sich auf das Gebiet der Stadt
Paks (vgl. Entwicklung der Siedlungsstruktur und der Infrastruktur).

Als Wirkungszone der L andschaft al's Umweltsystem kann die ganze Gegend betrachtet werden, woher die Einrich-
tung gesehen werden kann (Diesist die umfassendste Definition aus Landschaftssi cht).

5.23.  Wirkungsraum im Falle einer maximalen Betriebsstorung

Im Falle des maximalen Mal3storfalles sichern die Sicherheitseinrichtungen noch, dass es nicht nétig ist, fur die au-
Rerhalb der Sicherheitszone |ebende Bevdlkerung Sicherheitsmaldnahmen zu verordnen. In diesem Fall steigen die
atmosphérischen Emissionen stark an, weshalb man nur die Wirkungszone dieser untersuchen muss. Die mit dlteren
Ausbreitungszahlen durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass es auch in diesem Fall ausreicht, die Wir-
kungen in einer Zone von dreifl3ig Kilometer Umkreis zu untersuchen.

Im gegenstandlichen Fall stimmen das bel der Présentation des gegenwaértigen Zustandes in Betracht zu ziehende
Gebiet und die — in den Rechtsvorschriften fir die Erstellung einer Vorstudie zu einer Umweltvertréglichkeitspri-
fung festgelegte — Wirkungszone fir den Fall einer Betriebszeitverldngerung praktisch eins zu eins dberein. Die
Wirkungszone ist aber im Laufe der detaillierten Untersuchungen weiter zu prézisieren. Die weiter unten beschriebe-
ne Gliederung wurde auch auf einer Karte festgehalten.

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

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

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

- Waeiterer Bereich: Den Schdtzungen zufolge ist dies jener Bereich, der sich soweit erstreckt, soweit die ra-
diologischen Wirkungen im Falle einer Betriebsstorung einen ausweisbaren kollektiven Dosisanstieg verur-
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sachen, bzw. man eventuell mit Akkumulierung rechnen muss. Diesist ein maximaler Umkreis von dreifdig
Kilometer.

Diese Dreigliederung wurde im Zuge der Untersuchungen zur Grundlage genommen, d.h. im Sicherheitsbereich von
drei Kilometer wurden ale Umweltelemente und -systeme beztiglich ihres gegenwértigen Zustands beschrieben und
aufgedeckt. Zwar ist die ganze Stadt Paks nicht Teil dieses Gehietes, dennoch wurde auch diese ganz besonders
untersucht.

In der engeren Zone wurden alle Umweltelemente und -systeme innerhalb deren eigener Wirkungszonen préasentiert.
In der weiteren Zone wurden die herausragenden Werte einzelner Umweltelemente, deren Gefahrdungsfaktoren
aufgezeigt, mit eéinem geringerem Detailliertheitsgrad als im vorhergehenden Fall (Die Charakteristika der erweiter-
ten Zone sind sich sehr langsam verdndernde Parameter und wurden bereits in Kapitel 4, das die Situation vor der
Inbetriebnahme des Kraftwerkes beschreibt, prasentiert).

5.3. Charakteriserung der Radioaktivitat der Umgebung

5.3.1. Emission radioaktiver Materidien aus dem AKW Paks

Seit der Inbetriebnahme des ersten Blocks des Atomkraftwerkes Ende 1982 emittiert das Kraftwerk laufend radioak-
tive Stoffe in die Atmosphére und in die Donau. Die Menge der emittierbaren Radionuklide wird von auf3erst stren-
gen behordlichen Vorschriften geregelt, deren Einhaltung der Betrieb selbst und die Behorden des ofteren kontrollie-
ren.

Grundlage der zeitgentssischen Regelung war es, dass man die aus den Emissionen im geplanten Normalbetrieb
berechnete Strahlenbel astung der Bevolkerung mit der Emissionsgrenze (250 puSv/Jahr bel einer Leistung von 1000
MW) verglich. Die durchgefiihrten Berechnungen zeigten, dass sel bst unter den unglinstigsten — sog. pessimistischen
— Annahmen diese Werte aul¥erst gering sind. Die als Folge der in die Donau geplanten Emissionen entstehende
Dosis befindet sich bel eéinem zehntausendstel Teil der Emissionsobergrenze, die aus den atmosphérischen Emissio-
nen resultierende Strahlenbel astung befindet sich bel einem 1/10 .. /100 der Grenze, Aufgrund dieser beruhigenden
V orgeschichte legten die damals zustandigen Behorden schliefdich diese geplanten Werte a's Emissionsgrenzen fest,
die — wegen der Probleme um die Durchfiihrung der V erordnung des Umweltministeriums 15/2001 vom 6. V1. Uber
die Kontrolle der Emissionen von radioaktivem Material in Luft und Wasser bei der Verwendung von Atomenergie —
bis heute giltig sind. (Eine Neudefinition der behérdlichen Emissionsgrenzen befindet sich in Arbeit, doch konnten
wir dasin der Studie noch nicht in Betracht ziehen.)

Die Regelung schreibt in erster Linie fir einige Gruppen von Radionukliden — radi oaktive Edelgase, Aerasole, Beta-
Strahler — Grenzwerte vor, und beschaftig sich im Genaueren nur mit dem Radiojod, dem Radiostrontium und dem
Tritium. Die Regelung der atmosphérischen Emissionen ist an die nominelle elektrische Leistung des Kraftwerkes,
jene der flissigen Emissionen an die Zahl der Kraftwerksbltcke gebunden. Da sich die e ektrische Leistung des
Kraftwerkes — infolge der Eingriffe, die die Leistung des Sekundérkreises erhdhten — Anfang der neunziger Jahre,
dann wieder am Ende der neunziger Jahre in einem kleinem Ausmal3 angestiegen ist, hat sich der Referenzbezug der
atmosphérischen Emissionen ein wenig verdndert (eine grundsétzliche Verdnderung hat dies aber nicht bedeutet).
Dies hat aber bis jetzt nicht die Emissionsgrenzen beziiglich der 1999 eingefiihrten, kritischen Dosisbeschrankungen
im Bezug auf die Bevolkerung veréndert.

Der wesentliche Unterschied zwischen den fliissigen und den atmosphérischen Emissionen ist, dass im ersteren Fall
die Abwasser unterschiedlichen Ursprungs in unterschiedlichen Behdterparks verpflichtend gesammelt werden und
diese nur nach strengen Vorkontrollen emittiert werden dirfen (d.h. es gibt Mittel und Méglichkeiten eines operati-
ven Eingriffs; der Zuriickhaltung, Verdichtung und Verdiinnung usw.). Die Menge der fllissigen radioaktiven Emis-
sionen muss laut behordlicher Regelung aufgrund der Behd termessungen angegeben werden.

Das Atomkraftwerk selbst hat von Anfang an eine breitere Emissionskontrolle eingefiihrt as dies die behordlichen
Vorschriften vorgesehen hétten. In erster Linie wurde der Kreis der nuklidspezifischen Untersuchungen erweitert, die
beziiglich der Berechnung der Strahlenbelastung der Bevolkerung auch von grundlegender Bedeutung ist. Die Er-

1 Seit dem 16. Februar sind die vom Landesburo fir Atomenergie, Direktion fir nukleare Sicherheit zugelassenen Werte giiltig, die vom

Betreiber in einer Dokumentation eingereicht worden sind, zu der die ADUKOFE — die Umweltaufsi chtsbehdrde im Unteren Donautal —
die fachbehordliche Genehmigung erteilt hat.
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gebnisse der Emissionskontrollen werden vom Kraftwerk in monatlichen und Jahresberichten zusammengefasst. Im
weiteren werden hier aufgrund der Jahresberichte die wichtigsten Daten, Tendenzen und Folgerungen der |etzten

zwanzig Jahre zusammengefasst.

Radioaktive | sotopen, die einer behdrdlichen Beschrankung unterliegen

Tabelle 5.1. fasst die fir den bisherigen Betrieb des AKW charakteristischen Emissionsdaten in Prozentwerten der

behdrdlich geregelten Grenzwerte zusammen.

Tabelle5.1. Emissionen des AKW Paksin Prozentwerten der behordlich zugelassenen Grenzwerte

2ahl der gasformig (Prozent) flissig (Prozent)
Jahr Betriebs-
blocks Bgr + Spalt- und 89y , 9 3
Edelgas Aerosol Jod g Korrosions- S+Sr H
produkte
1983 1 3,3 <01 <0,1 o.D. 15,0 O, D 84
1984 2 2,7 <011 <0,1 55 7,6 8,9 52
1985 2 1,8 <011 <0,1 3,6 75 8,0 57
1986 2 2,4 <011 <0,1 0,5 57 33 41
1987 3 2,8 <011 <0,1 0,4 8,6 31 49
1988 4 1,2 <011 <0,1 0,4 34 11 55
1989 4 15 0,15 <0,1 0,4 4,0 3,9 50
1990 4 15 <011 <0,1 0,4 51 2,8 46
1991 4 1,3 <011 <0,1 0,6 9,3 1,9 53
1992 4 1,6 <011 <0,1 0,3 7,6 3,2 53
1993 4 1,3 <011 <0,1 0,2 6,6 1,4 60
1994 4 1,4 0,11 <0,1 0,8 7.4 0,5 61
1995 4 1,4 <011 <0,1 1,9 8,1 2,8 67
1996 4 0,6 0,1 <0,1 33 55 3,2 65
1997 4 0,4 0,18 <0,1 5,6 45 7,0 52
1998 4 0,5 <011 <0,1 2,2 6,0 6,1 66
1999 4 0,4 <011 <0,1 2,0 7.4 4.8 67
2000 4 0,6 <011 <0,1 0,4 7,7 1,6 61
2001 4 0,7 <011 <0,1 0,5 7,9 15 62
2002 4 0,4 <011 <0,1 0,3 8,5 1,3 73
Behordliche Grenzwerte 1,9x10% 1,1x10° 1,1x10° | 5,6x10° 37 37 75
Bg/Tag GBg/Jahr MBg/Jahr TBg/Jahr
Auf 1000 MW Per Block

Die wichtigste Feststellung die aufgrund dieser Tabelle getroffen werden kann, ist, dass das Atomkraftwerk ein-
schliefdich des Jahres 2002 in jeder Hinsicht die behtrdlichen Grenzwerte eingehaten hat, und dies — ausgenommen
die °*H-M engen, die im Rahmen der fllissigen Emissionen geschehen sind — immer mit grof3en Reserven getan hat.
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Unter Ausklammerung einer detaillierten Erkl&rung der aud 6senden Ursachen lohnt es sich auf einige charakteristi-
sche Tendenzen aufmerksam zu machen:

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

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

In der atmosphérischen Emission von °Sr sind — bei sehr geringen Werten — Fluktuationen feststellbar.

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

Wenn man die Pakser Daten beziiglich des Normalwerts pro Einheit Stromproduktion mit dem Durchschnitt der
Emissionen dhnliche Typen des Kraftwerkes im Audland (Tabelle 5.2.) vergleicht, so war friher feststellbar, dass die
Emissionen von Paks wesentlich geringer waren, a's der im selben Zeitraum gemessene internationale Durchschnitt.
In den letzten Jahren hat sich dieser Vorteil gegeniiber dem internationalen Durchschnitt verringert, bleibt aber auch
so0 noch sehr stark innerhalb der Grenzwerte. Dazu ist es gekommen, obwohl sich die Emissionen in Paks alesin
allem nicht verschlechtert haben, sich aber der Weltdurchschnitt im Bezug auf fast ale Radionuklidgruppen,
manchmal sogar um GroRenordnungen verbessert, also verringert hat.

Tabelle 5.2. Menge der aus dem AKW Paks emittierten radioaktiven Stoffe im Spiegel der Weltdaten der
UNSCEAR

Paks PWR
[GBqGWJahr?] [GBqGWJahr?]
Radionuklid
2000 2001 2002 1983-2002 1995-1997
Atmosphérische Emissionen
Gesamtaerosol 1,6x10? 3,3x10% 1,4x10? 3,8x10* 1,3x10?
134 Gleichwerti- | 8,8x 107 2,4x10* 5,4 x 10 1,8x10? 1,7x10?
ge
Alle Edelgase 4,8x 10* 5,8 x 10* 3,5x 10* 1,1x10° 1,3x 10*
Gesamttritium 3,1x10° 3,7x10° 3,9x10° 2,1x 10% 2,4x10°
Gesamtradiokar- | 5,7 x 10? 5,0 x 10° 4,6 x 10° 7,7 x 107+ 2,2 x 10%**
bonate
Fllissige Emissionen

Korrosions- und | 79 10t 7.4% 10" 7,8x 10t 6,4 x 10 8,1x 10°
Spaltmaterialien
Tritium 1,1x 10* 1,2x 10* 1,4x10* 1,1x10* 1,9x 10*

Anmerkungen: Die internationalen Daten beziehen sich auf die nach demselben Prinzip des AKW Paks arbeitenden Druckwasserreaktoren
(UNSCEAR Report Exposures from Man-made Sources of Radiation, 2000)

* Durchschnitt 1985-2002

** Durchschnitt 1988-2002

*** Durchschnitt 1990-1994

Alfastrahlenisotopen diirfen aus dem Kraftwerk Uber das Schmutzwasser nicht emittiert werden, was mit Gesamtal -
famessungen von Proben des Behdterwassers zu belegen ist, bei der von der Behorde vorgeschriebenen Grenzwert
von 0,01, Bq/dms. Beziiglich einer Entscheidung der Herkunft der Alfastrahlen-l1sotopen wendet der Betrieb auch die
Alfaspektrometrie an und hat damit belegt, dass das Kraftwerk Alfastrahlen-Radionuklide mit dem Schmutzwasser
nicht in die Donau emittiert hat.
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Radioaktive | sotopen, die keiner behdrdlichen Beschrnkung unterliegen

Neben den Emissionen, die einer behdrdlichen Beschrénkung unterliegen, lohnt es sich aber auch einige Emissionen
zu untersuchen, die keinerlel Beschrénkung unterliegen. Jede von diesen ist an eine nuklidspezifische Untersuchung
gebunden und verfeinert nur das aus Tabelle 51. ablesbare Bild.

Flussige Emissionen

Die jahrliche Emissionsmenge der wichtigeren radioaktiven Gammastrahlungsisotopen, die in fliissiger Emissions-
form aufscheinen, werden in einer Tabelle in Beilage 5 zusammengefasst. (Neben den angefiihrten Radionukliden
kamen in einigen Jahren auch andere Isotopen — 'Be, ®Rb, *zr,"®Ru, **°Lu usw. — vor, doch ist deren Menge und
Verhdtnis vernachldssigenswert.) Fir alle Isotopen kann festgestel It werden, dass sich ihre Mengen von Jahr zu Jahr
verdndern, ja grofie Fluktuation zeigen kdnnen. In einem grof3eren Zeitraum ist eine sinkende Tendenz und ein ge-
ringer werdender Anteil bei °"Ag feststellbar, steigende Tendenzen bei *Co, *®Co, *Mn, *'Cs und *'Cs. In den
letzten Jahren dominiert *Co, seine Menge ist mit der Gesamtaktivitdt aller anderen Gammastrahlungs-
Radionukliden vergleichbar.

Seit 1997 misst das Kraftwerk auch das in karbonisierter Form auftretende, in das Wasser emittierte **C. Bis 2000
bewegte sich die jahrliche Emission zwischen 490 und 790 MBq, hat sich aber in den vergangenen Jahren betrécht-
lich reduziert (11, bzw. <95 MBq). Vergleichbar dem vorherigen kontrolliert das Kraftwerk seit 1994 auch die Men-
ge von *°Fe und *°Ni, die Rontgenstrahlen abgeben, in den fliissigen Emissionen. Alle Ergebnisse erwiesen sich as
unter den Grenzwerten. Anbetracht dessen hat die grofdte Jahresemission dieser beiden Isotopen den Wert von 155,
bzw. 40 MbQ nicht Uberschritten.

Die aus den Kontrollbehdtern abgelassenen Gewaésser geraten lber zugel assene Wege und Uber Leitungen, die die
Féka gewasser und die Gewasser oberhalb der Waagen (TM-Behélter) sammeln, (seit 1993) in die Donau. Die Ein-
bindung erfolgt vor dem Energiebrecher des Warmwasserkanals, dadurch gelangt das radioaktive Isotopen enthal -
tende Schmutzwasser sich mit dem erwérmten Kondensatorkihlwasser vermischend in den Vorfluter. Das Wasser
dieser Auswurfleitung wird von der Station V3, das Wasser des Warmwasserkanals von der Station V2 kontrolliert.
Im Interesse einer korrekten Vergleichsmoglichkeit mit V2 kontrolliert das einfliel?ende Donauwasser die Uber dem
Kaltwasserkanal aufgebaute Station V1. Die tagliche Probenentnahmen aus den Stationen V1, V2 und V3 werden
vom Umweltschutzlabor des AKW Paks analysiert.

Aus dem Warmwasserkanal konnten Radionuklide, die aus dem Kraftwerk stammen, weder in Rahmen der Gesamt-
Beta noch den nuklidspezifischen Untersuchungen (Gammaspektrometrie, Bestimmung von *H, *C, ¥Sr) signifikant
festgestellt werden. Eine Ausnahme bildet der Zeitraum zwischen 1985 und 1992 ds die Gewéasser oberhalb der
Waage Uber den Warmwasserkanal abgelassen worden sind, was zu einer *H-Aktivitatskonzentration im jéhrlichen
Durchschnitt von sechs bis acht Bg/dm™ im Wasser des Kanals fuihrte. Im tibrigen war das Wasser des Warmwasser-
kanals — wie auch jenes des Kaltwasserkanals — bereits oberhalb von Paks durch eine Aktivitdtskonzentration von
radi oaktiven Isotopen bestimmt.

Aufgrund der in Beilage 5 zusammengefassten Daten der Aktivitdtskonzentrationen im Jahresdurchschnitt der Was-
serproben von V3 ist feststellbar, dass die Aktivitdtskonzentration der Radionukliden — ab 1993 — sehr gut dem Ver-
haltnis der emittierten Aktivitét folgt. (Noch besser ist diese Korrelation im Laufe eines Berichtgahres bei der Akti-
vitétskonzentration der monatlichen Emissionen und den durchschnittlichen monatlichen Aktivitétskonzentrationen
bel V3 ersichtlich.) Verglichen mit dem t&glichen Wasserumsatz der Leitung (1550 bis 2000 m*/24 Stunden) ist bei
einem durchschnittlichen Wasserstand der Donau (ca. 2500 m3/s) ieine funffache Verdiinnung nach der kompl etten
Durchmischung zu schétzen. Gemal3 den auf dem Emissionsdaten und den Wasserstandsdaten beruhenden Schétzun-
gen war die Steigerung durch die vom AKW Paks emittierten radioaktiven Isotopen im Donauwasser — nach der
vollsténdi%en Durchmischung im Falle von *H Kleiner als 1 Bq/dmsm, beli allen anderen Radionukliden kleiner as
0,1 Bg/dm’.

Atmosphérische Emissionen

Die Jahresmengen der in den atmosphérischen Emissionen vorkommenden radioaktiven Isotopen sind ebenfalls in
der Bellage 5 zu finden. (neben den angefiihrten Radionukliden sind auch andere Isotagen in mehr oder weniger
regelmaliger Form immer wieder vorgekommen — K, "®As, ®zr-*Nb, '®Ru, *'Sb, **La usw. — doch ist deren

Bedeutung wegen ihrer geringen Menge oder des geringen Anteils bzw. wegen ihrer kurzen Lebensdauer vernachlés-
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sigenswert). Fur ale diese Isotopen kann festgestellt werden, dass sich ihre Mengen von Jahr zu Jahr veréndern, ja
sogar grofiere Fluktuationen zeigen kénnen. Eine l8ngerfristig feststellbare ruckl aufige Tendenz beziiglich der Men-
ge und des Antell ist ab 1996 bel den radloaktlven Edelgasen im Fall von “Ar zu verzeichnen, was der Gasentfer-
nung (auch der Klérung von stabilem * Ar) des Wassers, das aus den Wasserkl&ranlagen in den Primérkreidauf zu-
rickgelangt, zu verdanken ist. Ein solcher Riickgang ist bei allen Beta-Emissionen der Edelgase festzustellen. Unter
den radioaktiven Aerosolen ist die anfénglich festgestellte Emission in Groe und Anteil bei WAg stark zuriickge-
gangen, wéhrend sie bei ¥Mn, *Co, ®Co steigende Tendenz zeigt. Der Anstieg der Menge von Radiocasium Mitte
der neunziger Jahre verweist darauf, dass die Brennelemente inhermetisch waren, was sich aber aufgrund weiterer
Untersuchungen nicht bestatigen lief3.

Bel den atmosphérischen Em|$|onen |st das Kraftwerk bei in den charakteristischen Vorkommensformen, chemi-
schen Formen die Aktivitéat von *H und *C bestimmend. Bei ersterem wird die aus der Wasserstoff bzw. Luftfeuch-
tigkeitsfraktion die in Form von HT bzw. HTO emittierte Aktivitdt untersucht, im Falle von ¥C diein Form von
Kohlendioxid und Kohlenwasserstoff (C,Hm) emittierte Aktivité. Diein Bellage 5 angefihrte Tabelle gibt aufgrund
der angen die kumulierte Aktivitét fur beide Radionuklide nach Fraktion an. Aufgrund der Erfahrungen entW| ch
die *H-Aktivitat zum Grofteil, in einem Verhatnis von neunzig bis 95 Prozent in Form von HTO, wéhrend beim *C
der Anteil der Kohlenwasserstoffe in diesen Bereich fiel. Diese Angaben Spielen wegen ihres Umwelt- und 6kol ogi-
schen Verhatens, in letzter Linie wegen ihrer Bedeutung fir die Strahlenbelastung der Bevolkerung eine Rolle. Aus
einem Vergleich der atmosphérischen und fliissigen Emissionsdaten ist auch feststellbar, dass — in den vergangenen
anderthalb Jahrzehnten — vier Fiinftel des °H in fllissi ger Form, wahrend der bestimmende Anteil des Radiokarbons —
dreimal so groRR als der fllissige Anteil — Uber atmosphérische Emissionen in die Umwelt gelangte.

5.3.2. Ergebnisse der radiol ogischen Umweltkontrolle des AKW

Im gegensténdlichen Kapitel wird das Auftauchen radioaktiver 1sotopen die im Normal betrieb des AKW ausgesto-
[3en werden in den wichtigsten Umweltelementen zusammengefasst, weiters die durchschnittlich jéhrliche Dosideis-
tung der Umwelt-Gammabestrahlung nach Beobachtungsstation um den eventuellen Anteil des Kraftwerkes bestim-
men zu kénnen. Grundlage dieser Analyse — den Ausfal nach Tschernobyl miteinbeziehend — bildet der Vergleich
mit der sog. Basiswerten. Es muss dabei angemerkt werden, dass die radioaktive Konzentration der Umweltkompo-
nenten — im Gegensatz zu den Beschrankungen der Emissionen — Uber keinerlel Grenzwerte "im Normal betrieb”
verfligen. Bel einigen Probearten (z. B. Grundwasser) schreibt die erstinstanzliche Umweltbehdrde in der hier zur
Anwendung gelangenden "Kontrollordnung" abhéngig von den Ergebnissen der Untersuchungen aber dennoch wei-
tere, anders geartete Untersuchungen vor (Tritium-Messung — Gesamtbeatmessung — gammaspektrometrische Unter-
suchung).

Die Umweltauswirkungen betreffend sind das Kraftwerk (Block 1.4) und die provisorische Lagerungsstétte fir aus-
gebrannte Brennstébe (KKAT) a's eine Einheit zu betrachten. Zum Teil deshalb weil der Verlauf der fliissigen Emis-
sionen fur alle vier Blocke gleich ist, beztiglich der Schornsteine deshalb, weil es wenig Sinn machen wirde auf-
grund des geringen Abstandes zwischen den Emissionspunkten eine Unterscheidung treffen. Neben diesen bestim-
menden , "geplanten” Emissionswegen — kann es auch an anderen Punkten —im Normal betrieb untergeordneten — zu
einer Abgabe radioaktiven Materials an die Umwelt kommen (z. B. Uber Sickerstellen an das Grundwasser). Ab den
Emissionspunkten wird der weitere Weg des radioaktiven Materials in die Umwelt grundsétzlich von den momenta-
nen hydrologischen bzw. meteorologischen Merkmaen bestimmt, aber sein Auswaschung bzw. Kumulierung in
verschiedenen Komponenten wird auch von seinen chemisch-physikalischen Eigenschaften bestimmit.

Im Rahmen der routineartigen Umweltkontrollen werden zwanzig verschiedene Proben regelméldig einer nuklear-
analytischen Untersuchung unterzogen. Die Hélfte dieser vertritt wichtige Informationen beziiglich der
Umweltbelastung. Eine sehr detaillierte Ermessung der Konzentration von Radioaktivitét in diesen Medien erfolgte
noch vor Inbetriebnahme von Block 1. Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen der Proben ab
Inbetriebnahme von Block 1 aufgrund der Jahresberichte —die in erster Linie auf die aus dem AKW mdglicherweise
hinausgelangten Radionuklide oder Radionukliden, die potenziell ausdringen konnten, fokussierend — sind in der
Beilage 5 angefiihrt. Die angefiihrten Tabellen geben die im Berichtgahr aufgetretenen Minimal- und Maximawerte
an, und wenn die Berechnung korrekt ausfuhrbar ist, auch die Durchschnittswerte. In der Beilage sind auch beziiglich
der ganzen Lebensdauer die Jahreskonzentrationen in Umweltelementen, der Milch und Fischfleisch angefiihrt, auch
die Werte des Jahres 2002 werden hier al's Muster vorgestellt (Tabelle 5.3.).
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In jenen Féllen, bei denen eine direkte Probeentnahme nicht anwendbar ist (z. B. im Fall der radioaktiven Edelgase)
kommt es aufgrund der Verbreitungsberechnungen zu einer Schdtzung der Aktivitétskonzentration. Die auf den Ta-
bellen figurierenden Werte — mit einigen anderen Daten und Analysen ergénzt — zeigen in einer Entfernung von ein
biszwei Kilometer des Kraftwerkes die radioaktiven Konzentrationen und die Gammabestrahlungsdosisin der Ober-
flachenluft, im Ausfall, in den oberen Schichten des Bodens, im Gras und in den der Donau und den Fischteichen
entnommenen Proben, in der aus den umliegenden Me ereien stammenden Milch folgendes Bild (die Umweltfol gen
einiger grof3erer Emissionen, die mit einer technologischen Stérung oder einem Stérfall verbunden sind werden ge-
sondert abgehandelt). Die wichtigsten Aussagen beziiglich einiger Umwelttréger werden im folgenden aufgrund der
M essergebnisse im einzelnen angeftihrt.

5.3.2.1. Aktivitatskonzentration in der bodennahen Luft

Die Umweltkontrollen malien von Anfang an den gammaspektrometrischen Untersuchungen der in den Fernmesssta-
tionen mit hohem V olumen entnommenen A erosol proben eine hohe Bedeutung bei, da diese Untersuchungen unter
wohl definierten Bedingungen und hoher Sensibilitdt mit guten Ausweisbarkeitsgrenzen auszufiihren sind. Die Aero-
sol probenentnahme wird von einer ebensolchen Radioj odentnahme und -messung erganzt. Bei allen Stationen wird
eine Probenentnahme beziiglich des fall-out getétigt, weiters kommt es bel der Halfte der Stationen mittels eines
speziellen Gerdtes zu einer laufenden Luftprobeentnahme, um die Tritium- und Radiokarbonaktivitdtskonzentration
bestimmen zu kdnnen.
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Tabelle5.3. Charakteristische Radioaktivitatswerte in Umweltmedien, in der Milch und im Fischfleisch 2002
in eéinem Umkreis von en bis zwel Kilometer des AKW Paks (Durchschnittswerte, Extremwerte in Klam-
mer n)

Umwelt- MaRein- Aktivitatskonzentration
komfe?]nen‘ heit 3H (HTO) T (Kohr co g, Tomg, TTeg 0
lewas-
(Ort) serstoff)
Atmospha- Bg/m® 2,5 0,7 — — uGw — —
rische (1-23) (0,1-4,2) (UGW—23) uGw) | (uGw—
Proben 9.1)
103 «10- 6 )
(Aerosol, 10 10-3 «10 5
andere) <10
(A1-A8)
Fall-out Bg/(m°/M - - — - uGw uGw -
(A1-A8) onat) (UGW-0,2) WGw) | (uGw)
Boden (0-5 | Bglkg - - uGw 03 uGw 9 320
cm) (Tro- G 0,12-1,0 G 3-23) | (240-510
ckenstoff) (U W) (< ] ) (U W) ( ) ( )
(A1-A8)
Gras Bg/kg - - — 2,0 uGw 1,4 540
Trocken-
(A1-A8) soff) (UGW-1,4) (0,3-5,6) (uGw) | (UGw- | (150-960)
1,5)
Donauwas- Ba/l 2,5 <13 uGw 35 uGw uGw —
e (1-4,0) (<1,3) (UGW) (3141 | WGw) | (uGwW)
(V1) 3
10
Donause- Bg/kg - - uGw 0,5 uGw 51 530
dimente (Tro- (UGW) (<0,24-0,7) | (uGW) | (UGW— | (370-690)
ckenstoff) 78)
Grundwas- Ba/l - - uGw uGw uGw uGw —
ser (1-800) (UGW) (UGW) uGw) | (UGW)
(AKW-
Bereich)
Milch Ba/l - - uGw - uGw uGw 49
(uGw) (uGw) (uGw) (47-54)
Fisch Bg/kg - - uGw - uGw uGw —
(uGw) (uGw) (uGw)

& Zusatz aus den Emissionen des Kraftwerks

Anmerkung: In der Angabe der Ergebnisse signalisert "uGw" einen Wert unterhalb des Grenzwertes. Ein "-" angtelle der Werte heif, dass eine
Untersuchung praktisch gesehen keinen Sinn hat (nicht interpretierbar ist) bzw. dass die Betriebskontrolle zu dieser Zeit keine solchen Untersu-
chungen ausgefiihrt hat.

Im ersten Jahrzehnt war in erster Linie das llomAg Aerosol prasent: der héchste gemessene Wochendurchschnittswert

war 0,3 mBq/m (1990, 12. Woche Station A4), die Uberwiegende Mehrzahl der Messungen bewegte sich aber im
Grolenberei ch 0,001-0,01 mBq/m Der auf die Gesamtumgebung des Kraftwerkes projizierte Durchschnitt betrug
0,001 mBq/m Bezugnehmend auf die um die 450 liegenden jéhrlichen Proben betrug die Ausweisbarkeit von Ra-
diosilber eine Haufigkeit von zehn bis vierzig Prozent, die sich in den neunziger Jahren auf einige Félle reduzierte.
Bel den hoheren Jahresféllen war zu beobachten, dass sich ein hdufigeres Vorkommen bel den in der herrschenden
Windrichtung befindlichen Stationen (Stationen A4 und A8) zeigte.

In den Aerosol proben zeigten sich neben 19mA g manchmal auch einige Korrosionsprodukte (**Mn, **Co, 60Co) in

tausendstel und hundertstel mBq/m Grolenordnung. In den letzten Jahren zeigte sich im wesentlichen nur ®Co, der
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jahrliche Anlassfall betrug aber nur mehr ein Bruchteil der friiheren *°"Ag Haufigkeit (hdchstens zehn bis zwanzig
Fale pro Jahr).

Radiojod, das aus dem Kraftwerk stammte, konnte — abgesehen von den Emissionen im Zusammenhang mit der
schweren Betriebsstérung vom 10./11. April 2003 weder in den Aerosol- noch in den festen (+ organischen) Pro-
ben bei den Ausswei sharkeitsgrenzen von 10°, bzw. 10° mBq/m festgestellt werden.

Das infolge der Katastrophe von Tschernobyl emittierte Radiocdsium ist von Fall zu Fall b|s heute bei den Filtersta-
tionen nachzuweisen. Nach 1986 betrug die charakteristische Konzentration 0,01 mBq/m eine korrekte Bestim-
mung wurde aber von der Verschmutzung des Rohrsystems, das der Probeentnahme diente, im Mai 1986 behi ndert
Nach der Reinigung befinden sich die wahrgenommenen Werte bis heute im Gréfenbereich von 0,001 mBq/m das
Auftreten ist mit aler Sicherheit die Resuspension aus dem Boden und den Gewéchsen (Baumstamme).

Die Umweltkontrolle des Kraftwerkes hat ab 1993 auch die Untersuchung des in der Luft befindlichen Radiokar-
bons, ab 1997 auch die Untersuchung der Tritium-Konzentration eingeftihrt. Neben der verhdtnisméadig grofden —
woanders herriihrenden — Hintergrundbel astung geht die Bestimmung des Anteils aus dem Kraftwerk mit zahlreichen
Problemen einher und ist mit Fehlerquellen belastet (in erster Linie beziiglich der Komponenten HT und CniHnm),

womit die bisherigen Messungen nur ein qualitatives Bild ze| gen. Demgemass betragt der Jahr@durchschmttbeltrag
bel der Kohlendioxidfraktion zwischen 0,2 bis 0,8 mBq/m der neunjdhrige Durchschnitt war 0,3 mBq/m In der
Kohlenwasserstofffraktion machte dies 0,6 bis 1,8 mBq/m aus, der neunjahrige Durchschnitt war 1,1 mBq/m Das
Verhdtnis der Aktivitédtskonzentration der beiden Fraktionen spiegelt aber nur in der Tendenz die Verhédtnisse be-
ziglich der Emissionen wieder. Im Falle von Tritium ist der mehrjdhrige Durchschnitt des Tritiums in der HTO-
Fraktion zwischen 10 und 30 mBq/m zu schétzen, wahrend in der HT-Fraktion derselbe bei 3 bis 5 mBq/m anzu-
setzen wére. Das Verhdltnis der Aktivitétskonzentration der beiden Fraktionen gibt aber auch hier nur in der Tendenz
die Verhaltnisse in den Emissionen wieder.

In den fall-out-Proben tauchte in den Jahren nach der Katastrophe von Tschernobyl dasin erster Linie von dort hier-
her gelangte Radiocas flinfzig bis siebzig Prozent auf unter zehn Prozent. Von den vom AKW Paks in die Luft emit-
tierten Radionukliden ist am ehesten das "*"Ag zu messen (der hochste Wert war hier ef Boy/(m*xMonat) im Juli
1989) aber die Zahl der jdhrlichen Félle Uberstieg nicht die zehn Prozent. In den letzten Jahren zeigte sich eher das

®Co, aber die Zahl der Fale blieb unter zehn. Noch seltener kénnen von anderen Kraftwerken emittierte Radionuk-
lide (54Mn *8Co, *'Cs usw.) ausgewiesen werden. Die gemessenen Durchschnitte sind in der Regel sehr gering,

befinden sich in der Néhe der Grenze von 0,1 Bq/(m xMonate).

Die Aktivitatsverhdtnisse der Uber die Beltiftungsschornstel ne mehr oder weniger laufend und gleichmallig emittier-
ten Aerosol, Dampf- und Gasradioisotopen mit dem Aktivitdtsverhdtnis der Luftproben aus der Umgebung verglei-
chend, ist eine gewisse Paralldlitét zu beobachten: die in der Grélzenordnung von einem TBqg/Jahr emittierten Radio-
nuklide (14C in CoHm-Form) sind in einer Grof3enordnung von 1 bis 10 mBq/m die Aerosolemissionen von 0,1his1
GBoyJahr (**Mn, **Co, ®Co, "°"Ag) sind im Jahresdurchschnitt in einer GréRenordnung von 0,001 mBg/m® prasent.
Die durchschnittliche Jahresaktivitdtskonzentration, die durch die Emission von radioaktiven Edelgasen in einer
Grolenordnung von 1 bis 10 TBg/Jahr in die Atmaosphére zustande kommt, kann nur nach Ausbretungsberechnun-
gen festgelegt werden — und ist ein bis zwei Kilometer vom Kraftwerk entfernt in der Luft auf 10, 100 mBw/m® zu
schétzen.

5.3.2.2. In Boden- und Grasproben gemessene Aktivitatskonzentration

Zur Entnahme von Bodenproben kommt es in der Regel eéinmal im Jahr, zur Entnahme von Grasproben kommt es
jéhrlich zweimal (im Frihjahr und im Herbst). Die Bedeutung der Untersuchungen ist dadurch gegeben, dass die
Bodenoberfl&che den fall-out immer kumuliert, und durch eine nuklidspezifische Analyse nach Bodenschichten kann
auch die Migration des fall-out innerhalb des Boden nachverfol gt werden.

Bel beiden Formen der gammaspektrometrischen Messungen zeigen sich zwel natirliche radioaktive Isotopen ganz
bestimmend: “°K, weitersin den Bodenpraoben die Gammastrahlen abgebenden Radionuklide der U- und Th-Reihe.
Im Zuge der Untersuchungen werden im Labor auch die Festlegung dieser Aktivitétskonzentrationen durchgefiihrt,
im weiteren werden wir uns aber mit der Anayse dieser Daten nicht beschéftigen, da sei vollkommen unabhéngig
von den Umweltauswirkungen des AKW sind. Sovid soll aber zusammenfassend festgestellt sein, dass diese Werte
den in der Fachliteratur zusammengefassten Daten entsprechen.

Sowohl fur die Periode vor der Katastrophe von Tschernobyl as auch fir die Zeit danach kann ~'Cs immer, Og
haufig im Boden nachgewiesen werden. Auch in den Grasproben waren in der Mehrzahl der Félle beide Radionukli-
de présent. Der fal-out von Tschernobyl hat die bis dahin aus dem globaen fal-out stammende Radi océsiumkon-

137,
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zentration erheblich erhdht, womit ein Vergleich mit den vorherigen Grunddatenangeben unsinnig wére. Im Falle
von *°Sr — dessen fall-out in Ungarn die Fachliteratur auf ein Zehntel des von **'Cs schétzt — ist eine markante Anhe-
bung im Raum Paks nicht festzustellen (damals blieb die Mitte des Landes am "saubersten™).

Die ®Sr und *¥Cs Werte in diesen beiden Tragermedien wahrend der bisherigen Betriebszeit miteinander verglei-
chend, bzw. sinngemald mit den Werten aus dem Jahr 1986, ist ersichtlich, dass die gemessenen Werte nicht mal3geb-
lich von den Bezugszusténden abwei chen. Nach 1986 wurden zwar im Boden einige Mal e eine hohere Radiocasium-
aktivitdtskonzentration als 1986 festgestellt, doch kann dies eindeutig der Katastrophe von Tschernobyl zugeordnet
werden. Daraus kann die Schlussfol gerung gezogen werden, dass eine signifikante Ausweisung des vom AKW Paks
in die Atmosphére emittierten **'Cs und ™Sr durch einen unmittelbaren Vergleich der gemessenen Aktivitatskon-
zentrationen nicht moglich ist.

Aus dem Kraftwerk stammende Radionuklide — **"Ag, **Mn und ®Co — konnte in den von den in zwanzig Jahren

untersuchten achthundert Proben nur in einigen Fallen nachgewiesen werden, in sehr kleinen — hochstens einigen
Bg/kg — Mengen. Das aus den Probmessungen gewonnene Bild wurde von den gammaspektrometrischen Untersu-
chungen vor Ort weiter bestdrkt, bel denen in keinem einzigen Fall aus dem Kraftwerk stammende Radionuklide
oberhalb des Grenzwertes (ca. 30 Bq/m2 bel den betreffenden Radionukliden) festgestellt werden konnten.

5.3.2.3. Aktivitatskonzentration in der Donau entnommenen Proben

Beim Einfluss des Warmwasserkanals, in der Gegend des Zuflusses und stidlich davon kann sich der Schlamm ver-
dichten du sich die Isotopen kumulieren, im Wasser daher eine wesentlich hthere Konzentration entstehen, die auch
leichter zu messen ist. Das Kraftwerk entnimmt zweimal im Jahr Proben aus diesem Bereich, dem Uferbereich zirka
funfhundert Meter stidlich sowie — zum Zwecke des Vergleichs — aus dem Uferbereich im Norden.

Von Anfang an konnte in allen Schlammproben **’Cs nachgewiesen werden, in der Mehrheit der Félle auch *Sr. Die

vor 1986 gemessenen Daten, sowie die spéteren Werte bezliglich des Radiostrontiums entstammten zum tberwie-
genden Teil dem globalen fall-out, wahrend das Radiocdsium nach 1986 zum gréfen Teil eine Folge von Tscherno-
byl ist. Eine Tendenz in Flussrichtung ist in den Messungen nicht feststellbar. Da dieser Hintergrund — obwohl er
sich infolge des Zerfalls langsam reduziert — bel weitem grofier ist a's die Konzentrationen, die durch die Emissionen
in das Wasser zu erwarten sind, ist macht bel diesen Radionukliden ein Vergleich der Ergebnisse der aktuellen Pro-
bemessungen mit den Basis- bzw. den Daten von 1986 den eventuellen Beitrag des Kraftwerkes nicht mdglich.

Beim Einlass des Warmwasserkanal s und den weliter siidlich gelegenen Punkten war in einigen Fallen auch innerhalb

der Grenzwerte von eins bis zehn Bag/kg >*Mn, ®Co und "*"Ag nachweisbar, die aus den fliissigen Emissionen des
Kraftwerkes stammten.

5.3.2.4. Aktivitatskonzentration in Wasser -, Schlamm+ und Fischproben aus Fischteichen

Die Umweltkontrolle des AKW entnimmt laufend, vierteljdhrlich den Fischteichen bel Paks und Umgebung Proben,
in die zum Tell Uber das Wasser (Teiche neben dem AKW) zum Teil Uber die Luft radioaktives Material gelangen
konnte. Die Proben erstrecken sich auf das Wasser, den Schlamm und die Fische. Aufgrund der M essergebni sse kann
folgendes algemeines Bild Uber die in den einzelnen Tragermedien festgestellte radioaktive Konzentration gegeben
werden.

Die Gesamtbetaaktivitdtskonzentration der Wasserproben entfiel in den Bereich natirlicher Oberfl&chengewéasser
von 0,1 bis 0,5 Bq/dms. Dasselbe gilt fur die Tritiumkonzentration, die sich zwischen 1 bis 5 Bq/dm3 bewegte.
Gammastrahlungen emittierende Radionuklide, die aus dem Kraftwerk stammten, konnten nicht festgestellt werden

In den Schlammproben konnten auf3er nattirlichen radioaktiven Isotopen und geringem aus dem fall-out von Tscher-
nobyl stammenden Radiocdsium mit Hilfe der Gamma-Radiospektrometrie keine anderen Radionuklide festgestellt
werden. Ahnlicherweise befanden sich auch im kiichenfertig zubereiteten Fischfleisch bzw. in den Innereien keine
aus dem Kraftwerk stammende Radionuklide Uber der Auswel sbarkeitsgrenze von 0,5 Bg/kg.

Zur lllustration werden in Tabelle 5.4. die im Jahr 2002 gemessenen Ergebnisse der Aktivitétskonzentrationen der
Schlammproben im einzelnen angefihrt.
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Tabelle 5.4.;: Radioaktivitatskonzentration der im Jahr 2002 aus der Donau und den Fischteichen entnomme-
nen Schlammpr oben

Probeentnahme Aktivitétkonzentration [Bg/kg]*
Ort Zeit Be K Th- U- e 3 w
Reihe  Reihe Co Cs Cs
Bushaltestelle Donau 04.23. 12. 1493 422 3338 3043 uGw uGw 35
04. 676 uGw uGw uGw
Donau V2 04.23. 12. Unterer Grenzwert 459 3746 3242 1,8 uGw 5548
04. (uGw) 574 uGw
6,1
Stdlich von Donau V2 04. 23. 12. 1276 373 3349 2743 uGw 0,8uGw 4178
04. 692 uGw
Kondor- See 12.04. uGw 150 7,0 6,8 uGw uGw 0,7
Fischteich 12.04. 1,6 134 6,3 7,6 uGw uGw 0,6
Fischzucht 12.04. 4,7 113 7,0 7,0 uGw uGw 1,2
"Vorosmalom " (Rote 12.04. 4,0 163 14 12 uGw uGw 15

Mhle)
* ale Proben blieben bei folgenden Isotopen unter dem Grenzwert: %*Mn, ¥Co, %"Ag, diese werden auf der Tabelle nicht angefiihrt

5.3.2.5. Aktivitatskonzentration im Grundwasser

Die Betriebskontrolle untersucht die radioaktive Konzentration der Grundwasserbrunnen seit Inbetriebnahme des
ersten Blocks. Das Programm wurde einerseits wegen der Inbetriebnahme der weiteren Bldcke ausgeweitet, anderer-
seits, weil man in der Zwischenzeit wahrgenommene Tritiumaktivitét besser verfolgen wollte. Heute werden aus
mehr as vierzig Brunnen monatlich Proben enthommen, die nach Bedarf auch mit Proben aus anderen Brunnen
erweitert werden Es lohnt sich zu erwahnen, dass in zwanzig Brunnen in einer automatischen laufenden Probeent-
nahme 1 dm® iiber eine Kation-Aniontauschréhre lauft und damit nach einer zwei monatlichen Probeentnahme es zu
einer 8ul3erst sensiblen Untersuchung beziiglich der radioaktiven wie auch der traditionellen Verschmutzung kom-
men kann.

Auf der Betriebsstétte des Atomkraftwerkes tauchte in erster Linie unter den Hauptgebdude und den H|Ifsbauten ab
der Mitte der achtziger Jahre im Grundwasser das Tritium technologischer Herkunft auf. Die *H-
Aktivitétskonzentration des Grundwassers bewegte sich zwischen dem Hintergrundwert (2 bis 3Bq/dm ) und dem
Maximalwert von 3,7 kBq/dm Der hdchste Wert wurde 1993 in den Brunnen im Umkreis des Hilfsbaus 1 (Brunnen
T18 und T24) erreicht. 1993 begann eine intensive Spurensuche und Untersuchungsserie bezliglich einer moglichen
technol ogischen Stérung, unkontrollierten Sickerung, der Eingrenzung der Austrittstellen und dann Malinahmen zur
Uberwindung dieses Zustandes (Abdichten der Sickerstellen im Hilfsbau 1, Reparatur der Dilatationsspriinge im
Hauptgebdude usw.) Die in den letzten Jahren gemessene Aktivitétskonzentration Uberstieg nicht mehr oder kaum
mehr den Wert von 1 Bq/dm Die Tritiumaktivitdtskonzentration der Grundwasserbrunnen zeigt in letzter Zeit —as
charakteristischer Indikator des Riickganges bzw. der Erneuerung der Verschmutzung — eine riicklaufige Tendenz.
Aufgrund dessen kann heute gesagt werden, dass ein Eindringen von Wasser, das mit Tritium technol ogischer Her-
kunft angereichert ist, in das Grundwasser nicht mehr erfolgt.

Diese Verschmutzung, die friher in das Grundwasser austreten konnte (als Quelle wurde zuerst die Wahl eines
faschen Austrittverkaufs, dann die Sickerung eines Behdlters in Hilfsgebdude 1 vermutet), befand sich in erster
Linie unter dem Hilfsgebdude Nummer 1 und dem Hauptgebédude der Blocke 1-2, bzw. in deren Umgebung. Die
Tritiumverschmutzung breitete sich mit der Bewegung des Grundwassers und der Diffusion langsam aus, wurde
verdinnt und bildet heute eine Art "Tr|t|umwolk unter der Betriebsstétte. Bei den "auBeren" imaginédren Réndern
von Haupt- und Hilfsgebdude kann die ®H-Aktivitatskonzentration fallwe|se 10 Bq/dm erreichen, weiter entfernt, an
den Grenzen der Betriebsstétte selbst betragt sie héchstens 10 Bq/dm entspricht also der Hintergrundbel astung.

Die Belastung des Grundwassers mit Tritium ist an einem gegebenen Punkt tUiber den Nachschub aus den technologi-
schen Systemen hinausgehend in erster Linie auch von der Grundwasserbewegung und der Fernwirkung der Donau
abhéngig (letztere wird vom Kaltwasserkanal weitergegeben). Im Falle eines hohen Pegel standes der Donau bewegt
sich das Grundwasser und damit die Tritium Wolke in slidwestlicher Richtung, bei niedrigem Pegelstand in nordost-
liche Richtung. Abbildung 5.2. zeigt den Fleckenplan vom Juni 2003, die die Ausbreitung
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Abbildung 5.2. Die Verteillung der Tritiumaktivitétskonzentration (Bq/dms) auf der Betriebsstétte des AKW
Paksim Juni 2003
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und die Knotenpunkte der Tritiumwolke Uber die gemessenen Daten darstellt (unter den grof3en Hauptgebauden, wo
eine Messung nicht moglich ist, beruht sie auf Schétzungen).
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In den letzten beiden Jahren wurde die nuklidspezifische, hochsensible Untersuchung der in den lonentauschrohren,
die in den automatischen Probeentnahmebrunnen installiert sind, gebundenen Radionuklide mdglich. Diese Messun-
gen zeigen, dass im Grundwasser Gammastrahlungen emittierende Radionuklide kinstlicher Herkunft und von Og
sich bei der Ausweisungsgrenze von 1 mBg/dm® befinden, **C tiber dem Hintergrundwert, ****°Pu und ***Pu tiber
der Ausweishbarkeitsgrenze von 0,1 mBq/dm3 nicht wahrgenommen werden kann. Die Aktivitdtskonzentration von
YC bewegt sich bei einem Hydrokarbonatgehalt von 260-430 mg/l bei nattirlichen Quellen zwischen 7 und 13 mBg/l.

5.3.2.6. Aktivitatskonzentration in Milchproben

Im Rahmen der routinemé@@gen Kontrollen des Kraftwerkes wird neben den Grundnahrungsmittel und dem Fisch-
fleisch nur noch die Milch untersucht. Die Milchproben werden aus den Meierein siidlich von Paks gDunaszentgybr-
gy, Gerjen) abwechdungsweise geholt. Bis dato wurden bel einer Ausweisgrenze von 0,5 Bg/dm™ keine aus dem
Kraftwerk emittierte Radionuklide festgestellt.

Die infolge der Emissionen des AKW Paks entstehenden Aktivitétskonzentrationen zusammenfassend ist ersicht-
lich, dass die in den meisten Falen um Groléenordnungen niedriger waren als bel der natiirlichen Radionuklidkon-
zentration bzw. as jener der von woanders herrihrenden kiinstlichen radioaktiven Isotopen gleicher Menge. Das
heisst, das Kraftwerk hat in seinem bisherigen Normalbetrieb die radioaktive Konzentration der Trager in
seiner Umgebung nicht erhoht.

5.3.2.7. Durchschnittliche Dosideistung der Gamma-Strahlung in der Umgebung

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

Entsprechend den oberen Prozessen hat sich die Umweltkontrolle des Kraftwerkes auf mehrere Weise auf die Aus-
weisung eines eventuel auftretenden Anstiegs der Gammastrahlendosis bzw. der Dosisleistung vorbereitet. Den
momentanen Anstieg signalisierte zwischen 1983 und 1999 das in den Fernmessstationen untergebrachte Messson-
denpaar mit GM-R&hre, diese wurden ab dem Jahr 2000 von den vom Landeseichamt OMH typenkontrollierten und
geeichten Sonden der Type BITT RSO3 abgel 6st. Eine andauernde Niveauerhdhung und die Beobachtung der lang-
fristigen — Uber die vorhergehenden hinausgehenden — Verdnderungen wurden bis 2000 die thermolumineszente
Dosismessgerdte mit dem Grundstoff CaSO, benutzt, die in allen 25 Messstationen aufgestellt waren. Anbetracht
dessen, dass man diese TL-Dosismessgerdte zur Messung des Basisniveaus von Anfang an praktisch auf dieselbe
Weise benutzte, kbnnen diese Daten sehr geeignet sein, Vergleiche Uber diesen langen Zeitraum anzustellen.

Ab 2001 wurden diese Messvorrichtungen von dem ebenfalls typisierten und geeichten TL-Dosismesgerédt der Marke
ALNOR abgeldst. Anzumerken ist, dass mit obiger Eichung benutzten Messgeréte im Gegensatz zu den friiheren den
sogenannten Umweltdosiseinheitswert messen. Tabellen 5.5. und 5.6. fassen bis einschliefdich 2002 die jahrliche
Durchschnittsdosisleistung pro Station zusammen. Aus diesen Daten — auf der Grundlage der friiheren Messergeb-
nisse — 18sst sich folgendes ableiten:

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

Es lohnt sich anzumerken, dass im Umkreis der ferngesteuerten Messstationen die durchschnittliche Dosis-
leistung — abgesehen von zwel Ausnahmen — offensichtlich geringer ist als bel den anderen Stationen. Der
Grund dafir ist, dass diese Stationen von Sandboden umgeben sind, in denen die natiirliche radioaktive Iso-
topenkonzentration kleiner ist, as die jener Stationen, die von anderen Bodenarten umgeben sind. Abbil-
dung 5.3. zeigt die typischen Werte beziiglich der monatlichen Dosisdurchschnittdeistungen der Gamma-
strahlung nach Stationen aufgegliedert.

Die laufend durchgefihrten, aber kurzfristigen Dosidleistungsmessungen — ausgenommen den schweren
Storfall vom 10. und 11. April 2003 — verwiesen kein einziges Ma auf ein Ansteigen der Umwaeltstrahlung,
die auf das Kraftwerk zurtickzufihren wére. Die Date der Tabelle 5.5. zeigen in einem Zeitraum tber meh-
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rere Jahre ein sehr einheitliches Bild. Addiert man zu den mit der GM-Sonde gemessenen Werten des kos-
mischen Beitrag (fast 33 nSv/h) sowie die in der Dosismessung eingetretenen, bereits erwahnten Anderun-
gen hinzu so ist auch unter den Daten der beiden Fernmesssystem die Einheit nach Station gut ersichtlich.
Jedes Messsystem — dank seiner Stabilitét, Zuverlassigkeit bzw. dank der geringen Streuung der Ergebnisse
—war gleichermal3en ausreichend bzw. beféhigt die Verdnderungen wahrzunehmen.

Tabelle 5.5.: Durchschnittliche Gammeastrahlendosisleistung im Jahr in den fernbedienten Messstationen

Zeitraum Dosiseistung [nGy/h]bzw. [nSv/h]*
[Jahr]
Al A2 |A3 |A4 A5 A6 |A7 |A8 |A9®
1984-85 39 41|51 |66 |41 45|39 | * *
1996 43 41|52 |57 (44 @47 |37 |62 | *
1997 44 41 |51 |56 43 45 |36 |61 | *
1998 44 41 |51 |56 44 45 |36 |59 |76
1999 43 140 |50 |57 39 45 |35 |58 |74
Durchschnitt 42 41|51 |60 42 45 |37 |60 |75
(1984-1999)
20007 75 [79 |84 |99 |80 |67 |75 |105 |76
2001° 75 (78 |80 |97 |83 |66 | 74 |101 |76
2002° 75 [79 |80 |96 (76 |65 | 73 |101 |76
Durchschnitt 75 (79 |81 |97 |80 |66 | 74 |102 |76
(2000-2002)

Bei den Angaben zwi schen 1984 und 1999 die Werte der terrestrischen Komponenten mit Schwefel-Blel abgedeckten GM-Sonden gemessen.
2Der gemeinsame Wert der terrestri sch-kosmi schen Werte in Umweltdosi seinheitd eistung (nSv/h) mit BITT-Sonde gemessen
* noch keine Messstation

Die Ergebnisse der direkten Dosismessung waren im Einklang mit den aus den berechneten Niveauerhdhungen der
erwarteten atmosphérischen Emissionen radioaktiver Materiaien sowie mit den Labormessergebnissen der radioak-
tiven Konzentration in den atmosphérischen und Bodenproben. Aufgrund der Berechnungen der atmaosphérischen
Verbreitung war die Dosisleistung der Gammastrahlung der radioaktiven Edelgaswolke in Bodennghe um Grolien-
ordnungen geringer as bel den Dosideistungsverénderungen, die sich aus den Schwankungen der Hintergrundbel as-
tungen ergeben. Aus den Probenmessungen sowie aus den gamma-spektrometrischen Messungen vor Ort kann die
als Folge des fall-outs der Aerosol e schdtzbare Steigerung der Dosissteigerung hichstens einige Zehntel nSv/h gewe-
sen sein. Eine solche geringe Zusatzbel astung kann mit unmittel baren Dosi sherechnungsverfahren nicht ausgewiesen
werden.
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Tabelle 5.6.: Gammastrahlen-Dosisleistung der Umgebung an den Messstationen, gemessen mit TLD

Dosisleistung (CaSO4: Dy TLD Durchschnitt nGy/h Dosideistung
(ALNOR) nSV/h
Station 1980- 1983- 1987 199 1992 199 199 1995 1996 199 1998 1999 2000 1983- 2001 2002
1982 1985 8 3 4 7 2000
Al 56 55 57 55 57 54 56 52 55 55 59 54 57 55 62 56
A2 59 56 58 56 56 5 57 54 55 57 53 54 57 56 66 61
A3 62 61 58 58 59 57 57 55 58 58 55 55 59 58 70 69
A4 75 73 67 67 68 65 64 64 65 67 63 63 69 67 78 83
A5 58 58 57 57 57 5 55 54 56 57 53 52 56 56 64 57
A6 58 57 58 57 57 54 55 53 56 56 53 52 56 56 65 61
A7 55 54 56 55 53 53 55 52 54 54 51 52 54 54 61 56
A8 * 65 87 87 82 79 76 76 8l 82 75 71 78 80 92 78
A9 * * * * * * * * * 58 54 54 58 56 68 61
C10 72 68 71 69 68 67 65 63 66 67 63 64 68 67 76 72
cua 63 60 60 60 61 58 56 56 59 61 57 56 61 59 68 64
C12 64 61 59 59 64 63 61 60 64 64 62 60 65 62 75 73
C13 69 67 68 68 70 66 62 64 67 68 64 62 69 67 80 77
Cl14 60 58 59 58 58 57 H4 55 57 58 55 54 60 57 68 64
C15 75 71 70 69 69 67 65 64 67 70 70 65 72 68 80 74
C16 69 67 69 67 66 66 63 62 65 71 64 63 70 66 76 74
C17 74 72 71 74 8l 76 70 69 73 77 71 68 73 73 82 79
C18 76 74 70 72 74 69 69 68 69 76 68 68 73 72 82 82
C19 63 61 64 61 62 60 57 58 60 63 57 57 62 61 71 65
Cc20 84 8l 77 78 79 73 74 73 76 82 73 73 76 77 84 85
c21 62 60 57 57 59 5 56 57 59 63 56 55 60 59 70 67
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Cc22 78 75 73 71 74 72 66 71 73 78 69 70 76 73 86 79
C23 74 72 72 73 73 71 66 66 68 74 67 64 71 70 80 75
B24 69 67 66 65 68 63 62 63 64 69 65 64 70 66 77 71
L25 * * * * 64 63 60 62 61 68 60 58 62 62 75 65
Al-L25 6748 65+7 64+7 64+ 667 63+ 62+ 61+7 64+8 65+ 6248 60+7 65+7 64+7 74+10 7015
Durch- 7 7 7 8
schnitt
Al- 60+7 60+6 59+4 58+ 58+3 56+ 57+ 55+4 5714 58+ 554 55+3 58+4 58+3 6615 65+4
A7Dur 4 3 3 4
chschni
tt
* noch kelne Messstation
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Abbildung 5.3. : Umweltdosisleistung im monatlichen Durchschnitt der Umweltgammastrahlung 2002 an den fer nbedienten und pr obenentnehmenden
Stationen gemessen in ALNOR TLD
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Die Dosismessungen fir diesen langen Zeitraum und den grofien Umkreis des Kraftwerkes zusammengefasst, ist
festste Ibar, dass wahrend des zwanzigjdhrigen Betriebs des AKW Paks sich das Niveau der Gammabestrahlung
infol ge des Betriebes des Kraftwerkes nicht in einem auswei sbaren Ausmal’ gestiegen ist.

5.3.3. Einflussdes AKW auf die Strahlenmehrbel astung der Bevolkerung

Wie aus dem vorhergehenden ersichtlich, haben sich die Emissionen des AKW Paks im Normalbetrieb nur eine
auRerst geringe Umwel tbelastung bedeutet. In den Proben der Umweltmedien konnte nur fallweise und kaum die
Présenz irgendein Radionuklids nachgewiesen werden. Bezliglich der Elemente der Erndhrungskette gibt es
praktisch kaum auswertbare Messdaten. In ihrer Gesamtheit bieten die Messungen der Proben sowie die Daten
der Untersuchungen zum Zwecke der Messungen der zusétzlichen Gammabestrahlung der Umwelt keine ausrei-
chenden Informationen zu einer Schétzung der Strahlungsmehrbelastung der Bevolkerung. Deshalb wird anstelle
dessen die Grolkenordnung der Belastungen mithilfe der Verbreitungsmodell e der Emissionsdaten unter Berlick-
sichtigung der verschiedenen Einstrahlungsrouten tiber Berechnungen bestimmit.

Die Bestimmung der aus Umweltbewegungen der aus dem Kraftwerk in die Atmosphére emittierten radioaktiven
Stoffe und der Bevdl kerungsdosen werden vom Kraftwerk seit 1997 ausgefuhrt. Die eingesetzte Software arbel -
ten mit zehnminitigen Daensédtzen, die auf der Grundlage der meteorol ogischen Messungen zur Verfligung
stehen. Das Programm stellt die aus den atmosphéri schen Emissi onen resultierende uf3ere Dosis bzw. als innere
Dosis die gebundene effektive Dosis fir jedes Isotop im Bezug auf die erwachsene und jugendliche Bevdlkerung
der Siedlungen der Umgebung dar (bei der inneren Dosis nimmt es bei den Erwachsenen flinfzig, bei den Kin-
dern siebzig Jahre in Betrecht), sowie beziiglich eines Umkreises von drei Kilometer.

Mit den flissigen Emissionen in die Donau nimmt es bei der Berechnung der durch die radioaktiven Isotopen
ausgeloste Strahlungsbelastung den Wasserstand der Donau sowie die Lebensmittelproduktions- und
-verbrauchsdaten, die Gebréche der Bevol kerung, die geografischen Charakteristika usw. wahr. Eine Dosisschét-
zung wird von dem Programm bei den fllissigen Emissionen nur fiir die am meisten betroffene Siedlung, fir die
Bevolkerung von Gerjen ausgefiihrt, da sich fur die Bevolkerungen der anderen Siedlungen eine um Groéf3enord-
nung kleinere Belastung ergibt. Die innere Dosisbelastung heif¥ auch hier die fir funfzig bzw. siebzig Jahre
gebundene effektive Dosis.

Bezliglich der Berechungen der Strahlungsbd astungen der B evol kerung muss angemerkt werden, dass diese von
Anfang an von den Fachleuten des Landesforschungsinstituts fiir Strahlenbiologie und Strahlengesundheit "Fré-
déric Joliot-Curie" (OSSKI) ausgefiihrt worden sind und werden. Da es kenerlei Betriebsdaten von vor 1997
gab, wurden auf Tabelle 5.7. die vom OSSKI berechneten Daten, auf die Jahre 1989-1997 bezogenen Strahlen-
belastungsdaten mit den damals gultigen Grenzwerten angefihrt (die Berechnungen fir den Zeitraum davor
waren nicht umfassen genug, doch aufgrund eines Vergleichs der Emissionen kdnnen wir auch hier auf die jahr-
liche zusétzliche Strahlenbelastung folgern). Parallel dazu werden auf Tabelle 5.8. die vom Betrieb und von der
OSSKI seit 1998 berechneten Daten angefiihrt. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss beachtet werden, dass
sich im Laufe der Jahre auch das angewandte Modell verdndert hat, und sich andererseits der Kreis der in Beo-
bachtung genommenen Radionuklide erweitert hat (so zum Beispiel im Bezug auf **C bei der inneren Strahlen-
belastung aus atmosphérischer Herkunft ab Mitte der neunziger Jahre). Deshalb beeinflusst auf3er den aktuellen
Emissionen und den Verbreitungsparametern auch dies die erhaltenen Ergebnisse. Da die Analysen der letzten
Jahre umfassender sind, ist es angebracht die wichtigeren Folgen aus Tabelle 5.8. abzuleiten (die Daten heil3en
fur die Erwachsenen im Umkreis von drel Kilometer um das Kraftwerk die durchschnittliche effektive Dosis,
ausgenommen das Jahr 2002, die sich auf kritische Bevol kerungsgruppen bezi ehen):
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Tabelle5.7.: Geschétzte durchschnittliche Dosiszusat Z eistung der Bevdlkerung von den Emissionen des Kraftwer kes auf dieim Umkreis des Kraftwer kes L ebenden
aufgrund der Berechnung des OSSK | zwischen 1989 und 1997

Behordlicher
Grenzwert

Bestrahlungs- Geschat zter individuelle effektive Dosis auf die erwachsene Bevolkerung im Umkreis von drei Kilometer vom K raftwerk [uSv/év]

routen 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 199 1997

L uftemissio-

nen? 306

ﬁ;genbe'as' 0,292 0,39 0,08 0,208 0,05 0,066 0,041 0,072 0,035

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

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

Flissige Emis-

sionen® 154

ﬁ;genbe'as' 0,0005 0,0005 0,0005 0,0009 0,0008 0,0018 0,0011 0,001 0,001

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

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

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

a bis 1992 war entsprechend der Leistung von 1760 MW der jé&hrliche Grenzwert entsprechend p440 SV/Jahr, seit 1992 ist er der Leistung von 1840 MW entsprechend 460 pSv/Jahr
b: auf die erwachsene Bevolkerung von Gerjen gerechnete Strahl enbel astung
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Tabelle5.8.: Durchschnittliche Dosisflir die Bevolker ung aus den radioaktiven Emissionen fir dieim

Umkreis des Kraftwer ks Lebenden 1998-2000 auf Grundlage der Daten der Betreiber bzw. der OSSK |12

Geschat zter individuelle effektive Dosis auf die er wachsene Bevolkerungim Umkreisvon drei Kilometer vom
Kraftwer k [LSv/év]®
Einstrahlungs- 1998 1999 2000 2001 2002°
verlauf AKW | OSSKI | AK | OSSKI | AKW | OSSKI | AKW | OSKI | AKW | OS
Paks w Paks Paks Paks | SKI
Paks
Atmosphérische Emissionen
Aulenbelastung 0,017 | 0,018 | 0,014 | 0,016 | 0,013 0,014 | 0,014 | 0,013 | 0,012 | 0,035
Innenbelastungs 0,014 | 0,014 | 0,017 | 0,010 | 0,016 0,011 | 0,016 | 0,012 | 0,020 | 0,044
Gesamt 0,031 | 0,032 | 0,031 | 0,026 | 0,029 0,025 | 0,030 | 0,025 | 0,032 | 0,079
Fltissige Emissionen®
Aulenbelastung 0,002 | 0,0008 | 0,001 | 0,001 | 0,004 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,002
Innenbelastung 0,038 | 0,023 | 0,026 | 0,024 | 0,029 0,022 | 0,028 | 0,023 | 0,016 | 0,024
Gesamt 0,040 | 0,024 | 0,027 | 0,025 | 0,033 0,024 | 0,033 | 0,025 | 0,019 | 0,026
Summe’ 0,071 | 0,056 | 0,058 | 0,051 | 0,062 0,049 | 0,063 | 0,050 | 0,051 | 0,105

a bis 1992 war entsprechend der Leistung von 1760 MW der jé&hrliche Grenzwert entsprechend p440 SV/Jahr, seit 1992 ist er der Leistung

von 1840 MW entsprechend 460 uSv/Jahr. GeméR Entscheid ANTSZ OTH (Landesamtsarztdienst) 40-6/1998 ist der fiir die kritische Bevol-

kerungsgruppe — die Kinderbevolkerung von Csampa — festgel egte Dosi sgrenzwert beztiglich des AKW 90 uSv/h

b: auf die erwachsene Bevolkerung von Gerjen gerechnete Strahl enbel astung (ausgenommen 2002, wo der Wert fiir die Kinderbevolkerung

gerechnet wurde)

¢: ausgenommen 2002, wo der Wert die (aus den atmosphérischen Emi ssionen resultierende) Strahlenbel astung fiir die Kinderbevolkerung

von Csampa, bzw. die (aus den fltissigen Emissionen resultierende) Strahlenbelastung fiir die Kinderbevélkerung von Gerjen ist

d: vor 1998 wurden die in der Tabelle figuri erenden Bevolkerungsdosis zweimal iberschritten: 1990 mit 0,4 uSv/h und 1992 mit 0,25 puSv/h

Die sich aus den flissigen und atmosphéri schen Emissionen des Kraftwerkes ergebenden zusétzlichen
Strahlenbel astungen verteilten sich in énem Verhéltnis halbe-halbe zwischen den beiden Komponen-
ten. (Zu betonen ist alerdings, dass sich letzterer Zusatz auf die Bevdlkerung von Gerjen bezieht, die
anderswo Lebenden betrifft eine um Groflenordnung geringere Strahlenbel astung.,) Die Datenpaare des
AKW Paks und der OSSKI| stimmen sehr gut Uberein.

Die beiden Hauptkomponenten der atmosphérischen Strahlenbelastungen sind die durch radioaktive
Edelgase geschaffene @fere und die von kohlendioxidférmigen Radiokarbonaten in der
Erndhrungskette ausgel 6ste innere Strahlenbel astung. Von den fllissigen Emissionen bedeutete lediglich
die durch die Inkorporation von Tritium auftretende innere Strahlenbelastung eine in Betracht zu
Ziehende Zusatzbel astung. Es lohnt sich anzumerken, dass die Emission von radioaktiven Isotopen, die
eine amosphérisch bedingte Strahlenbeastung ausldsen, hdchstens einige Prozent von den auf sie
bezogenen Grenzwerten erreichte; gleichzeitig bewegt sich die Menge von Tritium, das eine dnlichen
Dosisanteil betraf, bei den fllissigen Emissionen von Jahr zu Jahr zwischen fiinfzig und sechzig Prozent.

In seiner Gesamtheit machte die jéhrliche Durchschnittszusatzbel astung aus den Emissionen des AKW
Paks in der Nahe des Kraftwerkes innerhalb der angenommenen kritischen Gruppe beziliglich deren
erwachsenen Mitgliedern in der vergangenen Epoche eine effektive Dosis von 0,05 bis 0,4 uSv aus. Die
auf die kritische Gruppe beziiglich der Kinderbevélkerung von Csampa bezogenen Berechnungen des
Jahres 2002 fallen ebenfallsin diesen Bereich. Die aktuellen Jahresdaten waren um drei Grof3enordnun-
gen geringer als die giltigen behdrdlichen Obergrenzen und blieb um das zirka vierfache unter der
durchschnittlich natiirlichen Strahlenbel astung. Die auf der Grundlage der durchschnittlichen individu-
ellen Strahlenbdastung fir die im Umkreis von dreifdig Kilometer lebende Bevolkerung von 210.000
Menschen kollektive Dosis betrug damit in der abgelaufenen Betriebszeit fiir 1 Person* mSv/Jahr.

Aufgrund der oben prasentierten Daten kann sich aus dem bisherigen Betrieb des AKW Paks keine aus der Zu-

satzstrahlenbel astung bewertbare Gesundheitsbe astung ergeben
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5.5. Zu erwartende Folgen einer Betriebsstérung

Innerhal b des nuklearen Betriebsstoffzyklus stellen die Atomkraftwerke die grofte potenzielle Strahlungsgefahr
fur die Bevolkerung und die Umwelt dar. Bereits im Anfangsstadium der Entwicklung von Atomkraftwerken
wurden Studien Uber die Geféhrlichkeit von Atomkraftwerken und Wéarmekraftwerken gleicher Leistung ange-
fertigt. Aus den so erhaltenen Daten wurde geschl ossen, dass ein Abschmelzen der aktiven Zone und ein Austritt
von Spatmaterial aus dem AKW fiir die Bevolkerung ein groReres Risiko bedeutet as ein Storfall in einem
kalorischen Kraftwerk — weshalb der Schutz der aktiven Zone des Reaktors und der Abdeckung der Brennele-
mente a's eine grundlegende Aufgabe erachtet wurde.

Unter Beachtung der erwéhnten Faktoren und Bewertungen wurden Systeme ausgearbeitet, die den verldsslichen
Betrieb des Reaktors, die Sicherheit der Bevilkerung im Umkreis des Kraftwerkes sowohl unter Bedingungen
eines Normalbertriebes als auch im Falle von Stérfallen sichern. Hierher sind die folgenden Systeme zu zdhlen:
das Sicherheitsschutzsystem des Reaktors, die Abdeckungen der Brennstébe und die Kontrollsysteme der herme-
tischen Abschlief3ung des Primérkreises, der speziellen Wasserreinigung, der Beliiftung der strahlengeféhrdeten
Zone sowie der Luftfilter. Vom Gesichtspunkt des Problems ist das Kiihlsystem der aktiven Zone des Nuklearre-
aktors fir den Storfall von besonderer Bedeutung, die Beschrénkung der potenziellen Strahlungsgefahr sowie die
Lokalisierung der aus der aktiven Zone austretenden flichtigen Spal tprodukte.

Die gesteigerte potenzielle Gefahr der Atomkraftwerke kann in erster Linie durch das in der aktiven Zone des
Reaktors sich kumulierende Spaltmaterial erklért werden. Andere Quellen bilden nur eine zweitrangige Rolle.
Solange die Sicherung der aktiven Zone entsprechend gesichert ist, sind 98 Prozent des radioaktiven Materialsin
den Brennstében zu finden. Radioisotopen kdnnen nur dann in grof3eren Mengen aus den Brennstében entwei-
chen, wenn sich der nukleare Brennstoff {iberhitzt und zum Teil schmilzt. Es ist offensichtlich, dass eine Uber-
hitzung der Brennstébe nur dann erfolgen kann, wenn die vom Uran entwickelte Warmemenge die vom Kiihl-
medien aufgenommen und weitergegebene Hitzemenge Uberschreitet.

Beim Betrieb eines nuklearen Reaktors kann eine solche Situation in zwei Félen erfolgen: bei einem Abfall der
Geschwindigkeit der Warmeabl eitung unter den erlaubten Wert (z. B. wenn der Kanal von Fremdmaterial ver-
stopft wird), oder bei eéinem Anstieg der Hitzeentwicklung, der die Obergrenze der Betriebsfahigkeit des Kih-
lungssystems Ubersteigt. Zu solchen Félen kann es im Reaktor kommen, zum Grofdteil betrifft dies aber nur
einen unbetréchtlichen Teil der aktiven Zone. In diesen Fallen kann die Uberhitzung und Fehler einiger Brenn-
stébe zu einem Anstieg der Menge der Spatprodukte im priméren Warmekreid auf flihren. Gleichzeitig verhin-
dert die Présenz von weiteren Sicherheitssystemen (und vor alem das Funktionieren des Primérkrei ses) die Wei-
terverbreitung der Radioisotopen und ihren Austritt an die Umwelt. Nach Entfernung der beschéadigten Brenn-
stébe wird das Wasser des Primérkreises mithilfe von Filtern gereinigt und seine spezifische Aktivitét auf ein
akzeptables MaRd reduziert. Die regelungs- und sicherheitstechnischen Einrichtungen, die Messeinrichtungen
innerhalb des Reaktors, die Einrichtungen, die den hermetischen Abschluss der Brennstébe kontrollieren und die
Filtersysteme des priméren Wéarmeleiters dienen zur Vermeidung, Entdeckung, Lokaisierung und Zuriickdrén-
gen solcher Storfélle.

5.5.1. Erfordernisse im Zusammenhang mit der Bewertung von Betriebsstérungen

Gemdl3 den geltenden ungarischen Bestimmungen gehdrt zum Normalbetrieb einer nuklearen Einrichtung der
entsprechende Betrieb innerhalb der Grenzen und Voraussetzung, die von der Behorde erlassen worden sind —
eingeschlossen die Belastungsveranderungen, die Stillegungen, die Wiederaufnahme des Betriebes, der Tausch
des Brennstoffes sowie die Probel&ufe.

Im Falle der Atomkraftwerke ist es das wichtigste Ziel, dass der Bau und Betrieb einer nuklearen Einrichtung,
Individuen und Gruppen der Bevolkerung bzw. die Umwelt von den schédlichen Auswirkungen der ionisieren-
den Strahlung schiitzt, und die Strahlenbelastung des Personas und der Bevolkerung immer unter den vorge-
schriebenen Werten, unter den sinngeméal3 anzuwendenden Minimawerten bleibt. In diesem Interesse wird beim
Bau von nuklearen Einrichtungen das Prinzip des tiefenmal3ig gegliederten Schutzes angewandt. Demgemald ist
esdas erstrangige Ziel der System und Mafinahmen vom Normalbetrieb abwe chende Félle zu vermeiden. Wenn
es zum Uberschreiten dieser "Schutzlinie' kommt, ist es die Aufgabe der Eingriffe und Systeme, die Ausbreitung
eines mdglichen Storfalles zu verhindern (sind transient). Die Aufgabe der dritten Schutzebene ist es, die Folgen
eines Storfalles einzuschrénken, den Storfall zu beenden, sofern die vorherigen Schutzebenen —wobel die Wahr-
scheinlichkeit dafir recht gering ist — nicht verhindern konnten, dass sich die Vorfdle zu einem Storfall entwi-
ckeln. Uber die dritte Schutzebene hinaus miissen fiir den Schutz der Bevolkerung und des Persona's Systeme
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und Mal3nahmen vorgeschrieben werden (im Einklang mit der Eintreffméglichkeit und den zu erwartenden Fol-
gen), deren Aufgabe esist, die Folgen von Ereignissen, die den Planfall Uberschreiten, zu lindern.

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

In nuklearen Einrichtungen wird as Sicherheitsfdl erachtet, wenn die Sicherheit der Einrichtung — real oder
potenziell — ungiinstig beeinflusst wird, und eventuell zu einer nicht geplanten Strahlenbel astung des Personas
oder der Bevolkerung fuhrt oder fihren kann. Esig ersichtlich, dass diese Ereignisse auf einer sehr breiten Skala
angesieddlt sind, von Transienten, die den Normalfal gerade Uberschreiten Uber zu erwartende oder prognosti-
Zierbare Storungen bis hin zu der Wahrscheinlichkeit nach kaum zu bewertende hypothetische Storfallen.

Jene Charakteristika der nuklearen Einrichtungen, deren Existenz fur die kontrollierte Abwicklung erwartbarer
Betriebsereignisse und angenommener Storfélle nétig sind (bei Beachtung der festgel egten Strahlenschutzbedin-
gungen), werden als Basis der Planung erachtet. Diese Grundlage bei nhaltet die zu erwartenden Betriebszustdnde
und die von angenommenen Initialereignissen ausge dsten Umsténde eines Storfalles sowie die Folgen eines
Unterbleibens der Funktionen des Sicherheitsschutzes. Die Planstorfélle sind somit ein Teil der Planungsgrund-
lagen. Als Planstérfall erachten wir einen Fehler der Systeme oder Einrichtungen der nuklearen Einrichtung als
Ergebnis einer duReren Einwirkung und/oder falscher Eingriffe durch den Menschen. Dies ist ein mit nur gerin-
ger Wahrscheinlichkeit eintretender Fall, bel dem die Sicherheitsfunktionen wie geplant funktionieren und das
Ereignis damit nicht zu einer Strahlenbelastung der Bevolkerung und des Personals — Uber die behérdlichen
Grenzwerte hinausgehend — flhren.

Die ungarische Regelung z&hlt jene vom Normalbetrieb abwei chenden Ereignisse in den Kreis der zu erwarten-
den Betriebsvorfale, deren Wahrscheinlichkeit den Wert von 102 Falle/Jahr (berschreitet. Die Falle, deren
Wahrscheinlichkeit unter dem Wert von 102 Félle/Jahr liegen werden bereits als angenommene (Plan)storfélle
erachtet. Von den in die Planungsgrundlagen einbezogenen Fallen missen die inneren Initial ereignisse beztiglich
der Stérung des Systems oder durch menschliche Fehlleistung ausgel dste Erei gnisse nur mehr bei 10°%/Jahr ange-
fuhrt werden, bel den Gefahrenquellen durch &ufiere menschliche Bedingungen nur mehr jene Uber dem Wert 10°
" Féle/Jahr. Im Falle von Naturgewalten als &uRere Gefahrenquelle sind die mit einer geringeren Haufigkeit as
10" Falle/Jahr aus den Planungsgrundlagen auszuschliefen.

5.5.2. Im AKW Paks durchgefiihrte Betriebsstérungsbewertungen

Westeuropéi schen Reaktoren vergleichbar verfolgen auch die Sicherheitssysteme des AKW Paks das Grundprin-
Zip der "Tiefensicherung", d.h., dass sich zwischen der Umwelt und den nuklearen Brennstében zahlreiche Si-
cherheitslinien gezogen sind. Auf3er den passiven Schutzsystemen gibt es aktive. Im Falle eines Storfalles fallen
die Regulierungsstabe automatisch in die aktive Zone und stellen so die Kettenreaktion innerhalb weniger Se-
kunden ab. Wegen des Zerfdls der im Reaktor gebliebenen radioaktiven Spatprodukte entwickelt sich aber
weiterhin betréchtliche Hitze, der in den ersten Momenten 7,5 Prozent der nominellen Leistung ausmacht. Es
bedarf also auch nach einer Abschatung des Reaktors seiner Kiihlung. Sofern der Storfdl die Beschédigung des
Kihlsystems ist, muss auf jeden Fall fir eine ergdnzende Kuhlung im Stérfall, auch nach der Abschaltung, ge-
sorgt sein. Das Abschmelzen des ungekiihlten Brennmaterials kann namlich zu einem Entweichen der in den
Brennstdben befindlichen radioaktiven Spaltprodukte fiihren, und diesist auf jeden Fall zu verhindern.

Der Bruch der Hauptrohre des Primérkreises ist einer der schwerste Storfélle in einem AKW Uberhaupt. In die-
sem Fall verdampft — Gber den Ausfall der Kiihlung der Zone — das aus der Bruchstelle ausstréomende Wasser
wegen seiner hohen Temperatur und des niedrigeren Drucks sofort. Zur Vermeidung des Austretens des radi oak-
tiven Dampfes dient der sogenannte hermetisch abgeschl ossen Raum und das L okalisierungssystem. Der herme-
tisch abgeschl ossene Raum ist der die Kihlkreise des Reaktors enthaltende, mit einer ca. 1,5 Meter dicken Be-
tonwand umgebene Gebéudeteil, der einerseits dem Strahlenschutz dient, andererseits das Entweichen der ange-
hauften Aktivitét bis zu einem Uberdruck von 1,5 bar verhindert.

Zur Vermeidung eines héheren Gasdrucks (bzw. einer Beschadigung des Eisenbetongebédudes) wurde das sog.
Lokalisierungssystem, mit anderen Worten das Dampfdruckminderungssystem ausgebaut, das aus dem Lokali-
sierungsturm und der Sprinkleranlage besteht. Der im Fall eines Bruchs der Hauptkreisleitungen entstehende
Dampf strémt gemeinsam mit der Luft des hermetisch abgeriegelten Raumes in den Lokalisierungsturm, wo er
Uber mit Wasser angefillte Platten stromt. Der Dampf kondensiert, womit der Druck im hermetisch abgeschl os-
senen Raum sinkt. Die Sprinkleranlage verspriht borhatiges Wasser in den hermeti sch abgeriegelten Raum. Das
Wasser kondensiert den Dampf, womit der Druck im hermeti sch abgeriegelten Raum weiter gesenkt wird.

Im Falle eines Rohrbruches im Primérkreis wird die Kihlung des Primérkrei ses vom Zonenstorfal lkiihlsystem
(ZUHR) versehen. Dieses besteht aus einem Hoch- und einem Niederdruckteil. Die Niedrigdruckpumpe pumpt
im Bedarfsfall mit einem Druck von maximal 7,2 bar 12 g/l borséurekonzentriertes Wasser in den Reaktor. Die
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Hochdruckpumpe unterstitzt die Wiederherstellung der normalbetrieblichen Wasserkiihlung mit der Eingabe
von 40 g/l borkonzentriertem Wasser, der Eingabedruck der Pumpe entspricht dem aktuellen Druck des Primér-
kreises.

Bereits im Entwicklungsstadium von Atomkraftwerken wurden Analysen bezliglich der Gefahr von Storféllen
angestellt. Aufgrund dieser wurde gefolgert, dass das Schmelzen der aktiven Zone und der Austritt des fllchti-
gen Spatmaterials aus dem Atomkraftwerk fir die Bevolkerung die gréfite Gefahr bedeutet, weshalb der Schutz
der aktiven Zone des Reaktors und der Abdeckungen der Brennstébe a s grundl egende Aufgabe galt.

Der aufgrund der genehmigten Fassung des Sicherheitsabschlussberichts VBJ (2002), dem AGNES-Projekt, der
IBF (Temporéren Sicherheitsilberwachung) und der sicherheitssteigernden Umbauten angefertigte Bericht ent-
hélt eine ausgedehnte Stérfallanayse. Die Struktur dieser Analysen lautet wie folgt:

Analysevon Planstérféllen (DBA)

Im Zuge der DBA-Analysen musste bezliglich der Prozesse, die den weiter unten spezifizierten Initid ereignissen
folgen, belegt werden, dass die Sicherheitssysteme des Kraftwerkes schwerwiegende Folgen vermeiden kénnen.
Dementsprechend wurden Akzeptanzkriterien formuliert, die Aufgabe der Analyse war es dann, festzustellen, ob
diese erfillt werden.

Aufgrund der physikalischen Prozesse die dem Initiadereignis folgen ist es angebracht, die Analysen in drei
Gruppen zu teilen: Transienten, die von Anomalien der Reaktivitét ausgel 0st werden, thermohydraulische Tran-
sienten, weiters die Analyse der Hilfseinrichtungen zum Zweck der Vermeidung von Radioakti vitét.

Bel der Anayse der Storfédlle, die reaktiven Anomalien folgen, musste — je nach Aufgabe — eine ein- oder drei-
dimensionale Zonenberechnung durchgefihrt werden. Besonders wichtig war die Beachtung der notwendigen
thermohydraulischen Rickkoppelung. Die Anayse der Initialereignisse, die thermohydraulische Transienten
auslosten, bedurfte von den Prozessen abhangige, unterschiedliche Programme. In jenen Féllen, bei denen es
sich um einen Storprozess nach einer Beschadigung des Primérkreises handelte, musste im allgemeinen eine
Aktivitétstransport- und eine Dosisberechnung durchgefiihrt werden. Fir die Analyse der Hilfseinrichtungen
wurden ad-hoc-M ethoden benutzt, aber flr die Daosisberechnungen wurden auch in diesen Fall die Methoden
angewandt, die man schon bei den Storfélen die mit dem Verlust des Kihimediums einhergehen, angewandt
hatte.

Zu erwartende Transienten bei Unterbleiben des Funktionierens des Reaktorschutzes (ATWS)

Die ATWS-Anaysen wurden der internationalen Praxis entsprechend unter Beachtung realistischer, auf den
Normal betrieb beruhender Daten durchgefiihrt.

Bei Sorfall Temperaturschock des unter Druck befindlichen Reaktorbehélters (PTS)

Der Temperaturschock ist in erster Linie ein Problem dterer amerikanischer und sowjetischer Behdlter, was eine
Folge der nichtentsprechenden Materidqualitét ist. Trotz der hohen Qualitédt des Reaktorbehdters von Paks um-
fasst die Anayse der Storféle auch die PTS-Anaysen.

Auf der breiten Skala der moglichen Stérféle und Unfélle wahrend der Lebenszeit des Reaktorsist der Reaktor-
behdlter sehr schnellen und bedeutenden Abkiihlungen ausgesetzt (Temperaturschock) bei gleichzeitigen Auf-
rechtbleiben des Systemdrucks. Es ist zu belegen, dass der Behdlter im Laufe seiner geplanten Lebenszeit und
unter Berticksichtigung der Versprédung auch im Falle eines PTS keinen Schaden erleidet,

Aufzéhlung der angenommenen Initialereignisse

Erster Schritt der Analysen war die Fixierung des Kreises jener Initialereignisse, die den Gegenstand der Unter-
suchung bilden werden. Gemdl3 den Erfahrungen aus dem jahrzehntelangen Betrieb und der Zulassung von
AKWs deckt die Liste der Initialereignissein der von der US NRC herausgegebenen Regulatory Guide 1.70 sehr
gut den Kreis jener anzunehmenden Storfélle ab, die beim gemeinsamen Abwégen der Wahrscheinlichkeiten und
Folgen aus der Sicht der Sicherheit von Kraftwerken und Umwelt mal3gebend sind. Der Sicherheitsabschluflbe-
richt enthdlt die Analyse der oben erwéhnten Initialereignisse ergénzt um jene Féle, die als spezifische Storfélle
fur den Reaktor des Typs VVER gelten.

Dieim Kreis der Planstorféd le untersuchten Initia ereignisse wurden, unter Beachtung von deren anzunehmenden
Haufigkeit, in zwei Gruppen eingeteitl:
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- Zuerwartende Ereignisse, AOO (Anticipated Operational Occurences)
- Angenommene Storfélle, PA (Postulated A ccidents)
Die anzunehmende Haufigkeit der AOO-Féleist groRer als 10%/Jahr, jene der PA-Féle geringer.

Im weiteren werden die in sieben Gruppen eingeteilten Initialereignisse in tabellarischer Form Uberblickt, wie
auch die Initial ereignisse der ATWS- und PTS-Gruppen. Die Spalte "US NRC" der Tabellen zeigt von welchem
Element laut Regulaory Guide 1.70 die Redeist, die Spate "Kapitel" gibt die entsprechende Kapitel hummer des
abschlief3enden Sicherheitsberichts VBJ wieder, die Zeichenerkldrung der Spalte "VBJ" lautet hingegen:

+ Analyse angefertigt;

- Analyse nicht angefertigt;

| die mit einem Pfeil nach unten angezeichneten Initialereignisse, genauer majoriert er die ausgefihrte Analyse
mit gegebenem Konservativismus, PA kann nur dann ein AOO-Initiaereignis maj orieren, wenn gemal3 Analyse
des PA-Falles auch die strengeren AOO Kriterien erflllt sind.

1. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitd 15.2.4.1.)
Tabelle5.42.: Anstieg des Wéar meabzuges auf der Sekundérseite

Initialereignis Type USNRC K apitel VBJ
1.1. Stérung des Versorgungswassersystems, was zu einer Senkung der Temperatur |  AOO 15.1.1. 15.2.4.1.1. l
des Versorgungswassersystems fihrt 15
1.2. Stérung des Versorgungswassersystems, was zu einem Anstieg der Temperatur | AOO 15.1.2. 15.2.4.1.2. l
des Versorgungswassersystems f iihrt 15
1.3. Stoérung oder Fehler der Dampfdruckregulierung, was zu einem erhthten Dampf- |  AOO 15.1.2. 15.2.4.1.3. l
umsatz fuhrt
1.5.
1.4. Unbesbsichtigtes Offnen der Scherheitsventile der Abblasvorrichtung des| AOO 15.1.4. 15.2.4.1.4. l
Dampfentwicklers
1.5
1.5. Spektrum von Dampfrohrbriichen inner- und auerhalb des Containments PA 15.15. 15.2.4.15. +
2. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.2.)
Tabelle5.43.: Abfall des Warmeabzuges auf der Sekundarseite
Initialereignis Type | USNRC Kapitel VBJ

2.1t6rung oder Fehler der Dampfdruckregulierung, was zu einem Abs nken des Dampfum- | AOO 15.2.1 15.2.4.2.1 l
laufs fihrt

23
2.2 Lastabwurf AOO 15.2.2 15.2.4.2.2 |

23
2.3 Turbinenabstellung AOO 15.2.3 15.2.4.2.3 +
2.4 Unbeabsichtigtes Schlief3en der Isolierungsventile der Hauptdampfleitung AOO 15.24 15.2.4.2.4 +
2.5 Verlug des Kondensatorvakuums AOO 15.25 15.2.4.2.3 l

2.6 Gleichzeitiger Verlust der duf3eren Stromzufuhr und der inneren Wechsel stromzufuhr AOO 15.2.6 15.2.4.2.5 +

2.7 Verlug der Versorgungswasserzuflusses AOO 15.2.7 15.2.4.2.6 +

2.8 Bruch der Versorgungswasser| eitungen PA 15.2.8 15.2.4.2.7 +
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3. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.3)
Tabelle 5.44.: Abfall des Umlaufs des KihImittelsim Primarkres

Initialer eignis Type | USNRC Kapitel VBJ
3.1 Ausfal einer oder mehrerer Pumpen des Hauptkreidaufes AOO 15.3.1 15.2.4.3.1 +
3.2 Verklemmung der Pumpen des Hauptkreid aufes PA 15.3.3 15.2.4.3.2 +
3.3 Achsenbruch der Pumpen des Hauptkreid aufes PA 15.3.4 15.2.4.3.3 +
3.4 Stérung der natiirlichen Zirkulation AOO - 15.2.4.3.4 +

4. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.4.)
Tabelle 5.45: Reaktive Stérfalleund Anomalien der L eistungsverteilung

Initialer eignis Type us Kapitel VBJ

4.1 Unkontrol liertes Herausziehen des Regulierungsbiindels in einem subkritischen oder hochfahren- | AOO | 15.4.1 | 15.2.44.1 +
den Zustand

4.2 Unkontrol liertes Herausziehen des Regulierungsbiindel sin unterschiedlichen Zusténden AOO | 154.2 | 15.2.44.2 +
4.3 Fehlerhafter Betrieb des Regulierungsbiindels AOO | 154.3 | 15.2.44.3 +
4.4 Fehlerhaftes Wiedereinschalten nichtoperierender Strénge AOO | 154.4 | 152.4.4.4 +
4.5 Fehlerhaftes Betreiben der Regulierungssystems fiir Ersatz- und Borwasser AOO | 15.4.6 | 15.2.445 +
4.6 Falsche Positi onierung des Brenngtabel ementbiindels PA 15.4.7 | 15.2.44.6 +
4.7 Spektrum des Herausfallens des Regulierungsbiindel s PA 15.4.8 | 15.2.44.7 +

5. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.5.)
Tabelle5.45.: Anstieg der Menge des Reaktorkiihlwasser s

Initialereignis Type USNRC Kapitel VBJ
5.1 Unbeabsi chtigter Betrieb des Notkiihlsystems (ZUHR) AOO 155.1 15.2.45.1 -
5.2. Falsches Betreiben des Zusatz- und Borwassersystems, was zu einem Angtieg der Menge | AOO 155.2 15.2.45.2 +
des Kiihl wassers fiihrt

6. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.6.)
Tabelle5.46.: Absinken der Menge des Reaktor kithlwasser s

Initialereignis Type | USNRC Kapitel VBJ

6.1 Unbeabsi chtigtes Offnen der Volumenausgleich- oder Abblasventile PA 15.6.1 15.24.6.1 +
6.2 Bruch der Rohre im Primérkreis, der auRerhalb der Sammelsysteme innerhalb des Con- | AOO 15.6.2 15.2.4.6.2 +
tai nments geschieht

6.3 Rohrbruch des Dampfentwicklers PA 15.6.3 15.2.4.6.3 +
6.4 Offnung des Deckel s des Dampfentwicklers PA - 15.2.4.6.4 +
6.5 Spektrum aller Stérungen durch Rohrburch PA 15.6.5 15.2.4.6.5-7 +
6.6 Sicherung der Pumpe im Hauptkreidauf in den intermedidren Kreis bei Verlust der PA - 15.2.4.6.8 +
Stromversorgung
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7. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.7.)
Tabelle 5.47.: Radioaktive Emissionen aus Unter systemen und K omponenten

Initialereignis Type us Kapitel VBJ
7.1 Sickerung oder Fehler des Abfallsystems fiir gasformige radioaktive Abfélle PA 15.7.1 15.2.4.7.1 +
7.2 Sickerung oder Fehler des Abfallsystems fir fliissige radioaktive Abfélle PA 15.7.2 152.4.7.2 +
7.3 Postulierte Emission aus dem Fl{iss gkeitstank PA 15.7.3 152.4.7.3 +
7.4 Behandlungsfehler von Brennelementen im Contai nment und Im Brennel ementel a- PA 15.7.4 15.2.4.7.4 +
ger
7.5 Fallenlassen eines Containers mit ausgebrannten Brennstében PA 1575 152475 -

8. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.8.)
Tabelle5.48.: ATWS Ereignisse

I nitialer eignis Type | USNRC Kapitel VBJ
8.1 Unkontrollierter Riickzug eines Regulierungsbiindel s PA 15.8.1 152.4.8.1 +
8.2 Verlug des Einlasswassers PA 15.8.2 15.2.4.8.2 +
8.3 Verlug der &uRBeren Stromversorgung PA 15.8.3 15.2.4.8.3 +
8.4 Lastabwurf PA 15.8.4 15.2.48.4 1
8.6
8.5 Verlug des Kondensatorvakuums PA 15.8.5 15.2.48.5 l
8.6
8.6 Turbinengtillstand PA 15.8.6 15.2.4.8.6 +
8.7 Unbeabsichtigtes Schlief3en der Isolierungsventile der Hauptdampfleitung PA 15.8.7 15.2.4.8.7 +

9. Gruppeder Initialereignisse (VBJ Kapitel 15.2.4.9.)
Tabelle5.49.: PTS-Falle (Temperatur schock)

Initialer eignisse Kapitel | VBJ
9.1 Unbeabsichtigtes Offnen der Vol umenausgl eichventile 15.2.4.9 +
9.2 Kleinere und mittlere Rohrbriiche 15.24.9 +
9.3 200pozentiger Rohrbruch im Kal twassersysem 15.2.4.9 +
9.4 Offnung der Haube des Dampfentwi cklers 15249 | +
9.5 Bruch der Dampfleitungen 15.2.4.9 +
9.6 Unbeabsichtigte Inbetriebnahme des Notkiihlsystems (ZUHR) | 15.2.4.9 +

Dieim Zuge der Analysen angewandten Akzeptanzkriterien und Grundprinzpien

Im Zuge der Andyse der Planstérfélle wurden aufbauend auf der finnischen Praxis, die Kriterien benutzt, diein
dem von der NRC herausgehebenen "Standard Review Plan” figurieren, und jenen, die im Zuge des AGNES-
Projektes und der IBF, der temporéreren Sicherheitsiiberprifung, definiert wurden. Eine abgekirzte Liste dieser
Kriterien, erganzt mit den in den PTS-Ana ysen vorgeschriebenen Kriterien lautet wie folgt:

5. Kapitel 34/44 15.11.2004



Arbeitslibersetzung Verldngerung der Betriebszeit des Atomkraftwerk Paks UVP-Vorstudie

Kriterium C1

Kein Initialereignis generiert einen mit schwereren Folgen einhergehenden Kraftwerkzustand ds in der gegebe-
nen Kategorie vorgegeben ohne A uftreten von weiteren unabhangigen Fehlern.

Kriterium C2

Ein zu erwartendes Betriebsereignis kann in sich selbst oder in Kombination bei Beschadigung einer aktiven
Komponente oder bei einem Fehler eines Operators keinen einzigen Verlust der Funktion einer Sicherheits-
schranke zum Ergebnis haben, eingeschlossen die Abdeckung der Brennstédbe. Wenn aber die kombinierte Hau-
figkeit des Ereignisses und der Beschadigung einer weiteren Komponente oder eines Operatorfehlers geringer ist
als 10%/Jahr, dann ist bei einer beschrankten Zahl von Brennstaben ein Oberflachenschaden zugelassen. Die Zahl
der beschédigten Brennstdbe muss mittels Berechnung festgesetzt werden, die Beschédigung der Abdeckung
muss nach dem Kriterium C4 angenommen werden.

Bel der Analyse muss die am ehesten einschrénkbare einmalige Beschédigung des Kraftwerksystems oder der
Operatorfehler identifiziert und angenommen werden.

Kriterium C3

Die Wahrscheinlichkeit eines Auftretens einer Warmelibergabekrise muss in der aktiven Zone Uberall gering
gehaten werden. In den am meisten bel asteten Brennstében, darf es mit einer 95prozentigen Wahrscheinlichkeit
auf einem Konfidenzniveau von 95 Prozent zu keiner Hitzekrise (DNB) kommen. Die angewandte DNB-
Korrelation muss auf den gegebenen Zonenkihlvoraussetzungen und auf die fir die Gesichtspunkte des gegebe-
nen Brennstabes relevanten Versuchsdaten aufgebaut werden.

Wenn in den Analysen die sich ergebende DNB-Korrelation unter den wie oben ermittelten Wert sinkt, dann
muss bel allen jenen Stében, bel denen sich diese Kriterien nicht anwenden lassen, ausgenommen, wenn mithilfe
eines Beschédigungsmodel s eines akzeptablen Brennel ements bel egt werden kann, dass weniger Stébe bescha-
digt worden sind, ein Fehler im Brennelement angenommen werden (Perforation der Abdeckung).

Kriterium C6
Infol ge dieses Betriebsunfalls missen die Dosen unter den nachstehenden Grenzwerten blei ben:

in den kontrollierten Zonen des Kraftwerkes ist der effektive Dosiseinheitswert geringer as 15
mSv/Jahr, der Schilddriisendosiseinheitswert ist kleiner a's 150 mSv/Jahr;

aulBerhalb der kontrollierten Zone des Kraftwerkes und in der Umgebung ist der effektive Dosisein-
heitswert geringer als0,1 mSv/Jahr, der Schilddrisendosiseinheitswert ist kleiner als 1 mSv/Jahr.

Kriterium C8

Bei einem Planstorfall bleibt der Druck des Reaktorkiihlwasser- und -hauptdampfsystems unter 110 Prozent des
geplanten Wertes.

Auf die angenommenen Sorfélle bezogenen Kriterien
Kriterium C1

Kein Initiaereignis generiert einen mit schwereren Folgen einhergehenden Kraftwerkzustand ds in der gegebe-
nen Kategorie vorgegeben ohne A uftreten von weiteren unabhangigen Fehlern.

Kriterium C4

Ein Schaden an der Abdeckung des Brennelementesist bei allen jenen Brennstében anzunehmen, bei denen von
folgenden Symptome mindestens eines auftritt:

a. Abdeckung Uberhitzt sich, das Brennelement erleidet eine Hitzekrise gemal Kriterium C3

b. Die Temperatur der Brennelementtabl ette erreichte an einem beliebigen Punkt den Schmelzpunkt (Der
Schmelzpunkt liegt fir frischen Brennstoff bei 2840 C, bei angerei chertem Stoff bel 2670 Grad.
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c. Die Entalpie des radia geschnittenen Brennelements Uberschreitet 586 JgUO, (140 cal/g) an jedwedem
axialen Punkt des Brennstabes. Der Ental pie-Referenzpunkt liegt bel 298 K.

d. Andere mégliche Schéden bei Brennstében, wie z. B. mechanische Schldge oder Aufbléhung und Bruch
infol ge innerer Spannungen.

Kriterium C5

Unter den angenommenen Storfallbedingungen muss der Primérkreis des Reaktors in einem Zustand ble ben,
dass die Kilhibarkeit der Brennel emente kurz- und langfristig erhalten bleibt. Fir dessen Beleg gentigt es einzu-
sehen, dass folgenden Bedingungen erflllt sein missen:

a. DieKiriterien der Zonenkihlung mussen erfillt sein:
Die Abdeckungen der maximal berechneten Brennelemente Uberschreitet nicht 1200 Grad Celsius.

Die berechnete Oxidation der Abdeckung Uberschreitet an ihrem am meisten belasteten Punkt nicht 17
Prozent der Dicke der Abdeckung vor der Oxidation.

Der berechnete Wert der Gesamtmenge des aus der chemischen Reaktion der Abdeckung mit Wasser
oder Dampf entstammenden Wasserstoffes tiberschreitet nicht ein Prozent der anzunehmenden Menge,
die dann entstehen wirde, wenn dles Metall in den die Brennelemente umgebenden Abdeckungszylin-
dern reagieren wirde (abziiglich die keine Tabl etten enthaltenden Abdeckungen).

Die in der Geometrie der aktiven Zone auftretenden Verénderungen verunmadglichen nicht die Kiihlung
der Zone.

b. DieEntapiedesradid geschnittenen Brennd ements Uiberschreitet 963 J/gUO, (230 cal/g) an jedwedem axia-
len Punkt des Brennstabes. Der Ental pie-Referenzpunkt liegt bel 298 K.

Kriterium C7
Bei einem angenommenen Storfall missen die Dosen unter folgenden Grenzwerten bl eiben:

in den kontrollierten Zonen des Kraftwerkes ist der effektive Dosiseinheitswert geringer as 50
mSv/Jahr, der Schilddriisendosiseinheitswert ist kleiner a's 500 mSv/Jahr;

aullerhalb der kontrollierten Zone des Kraftwerkes und in der Umgebung ist der effektive Dosisein-
heitswert geringer ds 5 mSv/Jahr (es ist zielfihrend laut Stellungnahme der ANTSZ-OTH, des Lan-
desamtsarztdienstes die Werte darauf zu beziehen), der Schilddriisendosiseinheitswert ist kleiner a's 50
mSv/Jahr.

Kriterium C9

Bei einem Planstorfall bleibt der Druck des Reaktorkiihlwasser- und -hauptdampfsystems unter 135 Prozent des
geplanten Wertes.

Erganzende Kriterien

In einigen konkreten Féallen kommen noch folgende Kriterien bezliglich der zu erwartenden Betriebsere gnisse
und der angenommenen Storfélle hinzu:

Kriterium C10

Die Gebrauchsanleitungen des Kraftwerkes haben darauf zu achten, dass mit dem inneren Kontrollsystem nach
der Umlagerung die eventuell beschédi gten Bindemittel einflillungen der Brennel emente ausweisbar sind.

Kriterium C11

Ab dem Zeitpunkt, an dem ein Signal den Operator auf eine nicht vorgesehene Verringerung der Konzentration
der Borsaure aufmerksam macht, miissen folgende Zeitintervale zur Verflgung stehen, bevor der kritische
Punkt erreicht ist oder die Abstellreaktivitédt des Kraftwerkes verloren geht:

a. Umlagerung der Brennelemente 30 Minuten,
b. Hochfahren, kaltes Abstellen im Zuge auf minimal kontrollierbarer Leistung 15 Minuten
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Kriterium C12
Die aktive Zone gerét infolge der Betriebsstorungen bei der Umlagerung nicht ins Trockene.

Die speziellen Kriterien der PTS-Anaysen:
Kriterium PTS-1
Der Sicherheitsfaktor gegeniiber Beginn der Ausbreitung eines Sprungesist geringer als 1,1.

Kriterium PTS-2

Im stabilen Endzustand des Systems darf der Druck nicht die zur entstandenen Hitze gehtrende zugelassene
Hitze Uberschreiten.

Die Haufigkeit der Initialereignisse fir angenommene Storfélle ist im allgemeinen mit 10 bis 10° Falle/Jahr
anzusetzen. Gemdald VBJ-Sicherheitsabschlufbericht kann aufgrund der Ergebnisse der fir das AKW Paks
durchgefiihrten zahlenmé@igen Risikoandyse (PSA) in Form einer Kurzbewertung festgehalten werden, dass
die Wahrscheinlichkeit beziiglich eines Zonenschadens auf ein Jahr bezogen ("Haufigkeit" einer Zonenbeschédi-
gung) und bezlglich eines inneren Initia ereignisses wesentlich geringer ist as dieim Zuge des AGNES-Proj ekts
bzw. der IBF, der temporéren Sicherheitsiiberpriifung, fir Block 1 und 2 auf e nen nominelle Leistung berechne-
te Zonenschadenh&ufigkeit von 510/ Jahr.

Die Zonenschadenhé&ufigkeit fur die einzelnen Bldcke nach den Hauptreparaturen des Jahres 2003 werden in
Tabelle 5.50. angefiihrt.

Tabelle 5.50. Zonenschadenhaufigkeit fur die einzelnen Blécke nach Hauptreparatur des Jahres 2003

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
Be nomindler Leistung

Interne Vorfédle 1,3E-5 1,4E-5 1,4E-5 1,3E-5
Feuer 4,5E-6 3,3E-6 9,2E-6 6,3E-6
Uberschwemmung 8,5E-6 3,8E-6 9,0E-6 3,9E-6
Abstellen far 1,3E-5 1,3E-5 1,3E-5 1,3E-5
Hauptreparatur
Gesamt 3,9E-5 34E-5 4,5E-5 3,7E-5

Anmerkung: Die Angaben fir Block 2 kénnen wegen der |angen Abschaltung des Blocks und seiner speziellen Betriebsweise nur als formale
Information gesehen werden

Gemdl der Liste der Initialereignisse wurden alle aus Sicherheitssicht heute weltweit als wichtig erachteten
Initialereignisse andysiert. Die konkreten Ergebnisse der Analysen bestétigten die Erwartungen, namentlich
das, dass die in den Bldcken angewandten Systeme Uber betréchtliche Reserven verfligen. In der Mehrzahl der
untersuchten Initiaereignisse erfillt das Kraftwerk auch be einer minimaen Konfiguration der Sicherheitssys-
teme die Kriterien. Die strenge Anwendung des Prinzips des einmaigen Schadens musste nur bei einem zwei-
hundertprozentigen Bruch der Kaltrohre, einer unkontrollierten Entfernung der Regulierungsmittel und eines
Bruches der Gasleitungen angewandt werden (Planungskriterium des Kihlsystems fir den Storfall ist, dass es
bei einem einmaligen Fehler noch immer seiner Aufgabe nachkommen kann). Eine andere potenzielle Gefahren-
gruppe der Stérfalle im Zusammenhang mit dem Verlust des Kihimittels formen jene Storfélle, in denen die
Kiuhlmittel aus dem Primérkreis nicht in das Containment ausflief3en (Wéarmeabgaberohr des Dampfentwicklers,
Offnung der Haube des Dampfentwicklerkollektors, Ausfluss in den intermedidren Kres der Hauptpumpe). In
diesen Féllen entsteht kein Sickerwasser, das nach Ablassen des Kiihlsystems fiir den Stérfall zu einer Beschédi-
gung der Zone fiihrt, wenn es nicht rechtzeitig zu einer Isolierung des Bruches kommt bzw. der Wassernach-
schub des Primérkreises nicht aus anderen Wasserquellen gesichert werden kann. Von allen Storfélen, die mit
einer Verringerung des Wéarmeentzuges auf der Sekundérseite el nhergehen, fiihrt der unbeabsi chtigte, gleichzei-
tige Verschluss aler Gasventile zum hochsten Druck im Primérkreis (13,63 MPa) und zum Entstehen der ge-
ringsten Reserven bis zur kleinsten Hitzekrise (DNBR,,,) (2,38). Aus der Sicht dieses DNBR gesehen sind aber
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die Transienten, die mit einer Zwangsabschaltung einhergehen, sowie die reaktiven Transienten unglinstiger. Die
Anayse der Storfélle durch Anstieg des Sekundérdrucks hat gezeigt, dass infolge der hohen Kapazitét der Si-
cherheitsventile des Dampfentwicklers sel bst dann, wenn die Atmosphérenredukatoren nicht in Betracht gezogen
werden, der Druck nicht wesentlich Uber den Einstellungsdruck der Sicherheitsventile ansteigt. Die Untersu-
chung eines Bruches der Nutzwasserleitungen hat zu dem Ergebnis gefiihrt, dass sich nicht jene Schutzsignale
des Dampfentwicklers zeigen, die in diesen Féllen zu einer Umgehung des Dampfentwicklers fihren, wodurch
dieser Transient, der in die Gruppe der Initialereignisse flr eine Reduzierung des Warmeentzuges gehort, zu
einer betrachtlichen Steigerung des Warmeentzuges fuhrt. Die Lésung des Problems wére ein Signa einzufiih-
ren, das bereitsim Falle eines Gasl eitungsbruchs vorgeschlagen wurde, némlich ein Signal beziiglich eines nied-
rigen Drucks im Dampfkollektor. Im Kreis der reaktiven Transienten hat sich herausgestellt, dass in einigen
Falen die Arbeit des Periodenschutzes unumganglich ist, um eine Verletzung der Kriterien zu vermeiden. Dieser
Schutz kann zur Zeit nicht als divers erachtet werden. Ein wichtiges Ergebnis der Analyseist, dass die mit einem
Ausbleiben der Notabschaltung des Reaktors einhergehenden Transienten (ATWS) unter Annahme realistischer
Bedingungen das System nicht in einen geféhrlichen Zustand gerét und sich dann die gultigen Kriterien erflllen.

Die Untersuchung der Transienten, die mit einem Hitzeschock unter Druck (PTS) einhergehen, haben eindeutig
und klar zu dem Ergebnis gefuhrt, dass man in den Gebrauchsanweisungen der Isolierung von Briichen im Pri-
mérkreisim Vergleich zur Vermeidung dessen, den Behdter kalt unter Druck zu stellen, keine absolute Prioritét
einrdumen darf. Dieser Gesichtspunkt wurde bei der Entwicklung der neuen grundsatzorientierten Gebrauchs-
anweisung laufend beriicksichtigt. Die weiteren Probleme, die sich im Laufe der spéteren Abschnitte in der Be-
triebsdauer des Kraftwerkes zeigen werden, sind durchaus 16sbar: mit der Verringerung der aus dem Konservati-
vismus der Berechnungen resultierenden Wirkungen, unter Beachtung der wohltuenden Wirkungen einer den
Behdlter weniger in Anspruch nehmenden Zoneneinteilung, mit einem weiteren Betrieb des Surveillance-
Systems und letztlich mit einem Anheben der Temperatur des Kihlwassers fir den Stérfal. Die Anayse des
Containments hat gezeigt, dass der bei Storféllen des Typs DBA entstehende Druck unter den geplanten Werten
bleibt. Der gemeinsam mit kumulierten Fehlern untersuchte Bruch der Gasleitung fiihrt zu hoheren Druckwerten
als der geplante Storfdl nach Mal3. Hier ist zur Vermeidung der Verletzung der Grenzwerte ein Eingriff des
Operators nach dreifdig Minuten erforderlich. Der urspriingliche technische Plan des Kraftwerkes hat die Wasser-
stoffentwicklung nicht in Betracht gezogen. Seither ist es wegen der mdglichen Entwicklung von Gasen inner-
halb des Behdlters zum Ausbau eines Gasentfernungssystems aus dem Primérkreis fir den Storfal gekommen,
ebenso wie fur die Entfernung des Wasserstoffs innerhalb des Containments passive regenerati ve Wasserstoffre-
kombinatoren montiert wurden. Das entsprechende Funktionieren des Gasentferners und der Rekombinatoren
wurde belegt.

Bei den Ereignissen, die mit radiol ogi schen Folgen einhergehen hat sich den Erwartungen entsprechend gezeigt,
dass es zu einer Uberschreitung der in den Richtlinien firr nukleare Sicherheit figurierenden Kriterien nicht ge-
kommen ist. Bei einer Beschédigung des Kollektors des Dampfentwicklers kann damit gerechnet werden, dass
sich wegen der unmittelbaren Abgabe an die Umwelt Probl eme zeigen kdnnen, die Analysen haben aber gezeigt,
dass én Austritt an Aktivitdt aus dem Primérkreis, selbst mit dem anzunehmenden "spiking" gemeinsam zu
keiner mal3gebenden Dosissteigerung an der Grenze der Sicherheitszone fuhrt. Mithilfe der inzwischen durchge-
fuhrten Malnahmen zur Steigerung der Sicherheit hat der Betreiber die Folgen solcher Félle effizient gesenkt.

Die aus der Sicht von Austritt an Aktivitét aus technologischen Systemen untersuchten Storféle waren die fol-
genden:

A) Bruch des Rohrs 73 mm Durchmesser

B) Bruch des Rohrs 90 mm Durchmesser

C) Bruch des Rohrs 111 mm Durchmesser

D) Bruch des Rohrs 233 mm Durchmesser

E) Bruch des Rohrs 277 mm Durchmesser

F) Bruch des K& teteils der Rohre im Primérkreis 492 mm Durchmesser (200%-iger Bruch)
G) Bruch des Wérmeteils der Rohre im Primérkreis 492 mm Durchmesser (200%-iger Bruch)
H) Auswurf der Regulierungseinheit

1) OGffnung des Deckels des Dampfentwicklungskollektors

J) Bruch des Rohrs 13 mm Durchmesser innerhalb des Containment

K) Sickerung im intermedidren Kreis des Kiihlsystems fur den Storfall

Die 1993 bei der Durchfiihrung des AGNES-Projekts durchgefihrten Systemanaysen haben gezeigt, dass die
manchmal zu zehn Systemen gehdrenden Rohre in ihrer Mehrzahl vollkommen ungeféhrlich sind, vor alem
wegen der mehrfachen Ausschliel3mdglichkeiten und ihres geringen Durchmessers. Wegen der mehrfachen Aus-
schliemdglichkeiten ist die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Lokalisierung im Falle eines eventuellen
Bruches hoch. Wenn trotz allem der Ausschluss doch nicht erfolgreich wére, steht dennoch sehr viel Zeit fir
einen Eingriff zur Verfiigung — wegen der geringen Durchmesser. In solchen Féllen zeigen sich auch noch keine
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Schutzsignale, und es kann vermieden werden, dass das Kiihlsystem der Zone im Storfal (ZUHR) dank der
Ersatzwasserpumpen in Betrieb tritt.

Bel einigen Systemen war eine detailliertere Untersuchung zur Beurteilung der Gefahren eines Bruches aufZer-
halb des hermetisch abgeschl ossenen Berei ches notwendig. Diese Systeme sind die folgenden:

der intermedidre Kreis der Pumpe des Hauptkreises (FKSZ)

der intermediédre Kreis der Regulierungs- und Sicherheitsstébe in der aktiven Zone (SZBV)
das System der organisierten Sickerungen,

das Ersatzwassersystem.

Nach der detaillierten Wahrscheinlichkeitssicherheitsanal yse kann festgestellt werden, dass zu einer Haufigkeit
der Beschadigung der Zone jene Félle nur wenig beitragen, die infolge der Beschéadigung der obigen Systeme
mit einem Wasserverlust auferhalb des hermetisch abgeriegelten Bereiches einhergehen. Hinzugefiigt werden
muss, dass auch hier die Prozesse nicht allzu rasch ablaufen, weil die an den entsprechenden Stellen planméldg
eingebautren Rohrverengung (Ausflusshemmer) die Intensitét des Ausflusses entschel dend hemmen.

Unter den Storfélen, die den hermetisch abgeriegelten Bereich umgehen, gibt esim wesentlichen einen einzigen
angenommenen Fall, den man entsprechend beachten muss, und hier handelt es sich um den Fall des Bruchs an
der Grenzflache zwischen Primér- und Sekundérkreis des Dampfentwicklers (PRISE). Auch hier ist das Offnen
des Kollektors des Dampfentwicklers im Primérkreis ganz besonders hervorzuheben. Bei der Darstellung der
dosi metrischen Folgen wurde dies als Fdl | Storfall bewertet. Dieser Fall ist deshalb gefdhrlich, well die weiter
oben erwdhnten Systeme as ungeféhrlich qualifizierbar waren: der mégliche Ausflussdurchmesser ist relativ
gro3 und es gibt keine mehrfachen Ausschlussmdglichkeiten. Die Geféhrlichkeit dieser Félle wurde in den ver-
gangenen Jahren mit den erfol grei chen technol ogischen Umbauten gemindert.

Im Zuge der Systemanal ysen wurden Uber den oben erwéhnten PRISE-Fall hinaus auch noch zwei M églichkei-
ten von Rohrbriichen gefunden, die Kuhimittel fir den Primérkreis enthalten und vor dem Durchdringen der
Wand des Contai nments Uber keine verdoppelten Abschlussmechanismen verfligen. Deshalb wurden die Storfél-
le Jund K untersucht. Im Rahmen des Stérfalls J wurde der Bruch eines Impulsrohres mit dem Durchmesser 13
Millimeter (im Abschlusssicherheitsbericht VBJ aufgrund eines Redaktionsfehlers mit 57 Millimeter angefiihrt),
im Storfall K eine Sickerung der Pumpe des Hauptkreises FKSZ in den intermedidren Kreis angenommen. In
beiden Féallen handdt es sich um Leitungen mit kleinen Durchmessern, deshalb kam es zu keiner eigenen ther-
mohydraulischen Berechnung, weil die anderen Storfélle mit den Briichen von Rohren mit gréfieren Durchmes-
sern aus der Sicht von Schéden in der Zone diese Félle abdecken. Aus der Hinsicht eines Austretens von Aktivi-
tét wurden diese beiden erwéhnten Falle ausgesucht, weil wegen des Fehlens der doppelten Ausschliefmdglich-
keit unter Anwendung des Prinzips der einmaligen Beschadigung ein langerfristiger Ausfluss im Bereich des
Méglichen liegt.

Die untersuchten Félle lassen auf jeden Fal jene Fdle Uberprifen, in denen der Initialfall bei einem System
eintritt, der zwar Medien aus dem Primérkreis enthélt, aber im Falle eines Bruches von diesem abgetrennt wird.

Es ist anzumerken, dass esin keinem einzigen Fall vorkommt, dass ein Austreten direkt in die Umwelt erfolgt.
Im Falle eines Bruches des Impul srohres kann das Austreten in den Steuerungsraum neben dem hermetisch ab-
geschlossenen Bereich erfolgen, im Falle der Beschédigung des intermedidren Kreises der Pumpe des Hauptkrei-
ses FKSZ hingegen in die R&ume im Anschluss an die Reaktorhalle des intermedidren Rohrsystems bzw. mit
betrachtlichem Rickhalt Uber die vom geschlossenen speziellen Kanal system betroffenen Réaume.

Fur die zahlenméllige Darstellung der Dosisverhdtnisse wurden konservative Annahmen angewandt, die weit
Uber die Rahmen eines Planstorfalles hinausweisen. Im Fall Jwurde mit eéinem zwolf Stunden dauernden Austritt
an standiger maximal zugel assener Aktivitétskonzentration von 10 kg/s, im Fall K mit einem von 18 kg/s ge-
rechnet. Es ist offensichtlich, dass die Emission mit einem Eingriff des Operators in einer wesentlich kirzeren
Zeit beendet werden kann, doch die zwdlf Stunden reichen dafiir aus, dass der Austritt ohne AusschlUisse infolge
des vallsténdigen Abkuihlens des Reaktors und des Druckausgleichs aufhort.

Man muss bemerken, dass ein permanenter Austritt von 10 kg/sec mehr as das Doppelte des Volumens des
kompletten Primérkreises, einer von 18 kg/sec fast das Vierfache dessen zur Folge ha. Der Bestand des Primér-
kreises kann aber nur einma austreten, damit ist in der Emission von Aktivitét auch hier eine zwei- bis vierfach
hoéhere Annahme geschehen.

Die Werte beziiglich eines Austrittes der vier wichtigsten (aus technol ogi schen Systemen stammenden) Isotopen,
die mit einem Storfall in Verbindung stehen, werden beziiglich der gesamten schétzbaren Dauer in Tabelle 5.51.
angefuhrt. In den Fédlen J und K erfolgt die Emission aufRerhalb des Containment, aber in die technologischen
Raume, die Aktivitéten wurden in den entsprechenden Raumen angefiihrt.
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Tabelle5.51. Ausgestof3ene radioaktive Stoffeim Laufe der untersuchten Storfalle

Vorfall Emission [Bq]
Bxe BKr = B'cs

A. 1,0.10° 7,310° 8,710 2,2-10"
B. 1,7-10° 1,210" 1,410° 3,7-10"
C. 2,810° 2,010 2,410° 6,1.10"
D. 1,5-10° 4,910° 1,3-10° 3,2:10°
E. 1,310 6,0-10" 1,1.10% 3,510°
F. 1,9-10° 7,2:10" 1,7-10" 5,3-10°
G. 1,1-108 5,4-10" 9,9-10° 103,1-10°
H. 3,2:.10° 2,310’ 2,710° 6,9-10"
l. 6,2:10% 2,5107 1,8.10% 1,4-10"
J* 5.2.10" 5.7-10" 3.0-10® 8.1-10°
K.* 6,6:10" 7.310" 3,810 1,010

*Emi ssonen innerhalb des Gebaudes

Bei den (in ihrer Mehrheit fir die Reaktorhalle ausgefiihrten) Dosisberechnungen innerhalb des Gebéudes wurde
als Extremfall auch die Funktionsunféhigkeit der Bel iftungsei nrichtungen angenommen, die Ergebnisse dass mit
den geschétzten Dosen im Falle des Normal betriebes der Bel tiftung verglichen.

Die wichtigsten Ergebnisse wurden in Tabelle 5.52. zusammengefasst.

Tabelle 5.52. Berechnete Dosen fiir ver schiedene Storfalle

Vorfall Berechnete Dosis[Sv]
Innerhalb von Gebauden In der Umwelt*
Ganzer Korper | Schilddrise Ganzer Korper Schilddriise
A. 6,8-107 1,0.10° 7,5-10™ 8,5-10™
B. 1,1.10° 1,7.10° 1,2.10™° 1,4.10™
C. 1,9-10° 2,810° 2,010% 2,310
D. 9,810° 1,5-10" 1,1-10° 1,2.107°
E. 45103 1,510* 2,2:10° 1,1107
F. 6,6:10" 2,210 3,310" 1,6-10°
G 4,0-10" 1,410 1,9-10"* 9,6:10°
H. 6,2:10" 3,210° 2,310" 2,610
l. - - 1,7-10° 3,010°

*an der Grenze der Sicherheitszone des Kraftwerkes

Die Dosen innerhalb des Gebéudes (der Reaktorhalle) Ubersteigen in den Féllen von Briichen von Rohren mit
grofen Durchmessern (bel 168 Stunden) den Referenzwert um elne Gréenordnung, deshalb muss im gegebenen
Fall auch dafiir gesorgt werden, dass die sich in der Reaktorhalle befnidlichen die gefahrdete Zone so rasch as

mdglich verlassen.
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Nach den Berechnungen, die den internationaen Empfehlungen (IAEA 50-SG-S3 Sicherheitswegweiser) in
allen Punkten entsprechen, erhdlt infolge der Stérfélle selbst die gefahrdetste Bevolkerungsgruppe der Umge-
bung eine hthere al's zugel assene Dosis.

5.5.3. Bisherige Vorfélleim AKW Paks, die mit einer Betriebsstorung einhergingen

Im Laufe des Betriebs des AKW Paksist zu drei Vorfdlen gekommen, die mit einer héheren Emission an radio-
aktiven Stoffen as erlaubt einhergingen, und man deren Auftreten in der Umwelt auch sehr gut registrieren
konnte. Weiter unten werden im folgenden fir die drei Félle die Tétigkeit der Betriebsumweltkontrolle und die
wichtigsten Messdaten zusammengef asst.

Emission in den Kondorsee 1983

Anfang 1983 gerieten die zuge assenen Emissionen aus dem AKW Paks auf fa schen Wegen in die Fischteiche
neben dem Kraftwerk. Infolgedessen stieg im Wasser die *H-Aktivitatskonzentration auf 250 Bg/dm?® an, stellte
sich nach dem Tausch des Wassers auf einem den Hintergrundbel astungen entsprechenden Wert von 8 Bg/dm®
ein. Der Schlamm enthielt in Trockenmasse 15 Bg/kg **Mn und in einer Hohe von 8 Ba/kg °"Ag. Die Kon-
zentration keines einzigen Spalt- bzw. Aktivationsprodukts erreichte 0,2 Bg/dm?®, im Fisch keine 2 Bg/kg. Be-
ziglich des Fischfangs und -konsums mussten keinerlei behordliche Beschrénkungen erlassen werden.

Durchl&ssigkeitsuntersuchung der Warmeabgaberohre des zweiten Dampfentwicklersin Block 2 1997

Ende August 1997 wurden im Block 2 des AKW, der gerade general saniert wurde, im zweiten Dampfentwickler
mittels Durchblasens die Durchléssigkeit der Warmeabgaberohre gepriift. Im V erlauf dessen geriet beim Warm-
wasserast des Dampfentwicklers Staub, das radioaktive Isotopen —in erster Linie ®°C und **Mn — enthidlt, in den
Bereich um den Dampfentwickler, und von dort wegen des abgebauten Deckels in die Atmaosphére der Reaktor-
halle. Aus der Reaktorhalle geriet die Luft — ohne Filterung — Uiber das BelGiftungssystem mit einem nominellen
Luftumsatz von 635.000 m® Uiber die Entliftungsschornsteine von Block 1 und 2 in die Umwelt. GeméR den
Emissionsmessungen gerieten in der Zeit zwischen dem 26. August und dem 9. September 1,6 GBq **Co, 107
MBq ®°Co, 19 MBqg **Mn und 10 MBq *°"Ag — mit einigen anderen wesentlich geringeren Radionukliden —in
die Atmosphére. Den Vorschriften der Verordnung 1/1980 vom 6. 1. des Landesbiros fur Natur- und Umwelt-
schutz OKTH folgend, erreichte dies nicht einmal 1,5 Prozent der Obergrenze der auf einen dreifigtagigen
Durchschnitt projizierten durch Gesamtbetamessungen festgel egte Emissionen.

In den wdchentlichen Aerosol messungen der fernbedienten Messstationen konnte man ab der 35. Woche bis
Ende des Jahres das *®Co gut messen. Die hdchste Aktivitatskonzentration gab es in der 35. Woche an der in
Windrichtung befindlichen Station A4 (0,8 mBg/m®). In der gleichen Wochen gestaltete sich die Aktivitétskon-
zentration von **Mn und *°Co um 0,02 mBg/m®. Die Ausbreitungsberechnungen aufgrund der Emissions- und
meteorol ogischen Daten ergaben den hichsten Dosiswert fir die Umgebung der Station A4, in anderen Richtun-
gen und Entfernungen waren diese Daten mindestens um eine Gréf3enordnung geringer. Die aus der Aufnahme
von *8Co und ®°Co iiber Inhaation und iber die Ernahrungskette gebundene effektive Dosis von diesen beiden
Radionukliden war mit 1,3 bzw. 1,2 nSv gegeben, was ein sehr geringer Wert ist.

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

Fachleute der franzdsisch-deutschen Firma FRAMATOM ANP fuhren in der Mine 1 von Block 2 am 10. April
2003 eine Sauberung der Ablagerung der Magnetitschichten auf dreiflig, gerade ausgel egten Kassetten der aus-
gebrannten Brennstébe durch, die die Firma selbst produziert und in spezidle Séuberbehdlter untergebacht hatte.
Nach Abschluss der Sduberungsarbeiten wurden wegen insuffizienter Kiihlung alle drei3ig Kassetten beschédigt,
und Uber das Wasser der Mine gelangte eine grole Menge an radioaktivem Material in die Reaktorhalle —in
erster Linie radioaktive Edelgase, elementare, organische und Jodisotopen in Aereosolform, aber auch anderes
Spaltmaterial — und von da Uber die Beltiftungssysteme in die Atmosphére. Die t&gliche Emission von Edelgasen
und Jodisotopen erreichte anndhernd bzw. Uberschritt die behdrdlichen Grenzen fir den gegebenen Zeitraum.
Gemédl3 endguiltigen Daen erfolgte in der Zeit zwischen dem 10. April und dem 10. Mai die Emission von rund
470 TBq akti ven Edel gasen (Uberwiegend ***Xe), Emission von ¥ — 310 GBq in Elementar-, 87 GBq in organi-
scher und 6 GBq in Aerosolform — sowie die Emission von 7 GBqg anderen Aeresolen mit einer Hal bwertszeit
von Ty,>24h. Die der anderen Radionuklide war neben obi gem vernachl &ssigenswert.

Am Morgen des11. April signalisierte entsprechend der Windrichtung Nord die Messsonde fir die Dosidl eistung
der Station A1l fUr eine kurze Zeit einen Niveauanstieg von 250 nSv/h, dem noch ein weiterer kleinerer Spitzen-
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wert folgte (der ganze Prozess bestand einige Mae innerhalb der zehnminltigen Messzyklen). Danach stellte
sich die Strahlendosisleistung in der Gegend wieder auf den normalen Wert ein. Im weiteren Verlauf hat weder
diese Station noch eine andere einen Niveauanstieg signalisiert. (Das Alarmniveau des Landesbeobachtungsnet-
zes, das auch das Netz der Messstationen im Umkrei's des Kraftwerkes umfasst, liegt bei 500 nSv/h).

Die Messergebnisse der Messungen der Dosideitungen innerhab der Betriebsstétte sowie bei den Fernmesssta-
tionen im Umkreis des Kraftwerkes und mittds Handmessungen des Pakser Umweltlabors KEL an anderen
Punkten fielen an den gegebenen Punkten auf das fir diese Orte charakteristische natirliche Strahlungsniveau
zuriick (70 bis 120 nSv/h). Der Beitrag der aus der duRerst geringfiigigen Bodenverschmutzung von 3 (maxi-
mal 360 Bg/m? an den exponiertesten Stellen), die im Zuge der gammaspektrometrischen Messungen vor Ort
ermittelt wurde, zur ermittelbaren Dosisleistung betrug <1 nSv/h (das ist ein Prozent des natiirlichen Niveaus
und weit unter den Schwankungen der nattirlichen Strahlung).

Am ersten Tag des Storfalles war die Windrichtung zuerst N (Station A1), dann O-SO (Stationen A8, A4), da-
nach fast immer S, SW und W (Stationen A9, A5, A6). Das in die Atmosphére gelangte radioaktive Materia
wurde dementsprechend und entsprechend den anderen meteorologischen Gegebenheiten verbreitet und ver-
dinnt, geriet in den Boden bzw. wurde ausgeschwemmt (grof3ere Niederschlagsmengen, die die Ausschwem-
mung malf3geblich hétten beeinflussen kénnen, gab es in dem gesamten Zeitraum nicht). Das Kraftwerk fihrte
die Untersuchung der Proben unter Beachtung der Emissionen und der Ausbreitung durch. Im Zusammenhang
mit den Emissionen untersuchte das Kraftwerk mehr als 250 Probeentnahmen und fuhrte dreifig gam-
maspektrometrische Messungen vor Ort durch.

In der Oberflachenluftzusammensetzung — der Zusammensetzung der Emissionen entsprechend — war der Antell
elementaren Jods malf3gebend. In der exponiertesten Richtung (Station A4, A9, 11. April) betrug die hichste
gemessene “3|-Aktivitétskonzentration zwei bis finf Bg/m®. Die Jodaktivitétskonzentration in Aerosolform
machte einige Zehntel Bg/m® aus. Es gehort betont, dass diese Werte nur ein bis zwei Stunden aufrecht blieben,
bis die die radioaktiven Isotopen enthaltende Luftmasse Uber die betroffenen Gebiete hinwegging. Die Summe
(hochster Wert) des Zeitintegrals der Aktivitdtskonzentration der unterschiedlichen Jodformen an den Umwelt-
kontrol Istationen aufgrund der Ausbreitungsberechnungen geschétzt betragt 27 Bwh/m?®, aufgrund der Messun-
gen geschétzt 15 Bgh/m® (das sind duRerst geringe Werte, eine gesundheitsschédigende Wirkung kommt gar
nicht in Betracht). Einige Radioaerosole (**Mo, 32T, *'Cs, *¥'Cs, *Ba) waren in einer Aktivitatskonzentration
von 5 bis 15 mBg/m® am 11. April auf der Station A1 nachweisbar.

Das fall-out von **!1 wurde auch mit mehreren Methoden (Messungen aus Bodenproben, in situ gammaspektro-
metrische M essungen) gemessen, den héchsten Wert zei gte die Umgebung der Station A9 (220 bis 360 Bg/m®).
Alle anderen Ergebnisse der Umgebung zeigten geringere Werte.

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

5.5.4. Nichtnukl eare Betriebsstérungen

Im Atomkraftwerk kann es wegen Fehler der technol ogischen Einrichtungen und Technologien, der verwendeten
Gefahrenstoffe, dem anfallenden Sondermiill auch zu Stor- und Zwischenfélen kommen, die mit traditionellen,
nichtnuklearen Auswirkungen einhergehen. Der Kreis der Storfélle wurde beim Regelsystem fur den Umwelt-
schutz des AKW Paks (1SO 14001) ermessen und bei der Einfihrung neuer Technologien, bel neuen Projekten
regelmafdig Uberpriift. Die Stérfélle wurden aufgrund eines Punktesystems bezliglich der Auswirkungen auf die
Umwelt und deren Schwere klassifiziert. Der Krels dieser Storfélle, die mit Umweltauswirkungen einhergehen
und deren mdglichen geschétzten Folgen, sind in Tabelle 5.53. angefiihrt. Zur Vermeidung solcher Storféle, zur
Verminderung der Umweltfolgen und zu deren Uberwindung verfiigt die AKW Paks AG eigene ausgearbeitete
Pléne.
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Tabdle5.53. Anzunehmender weise mit bedeutender en Umweltauswir kungen einhergehende Storfalle und

deren Auswirkungen

Vorfall

Unmittebare Wir kung

Wirkungszone (ge-
schétzt)

Fehler im Turbinendlsystem, | Olverschmutzung des geschlossenen Warmwasserkanals Donauverschmutzung
groier Olfluss (iiber 12 m® mogliche

10 bis 20 km
Fehler im Turbinendlsystem | Olfeuer, Luftverschmutzung 1 bis3km

Fehler der Leitungen bzw.

Olverschmutzung des Bodens und des Grundwassers

Betriebsbereich

Behdlter for Diesddl,

Schmierdl

Behdlterexplosion im Was- | Luftverschmutzung 1 bis3 km

serstoffbetrieb

Explosion oder Beschédigung | Luftverschmutzung 1 bis3 km

der  Hochdruckstickstoffbe-

hélter

Fehler am Transformator Olfeuer 1bis3km
Olverschmutzung des Bodens und des Grundwassers Betriebsbereich

Fehler im Olsystem des Be- | Olfeuer Luftverschmutzung

helfsbetriebs Betriebsbereich

Fehler der Leistungsschalter Olfeuer und Bodenverschmutzung 1 bis3km

Olverschmutzung des Bodens und des Grundwassers

Betriebsbereich

Schaden am Behdter fir
chemische Abwasser, dessen
Leitungenn

Boden bis und Grundwasserverschmutzung

Betriebsbereich

Schaden am Hydrasin- ODA-
Behdlter (Zuleitung Sekun-
darkreislauf)

Verschmutzung der Industrieabwéasser

Donauverschmutzung
mdglich 5 bis 10 km

Schaden am kommunaen

Boden bis und Grundwasserverschmutzung

Betriebsbereich

Abwassersystem

Nicht entsprechender Betrieb | Wasserverschmutzung Donauverschmutzung
des kommunalen Abwésser- 5bis 10 km

systems

Kalkschlammbehal terschaden | Boden bis und Grundwasserverschmutzung Betriebsbereich

Schaden an den Leitungen fir
Industrieabwasser

Boden bis und Grundwasserverschmutzung

Betriebsbereich

Schaden an den verdlten
Nutzwasserableitungen

Boden bis und Grundwasserverschmutzung

Betriebsbereich

Schaden an den Leitungen flr
Diesdl im Lager, der Benzin-
behalter

Boden bis und Grundwasserverschmutzung

Betriebsbereich

Schaden im Gasflaschenla- | Vom Feuer verursachte Luftverschmutzung 1 bis3km
gerraum
Unfadl bei Transport wvon | Vom Feuer verursachte Luftverschmutzung 1 bis3km
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Gefahrstoffen im Betriebsbe-
reich

Boden bis und Grundwasserverschmutzung

Betriebsbereich

Feuer in der Deponie fur Luftverschmutzung 1 bis3 km

Gefahrenstoffe und Industrie-

abfall

Ausfluss von Gefahrenstoffen | Verschmutzung des Niederschlagwassers Betriebsbereich

in der Deponie fur Gefahren-

stoffe und Industrieabfall

Mehrere Feuer zugleich Luftverschmutzung 1 bis5km

Erdbeben Boden bis, Grundwasserverschmutzung Betriebsbereich
Olverschmutzung des geschlossenen Warmwasserkanals Méogliche Ver-

schmutzung der Do-
nau in enem ab-
schnitt 10 bis20 km

Esist ersichtlich, dass die Auswirkungen eines Storfalles, der die Wirkungszone der Betriebsstétte tiberschreitet,
im Falle der Verschmutzung der Donau und einer Luftverschmutzung auftreten. Die zu erwartende Wirkungszo-
ne einer Verschmutzung ist im Falle der Olverschmutzung der Donau am grofen.
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