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DATEN DES ANTRAGSTELLERS 

Benennung des Antragstellers:  MVM Paks II. Kernkraftwerk Entwicklungs AG nach ungarischen 
Recht mit geschlossenem Aktionªrskreis 

Offizielle Abk¿rzung des Antragstellers:   MVM Paks II. geschlossene AG. 

Firmensitz des Antragstellers:   7030 Paks, Gagarin Str. 1-3. 302/B 

Firmenregisternummer des Antragstellers:   17-10-001282 

Steuerkennzeichen des Antragstellers:  24086954-2-17 

Statistisches Kennzeichen des Antragstellers:  24086954-4222-114-17 

Leiter des Antragstellers:   S§ndor Nagy - Generaldirektor  

Kontaktperson des Antragstellers:   L§szl· Pusk§s - Abteilungsleiter der Abteilung f¿r Genehmigungen 
und nukleare Sicherheit 

Erreichbarkeit der Kontaktperson des Antragstellers: +36 75 503 730 

DATEN DER GEPLANTEN T TIGKEIT 

Bezeichnung des geplanten Kernkraftwerkes:   Paks II. Kernkraftwerk 

Abgek¿rzter Name des geplanten Kernkraftwerkes:  Paks II. 

Die geplante Tªtigkeit:  Errichtung und Betrieb von zwei Druckwasser-
Kernkraftblºcken der III.+ Generation 

Ziel der geplanten Tªtigkeit:     Erzeugung gemeinn¿tziger elektrischer Energie 

Brutto elektrische Leistung des geplanten Kernkraftwerkes: pro Block hºchstens 1 200 MWe 

Brutto thermische Leistung des geplanten Kernkraftwerkes: pro Block hºchstens 3 200 MWth 

Errichtungsort des geplanten Kernkraftwerkes:  Standort des Kernkraftwerks von Paks 

Geplanter Beginn des Handelsbetriebes der neuen Blºcke:  2025 - Paks II. Kernkraftwerk Block 1,  

2030 - Paks II. Kernkraftwerk Block 2 

Geplante Lebensdauer der neuen Blºcke:    mindestens 60 Jahre 

DATEN DES GEPLANTEN ERRICHTUNGSORTES 

Parzellenzahl des geplanten Errichtungsortes: Paks 8803/15 

Eigent¿mer des geplanten Errichtungsortes: MVM Kernkraftwerk Paks geschlossene AG. 
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DATEN DER ERSTELLER (PLANER) DER UMWELTVERTR GLICHKEITSSTUDIE 

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

Benennung des Planers:  MVM ERBE ENERGETIKA AG nach ungarischem Recht mit geschlossenem 
Aktionªrskreis 
Offizielle Abk¿rzung des Planers:  MVM ERBE GESCHLOSSENE AG. 
Firmensitz des Planers:   1117 Budapest Budafoki Str. 95. 
Firmenregisternummer des Planers:  01-10-045821 
Leiter des Planers:  Farkas Doh§n - Generaldirektor  

Das technische Voraussetzungssystem der Umweltvertrªglichkeitspr¿fung und des 
Genehmigungsverfahrens der geplanten Kernkraftwerkblºcke ergibt sich aus technischen 
Grunddaten und technischen Lºsungen, welche auf der Grundlage der Werte der die grºÇte 
Umweltbelastung versursachenden maximalen UmweltausstºÇe erarbeitet worden sind, welche 
technischen Daten und Lºsungen auf den vorausgehenden Datendienstleistungen des 
Lieferanten der Blºcke, auf den publizierten Daten bereits sich in Bau befindenden Kraftwerke, 
bzw. auf den ºffentlichen Datenbanken und Prªsentationen, und den Referenzdaten schon 
realisierter ªhnlicher Blºcke basieren. Auf der Errichtungslagezeichnung ist die Anordnung der 
Gebªude und Bauten anhand technologischer ¦berlegungen, unter Ber¿cksichtigung der 
technologischen Einheiten mit dem grºÇten Platzbedarf durchgef¿hrt worden. Die technischen 
Grunddaten sind von der MVM ERBE GESCHLOSSENE AG (ERBE) erarbeitet worden. 

Eine Umweltvertrªglichkeitspr¿fung eines Kernkraftwerkes betri f f t  zahlreiche Fachbereiche, und 
ist eine ªuÇerst komplexe Aufgabe, zu deren Durchf¿hrung eine breite fachl iche Kooperation 
notwendig ist.   

Im Sinne dessen hat die ERBE fachlich anerkannte, ¿ber geeignete Referenzen verf¿gende, 
qualif izierte Subunternehmer in die Erhebung des Ist-Zustandes des Standortes Paks 
einbezogen, wei terhin in die darauf folgende Ausarbei tung des Programmes der  
Umweltvertrªglichkeitspr¿fung und in die Zusammenstellung der Umweltvertrªglichkeitsstudie. 

Das System der nach Fachbereichen zusammenarbeitender fachl icher Organisationen hat sich 
wie folgt zusammengestel l t. 
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Pressurized Heavy-Water-Moderated and Cooled Reactor - Mit schwerem Wasser gek¿hlter und moderierter Reaktor 
mit Druckwasser 

PSA Probabilistic safety assessment - Wahrscheinlichkeits-Sicherheitsbericht 

PWR 
Pressurized Light-Water-Moderated and Cooled Reactor - Mit leichtem Wasser gek¿hlter und moderierter Reaktor mit 
Druckwasser 
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WENRA Western European Nuclear Regulators Association - Verband West-Europªischer Regulatoren 

Z¦HR Zonen Betriebsstºrungsk¿hlsysteme (z·na ¿zemzavari hŤtŖrendszerek) 
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1 GRUNDINFORMATIONEN DER GEPLANTEN ENTWICKLUNG 

Das Alter der sich im einheimischen elektrischen Energiesystem befindenden groÇen Kraftwerke nªhert sich dem Ende 
ihrer geplanten Lebensdauer, hat diese fallweise sogar schon ¿berschritten. Zur teilweisen Behandlung des zu 
erwartenden Kapazitªtenmangels, und unter Ber¿cksichtigung der geplanten Lebensdauer der vorhandenen 
Atomkraftblºcke ist mit der Vorbereitung der Errichtung neuer Kernkraftwerkblºcke begonnen worden.  

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

Die geplante Investition besteht aus folgenden Hauptelementen: 

ü der Kraftwerktechnologie, 
ü dem Kraftwerk K¿hlwassersystem, 
ü dem Anschluss zum ungarischen elektrischen Energiesystem. 

1.1 VORBEREITUNGSARBEITEN DER GEPLANTEN INVESTITION 

1.1.1 TELLER PROJEKT 

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

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

Auf die fachlichen Analysen aufbauend hat das Parlament am 30. Mªrz 2009 mit einer Unterst¿tzung von 95,4 % der 
Einleitung der Vorbereitungsarbeiten bez¿glich der Errichtung neuer Kernkraftwerkblºcke am Standort Paks zugestimmt.  

1.1.2 L£VAI PROJEKT 

Zur Durchf¿hrung der Vorbereitungstªtigkeiten entsprechend des Parlamentsbeschlusses hat die MVM geschlossene 
AG in Juni 2009 das L®vai Projekt gegr¿ndet. Die im Rahmen des L®vai Projektes durchgef¿hrte Tªtigkeiten sind 
folgende gewesen: 

o Erstellen lassen von strategischen Analysen, Untersuchungen bez¿glich der 
Finanzierungsmºglichkeiten; 

o Erstellen lassen der ersten Version der Lieferanten Tenderdokumentation; 
o Untersuchung der Anpassungsmºglichkeiten der neuen Blºcke in das elektrische 

Energiesystem; 
o Untersuchung der Methoden der K¿hlwasserversorgung; 
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o Einleiten der Zusammenstellung einer vorangehenden Konsultationsdokumentation; 
o Einleiten der zur Zusammenstellung der Umweltvertrªglichkeitspr¿fung notwendiger 

Untersuchungen; 
o Vorbereitung der Zusammenstellung des Standort-Genehmigungsantrages; 
o Untersuchung des Arbeitskrªftebedarfes; 
o Untersuchung der potentiellen inlªndischen Zulieferanten und Unternehmen aus der Region. 

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

AKTION RSKREIS - PROJEKTGESELLSCHAFT 

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

Zu den wichtigsten Aufgabe der Projektgesellschaft gehºrt die Bestimmung der Rahmen der zuk¿nftigen Realisierung, 
die Ausarbeitung der Details der Finanzierung, und die Erfassung der notwendigen technischen Voraussetzungen 
(K¿hlmºglichkeiten, Umwelteinfl¿sse). Einen wichtigen Teil der Projektarbeitet bildet die Beschaffung der Umweltschutz-
, Standort-, Gewªsserrecht- und Errichtungsgenehmigungen. Die Projektgesellschaft beschªftigt sich mit auch mit 
Rechtsharmonisierungsfragen und der Untersuchung der regionalen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 
Auswirkungen. Weiterhin ist eine besonders wichtige Aufgabe, dass wªhren der Errichtung der neuen 
Kernkraftwerkblºcke Ungarn im grºÇtem mºglichem AusmaÇ die Nationalwirtschaft belebenden Auswirkungen des 
Projektes ausn¿tzt. 

1.1.4 UNTERST¦TZUNGEN DURCH DIE REGULATION 

Als Ergebnis der oben aufgef¿hrten Vorbereitungstªtigkeiten sind im einheimischen Regulationssystem mehrere, die 
Errichtung der neuen Kernkraftwerkblºcke unterst¿tzende Elemente erschienen. 

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

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

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

1.1.5 AUSWAHL DER ZU ERRICHTENDEN BL¥CKE 

REGIERUNGSABKOMMEN ZWISCHEN UNGARN UND RUSSLAND 

Am 14. Januar 2014 hat die Regierung von Ungarn mit der Regierung der Russischen Fºderation die Erneuerung des 
zwischen beiden Lªndern vor Jahrzehnten abgeschlossenen nuklearen Kooperationsvertrages vereinbart. Anhand 
dieser Vereinbarung werden am Standort des Kernkraftwerks von Paks durch das Zustªndige Russische Amt als 
Hauptunternehmer weitere zwei neue, Blºcke mit einer Nennleistung von 1 200 MW gebaut, wozu die Regierung von 
Ungarn einen zwischenstaatlichen Kredit von Russland bekommt.  
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II. GESETZ AUS DEM JAHR 2014 

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

Artikel 1 - Gegenstand der Kooperation I 

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

1.2 ALLGEMEINE VORSTELLUNG DES GENEHMIGUNGSVERFAHRENS VON NEUEN 

KERNKRAFTWERKBL¥CKEN 

Das Genehmigungsverfahren des Kernkraftwerks von Paks II kann die Beschaffung mehrerer Tausend Genehmigungen 
bedeuten. Darunter haben wir nur die wichtigsten Genehmigungen hervorgehoben, und die genehmigende Behºrde 
auch aufgef¿hrt. 

Strahlenschutz - Staatlicher Volksgesundheits- und Amtsªrztlicher Dienst (ĆNTSZ) Nationales Amt des 
Oberamtsarztes (OTH)  

Dosis-Begrenzungsgenehmigung  

Umweltschutz ïS¿d-Transdanubische Aufsichtsbehºrde f¿r Umweltschutz und Naturschutz (DdKTF) 

Umweltschutzgenehmigung 

Gewªsserrecht ï Komitat Fej®r Katastrophenschutzdirektion 

Prinzipielle gewªsserrechtliche Genehmigung  
Gewªsserrechtliche Errichtungsgenehmigung 
Gewªsserrechtliche Betriebsgenehmigung 

Nuklearsicherheitï Nationales Atomenergieamt 

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

o Produktionsgenehmigung 
o Beschaffungsgenehmigung 
o Montagegenehmigung 
o Typgenehmigung 

Genehmigung der Inbetriebsetzung 
Betriebsgenehmigung 

Energetik  

Kraftwerk - Ungarisches Amt f¿r Energetik und Regulation der ºffentlichen Versorger 

Prinzipielle Genehmigung des den Betrieb des elektrischen Energiesystems bedeutend 
beeinflussenden Kraftwerks 
Errichtungsgenehmigung des Ungarischen Amtes f¿r Energetik und Regulation der ºffentlichen 
Versorger (MEKH) 
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MEKH Betriebsgenehmigung bez¿glich der elektrischen Energieerzeugung des Kraftwerks 

Netzanschluss (Fernleitung) - Regierungsamt Komitat Baranya, Behºrde von P®cs f¿r Messwesen und 
Technik 

Genehmigungen der Vorarbeiten 
Leitungsrechtgenehmigung 
Betriebsgenehmigung 

Technische Aufsicht - Ungarisches Amt f¿r Handelsgenehmigungen (MKEH) 

Baugenehmigungen, welche in die Zustªndigkeit des Ungarischen Amtes f¿r Handelsgenehmigungen gehºren 
Wªhrend des Errichtungszykluses zu beschaffende MKEH Genehmigungen (z.B. f¿r Druckhalteanlagen, 
Fernwªrmeleitungen, Lagerbehªlter f¿r gefªhrliche Materialien) 
Inbetriebsnahmegenehmigung, welche in die Zustªndigkeit MKEH gehºren 

Architektur - Lokale kommunale Selbstverwaltung 

Baugenehmigungen, welche in die Zustªndigkeit der lokalen kommunalen Selbstverwaltung gehºren 

Weitere Genehmigungsverfahren 

Physischer Schutz 

Verfahren laut Artikel 37 des EURATOM  

Verfahren laut Artikel 41 des EURATOM  
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Elvi dºnt®sï Prinzipielle Entscheidung 
Telephely enged®lyez®sï Standortgenehmigung 
Kºrnyezetv®delmi enged®lyez®sï Umweltschutzgenehmigung 
Telephely vizsg§lat ®s ®rt®kel®sï Standortuntersuchung und Bewertung 
D·zismegszor²t§sï Dosisbegrenzung 
KTF ElŖzetes konzult§ci·ï KTF Vorangehende Konsultation 
Telephely alkalmass§g meg§llap²t§saï Feststellung der Eignung des 
Standortes 
Kºrnyezeti hat§svizsg§latï Umweltvertrªglichkeitspr¿fung 
Orsz§gos RendŖrfŖkapit§nys§gï Landes Polizeiprªsidium 
Katasztr·fav®delmi Igazgat·s§gï Katastrofenschutz Direktion 
MEKH Villamosenergia-rendszer ¿zem®t l®nyegesen befoly§sol· erŖmŤ elvi 
enged®lyeïMEKH Prinzipielle Genehmigung eines, den Betrieb des 
eektrischen Energiesystems bedeutend beeinflussenden Kraftwerks 

Elvi v²zjogi ®s v²zjogi l®tes²t®si enged®lyekï Prinzipielle Wasserrecht- und 
Wasserrecht Errichtungsgenehmigungen 
Fizikai v®delem, sug§rv®delem, tŤzv®delemï Physischer Schutz, 
Strahlenschutz, Feuerschutz 
OAH L®tes²t®si enged®lyïOAH Errichtungsgenehmigung 
MEKH L®tes²t®si enged®lyïMEKH Errichtungsgenehmigung 
ºnkorm§nyzatï kommunale Selbstverwaltung 
£p²t®si enged®lyï Baugenehmigung 
OAH rendszerszintŤ enged®lyekïOAH Genehmigungen auf Systemebene 
OAH ¿zembehelyez®si enged®lyïOAH Inbetriebsetzungs-genehmigung 
KTF v²zjogi ¿zemeltet®si enged®lyekïKTF Wasserrechtliche 
Betriebsgenehmigungen 
OAH ¿zemeltet®si enged®lyï OAH Betriebsgenehmigung 
MEKH mŤkºd®si enged®lyï Arbeitssgenehmigung

 

Abbildung 1: Genehmigungsprozess eines Kernkraftwerkes  
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1.3 SITUATION DES UMWELTSCHUTZ GENEHMIGUNGSVERFAHRENS DER GEPLANTEN NEUEN BL¥CKE 

Laut Absatz (1) Ä 66 des LIII. Gesetzes aus dem Jahr 1995 ¿ber die allgemeinen Regeln des Schutzes der Umwelt kann 
eine Tªtigkeit, bez¿glich welcher eine Umweltvertrªglichkeitspr¿fung zwingend vorgeschrieben ist, nur im Besitz einer 
von der territorial zustªndigen Aufsicht f¿r Umweltschutz ausgegebenen, und einer Rechtskraft erlangter 
Umweltschutzgenehmigung begonnen werden.  

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

Die Voraussetzungen der Errichtung der zu realisierenden beiden, einzeln jeweils 1 200 MWe elektrische 
Gesamtleistung besitzenden Kernkraftwerkblºcke sind also die Durchf¿hrung einer Umweltvertrªglichkeitspr¿fung 
entsprechend der 314/2005. (XII.25.) Regierungsverordnung, die Zusammenfassung der Ergebnisse in einer 
Umweltvertrªglichkeitsstudie, anhand dessen, die Durchf¿hrung des Umweltschutzgenehmigungsverfahrens, und als 
Ergebnis diesen Prozesses die Beschaffung der Umweltschutzgenehmigung. 

Wªhrend dem Genehmigungsverfahren der f¿r den Standort Paks geplanter neuer Kernkraftwerkblºcke ist die 
genehmigende Behºrde, als f¿r das Gebiet des Kernkraftwerks von Paks zustªndige Behºrde, die S¿d-
Transdanubische Aufsicht f¿r Umweltschutz und Naturschutz (im Weiterem: DdKTF). 

1.3.1 VORANGEHENDE KONSULTATIONSDOKUMENTATION (VKD) BEZ¦GLICH DER 5 POTENTIELLEN 

BLOCKARTEN 

Das Genehmigungsverfahren der geplanten neuen Blºcke ist am 10. November 2012 durch das Einreichen der durch 
die P¥YRY ERŕTERV Energetikai TervezŖ ®s V§llalkoz· GESCHLOSSENE AG. (P¥YRY ERŕTERV Energetische 
Planung und Unternehmung AG nach ungarischem Recht mit geschlossenem Aktionªrskreis) zusammengestellten 
Vorangehenden Konsultationsdokumentation [1]1 mit dem Titel "MVM Ungarische Elektrizitªtswerke geschlossene AG 
Errichtung neuer Atomkraftblºcke", unter der Arbeitsnummer 6F111121 begonnen worden. 

Die VKD f¿r den Standort Paks ist anhand der 5 potentiell zu errichtenden Blocktypen erstellt worden. 

In der VKD sind Gebiete mit einem Radius von 10 km und 30 km untersucht worden.  

                                                           

1 Die VKD kann von der Home-Page von MVM Paks II. GAG heruntergeladen werden:  
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf 
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf 

http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-HUN.pdf
http://www.mvmpaks2.hu/hu/Dokumentumtarolo/EKD-ENG.pdf
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Jelmagyar§zat - Zeichenerklªrung 
10 km-en ®rintett telep¿l®sek - innerhalb von 10 km betroffene Ortschaften 
ºsszes ®rintett telep¿l®s - alle betroffenen Ortschaften 
megy®k - Landeskomitate 
utak - StraÇen 
v²zfoly§s - Wasserfl¿sse 
telep¿l®shat§r - Grenzen von Ortschaften  
tavak, t§roz·k - See, Speicher 
erdŖk - Wªlder 
telep¿l®s belter¿let - Innengebiet einer Ortschaft 

Abbildung 2.: Untersuchungsgebiete in der VKD (10 km, 30 km) [1]  
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Im Laufe des durch die S¿d-Transdanubische Aufsicht f¿r Umweltschutz, Naturschutz und Gewªsserwesen (DdKTVF) 
durchgef¿hrten Verfahrens haben folgende Verwaltungsorgane ihre Anmerkungen abgegeben: 

Verwaltungsorgan Aktenzeichen 

Fachdirektionsorgan f¿r Volksgesundheitswesen der Regierungsbehºrde des Komitates Tolna  XVII-R-084/01550-2/2012 

Behºrdenhauptabteilung der Regierungsbehºrde des Komitates Tolna , Abteilung f¿r Erbschutz Szeksz§rd II-P-18/184-2/2012 

Pflanzen- und Bodenschutzdirektion der Regierungsbehºrde des Komitates Tolna  26.2/1271-2/2012 

Forstdirektion der Regierungsbehºrde des Komitates Baranya II-G-033/8061/1/2012 

Staatlicher Hauptarchitekt des Amtes f¿r Bauwesen der Regierungsbehºrde des Komitates Baranya  II-D-15/157-2/2012 

Bergwerkdirektion P®cs PBK/3519-2/2012 

Kreisnotar von Pusztahencse - Gyºrkºny  629/2012 

Kreisnotar von Dunaszentgyºrgy - N®metk®r - Gerjen  625-5/2012 

Notar von der Gemeinde Bºlcske  1985-2/2012 

Kreisnotariat der Gemeinden Zomba, Harc und Medina AuÇenstelle Medina 819-2/2012 

Notar der Stadt Kalocsa 8350-1/2012/H 

Tabelle 1: Zu der VKD eine Anmerkung abgebende Verwaltungsorgane 

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

Katasteramt Kreis Paks der Regierungsbehºrde des Komitates Tolna 
Nationales Atomenergieamt 
Ehrenamtlicher Notar der Stadt Paks 
Kreisnotar der Gemeinden Nagydorog, Bik§cs, S§rszentlŖrinc  
Kreisnotar der Gemeinden Kºlesd, Kistorm§s, Kajdacs  
Kreisnotariat der Gemeinden FoktŖ und Dunaszentbenedek  
Kreisnotariat der Gemeinden G®derlak, Ordas und Usz·d  
Kreisnotariat der Gemeinden Harta und Dunatet®tlen  
Kreisnotariat der Gemeinden Homokm®gy und ¥regcsertŖ  
Kreisnotariat der Gemeinden Szakm§r und Đjtelek  
Kreisnotariat der Gemeinden Miske und Dr§gsz®l  
Kreisnotariat der Gemeinden Si·ag§rd und F§c§nkert  
Notar der Gemeinden Bogyiszl·, Tengelic, Szedres, Fadd, P§lfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, B§tya, Fajsz, Vajta, Tolna, Cece, 
Dunafºldv§r, ElŖsz§ll§s  

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

¥ffentlichkeit  

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

Im Laufe des Verfahrens ist bez¿glich der vorangehenden Konsultation eine Anmerkung seitens der ¥ffentlichkeit weder 
bei der DdKTVF, noch bei den Notaren der betroffenen Ortschaften eingegangen. 

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

¶ Die Errichtung des geplanten Kernkraftwerks ist eine Tªtigkeit bez¿glich der eine Umweltvertrªglichkeitspr¿fung 
zwingend vorgeschrieben ist. 

¶ Anhand der im Laufe der vorangehenden Konsultation zur Verf¿gung stehenden Daten ist im Zusammenhang mit 
der geplanten Investition - seitens der DdKTVF - kein Grund aufgetaucht, welcher die Vergabe der 
Umweltschutzgenehmigung ausschlieÇen w¿rde. 
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¶ Die Umweltvertrªglichkeitsstudie muss entsprechend der Analgen Nr. 6 und Nr. 7 der 314/2005. (XII.) 
Regierungsverordnung, und den durch die DdKTVF detailliert angegebenen inhaltlichen Anforderungen 
durchgef¿hrt werden. 

¶ Die Expertenabschnitte der Umweltvertrªglichkeitsstudie kºnnen nur ¿ber eine Expertenberechtigung verf¿gende 
Fachleute erstellen. 

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

Internationales Verfahren 

Die Errichtung eines Kernkraftwerks gehºrt unter die G¿ltigkeit der 148/1999. (X. 13.) ¿ber die Verºffentlichung des in 
Espoo (Finnland) am 26. Februar 1991 unterzeichneten Abkommens ¿ber die Untersuchung der Landesgrenzen 
¿berschreitenden Umwelteinfl¿sse, bzw. unter die G¿ltigkeit der mit den 97/11/EK, 2003/35/EK und 2009/31/EK 
Ratsrichtlinien der Europªischen Gemeinschaft modifizierten Richtlinie Nr. 85/337/EWG ¿ber die Untersuchung der 
Auswirkungen der einzelnen ºffentlichen und Privatprojekte auf die Umwelt. 

Zur Einleitung des internationalen - Espoo - Verfahrens hat die DdKTVF die VKD und ihre fremdsprachigen Versionen 
an die Abteilung f¿r Bewahrung der Umwelt des Ministeriums f¿r Regionale Entwicklung (Vid®kfejleszt®si Miniszt®rium 
(VM) geschickt, welche 30 Lªnder ¿ber das Verfahren informiert hat. Folgende Tabelle fasst die aufgesuchten Lªnder 
und ihren Standpunkt bez¿glich des Verfahrens zusammen: 

Benachrichtigte potentielle 
beteiligte Partei 

Teilnahme 
Erklªrung ¿ber 
Teilnahmewillen 

Anmerkung 

¥sterreich Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Belgien n/a     

Bulgarien n/a     

Zypern Nein Mºchte nicht teilnehmen  

Tschechische Republik Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Dªnemark n/a     

Estland Nein Mºchte nicht teilnehmen  

Finnland n/a     

Frankreich n/a     

Griechenland Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Holland n/a     

Kroatien Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Irland n/a     

Polen Nein Mºchte nicht teilnehmen  

Lettland n/a     

Litauen n/a     

Luxemburg n/a     

Malta Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Deutschland Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Italien n/a     

Portugal n/a     

Rumªnien Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Spanien Nein Mºchte nicht teilnehmen  

Schweiz n/a     

Schweden n/a     

Serbien n/a     

Slowakei Ja Mºchte teilnehmen Hat Anmerkungen geschickt 

Slowenien Ja Mºchte teilnehmen 
Hat keine Anmerkungen 

geschickt 

Vereinigtes Kºnigreich n/a     

Ukraine Ja Mºchte teilnehmen 
Hat keine Anmerkungen 

geschickt 

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

 Themenbereiche 

1 Anmerkungen bez¿glich der Energiestrategie 

2 Anmerkungen bez¿glich schwerer Unfªlle, Betriebsstºrungen 

3 Fragen bez¿glich der nuklearen Sicherheit 

4 Anmerkungen bez¿glich der Verantwortung der Atomverantwortlichkeit 

5 Vorstellung der Umwelteinfl¿sse des gesamten Brennstoffzyklus 

6 Anmerkungen bez¿glich der Handhabung vom radioaktiven Abfall 

7 Die gemeinsamen Auswirkungen von zwei Kernkraftwerken, bzw. die 
Auswirkungen des neu zu errichtenden Kraftwerks auf das alte Kraftwerk 

8 Anmerkungen bez¿glich des Inhaltes der Umweltvertrªglichkeitsstudie 

9 Wirtschaftliche ¦berlegungen 

10 Anmerkungen zu anderen Themenbereichen 

Tabelle 3: Themengebiete im internationalem Verfahren gestellter Fragen 

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

1.3.2 KERNKRAFTWERK UMWELTVERTR GLICHKEITSPR¦FUNG (UVP) PAKS II. 

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

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

1.3.2.1 Untersuchungen des Ist-Zustandes  

Zur Fundierung der Umweltvertrªglichkeitspr¿fung ist ab dem 1. Mªrz 2012 mit der Erhebung des Ist-Zutsandes der 
Umgebung begonnen worden, anhand dessen ist der Ist-Zustand am Errichtungsort der geplanten Kernkraftwerkblºcke 
zum Zwecke der Bewertung charakterisiert worden, und anhand der vorangehend geschªtzten Auswirkungsgebiete sind 
in folgenden Themenbereichen Untersuchungen und Analysen durchgef¿hrt worden: 

I. Charakterisierung des Standortes 

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

III. Charakterisierung des geologischen Gesteins, der unterirdischen und der oberirdischen 
Gewªsserumgebung 

a) Vorstellung und Charakterisierung des geologischen Gesteins 
b) Vorstellung und Charakterisierung der unterirdischen und der oberirdischen Gewªsserumgebung  
c) Hydrologische Charakterisierung des Standortes 
d) Zustand der Donau und anderer Oberflªchengewªsser 
e) Zustand des Flussbettes und der Flusswªnde der Donau 

IV. Allgemeine Charakterisierung der Umweltradioaktivitªt 

V. Erhebung der Lªrm- und Vibrationsbelastung 

VI. Erhebung der Luftqualitªt 

VII. Charakterisierung des Zustandes der Vegetation 
a) Charakterisierung der Strahlenbelastung der Vegetation (auÇer die Humanstrahlenbelastung) 
b) Durchf¿hrung von Probe Biomonitoring-Untersuchungen 
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VIII. Charakterisierung des Zustandes der Bevºlkerung 
a) Bestimmung der Strahlenbelastung der Bevºlkerung 
b) Bestimmung des Gesundheitszustandes der Bewohner der Umgebung des Standortes 

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

Das Jahr 2012 ist ªuÇerst trocken gewesen. Die Ergebnisse der Biomonitoring Untersuchungen haben auch die extreme 
D¿rre dieses Jahres widerspeigelt. Damit der Grundzustand der Biosphªre nicht nur neben solchen auÇerordentlich 
trockenen Bedingungen erfasst wird, ist es zweckmªÇig gewesen die Biomonitoring Untersuchungen auch im Jahr 2013 
durchzuf¿hren. Aus diesem Grund erfolgten die GroÇwassermessungen der Donau auch im Jahr 2013. 

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

Untersuchungsgebiete 

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

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

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

An der Ausarbeitung und der Durchf¿hrung der die Umweltvertrªglichkeitspr¿fung fundierenden 
Fachbereichsunetrsuchungen und Bewertungsprogrammen waren folgende Fachorganisationen 
betei l igt. 
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PROJEKTLEITUNG 
Projektvezet®s - Projektleitung 
Telephely - Standort 
IdŖj§r§s- Wetter  
Fºldtan - Geologisches Gestein 
Kºrnyezeti radioaktivit§s -Radioaktivitªt der Umwelt 
Zaj, rezg®s - Lªrm, Vibration 
LevegŖ - Luft 
£lŖvil§g - Flora und Fauna 
Lakoss§g - Bevºlkerung 
Felsz²n alatti, felsz²ni v²z - Unterirdische Gewªsser, Oberflªchengewªsser 
Kºrnyezetv®delmi Oszt§ly - Abteilung f¿r Umweltschutz 
£p²t®szeti ®s Tervez®si Oszt§ly - Abteilung f¿r Architektur und Planung 
Akkredit§lt M®r®stechnikai Laborat·rium -Akkreditiertes Labor f¿r Messtechnik 

1.3.2.2 Technisches Voraussetzungssystem und Errichtungslagezeichnung der 
Umweltvertrªglichkeitspr¿fung 

Das die Feststellung der Umwelteinfl¿sse des Kernkraftwerks von Paks II ermºglichende, sich an die aktuelle 
Planungsphase anpassende, detaillierte technische Voraussetzungssystem und die Errichtungslagezeichnung hat die 
MVM ERBE geschlossene AG anhand der vorausgehenden Datendienstleistungen des Lieferanten der Blºcke, der 
publizierten Daten bereits sich in Bau befindender Kraftwerke, bzw. der ºffentlichen Datenbanken und Prªsentationen, 
und der Referenzdaten schon realisierter ªhnlicher Blºcke, auf Grundlage der Werte der die grºÇte Umweltbelastung 
versursachenden maximalen UmweltausstºÇe und unter Ber¿cksichtigung der Daten des bereits betriebenen 
Kernkraftwerks von Paks erarbeitet, bzw. geplant. 

Auf der Errichtungslagezeichnung ist die Anordnung der Gebªude und Bauten anhand technologischer ¦berlegungen, 
unter Ber¿cksichtigung der technologischen Einheiten mit dem grºÇten Platzbedarf durchgef¿hrt worden. Die 
Beschreibung der Merkmale der Gebªude erfolgte auch aus der Nutzung der sich im Lieferantendatendienstleistung 
befindlichen Daten, und von den vorhandenen Konstruktionen des Kernkraftwerks ausgehend. 
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Identisch, wie in der VKD vorgestellt, ist als K¿hlmethode die Anwendung von Frischwasserk¿hlung detailliert analysiert 
worden. Im Vergleich zum Inhalt der VKD hat sich die Wasserentnahmestelle an der Donau verªndert, wie auch der Ort 
und die Art des Einlassens des aufgewªrmten K¿hlwassers in die Donau. 

Die Ausgangsdaten der Bestimmung der angenommenen Tiegr¿ndungstechnologie haben die Schichtzeilen der in den 
vergangenen Jahren durchgef¿hrten Umweltschutzbohrungen bedeutet, die Schªtzung der zu erwartenden 
Tiefgr¿ndungstiefen erfolgte unter Ber¿cksichtigung dieser Daten. Im spªterem Verlauf m¿ssen alle am Bauort 
angebrachten Gebªude und Bauten aus Sicht der Feuerschutz- und Erdbebenbestªndigkeit bemessen werden, dar¿ber 
hinausgehend m¿ssen bei den einzelnen Gebªuden auch sonstige, spezielle Bemessungsaspekte ber¿cksichtigt 
werden, so wie die Wirkungen eines Flugzeugabsturzes minimalisierende Bemessungen, Strahlenschutz-, Lªrm- und 
Vibrationsschutzbemessungen, Errichtung von Havarie-Bauten f¿r das geologisches Gestein und der unterirdischen 
Gewªsser. 

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

Anhand der oben aufgef¿hrten Punkte sind in den spªteren Arbeitsphasen bez¿glich der Anordnung und der MaÇe aus 
funktionellen, gebªudephysischen, gebªudestrukturellen, Erdebebenbeschtªndigkeits-, Feuerschutz¿berlegungen, und 
wegen sonstiger, zur Zeit eventuell noch nicht bekannter ¦berlegungen des Lieferanten der Blºcke Verªnderungen 
mºglich.  

Das notwendige Liefervolumen haben wir anhand der technischen Lºsungen und der Grunddaten, und anhand der f¿r 
die Durchf¿hrung der UVP erstellten Errichtungslagezeichnung definiert. Die Richtung der Zulieferungen ist derzeit noch 
nicht bekannt, der konkrete Organisationsplan wird wªhrend der Ausf¿hrungsplanung erstellt werden, die Richtungen 
der Zulieferungen, ihre GrºÇe, die Merkmale der Bewegungen innerhalb des Gebietes werden in dieser Planungsphase 
konkretisiert. Wªhrend der UVP haben wir die Berechnungen bez¿glich des gesetzlich vorgeschriebenen Kreises mit 
einem Radius von 25 km f¿r jede erdenkliche Richtung durchgef¿hrt.  

Momentan kºnnen der Prozess und die Umstªnde des Einstellens des Betriebs, der Aufgabe und der Abmontage von 
Paks II - unter Ber¿cksichtigung der geplanten Lebensdauer der Blºcke von mindestens 60 Jahren - nicht bestimmt 
werden.  

1.3.2.3 Umweltvertrªglichkeitspr¿fung (UVP) - Umweltvertrªglichkeitsstudie (UVS) 

Der mehrere Monate dauernde Prozess der Umweltvertrªglichkeitspr¿fung des Kernkraftwerks 
von Paks II erfolgte anhand dem technischen Voraussetzungssystem vom Mªrz 2014 und anhand 
der Errichtungslagezeichnung. 

Die, die Durchf¿hrung der Umweltvertrªglichkeitspr¿fung von Paks II vorstellende und zusammenfassende 
Umweltvertrªglichkeitsstudie (UVS) hat von den in der Vorangehenden Konsultationsdokumentation (VKD) in Rechnung 
genommener Versionen eine, die f¿r die Verwirklichung ausgewªhlte russische Atomkrafttechnologie, ihre 
Hauptbeziehungen, die K¿hlwasserentnahme und die Zuf¿gung des aufgewªrmten Warmwassers in die Donau, 
weiterhin die Auslieferung der im Kraftwerk erzeugten elektrischen Energie sichernden Blockleitungen aus Sicht der 
Bewertbarkeit der bedeutenden Umwelteinfl¿sse, und unter Ber¿cksichtigung des, bez¿glich des Inhaltes des anhand 
der VKD ausgegebenen Gutachtens analysiert. 

Die Umweltvertrªglichkeitsstudie hat die wirtschaftlichen oder finanziellen Fragen bez¿glich der Errichtung der geplanten 
Blºcke nicht untersucht.  

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

Nr. 6 - Allgemeine inhaltliche Anforderungen einer Umweltvertrªglichkeitsstudie 

Nr. 7 - Bestimmung der Auswirkungskreise bei der Erstellung der Umweltvertrªglichkeitsstudie 

Die Durchf¿hrung der UVP und die Zusammenstellung der UVS anhand ihrer Ergebnisse erfolgte bez¿glich der 
einzelnen Umweltelemente, bzw. Systeme bezogen auf die grºÇte Umweltbelastung verursachenden Parameter - unter 
Ber¿cksichtigung des gegebenen Ist-Zustandes des Standortes Paks.  

Die Umweltvertrªglichkeitsstudie von Paks II untersucht, bzw. stellt folgende Themenkreise vor: 

× Detaillierte Vorstellung der geplanten Kernkraftentwicklung, Darstellung der technologischen Grunddaten, 

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

× Vorstellung der fr¿her untersuchten, in Rechnung genommener Versionen 

× Angabe, Berechnung der durch die Kernkrafttechnologie auf die einzelnen Umweltelemente, Systeme 
wirkender Umwelteinfl¿sse, 

× Abgrenzung der Auswirkungskreise der geplanten Investition, 

× Vorstellung der Landesgrenzen ¿berschreitenden Wirkungen. 

Anhand dessen ist der Aufbau der Umweltvertrªglichkeitsstudie von Paks II in folgende Kapitel aufgeteilt: 

1 Grundinformationen der geplanten Entwicklung 

2 Prognosen und Strategien bez¿glich der geplanten Entwicklung 

3 Allgemeine Vorstellung der Nuklearenergie 

4 Vorstellung des geplanten Errichtungsortes 

5 Mºgliche Kondensatoren-K¿hlmethoden der neuen Kernkraftwerkblºcke 

6 Merkmale, Grunddaten des f¿r den Standort Paks geplanten Paks II Kernkraftwerks 

7 Netzanschluss an das ungarische elektrische Energiesystem 

8 Potentielle Wirkungsfaktoren und potentielle Wirkungsmatrix von Paks II  

9 Gesellschaftliche-wirtschaftliche Wirkungen 

10 Charakterisierung des Klimas in der 30 km Umgebung von Paks 

11 Modellierung der Flussbettmorphologie und der Temperatur der Donau 

12 Untersuchung der Wasserqualitªt der Donau und anderer Oberflªchengewªsser anhand 
der Gewªsserrichtlinie (V²z Keretir§nyelv VKI) 

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

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

15 Lªrm und Vibration 

16 Umweltluft 

17 Nicht-radioaktiver Abfall 

18 Vegetation, ¥kosystem 

19 Radioaktiver Abfall und abgebrannte Kassetten 

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

21 Strahlenbelastung der Vegetation in der Umgebung des Standortes 

22 Zusammenfassende Wirkungsmatrix und summierte Auswirkungskreise 
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Blauer Kreis: geschªtztes Gebiet der direkten Auswirkungen,  
Gr¿ner Kreis: geschªtztes Gebiet der indirekten Auswirkungen,  
Purpur farbiger Kreis: Untersuchungsgebiet der allgemeinen Charakterisierung, 
Orangener Kreis: Untersuchungsgebiet der Auswirkungen der Zulieferungen im Kreis mit einem Radius von 25 km  

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

1.3.3 INFORMATIVE T TIGKEITEN DER MVM PAKS II. GESCHLOSSENEN AG 

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

F¿r die B¿rgermeister der betroffenen Ortschaften der Umgebung sind Informationsveranstaltungen organisiert worden, 
f¿r die Informierung der Bevºlkerung ist ein interaktiver Informations-LKW betrieben worden, dessen Aufgabe es ist als 
Besucherzentrale der Bevºlkerung von Ungarn die Atomenergie, ihre Bedeutung, ihre sichere und umweltschonende 
Nutzung, die Bedeutung ihrer Rolle in der einheimischen Energieerzeugung vorzustellen. Die Informationsdokumente 
zur Informierung der Bevºlkerung bez¿glich der Details der Investition, der Genehmigungs-, und 
Standortauswahlaufgaben sind in der Vorbereitungsphase des Projektes fertiggestellt worden, und sind in alle Haushalte 
der Umgebung verteilt worden. Die Erstellung solcher Informationsmaterialien ist auch f¿r die weiteren Phasen der 
Errichtung geplant.  

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

An den internationalen Foren geben wir regelmªÇige Informationen ¿ber den Verlauf der Arbeiten, eine der wichtigsten 
solche Veranstaltungen ist das jªhrlich organsierte bilaterale ºsterreichisch-ungarische Abstimmforum der 
Nuklearbehºrden.  
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2 PROGNOSE DER ELEKTRISCHEN ENERGIENUTZUNG IN UNGARN 

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

2.1 PROGNOSE DES BEDARFS NACH ELEKTRISCHER ENERGIE IN UNGARN BIS 2030 

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

Die von der MAVIR 2013 erstellte, sich bis 2030 erstreckende Untersuchung der Prognose der Verbrauchernachfrage 
beinhalten drei Szenarien, welche von der folgenden Abbildung dargestellt werden.  

 

Abbildung 4: Zu erwartender Verlauf des elektrischen Energieverbrauch bis 2030 [2-1] 

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

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

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

Fakten 
Ausgangslage  
grºÇerer Bedarfanstieg 
geringerer Bedarfsanstieg 
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3 ALLGEMEINE VORSTELLUNG DER NUKLEARENERGETIK 

3.1 ERZEUGUNG VON NUKLEARER ELEKTRISCHER ENERGIE WELTWEIT 

Die elektrische Energieerzeugung weltweit betrug 2012 insgesamt 22 668 TWh, wovon nuklear erzeugt 2 461 TWh 
gewesen sind, somit stammten also 10,9 % der weltweit erzeugten elektrischen Energie aus Kernkraftwerken (Quelle: 
IEA: Key World Energy Statistics 2014). Die Kernkraftwerke haben meistens in den hºher entwickelten Lªndern eine 
bedeutendere Rolle im elektrischen Energiesystem, sie kommen also in Europa, Nord-Amerika und Japan konzentrierter 
vor. 

 

Abbildung 5: Geographische Lage der Kernkraftwerke weltweit [4] 

 

Abbildung 6: Geographische Lage der Kernkraftwerke in Europa [5] 
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Die Mehrheit (62,2 %) der derzeit betriebenen 434 St¿ck Kernkraftwerkblºcke gehºrt zu den Kernkraftwerken mit 
Druckwasser (PWR). Bez¿glich der sich im Bau befindenden Kernkraftwerke kann auch die Dominanz der 
Druckwasserreaktoren beobachtet werden (82,6 %). 

3.2 ALLGEMEINE VORSTELLUNG DER MIT DRUCKWASSERREAKTOREN (PWR) BETRIEBENEN BL¥CKE 

3.2.1 PROZESS DER ENERGIEERZEUGUNG BEI MIT PWR REAKTOREN BETRIEBENEN BL¥CKEN 

Die Grundlage der Energieerzeugung in einem Kernkraftwerk ist eine auf die Spaltung der Atomkerne basierende, 
geregelte und sich selbst Aufrecht erhaltende Kettenreaktion. Die frei werdende Energie ist sehr groÇ: die frei werdende 
Energie von nur einem Gramm 235U im Spaltungsprozess entspricht in etwa der Menge von der Energie, die man durch 
die Verbrennung von etwa 3 Tonnen Kohle guter Qualitªt erreicht. Diese entstehende Energie folgt mit stªndigem 
Charakter der Temperatur der Brennstoffpastillen, so muss f¿r eine langfristige und nachhaltige Energieerzeugung diese 
Wªrme abgeleitet werden. Zur Ableitung der Wªrme dient das K¿hlmittel, was im Falle von PWR Reaktoren leichtes 
Wasser (H2O) ist. Die abgeleitete Wªrmeenergie wird zur Erzeugung elektrischer Energie genutzt. 

Die Druckwasserreaktoren bestehen aus zwei geschlossenen Kreisenlªufen, dem Primªrkreislauf und dem 
Sekundªrkreislau.  

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

Teile des Sekundªrkreislaufes sind grundlegend die Teile der Dampferzeuger seitens des Speisewassers, das 
Dampfhauptsystem, die Hoch- und Niedrigdruckelemente der Turbine, der Kondensator und die Elemente des 
Speisewassersystems. Aufgabe des Sekundªrkreislaufes ist die Umwandlung der Energie des im Dampferzeuger 
erzeugten Dampfes in Kreiselbewegungen, was den Antrieb des Generators sicherstellt. Der "verbrauchte", seine Arbeit 
schon erf¿llte Dampf wird im Kondensator durch die Anwendung des endg¿ltigen Wªrmeschluckers wieder zu Wasser 
umgewandelt (er wird kondensiert), was in Abhªngigkeit der Gegebenheiten des Standortes Meereswasser, 
Flusswasser, oder bei K¿hlung mit einem K¿hlturm die Luft ist. 
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Abbildung 7: Allgemeiner, skizzierter Aufbau des PWR Reaktors [6] 

3.2.1.1 Brennstoff 

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

Das in der Natur vorkommende Uran besteht charakteristischer Weise aus zwei Isotopen, dem (sog. thermischen) in 
Folge von Neutronen sich spaltendem 235U Isotop mit niedriger Energie (im nat¿rlichem Uran kommt dieses Isotop in 
0,72 % vor), und dem (sog. schnellem) in Folge von Neutronen sich spaltendem 238U Isotop mit hoher Energie (im 
nat¿rlichem Uran kommt dieses Isotop in 99,275 % vor). Die sich selbst Aufrecht erhaltende Kettenreaktion kann in 
einem Reaktor mit ausschlieÇlich 238U-Brennstoff nicht erreicht werden. 

Die PWR Blºcke nutzen grundlegend einen Brennstoff mit angereichertem Uran (UO2), was der im Kernkraftwerk von 
Paks auch derzeit genutzte Typ ist. Seine Herstellung erfolgt mit der Bearbeitung und Anreicherung des rohen Urans. 

3.2.2 CHARAKTERISTISCHE ANLAGEN DES PWR BLOCKTYPS 

3.2.2.1 Anlagen im Hauptgebªude 

NUKLEARE INSEL 

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

Das innere Containment wird von einem ªuÇeren dªmmendem Gebªude aus Stahlbeton umgeben, was 
gegen¿ber externen Einwirkungen (z.B. groÇes Erdbeben, Flugzeugabsturz, Hochwasser) einen erhºhten 
Schutz bietet. 

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

Hilfsgebªude: hier befinden sich die Behelfsysteme des Primªrkreislaufes. 

Schematische Abbildung eines Kernkraftwerks mit Druckwassereaktor 
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Dampferzeuger 

Reaktortank 
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Nukleare Instandhaltungseinrichtung: Zur Durchf¿hrung der mit dem Primªrkreislauf verbundenen 
Instandhaltungsarbeiten, und der Dekontaminierung dienende Anlage. 

Gebªude f¿r Abbfallmanagement: hier erfolgt die Behandlung des wªhrend des Betriebs des Blocks 
entstehendem fl¿ssigem und festem radioaktiven Abfalls. 

Gebªude f¿r Brennstoff: dient zur Behandlung und Lagerung des frischen und des abgebrannten Brennstoffs. 

TURBINENINSEL 

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

Betrieb f¿r Wassermanagement: dient zur Herstellung des vom Primªr- und Sekundªrkreislauf beanspruchten 
Ersatzwassers in geeigneter Qualitªt und Menge. 

Elektrischer Schaltraum: Gebªude zur Unterbringung von elektrischen Schaltanlagen, steuerungstechnischen 
Anlagen, Nachrichten¿bermittlungsanlagen. 

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

3.2.2.2 Angeschlossene Anlagen 

V Zwischenlager abgebrannter Brennelemente: dient zur ¦bergangslagerung der wªhrend des Betriebs des 
Kernkraftwerks entstehenden abgebrannten Brennstoffs (vor der endg¿ltigen Lagerung mit oder ohne einer 
weiteren Aufarbeitung). 

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

V Medizinische Anlage: Anlage, welche die Medizinische Zentrale, das Eintrittsystem des Primªrkreislaufes, und die 
f¿r die Arbeitsdruchf¿hrung im Primªrkreislauf notwendigen B¿ros beinhaltet. 

V Wasserentnahmewerk: stellt das f¿r das Kraftwerk notwendige Industriewasser zur Verf¿gung. Den grºÇten Anteil 
des aus der Donau entnommenen Wassers ergibt das Kondensatorenk¿hlwasser. 

V Chemikalienlager: Gebªude zur Lagerung der f¿r den Betrieb notwendigen Chemikalien. 

V Lagergebªude f¿r Industriegase: Gebªude zur Lagerung der f¿r den Betrieb notwendiger Gase. 

V Instandhaltungsanlage: Anlagen zur Durchf¿hrung der mit dem Sekundªrkreislauf verbundener Instandhaltungen. 

V Feuerschutzanlage: beinhaltet das sich auf dem Gelªnde des Kraftwerks befindliche Feuerwehrgebªude, und das 
Lºschwasser und Feuerschutzsystem. 

V Elektrisches-Umspannwerk: stellt die ¦bergabe der durch die Generatoren erzeugter elektrischer Energie in das 
nationale Grundnetz sicher. 

V Abfallalger: dient zur Lagerung des im Kernkraftwerk entstehendem Abfalls. 

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

V Gesch¿tzter Leitungspunkt (mit Ersatz): seine Aufgabe ist es, dass hier im Notfall die Arbeitsbedingungen der die 
Auflºsung durchf¿hrender Personen, und die Sicherheit des an der Unfallabwehr teilnehmenden Personals 
sichergestellt werden. 

V Umwelt-Monitoringsysteme: beinhaltet das Probeentnahme- und MaÇsystem f¿r Umweltproben.  

V Infrastrukturen: hierzu gehºren die zum Kraftwerk f¿hrenden ZufahrtsstraÇen, Eisenbahnschienen, Leitungen f¿r 
das Trinkwasser und das Abwasser usw.  

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

Bei der Planung, dem Bau und dem Betrieb neuer Kernkraftwerkblºcke ist der primªre, 
alles ¿berragende Aspekt die Sicherstellung der nuklearen Sicherheit. 

4.1 GRUNDPRINZIPIEN DER NUKLEAREN SICHERHEIT 

Die nukleare Sicherheit ist die Schl¿sselfrage der Bewertung der Atomenergetik.  

Kernkraftreaktoren m¿ssen drei grundlegende Sicherheitsbedingungen erf¿llen: 

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

II. Im Falle einer abgebrochenen Kettenreaktion muss die langfristige und sichere K¿hlung der Brennelemente 
sichergestellt sein. 

III. Es muss verhindert werden, dass radioaktive Stoffe in einem, das erlaubte MaÇ ¿bersteigenden Menge in die 
Umwelt gelangen. 

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

Die Grundprinzipien und die f¿nf Stufen des Tiefenschutzes hat die Internationale Atomenergieagentur ausgearbeitet. 
Die nationalen nuklearen Sicherheitsbehºrden versuchen diese Prinzipien in ihren eigenen Gesetzen die 
hºchstmºgliche Geltung zu verschaffen. Die Anwendung des Tiefenschutzes erfolgt in jeder Anlage unter 
Ber¿cksichtigung ihrer Eigenheiten.  

Die grundliegenden Ziele des Tiefenschutzes sind: 

× die Vorbeugung von Unfªllen durch konservativer Planung, 

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

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

× beim Vorkommen der den Auslegungsstºrfall ¿berschreitender Ereignisse muss es geeignete Mittel und im 
Voraus bestimmte MaÇnahmen zur Minderung der Folgen geben. 

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

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

Stufe Ziel  Realisierung 

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

Stufe II Wahrnehmung des nicht-normalen Zustandes und 
Verhinderung eines regelverletzenden Betriebs  

Geeignete Funktion der Kontroll- und Regelungssysteme 

Stufe III Handhabung der die Grundlage der Planung bietenden 
Betriebsstºrungen 

Sicherheitssysteme und Verfahren 

Stufe IV Handhabung schwerwiegender Unfªlle, Linderung der 
Schwere des Unfalls und der mºglichen Folgen  

Ergªnzende Mittel, Messungen, MaÇnahmen, 
Unfallvorschriften 

Stufe V Linderung der Folgen von radioaktiven Emissionen 
auÇerhalb der Anlage 

MaÇnahmenplªne zur Unfallvermeidung 

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

o Charakteristisch f¿r Stufe II ist, dass jene Mittel und Verfahren vorhanden sein m¿ssen, mit denen das Kraftwerk 
innerhalb der geplanten Funktionsgrenzen gehalten werden kann, damit die Sicherheitsgrenzen nicht ¿berschritten 
werden. Hierzu gehºren stªndige Messungen (Druck, Temperatur, Umsatz usw.), temporªre Tests und Proben, 
Instandhaltungen und Zustandskontrollen. 

o Zur Stufe III gehºren jene Systeme und MaÇnahmen, welche im Fall von wªhrend der Planung angenommener 
Betriebsstºrungen (Auslegungsereignisse) die Erf¿llung der Sicherheitsfunktionen garantieren. Im Fall der 
f¿rsorglichsten Planung, Ausf¿hrung und Betrieb kann man die Mºglichkeit von Schªden (z.B. innere Materialfehler, 
Naturkatastrophen) auch nicht ausschlieÇen. Dies bedeutet den automatischen Abbruch der Kettenreaktion, die 
Sicherstellung der K¿hlung der Brennelemente, und das Halten der Emissionen der radioaktiven Stoffe unter dem 
erlaubtem Niveau, und die Sicherheitssysteme m¿ssen auf diese Aufgaben vorbereitet sein. 

o Stufe IV nimmt so ein Ereignis an, dessen Wahrscheinlichkeit ªuÇerst gering ist, welches suslegung¿berschreitende 
Stºrfªlle bedeutet. Bei diesem Ereignis kºnnen die Sicherheitssysteme ihre Aufgaben nicht mehr vollstªndig erf¿llen, 
und es kann zu Zonenverschmelzungen oder radioaktive MaterialausstºÇen kommen. Trotz der geringen 
Wahrscheinlichkeit begr¿nden die schwerwiegenden Folgen, dass das Kraftwerk ¿ber solche Mittel verf¿gt, welche 
den Verlauf solcher Unfªlle verzºgern, ihre Folgen senken, und Zeit f¿r sonstige MaÇnahmen gewªhrleisten (z.B. 
Ersatzmittellieferungen, Verschluss oder Evakuierung der Bevºlkerung). 

o Stufe V tritt dann in Kraft, wenn die vorangehenden vier Stufen schon ¿berschritten worden sind. Dies bedeutet den 
Austritt einer bedeutenden Menge radioaktiven Materials, was schon die Anwendung von, f¿r diesen Zweck 
ausgearbeiteter entsprechenden behºrdlicher Notfallplªne nach sich zieht. 

GRUNDPRINZIPIEN DER PLANUNG 

× Gesichtspunkte der Standortauswahl 

× Ermessung der potentiellen Gefahren des Betriebs 

× Bestimmung des Auslegungsstºrfalls, Analyse seiner Ereignisse 

Grundsªtzliche Anforderungen:  

ü Sie m¿ssen in einen subkritischen Zustand gebracht werden kºnnen 

ü Absonderung der remanenten Wªrme 

ü Halten der radioaktiven Emissionen unter den erlaubten Grenzwerten 

× Die Wahrscheinlichkeit der auslegung¿berschreitenden Stºrfªlle muss gering sein 

× Die Strahlenbelastung soll das auf, das auf sinnvolle Weise erreichbare niedrigste Niveau gehalten werden 
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SYSTEM DER INGENIEURD MME 

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

1. die Brennstoffmatrix (UO2),  

2. die Brennstoffverkleidung (die luftdichte Verschlussverkleidung der Brennelemente),  

3. die Druckgrenze des Primªrkreislaufes (der Reaktortank und andere Systeme des Primªrkreislaufes),  

4. die Sicherheitsschutzh¿lle, das sog. Containment (hermetisch abgeschlossen, hat meistens zwei Wªnde). 

 

Abbildung 8: Ingenieurdªmme bei Kernkraftwerkblºcken [7] 

DOPPELWANDIGER CONTAINMENT 

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

 

Abbildung 9: Querschnitt eines Containtmentes mit Dopplewand [7] 

Die dauerhafte und sichere K¿hlung des sich im Reaktor befindlichen Brennstoffes muss unter allen Umstªnden 
sichergestellt werden. Im Falle eines eventuellen Wasserrohrbruches sorgt das Betriebsstºrungsk¿hlsystem auf aktive 
oder passive Art f¿r die K¿hlung. Bei einem Druckabfall leitet ein passives K¿hlsystem Wasser in den Reaktor, welches 
bis zum Einschalten der Pumpen die K¿hlung sicherstellt. Das aktive Betriebsstºrungsk¿hlsystem besteht aus einem 
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Hochdruckteil und einem Teil mit geringem Druck, zum Ersetzen des Wassers wird in zahlreichen groÇen Tanks 
Ersatzk¿hlwasser gelagert. 

F¿r die Funktion der meisten Sicherheitssysteme ist elektrische Energie notwendig. Diese Systeme m¿ssen auch bei 
einem Stromausfall funktionsfªhig bleiben. Daf¿r sorgen die Dieselgeneratoren f¿r Betriebsstºrungen, welche bei Bedarf 
automatisch gestartet werden, und welche f¿r die aus Sicht der Kernkraftwerksicherheit wichtiger Verbraucher eine 
stªndige Stromversorgung sicherstellen.  

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

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

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

 

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

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

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

Das Ergebnis der oben aufgef¿hrten Beschreibungen ist, dass derzeit schon solche Kernkraftwerke gebaut werden 
kºnnen, in denen die Wahrscheinlichkeit von schwerwiegenden Unfªllen mit Auswirkungen auf die Umwelt geringer ist 
als 10ï6 /Reaktorjahr2.  

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

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

HIERARCHIE DER SICHERHEITS- UND SCHUTZSYSTEME 

Die unten aufgef¿hrte Abbildung illustriert das Verhªltnis der f¿r die neuen Blºcke geltenden f¿nf Stufen des 
Tiefenschutzes, der vier physischen Dªmme, weiterhin der automatischen und manuellen Eingriffe.  

                                                           

2 Der Betrieb eines (St¿ck) Reaktors ein Jahr lang entspricht einem Reaktorjahr, also der gelichzeitige Betrieb der derzeit betriebenen etwa 440 St¿ck Reaktoren 
ergibt innerhalb eines Kalenderjahres 440 Reaktorjahre. 
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Abbildung 11: Hierarchie der Schutzdªmme, der Tiefenschutzebenen und der Eingriffe [8] 

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

Wªhrend der Entwicklung des Typs der III+ Generation ist eines der wichtigen Ziele gewesen den hypothetischen 
schweren Unfªlle vorzubeugen und die Folgen von mit ªuÇerst geringer Wahrscheinlichkeit stattfindender schwerer 
Unfªlle zu verringern. Die angewendeten Planungs- und technologischen Lºsungen garantieren, dass auch im Falle 
schwerer Unfªlle keine radioaktiven Stoffe in die Umwelt gelangen kºnnen, so verursachen die Blºcke der III+ 
Generation auch beim Auftreten schwerer Unfªlle keine bedeutenden Auswirkungen auf die Bevºlkerung und die 
Umgebung des Kraftwerks.  

STRESSTEST 

Nach dem wegen eines Erdbebens und einer beispiellos starken Springflut vorgefallenen Unfalls im japanischen 
Kraftwerk von Fukushima hat der Europarat im Mªrz 2011 eine zielgerichtete Sicherheits¿berpr¿fung in allen 
Kraftwerken der Europªischen Union eingeleitet. Wªhrend dieser ¦berpr¿fung ist die Sicherheit und die 
Widerstandsfªhigkeit gegen¿ber extremer Umwelteinfl¿sse - Hochwasser, Erdbeben, extremes Wetter - bewertet 
worden. Die Betreiber der Kernkraftwerke haben anhand der angegebenen Gesichtspunkte eine Selbstbewertung 
durchgef¿hrt, welche sie der nuklearen Kommission ihres Landes zur ¦berpr¿fung ¿bergeben haben. Die 

Spaltungsprodukt 

Sicherheits- und 
Schutzsysteme 

Systeme des 
Normalbetriebs 

Stufe 1: Konservative Planung 
Qualitªtsicherung 
Sichercheitskultur 

1. Damm: Brennstoffmatrix 

2. Damm: Verkleidung der Brennelemente 

3. Damm: Druckgrenze des Primªrkreislaufes 

Stufe 2: Regelung des regelwiedrigen Betriebs und Detektieren der Fehler 

Stufe 3: Sicherheits- und Schutzsysteme 

 4. Damm: Hermethischer Raum (Containment) 

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

 Stufe 5: UnfallbeseitigungsmaÇnahmen auserhalb des Standortes 
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Nationalbehºrden haben Lªnderberichte erstellt, welche von internationalen Expertengruppen bewertet worden sind, 
und sie haben in mehreren Fªllen Konsultation vor Ort durchgef¿hrt. 

Neben jenen EU-Mitgliedern, bei denen es Kernkraftwerke gibt, haben an der Untersuchung auch die Ukraine und die 
Schweiz teilgenommen. Die sich auf 17 Lªnder erstreckende Untersuchung ist mit der Feststellung abgeschlossen 
worden, dass die europªischen Kernkraftwerke ¿ber ausreichende Sicherheitsreserven verf¿gen, bei keinem einzigem 
Kernkraftwerk solche Mªngel gefunden sind, anhand derer das Kraftwerk hªtte geschlossen werden m¿ssen. Der 
Bericht der Europªischen Kommission hat aber gleichzeitig zahlreiche Empfehlungen im Bereich der Erhºhung der 
Sicherheit formuliert, zur deren Durchf¿hrung die Mitgliedsstatten Programme ausgearbeitet haben. 

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

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

SICHERHEITSANALYSEN 

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

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

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

Ä 2 des CXVI. Gesetzes aus dem Jahr 1996 ¿ber die Atomenergie (der am 16. 07. 2014 g¿ltige Zustand) 

ò29. Nuklearsicherheit: ĂRealisierung geeigneter Betriebsbedingungen, Vorbeugung von Unfªllen, bzw. die 
Verringerung der Folgen von Unfªllen in jeder Phase des Lebenszyklusses der nuklearen Analgen, als 
Ergebnis wessen der Schutz der Arbeitnehmer und der Bevºlkerung gegen¿ber der sich aus der ionisierenden 
Strahlung nuklearer Anlageneden ergebenden Gefahren geschaffen wird.ò 

Das CXVI. Gesetz aus dem Jahr 1996 ¿ber die Atomenergie hªlt die allgemeinen Anforderungen der Nutzung der 
Atomenergie f¿r friedliche Zwecke fest, es definiert die Berechtigungen und die Pflichten der an der Anwendung der 
Atomenergie Beteiligten fest. Die sich auf die Durchf¿hrung beziehenden Regelungen verweisen die Fragen bez¿glich 
der nuklearen Sicherheit, dem nuklearem Genehmigungsverfahren in den Wirkungskreis des Nationalen 
Atomenergieamtes (Orsz§gos Atomenergia Hivatal, (OAH). 

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

Die Kernkraftwerke werden so geplant, die technischen Anlagen und die Sicherheitssysteme werden so entwickelt, dass 
auch im Falle eines Unfalls im grºÇtmºglichen MaÇ die Sicherheit der Umwelt des Kernkraftwerks garantiert werden 
kann. Die stªndige ¦berpr¿fung des sicheren Betriebs und die Ausarbeitung die Sicherheit erhºhender MaÇnahmen 
sind grundlegende Anforderungen gegen¿ber dem Betreiber. Die Aufsichtsbehºrde genehmigt nur dann den Start, den 
Betrieb eines Reaktors, oder an den unterschiedlichen Analgen des Reaktors durchzuf¿hrende MaÇnahmen, wenn es 
nachgewiesen ist, dass ein sicherer Betrieb des Reaktors garantiert ist. 

Die geologische und nukleare Sicherheitseignung des Standortes muss im Rahmen des anhand des, die Anlagen zu der 
118/2011. (VII.11.) Regierungsverordnung ¿ber die mit den nuklearen Sicherheitsanforderungen von Nuklearanlagen 
und der damit verbundenen Behºrdentªtigkeit der OAH bildenden Nuklearen Sicherheitsregelwerks (Nukle§ris 
Biztons§gi Szab§lyzatok, NBSz) durchgef¿hrten Standortgenehmigungsverfahrens nachgewiesen werden.  

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

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

Bez¿glich der, die nukleare Sicherheit des Kernkraftwerks beeinflussender (eine ABOS Zuordnung besitzender) Bauten, 
Gebªudekonstruktionen, Systeme und Systemelemente m¿ssen Gebªudegenehmigungen, bzw. Genehmigungen auf 
Systemebene besorgt werden.  

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

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

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

Auslegungsstºrfall (PG) Erweiterung der 
Auslegungsstºrfªlle (EPG) 

Normaler 
Betriebszustand 

Ereignisse des Auslegungsstºrfalls Die Auslegungsstºrfªlle 
¿berschreitende Ereignisse 

Normalbetrieb 
Zu erwartende 

Betriebsereignisse 

Auslegungsstºrfall 

Auslegung¿berschreitende 
Stºrfªlle 

Schwere 
Unfªlle 

Planungsbetriebsstºrungen 
mit geringer Hªufigkeit 

Planungsbetriebsstºrungen 
mit sehr geringer 
Hªufigkeit 

TA1 TA2 TA3 TA4 TAK1 TAK2 

Hªufigkeit 
(f [1/Jahr]) 

1 1> f > 10-2 10-2 > f Ó 10-4 10-4 > f Ó 10-6   

Tabelle 5: Bezeichnung der einzelnen Betriebszustªnde, ihre Einordnung bez¿glich ihrer Hªufigkeit in den neuen Blºcken  

NORMALBETRIEB 

121. Normalbetrieb (TA1) 

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

ZUM AUSLEGUNGSST¥RFALL GEH¥RENDE EREIGNISSE  

179. Zu erwartende Betriebsereignisse (TA2) 

"Durch das beim Auslegungsstºrfall angenommene Ausgangsereignis ausgelºster, und anhand des Prinzips der einmaligen 
Beschªdigung analysierter, und mit diesen Analysen abgedeckter solcher Prozess, der wªhrend der Betriebsdauer des 
Kernkraftwerks mit groÇer Wahrscheinlichkeit stattfinden wird." 

159. Auslegungsstºrfall (TA3 und TA4) 

"Durch das beim Auslegungsstºrfall angenommene Ausgangsereignis ausgelºster, und anhand des Prinzips der einmaligen 
Beschªdigung analysierter, und mit diesen Analysen abgedeckter solcher Prozess, der wªhrend der Betriebsdauer des 
Kernkraftwerks mit geringer Wahrscheinlichkeit stattfinden wird, welcher nur die in den Plªnen bestimmte Beschªdigungsart 
und AusmaÇ verursacht." 

DEN AUSLEGUNGSST¥RFALL ¦BERSCHREITENDE EREIGNISSE 

155. Auslegungsstºrfall ¿berschreitende Ereignisse (TAK1)  

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

145. Schwere Unfªlle (TAK2) 
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Mit einer bedeutenden Beschªdigung der Reaktorzone verbundene, von den Auslegungsstºrfªllen, und den 
Auslegungsstºrfall ¿berschreitenden Ereignissen schwerwiegendere externe Auswirkungen versursachende 
Unfallzustand. 

4.3 INTERNATIONALE NUKLEARE EREIGNISSKALA 

Zur Unterst¿tzung der Benachrichtigung bez¿glich nuklearer Ereignisse, zur ausreichenden Informierung der 
Bevºlkerung, der gesellschaftlichen und politischen Organisationen, und der Medien haben die Nukleare 
Energiekommission (NEA) der Organisation f¿r Wirtschaftliche Kooperation und Entwicklung (OECD), und die 
Internationale Atomenergieagentur die zur Zuordnung nuklearer Ereignisse dienende Internationale Nukleare und 
Radiologische Ereignisskala (INES) ausgearbeitet. 

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

Die INES-Skala ordnet die Ereignisse anhand der einzelnen Stufen einer Skala von sieben Stufen zu, bei den 
Betriebsstºrungen werden drei, und bei den Unfªllen vier Stufen unterschieden. 

Folgende Abbildung zeigt die Internationale Nukleare und Radiologische Ereignisskala.  

 

Nemzetkºzi Nukle§ris Esem®ny Sk§la (INES) ï Internationale Nukleare Ereignisskala (INES) 
Balesetï Unfall 
7. Nagyon s¼lyos baleset ï  7. Sehr Schwerer Unfall 
Nagym®rt®kŤ kibocs§t§s: A helyi balesetelh§r²t§si terv teljes m®rt®kŤ v®grehajt§saï GroÇer AusstoÇ: weitreichende gesundheitliche und Umweltfolgen 

6. S¼lyos baleset ï6. Schwerer Unfall 
JelentŖs m®rt®kŤ kibocs§t§s: A helyi balesetelh§r²t§si terv teljes m®rt®kŤ v®grehajt§sa ï Bedeutendter AusstoÇ: vollstªndige Durchf¿hrung des lokalen Unfall-
Abwehrplans 
5. Telephelyen k²v¿li kock§zatokkal j§r· baleset ï 5. Unfall mit Risiken auÇerhalb des Standortes 
Korl§tozott m®rt®kŤ kibocs§t§s: a helyi balesetelh§r²t§si terv r®szleges v®grehajt§sa ï Beschrªnkter AusstoÇ: partielle Durchf¿hrung des lokalen Unfall-Abwehrplans 
4. ElsŖsorban l®tes²tm®nyen bel¿li hat§s¼ baleset ï4. Unfall mit Auswirkungen in erster Linie innerhalb der Anlage 
Igen kism®rt®kŤ kibocs§t§s:a lakoss§g sug§rterhel®se az elŖ²rt korl§t tºrt r®sze ï Geringer AusstoÇ: die Strahlenbelastung der Bevºlkkerung befindet sich in der 
GrºÇenordnung der genehmigten Grenzwerte 
3. S¼lyos ¿zemzavar ï3. Schwere Betriebsstºrung 
Igen kism®rt®kŤ kibocs§t§s: a lakoss§g sug§rterhel®se az elŖ²rt korl§t tºrt r®sze ï Sehr geringer AusstoÇ: die Strahlenbelastung der Bevºlkkerung betrªgt nur ein 
Bruchteil der genehmigten Grenzwerte 
2. ¦zemzavar ï 2. Betriebsstºrung 
Telephelyi hat§s ï Auswirkungen am Standort 
1. Rendelleness®g  ï 1. Regelwiedrigkeit 
Elt®r®s az enged®lyezett ¿zem§llapott·l ï Abweichung vom genehmigten Betriebszustand 
Sk§la alatti esem®nyeknek a biztosn§g szempontj§b·l nincs jelentŖs®g¿k ï Die sich unter der Skala befindenden Ereignisse haben aus Sicht der Sicherheit keine 
Bedeutung 

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

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

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

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

Die Tabelle 6: Allgemeine Kriterien der Bewertung von nuklearen Ereignissen zeigt die allgemeinen Kriterien der 
Bewertung von nuklearen Ereignissen, und die Tabelle 7: Illutsrationsbeispiele der zur Bewertung der Ereignissen von 
nuklearen Anlagen verwendeter INES Kriterien zeigt Illustrationsbeispiele der f¿r die Bewertung der Ereignisse nuklearer 
Anlagen verwendeter INES-Kriterien. 
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Beschreibung und INES 
Stufe 

Menschen und Umgebung Ingenieurdªmme der Anlagen und Schranken zum 
Strahlenschutz 

In der Tiefe gegliederte Schutz 

Sehr schwerwiegender Unfall 
INES 7 

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

  

Schwerer Unfall 
INES 6  

Bedeutende Emissionen von radioaktiven Stoffen, was 
wahrscheinlich die Einleitung von SchutzmaÇnahmen notwendig 
macht. 

  

Mit weitreichenden Folgen 
verbundener Unfall 
INES 5  

Eingeschrªnkte Emissionen von radioaktiven Stoffen, was 
wahrscheinlich die Einleitung einiger geplanter MaÇnahmen 
notwendig macht. 
Zahlreiche, durch die Verstrahlung verursachte Todesfªlle. 

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

 

Mit lokalen Folgen verbundener 
Unfall  
INES 4  

Geringe Emissionen von radioaktiven Stoffen, was wahrscheinlich, 
auÇer den Lebensmitteleinschrªnkungen die Einf¿hrung weiterer 
SchutzmaÇnahmen nicht notwendig macht. 
Mindestens ein Todesfall in Folge der Verstrahlung. 

Schmelzen oder Beschªdigung des Brennstoffes mit einer Emission des 
Zoneninventars von mehr als 0,1%.  
Die Emission einer bedeutenderen Menge radioaktiver Stoffe innerhalb der 
Anlage, was mit der Verstrahlung (einer oder mehrere Mitglieder) der 
Bevºlkerung einhergehen kann. 

 

Schwerwiegende 
Betriebsstºrung 
INES 3 

Eine das Zehnfache der bez¿glich der Arbeitnehmer 
vorgeschriebener behºrdlichen jªhrlichen Dosisbegrenzung 
¿bersteigende Verstrahlung. Die Verstrahlung kann eine nicht 
deterministisch tºdliche gesundheitliche Wirkung (z.B. 
Brandverletzungen) verursachen. 

Eine 1 Sv/h ¿bersteigende Dosisleistung innerhalb des Gebietes der Anlage. 
Eine bedeutende Verunreinigung eines solchen Bereiches, mit dem wªhrend 
der Planung nicht gerechnet worden ist, und welcher nur mit geringer 
Wahrscheinlichkeit eine zusªtzliche Strahlenbelastung der Bevºlkerung 
verursachen kann. 

Fast-Unfall in einem Kernkraftwerk, bedeutende Abnahme des 
Sicherheitsniveaus. 
Verlorengegangene oder gestohlene hochaktive geschlossene 
Strahlenquelle.  
Lieferung einer hochaktiven geschlossenen Strahlenquelle an den falschen 
Ort, wo es keine geeignete interne Strahlenschutzregelung zur 
Handhabung der Strahlenquelle gibt.  

Betriebsstºrung 
INES 2 

Verstrahlung eines Mitgliedes der Bevºlkerung mit ¿ber 10 mSv. 
Eine, die behºrdliche jªhrliche Dosisbegrenzung ¿bersteigende 
Verstrahlung eines Arbeitnehmers.  

Die Dosis Stufe betrªgt in einem Betriebsbereich mehr als 50 mSv/h.  
Die bedeutende Verstrahlung eines Bereiches innerhalb der Anlage, mit der 
man wªhrend der Planung nicht gerechnet hat.  

Bedeutende Verletzung der Sicherheitsstufen, ohne das Eintreffen 
tatsªchlicher Folgen. 
Das Finden einer hochaktiven, geschlossenen, herrenlosen Strahlenquelle 
oder ïMittels; die Sicherheit gewªhrleistenden Lºsungen sind unverletzt. 
Nicht geeignete Verpackung einer hochaktiven, geschlossenen 
Strahlenquelle. 

Regelwidrigkeit 
INES 1 

  

Verstrahlung eines Mitgliedes der Bevºlkerung ¿ber die erlaubte 
behºrdliche Dosisbegrenzung hinausgehend. 
Kleinere Beschªdigung von Systemelemente der Sicherheit, aber der in der 
Tiefe gegliederte Schutz ist grºÇtenteils unverletzt. 
Verlorengegangene oder gestohlene Strahlenquelle oder -Mittel mit 
geringer Aktivitªt.  

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

Tabelle 6: Allgemeine Kriterien der Bewertung von nuklearen Ereignissen [12]  
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Beschreibung und INES Stufe Menschen und Umgebung Ingenieurdªmme der Anlagen und Schranken 
zum Strahlenschutz 

In der Tiefe gegliederte Schutz 

Sehr schwerwiegender Unfall 

Stufe 7 

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

  

Schwerer Unfall 

Stufe 6  

Kysthym, Russland, 1957. Bedeutende Emissionen 
radioaktiver Stoffe in die Umwelt, nach einer Explosion eines 
hochaktiven Abfalltanks. 

  

Mit weitreichenden Folgen verbundener 
Unfall 

Stufe 5  

Windscale Pile, UK, 1957. Emission radioaktiver Stoffe, 
nachdem sich die Reaktorzone entz¿ndet hat.  

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

 

Mit lokalen Folgen verbundener Unfall  

Stufe 4  

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

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

 

Schwerwiegende Betriebsstºrung 

Stufe 3 

Es gab bisher kein Beispiel daf¿r. Sellafield, US, 2005. Entweichen einer groÇen Menge 
radioaktiver Stoffe, aber sie sind innerhalb des 
Standortes gehalten worden. 

Vandellos, Spanien, 1989. Ein fast zustande gekommener Unfall wegen 
eines Brandfalls, welcher im Kernkraftwerk den Verlust des 
Sicherheitssystems verursacht hat.  

Betriebsstºrung 

Stufe 2 

Atucha, Argentinien, 2005. Eine die jªhrliche 
Dosisbegrenzung ¿bersteigende Verstrahlung eines 
Mitarbeiters in einem energetischen Reaktor. 

Cadarache, Frankreich, 1993. Gelangen einer 
radioaktiven Verschmutzung in einen Bereich, der 
nicht f¿r die Behandlung dessen eingeplant gewesen 
ist. 

Forsmark, Schweden, 2006. Verschlechterte Sicherheitsfunktionen, wegen 
einer Beschªdigung mit gemeinsamen Gr¿nden des Betriebsstºrungs-
Stromsystems im Kernkraftwerk. 

Regelwidrigkeit 

Stufe 1 

  Verletzung der Betriebsbegrenzungen in einer nuklearen Anlage. 

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

Die oben aufgef¿hrten Tabellen beinhalten nicht die am 10. April 2003 im Block 2 des Kernkraftwerks von Paks stattgefundenen schwere Betriebsstºrung der Stufe 3, und auch nicht die am 11. 
Mªrz 2011in den Blºcken 1, 2 und 3 des Dai-ichi Kernkraftwerks von Fukushima erfolgte sehr schwerwiegenden Unfallereignisse der Stufe 7.  
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5 CHARAKTERISIERUNG DES GEPLANTEN ERRICHTUNGSORTES 

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

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

Der Standort befindet sich vom Zentrum der Stadt Paks 5 km s¿dlich entfernt, von der Donau westlich 1 km, und von der 
HauptverkehrsstraÇe ºstlich 1,5 km entfernt. Folgende Abbildung zeigt die Lage des Standortes und seiner direkten 
Umgebung. 

 

Abbildung 13: ¦bersichtskarte des Standortes Paks [13]  
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5.1 ERRICHTUNGSORT VON PAKS II INNERHALB DES STANDORTES DES KERNKRAFTWERKS VON 

PAKS 

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

 

Zeichenerklªrung 

Rote Linie: Betriebsgelªnde  

Blaue Linie: Investitionsgelªnde  

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

Das gesamte Gebiet umfasst 105,8 ha, wovon die Betriebsanlagen etwa 29,5 ha Platz und das Investitionsgelªnde 
76,3 ha Platz einnehmen werden. Auf dem Betriebsgelªnde werden die Kernkraftwerkblºcke, die Bediener-Hilfsanlagen 
und Systeme, und die sonstigen Gebªude untergebracht werden, das Investitionsgelªnde bietet in der 
Ausf¿hrungsphase einen geeigneten Platz f¿r die Bauarbeiten. 
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Abbildung 15: Gelªnde der geplanten Blºcke [14] 

5.2 INFRASTRUKTURELLE VERBINDUNGEN DES ERRICHTUNGSORTES 

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

In der Vorbereitungsphase der Investition hat die Untersuchung der Zufahrtsmºglichkeiten des definierten 
Entwicklungsgebietes, und dadurch der Zulieferbarkeit der groÇen Anlagen eine hervorgehobene Bedeutung. Das f¿r die 
Entwicklung der neuen Blºcke bestimmte Gebiet kann sowohl auf ºffentlichen StraÇen, auf Eisenbahnschienen, als 
auch auf dem Wasserweg erreicht werden, der aktuelle Zustand der Infrastruktur macht aber gleichzeitig, den mit der 
Errichtungsphase verbundenen tªglichen - bedeutenden - f¿r den Zutritt notwendigen Verkehr (Pendeln), und die 
Zulieferung groÇer Anlagen nicht, oder nur im begrenztem MaÇ mºglich.  

Das Betriebsgelªnde und das Investitionsgelªnde kºnnen des neuen Kernkraftwerks kºnnen auf ºffentlichen StraÇen 
sowohl von der M6 Autobahn (Ausfahrt Paks-S¿d), als auch von der HauptverkehrsstraÇe 6 erreicht werden. Derzeit 
existiert ein jeweils getrennter Zufahrtsweg zu den Pforten E und D des Kraftwerks. Bez¿glich der Entwicklung der 
vorhandenen Infrastruktur sind mehrere Versionen im Vorfeld untersucht worden:  

× der Bau eines neuen Zufahrtsweges von der Ausfahrt der M6 Autobahn; 

× die Sanierung des StraÇennetzes zwischen den umgebenden Ortschaften (Tengelic, Kºlesd, Nagydorog, 
N®metk®r, Bºlcske), und der HauptverkehrsstraÇe 6 (auf 2 x 1 normal breite Spuren); 

× oder die Erweiterung, der Umbau des sich in Richtung der Ortschaft Gerjen befindenden Landweges.  

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

Bez¿glich der Eisenbahn f¿hrt die derzeitige Trasse neben dem erwªhnten Gebiet in Richtung von Pusztaszabolcs 
(Pusztaszabolcs- Duna¼jv§ros-Paks, 79 km-lange, teilweise elektrisierte Nr. 42 Eisenbahnlinie der MĆV mit einer Spur). 
Der urspr¿ngliche Streckenabschnitt ist bei dem Bau des Kernkraftwerks von Paks saniert worden, derzeit kºnnen hier 
auch Lokomotiven mi 20 t Achsenlast fahren, aber davon unabhªngig ist die Sanierung und/oder der Ausbau einer 
neuen Trasse notwendig. 

Bez¿glich der Erreichbarkeit auf dem Wasserweg verf¿gt das Kraftwerk von Paks auch derzeit ¿ber einen Hafen, 
aber die Sanierung (Bockkrahn) oder eine eventuelle Erweiterung dessen ist notwendig. 

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

 

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

 

Zeichenerklªrung: 
1. I. Betriebshauptgebªude 
2.  II. Betriebshauptgebªude 
3. Medizinisches- und Laborgebªude 
4. I. Hilfsgebªude 
5. II. Hilfsgebªude 
6. I. Dieselmaschinenhaus 
7. II. Dieselmaschinenhaus 
8. Chemische Vorbereitung 
9. Wasserstoff-Nitrogen Tankpark 
10. Wasserstoffwerk 
11. I. - II. Wasserentnahmewerk 
12. Schlammspeicherbecken 
13. Abwasserreinigungsanlage 
14. Transformator Umspannwerk 
15. Zwischenlager abgebrannter Brennelemente 

(ZLAB) 

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

Das Kernkraftwerk von Paks ist ein maÇgebender Teilnehmer der ungarischen elektrischen Energieversorgung, seine 4 
Blºcke sind zwischen 1982 und 1987, mit pro Block 1 St¿ck, insgesamt 4 St¿ck Druckwasser-, wassergek¿hlten Typ 
VVER-440 V-213 Reaktoren in Betrieb gesetzt worden. Die urspr¿ngliche nominelle elektrische Leistung der Blºcke 
betrug 440 MWe,  was Dank des leistungserhºhenden Programmes auf 500 MWe erhºht worden ist, wodurch die 
nominelle elektrische Gesamtleistung 2 000 MWe betrªgt. Die Wªrmeleistung der Blºcke betrªgt jeweils 1 485 MWth, die 
gesamte thermische Leistung betrªgt 5 940 MWth. 

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

Die Atomkrafttechnologie kann in einen Primªr- und Sekundªrkreislauf aufgeteilt werden. Im Primªrkreislauf befinden 
sich die nukleare Technologie mit dem Hauptwasserkreislauf, den damit verbundenen wichtigsten Systemen des 
Primªrkreislaufes, und den sonstigen Behelfsysteme. Die Hauptanlage des Primªrkreislaufes ist der vertikal 
angeordnete, zylindrische Reaktortank, in dem sich die aktive Zone befindet. Der Brennstoff des Reaktors ist 42 Tonnen 
Uran-Dioxid. Der Moderator und das K¿hlmittel des Druckwassers Kernkraftreaktors ist jeweils leichtes Wasser(H2O). 
Das Wasser des Primªrkreislaufes mit hohem Druck und hoher Temperatur ¿bergibt in den wªrmeweiterleitenden 
Rohren des Dampferzeugers die vom Reaktor abtransportierte Wªrme an den Sekundªrkreislauf. Im Sekundªrkreislauf 
erfolgt die Umwandlung der im Reaktor erzeugten Wªrme in mechanische und danach in elektrische Energie. Im 
Dampferzeuger verdampft das Wasser, und gelangt ¿ber das Hauptdampfsystem in die Turbinen. Der aus den Turbinen 
austretender Dampf schlªgt sich auf den mit Donau-Wasser gek¿hlten wªrme¿bergebenden Oberflªchen der 
Kondensatoren nieder, und gelangt wieder in den Dampferzeuger. Das Kraftwerk von Paks entnimmt sein K¿hlwasser 
aus der Donau, welches nach seiner Erwªrmung wieder in die Donau zur¿ckgef¿hrt wird. Die erzeugte elektrische 
Energie wird von den Haupttransformatoren (pro Block jeweils 2 St¿ck)) auf eine 400 kV Spannungsebene transformiert. 

 

Abbildung 18: O-W Richtung Querschnitt des Kernkraftwerks von Paks [16] 

Behandlung und Lagerung der Brennelemente  

Im Fall der als Brennstoff des Kernkraftwerks verwendeten - schon bestrahlten, bzw. abgebrannten - 
Brennelementstrªnge, also der im Reaktor nicht mehr nutzbaren Kassetten muss neben der Aufrechterhaltung ihres 
subkritischen Zustandes einerseits eine Strahlenschutzverdeckung, anderseits die Abf¿hrung der in den Kassetten 
entstehenden Restwªrme sichergestellt werden, sowohl wªhrend der Behandlung, als auch wªhrend der Lagerung. 

Turbinenhalle 

Reaktorgebªude 
Lokalisierungsturm 
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Nach der Entnahme der wªhrend des Betriebes des Kraftwerks entstehender abgebrannter Brennelemente aus dem 
Reaktor werden diese in ein Zwischenlager, welches Ruhebecken mit einem eigenstªndigem K¿hlkreis sind, und die 
sich in der direkten Nachbarschaft der vier Reaktoren befinden vorlªufig gelagert.  

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

Sicherheitszone des Kernkraftwerks von Paks 

Die minimale Entfernung der Sicherheitszone des Kernkraftwerks betrªgt 500 m, welche Entfernung von folgenden 
Elementen, bzw. Gebªudekonstruktionen aus gerechnet wird: 

- Von den Wªnden der, die Sicherheitsk¿hlwasserpumpen beinhaltenden Rªume der Wasserentnahmewerke, 

- Von den Wªnden der Kanªle der K¿hlwasserleitungen, und von den Leitungen selbst, wo sie in die Erde verlegt 
sind, 

- Von den Wªnden des Turbinenmaschinenhauses, 

- Von den Wªnden der Pumphªuser f¿r salzfreies Wasser, 

- Von den Wªnden der quergerichteten Stromgalerien, 

- Von den Wªnden der Reaktorhallen - darunter verstanden auch die Wªnde der Lokalisierungst¿rme, 

- Vom ªuÇersten Punkt der unterirdischen Brennstofftanks der Dieselgeneratoren, 

- Von den Wªnden der Dieselmaschinenhªuser, 

- Von den Wªnden der Hilfsgebªude, und 

- Von den Wªnden der die beiden Hilfsgebªude verbindenden Rohrbr¿cke. 

 

Abbildung 19: Sichercheitszone des Kernkraftwerks von Paks [15] 
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5.3.2 400 KV UMSPANNWERK 

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

5.3.3 ZWISCHENLAGER F¦R ABGEBRANNTE BRENNELEMENTE (ZLAB) 

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

Das ZLAB ist ein modulartiges Zwischenlager, dessen freie Lagerkapazitªt durch eine stªndige Erweiterung der 
Lagermodule erhºht werden kann. Im Sinne des im Jahr 1996 ausgegebenen CXVI Gesetzes, dem Atomgesetz ist die 
Aufgabe der vorlªufigen Lagerung abgebrannter Brennelemente Aufgabe der Radioaktiven Abfall Behandelnden 
Gemeinn¿tzige Nonprofit GmbH (Radioakt²v Hullad®kokat KezelŖ Kºzhaszn¼ Nonprofit Kft.) geworden. Das ZLAB ist in 
der Nachbarschaft des Kernkraftwerks von Paks errichtet worden, sie ist ein vom Betreiber des Kraftwerks unabhªngige 
eigenstªndige nukleare Anlage, welche ¿ber einen eigenen Endg¿ltigen Sicherheitsbericht und eigene 
Betriebsgenehmigung verf¿gt. 

Folgende Abbildung zeigt den Querschnitt der die Lagerrohre beinhaltenden, und einen nat¿rlichen Luftstrom 
sicherstellenden Kammer. 

 

Abbildung 20: Querschnitt des ZLAB [15] 

Schornstein 

Luftleiter 

Kammer Luftleiter 

Einf¿llhalle 

Umlademaschine 

Vogelnetz 

Eintrittºffnung der K¿hlluft 

Speicherrohre 

Einf¿lldeck 

Speicherrohr Sperrzapfen 
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Sicherheitszone des ZLAB  

 

Abbildung 21: Sicherheitszone des ZLAB [15] 

5.4 MONITORINGSYSTEME IN DER UMGEBUNG DES KERNKRAFTWERKS VON PAKS 

Das Kernkraftwerk von Paks untersucht, wie jede andere Anlage in der Energie erzeugt wird, ihre, sich aus ihrer 
Technologie ergebenden charakteristischen UmweltausstºÇe (Emissionen), und ihr Erscheinen in der Umgebung 
(Immissionen) stªndig, sie f¿hrt Monitorings durch, und gibt in einem Jahresbericht zusammenfassende Informationen 
dar¿ber, siehe den Umweltschutzbericht der MVM Paksi AtomerŖmŤ geschlossene AG f¿r das Jahr 2013. 

5.4.1 KONTROLLE DER KONVENTIONELLEN UMWELTZUSTANDSPARAMETER 

5.4.1.1 Kontrolle der Abwasser-, Nutzwasseremissionen 

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

¶ V1 Probeentnahme und Fernmessstation: Probenahme aus dem Kaltwasserkanal 

¶ V2 Probeentnahme und Fernmessstation: Probenahme aus dem Warmwasserkanal 

¶ V4 Probeentnahmestation (aus der Kassette des energiebrechenden Bauwerks gepumpte Probe): Erprobung 
der Resultante des in die Donau abgef¿hrten verbrauchten Wassers und geklªrten Abwassers, die 
konventionellen Emissionengrenzwerte beziehen sich auf diesen Punkt 

¶ ¦berhebungsschacht des Erweiterungsgebietes: Qualitªt des an die Klªranlage der Stadt Paks ¿bergebenen 
Abwassers (Grenzwert ist vorgeschrieben)  

¶ Sonstige Probeentnahmestellen: vor und nach der kommunalen Klªranlage, Becken f¿r Kalkschlamm, Becken 
f¿r Abfallwasser mit Chemikalien 

5.4.1.2 Wªrmebelastung der Donau 

Die Kontrolle der Vorschriften bez¿glich der Begrenzungen der Wªrmebelastung der Donau erfolgt anhand des von der 
DdKTVF akzeptierten Plans der Selbstkontrolle. Anhand der Vorschiften dessen wird stªndig die Temperatur des 

entnommenen und zur¿ckgeleiteten Donau-Wassers gemessen, und im Falle eines 25 ̄ C ¿berschreitenden aus der 
Donau entnommenen Wassers wird die Temperatur der Donau auch im Abschnitt der Donau gemessen, der sich 500 m 
unter dem Einf¿hrungspunkt des Warmwasserkanals befindet. 
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5.4.1.3 Monitoring des Grundwassers 

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

¶ Von den Aufsichtsbrunnen bei den Sammelstellen f¿r gefªhrliche Abfªlle:  

pH, Gesamt-Salz, Gesamt-¥l, KOIps, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni Werte, 

¶ Von den Aufsichtsbrunnen bei im Schlammbereich:  

pH, Leitungsfªhigkeit, Gesamtstªrke, Gesamt-Salz, Ammonium, Gesamt-¥l, KOIps, NO3
-, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, 

Cr, Ni, Cl- Werte, 

¶ Von den Aufsichtsbrunnen neben den ¥ltanks:  

pH, ¥lgehalt, NO3
-, Ammonium, Cl- Werte, 

¶ Von den Aufsichtsbrunnen auf dem Betriebsgelªnde:  

pH, Ammonium, Nitrat, KOIps.  

5.5 BETRIEBLICHES KONTROLLSYSTEM F¦R DEN STRAHLENSCHUTZ DER UMWELT (BKSU) 
(BKSER) 

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

Folgende Abbildung zeigt die Anordnung des Strahlenschutz Emissions- und Umweltkontroll-Monitoringsystems der 
Umwelt des Kernkraftwerks von Paks, Abbildung 22: Geographische Verteilung des Strahlungsemissionschutz- und 
Umweltkontrollmonitoringsystems des Kernkraftwerks von Paks. 
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Abbildung 22: Geographische Verteilung des Strahlungsemissionschutz- und Umweltkontrollmonitoringsystems des Kernkraftwerks 
von Paks [17] 

Die Messungen sind vom Kernkraftwerk von Paks, den Behºrden und mehreren anderen Institutionen durchgef¿hrt 
worden, und werden auch derzeit durchgef¿hrt. 

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

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

Folgende Abbildung zeigt den Aufbau des zweistufigen Strahlenschutz Emissions- und Umweltkontroll-
Monitoringsystems des Kernkraftwerks von Paks. 

Fernmess- und Musternahmestation (Typ A) 

Musternahmestation (Typ B und C) 

Wassermessungs- und Musternahmestation 

Meteorologischer Messturm 

Zentrale von ¦KSER 

Umwelt Kontrollaboratorium 

Musternahmestation (Typ G) 



MVM Paks II. GAG Umweltvertrªglichkeitsstudie 

Errichtung neuer Kernkraftwerkblºcke am Standort Paks Allgemeinverstªndliche Zusammenfassung 
 
 
 

 
 

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 60/273 

 

 

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

Die Kontrolle der AusstºÇe und des Zustandes der Umwelt erfolgt mit einer zweistufigen Kontrolle: 

× Mit stªndigen Messungen  

ü Die online Fern-Messnetze messen stªndig die wichtigsten radioaktiven AusstºÇe (fl¿ssig und 
gasfºrmig), und die Umweltstrahlungsmengen.  

× Mit Probenahme 

ü Das Laboratorium zur Emissionskontrolle prªzisiert die Fern-Messergebnisse durch 
isotopenselektive und ªuÇerst genaue Laboruntersuchungen der Proben der einzelnen 
ausgestoÇenen Sphªren. 

ü Das Umweltkontrolllaboratorium misst die isotopenselektive radioaktive Konzentration der aus der 
sich im 30 km Radius befindenden Umwelt entnommener unterschiedlicher Proben, und die 
Gamma-Strahlungsdosis der Umwelt, und die Dosisleistung. 
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Beide Laboratorien sind von der Nationalen Kºrperschaft f¿r Akkreditierung akkreditiert worden. 

5.5.1.1 Radioaktiven AusstºÇe und ihre Kontrolle  

Das Begrenzungssystem f¿r Emissionen, welches von der 15/2001. (VI.8.) Verordnung des Umweltschutzministeriums 
vorgeschireben worden ist, ist ab 2004 in Kraft getreten, welches die gasfºrmigen und die fl¿ssigen AusstºÇe mit den 
isotopenspezifischen Emissionengrenzen vergleicht, welche von der f¿r das Kernkraftwerk von Paks bestimmten 
Dosisbegrenzung (90 ɛSv/Jahr) abgeleitet worden sind. 

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

Die Ausnutzung der fl¿ssigen Begrenzung lag bei 1,77 10-3,  also 0,18 %, die Ausnutzung der 
gasfºrmigen Begrenzungswerte lag bei 7,77 10-4,  also 0,08 %. 

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

5.5.1.2 Kontrolle des Umweltzustandes 

 Die Kontrolle des Umweltzustandes wird durch die Analyse folgender Messungen sichergestellt: 

¶ Messung der radioaktiven Konzentration der Luft, des Ausfalls, des Bodens, des Grundwassers und der 
nat¿rlichen Pflanzendecke (Gras), 

¶ Aktivitªtsmessung der Oberflªchengewªsser (Donau, Fischteiche, G¿rtelkanal), des Wassers, des Schlamms, 
der Fische, 

¶ Messung der Aktivitªtskonzentration bestimmter Lebensmittel-Proben (Milch), 

¶ Messung der Dosisleistung, der Gamma-Strahlungsdosis der Umwelt. 

Folgende Abbildung zeigt die Anordnung der den Zustand der Umwelt kontrollierenden Fernmessstationen in der 
Umgebung des Kernkraftwerks von Paks.  
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Abbildung 24: Typ "A" und "G" Fernmessstationen in der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks zur Kontrolle des 
Umweltzustandes [19]  

Umweltstationen 
Koordinaten Typ G 

Koordinaten Typ A 
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5.5.1.2.1 Fern-Messsysteme 

Fern-Messsysteme in der 1,5 km Umgebung des Kernkraftwerks von Paks 

¶ 9 St¿ck Mess- und Probenahmestationen des Typs ĂAò (A1-A9) 

o Messung der Gamma-Strahlung Dosisleistung (on-line) 
o Messung der gesamten Beta-Aktivitªtskonzentration der Aerosole (on-line) 
o Messung der elementaren und der organischen Phase des Radiojodes (on-line) 
o Aerosol und Jod Probeentnahme f¿r Labormessungen (wºchentlich, monatlich) 
o Probeentnahme des Ausfalls3 (fall-out, wash-out) (monatlich) 
o T/14C Probeentnahme (T: Wasserdampf und Wasserstoff), 14C: CO2, bzw. CO2 + CnHm); 

(monatlich) 

¶ 11 St¿ck Stationen des Typs ĂGò (G1-G11) 

o Messung der Gamma-Strahlung Dosisleistung (on-line) 

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

¶ 1 St¿ck Mess- und Probenahmestationen des Typs ĂBò (B24) - Referenzstation (Kontrollstation) in 
Dunafºldv§r 

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

¶ 15 St¿ck Stationen des Typs ĂCò  

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

5.5.1.2.2 Probeentnahme-, Laboruntersuchungen 

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

o Wasserprobe und Schlammprobe 

¶ Donau, Fischteiche, G¿rtelkanal, Kalkschlammbecken (vierteljªhrlich) 

¶ Faddi-Altdonau (monatlich) 

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

5.5.1.2.3 Untersuchung der Tritium-Aktivitªtskonzentration des Grundwassers 

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

Die Untersuchungen bauen grundlegend auf das Grundwasser Beobachtungs-Brunnennetz, welches das Kraftwerk 
umgibt, zu welchem Netz 140 St¿ck Brunnen gehºren, von denen 52 St¿ck Grundwasser-Beobachtungsbrunnen die 
Hauptabteilung f¿r Strahlungs- und Umweltschutz mit monatlicher oder jªhrlicher RegelmªÇigkeit kontrolliert. Die 
Bestimmung der Tritiumaktivitªskonzentration ist mit der Messung der Gesamt-Beta und der Gamma-spektrometrsichen 
Messung ergªnzt worden, im Fall, wenn die Tritiumaktivitªskonzentration 500 Bq/dm3 ¿berschritten hat. Als Element des 
Umweltmonitorings sind in 25 St¿ck Brunnen Gerªte f¿r eine stªndige Probenentnahme installiert worden, deren 

                                                           

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

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

5.5.1.3 Zusªtzliche Strahlenbelastung der Bevºlkerung 

Folgende Tabelle zeigt die anhand der Emission- und meteorologischen Daten des Jahres 2013 - bez¿glich eines 
Normalbetriebes - bestimmte jªhrliche zusªtzliche Strahlenbelastung der Bevºlkerung: 

Dosisbegrenzung mSv/Jahr 90 

Bevºlkerungsdosis mSv/Jahr 4,83 10-2 

Ausnutzung der 
Begrenzung  

% 5,37 10-2 

Tabelle 8: Ausnutzung der Dosisbeschrªnkung bez¿glich des Standortes des Kernkraftwerkes von Paks ï 2013 [19] 

Laut der Berechnungen betrug die aus den Normalbetrieb des Kernkraftwerks von Paks stammende zusªtzliche 
Strahlenbelastung der Bevºlkerung im Jahr 2013 48,3 nSv, was 0,0537 % der erlaubten jªhrlichen 

Dosisbegrenzung von 90 mSv entspricht. 

Diese Strahlenbelastung entspricht in etwa der Dosis, die man innerhalb einer İ Stunde im Freien bekommt, und somit 
beinhaltet sie keine Gesundheitsrisiken, die Bevºlkerung trifft eine unwesentliche Menge an zusªtzlicher 
Strahlenbelastung. 

5.6 AMTLICHES KONTROLLSYSTEM F¦R DEN STRAHLENSCHUTZ DER UMWELT (AKSU) (HKSER) 

Parallel zu den Messungen des Kernkraftwerks von Paks arbeitet das von behºrdlichen Organen betriebene Amtliche 
Kontrollsystem f¿r den Strahlenschutz der Umwelt (AKSU) zur Strahlenschutzkontrolle der Umgebung von Paks. 
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Anmerkung: 
E¿Ć - Gesundheitssektion 
FmĆ - Landwirtschaftssektion 
KvVĆ - Umweltschutz- und Gewªssersektion 

Abbildung 25: Amtliche Messpunkte in der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks mit einem Radius von 30 km [20] 

Folgende Ministerien sind Mitglied des AKSU: 

Sektion f¿r Gesundheitswesen des Ministeriums f¿r Human-Ressourcen (E¿Ć EMMI)  

Sektion f¿r Landwirtschaft (FmĆ) 
Sektion f¿r Umweltschutz und Gewªsserwesen (KvVĆ) 
des Landwirtschaftsministeriums (FM)  

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

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

o Aerosol in der Atmosphªre, 
o Ausfall in der Atmosphªre (fallout, dry-out), 
o Oberflªchengewªsser (Fl¿sse, nat¿rliche und K¿nstliche Seen, Kanªle), 
o Trinkwasser (Brunnen, Tiefenwasser), 
o Bodensatz (Fl¿sse, nat¿rliche und K¿nstliche Seen), 
o Erd- und Grasproben (Acker mit und ohne Bewªsserung, Gªrten, Wiesen, StraÇenstreifen), 
o Blattgem¿se (Indikatorenpflanzen aus dem K¿chengarten, rohe Nahrung aus dem 
K¿chengarten, Fr¿chte), 

o Fleisch (Schwein, Rind, Schaf, Gefl¿gel, Wildfleisch, Fisch), 
o Rohe Milch. 

Im Laufe der Umweltvertrªglichkeitspr¿fung von Paks II sind die im AKSU gemessenen Daten im Kapitel 
Umweltradioaktivitªt gr¿ndlich analysiert worden.  
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¦ber die im Rahmen der AKSU, der behºrdlichen Umweltuntersuchung der Umgebung des Kernkraftwerks von Paks 
durchgef¿hrten Tªtigkeit werden Jahresberichte verºffentlicht, unter dem Titel 'Bericht des Amtlichen Kontrollsystems f¿r 
den Strahlenschutz der Umwelt'. Die Berichte bez¿glich der Ergebnisse der Jahre 1999-2012 sind ºffentlich, und kºnnen 
von der Home-Page von AKSU (HAKSER) heruntergeladen werden. 

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

5.7 NATIONALES KONTROLLSYSTEM F¦R DEN STRAHLENSCHUTZ DER UMWELT (NKSU) (OKSER) 

Im Sinne der 275/2002. (XII.21.) Regierungsverordnung ist die Grundaufgabe des Nationalen Kontrollsystems f¿r den 
Strahlenschutz der Umwelt (NKSU) das Sammeln der Ergebnisse der nationalen Kontrollen bez¿glich der, die nat¿rliche 
und k¿nstliche Strahlenbelastung der Bevºlkerung bestimmender Umwelt-Strahlungsverhªltnisse, und der in der Umwelt 
messbaren radioaktiven Stoffkonzentrationen. 

Die Messungen erstrecken sich auf Folgendes: 

¶ Dosisleistung der Umweltstrahlung, 

¶ Aktivitªtskonzentration der radioaktiven Isotope, 

- In den Elementen der Umwelt (Luft, Erde, Oberflªchengewªsser, nat¿rliche und landwirtschaftlich 
angebaute Pflanzen, wildlebende und Nutztiere), 

- In den von der Bevºlkerung verwendeten Lebensmittel und ihren Grundstoffen, 

- Im Trinkwasser, 

- In den Bau- und Grundstoffen, 

¶ Aktivitªtskonzentration von Radon und ihren Tochterelementen im Freien und in den Gebªuden, 

¶ Innere radioaktive Verschmutzung des menschlichen Kºrpers. 

Schlussfolgerung des NKSU Jahresberichtes von 2012 

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

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

ĂEs muss betont werden, dass wªhrend entsprechend der Verordnung der Europªischen Union {Post-Chernobyl 

733/2008/EC, Council Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products originating in 
third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 

extends its validity until 31 March 2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} die hºchste erlaubte Menge der sich in 
Lebensmitteln befindlichen 134Cs ®s 137Cs Radionuklide zusammen 600 Bq/kg betrªgt (in der Milch, in 
Milchprodukten und in Babynahrung betrªgt dieser Wert 370 Bq/kg), solange in den in Ungarn erhªltlichen, 
aufgearbeiteten Lebensmitteln der im Jahr 2012 gemessene hºchste Wert auch unter 40 Bq/kg geblieben ist.  

ĂLetztendlich f¿hren wir auf, dass die aus k¿nstlichen Quellen stammende Strahlenbelastung der Bevºlkerung - 

auÇerhalb bei den medizinischen Behandlungen - in Ungarn in den vergangenen Jahren auf 3-6 mSv geschªtzt 
werden kann, wªhrend die nat¿rliche Strahlenbelastung annªhernd mit drei GrºÇenordnungen hºher ist." 

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

Folgende Abbildung zeigt als Charakterisierung der nationalen Verhªltnisse die Verªnderung der Werte des 
landesweiten Durchschnitts, der maximalen und der minimalen Werte der tªglichen Gamma Dosisleistung.  

http://www.hakser.hu/eredmenyek/eredmenyek.html
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§tlag - Durchschnitt 

Abbildung 26: Verªnderung des landesweiten Durchschnitts, der maximalen und der minimalen Werte der gamma Dosisleistung im 
Jahr 2012 [22] 

Anhand der mit den, Teil des Umweltschutzkontrollsystems des Kernkraftwerks von Paks bildenden Dosisleistungs-
Messsonden (Umweltkontrollstationen Typ ĂAò und ĂGò) 2012 gemessenen tªglichen Dosisleistungen hat sich in der 
Umgebung des Gebietes des Kernkraftwerks von Paks die Umweltdosisleistung zwischen 58 und 98 nSv/h bewegt, was 
in den unteren Bereich der in Ungarn gemessenen Werte gehºrt. Folgende Abbildung zeigt den zeitlichen Verlauf der 
gemessenen Werte. 
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D·zisteljes²tm®ny - Dosisleistung 

Abbildung 27: In den Umweltkontrollstationen des Kernkraftwerks von Paks gemessene tªgliche Dosisleitungen im Jahr 2012 

5.8 ZUSAMMENFASSUNG DER GEGEBENHEITEN, MERKMALE DES STANDORTES PAKS 

Bez¿glich der Errichtung der neuen Kernkrfatwerkblºcke verf¿gt der Standort Paks ¿ber zahlreichre vorteilhafte 
Eigenschaften: 

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

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

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

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

¶ der Standort verf¿gt ¿ber einen direkten Zugang zur Donau, 

¶ der Fluss Donau steht als K¿hlwasserquelle zur Verf¿gung, 

¶ in der Umgebung des Standortes ist die Infrastruktur ausgebaut und sie steht zur Verf¿gung, 

¶ der Standort kann sowohl auf ºffentlichen StraÇen, als auch mit der Eisenbahn erreicht werden,  

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

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

¶ die meteorologischen Merkmale sind vorteilhaft,  

¶ in der 30 km Umgebung des Kraftwerks - auÇer in Paks - ist die Bevºlkerungsdichte geringer als der 
landesweite Durchschnitt, 

¶ der Anschluss an das nationale elektrische Fernleitungsnetz ist unter guten Bedingungen mºglich, 

¶ in der Region ist die Anwesenheit von gebildetem Personal mit Kernkrafterfahrungen gesichert, 
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¶ die Ortschaft Paks bietet - wegen ihrer Umwelt- und infrastrukturellen Gegebenheiten der Unterbringung des 
Baupersonals und spªter der Betreiber gute Mºglichkeiten. 

Die geologische und nukleare Sicherheitseignung des Standortes wird detailliert im Rahmen des anhand des Nuklearen 
Sicherheitsregelwerk (Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok, NBSz) Anlagen der 118/2011. (VII.11.) Regierungsverordnung 
¿ber die mit den nuklearen Sicherheitsanforderungen von Nuklearanlagen und der damit verbundenen Behºrdentªtigkeit 
der OAH durchgef¿hrten Standortgenehmigungsverfahrens bewertet, bzw. nachgewiesen.  

 

6 M¥GLICHE KONDENSATOREN-K¦HLMETHODEN DER NEUEN 

KERNKRAFTWERKBL¥CKE 

6.1 K¦HLBEDARF, -M¥GLICHKEITEN DER ZUR ERZEUGUNG ELEKTRISCHER ENERGIE DIENENDER 

KONDENSATIONSKRAFTWERKE 

Entsprechend der Gesetze der Physik wird im Falle der zur Erzeugung elektrischer Energie dienender 
Kondensationskraftwerke, unabhªngig vom Typ des Kraftwerks, der GroÇteil der aus dem Brennstoff, im Falle eines 
Kernkraftwerks aus dem Brennstoff frei werdender Wªrme, der zur Erzeugung elektrischer Energie nicht genutzt werden 
kann in die nat¿rliche Umgebung, als den endg¿ltigen Ort der Wªrmeaufnahme abgeleitet. Der Grund dessen ist, dass 
man den Kondensator nicht unter die jeweilige AuÇentemperatur k¿hlen kann. Dies determiniert gleichzeitig auch den 
Wirkungsgrad des Zykluses.  

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

Neben der in Kernkraftwerken erfolgenden Erzeugung elektrischer Energie entsteht im Primªrkreislauf und im 
Sekundªrkreislauf zur Erzeugung elektrischer Energie nicht nutzbare Wªrme, deren Abf¿hrung die K¿hlsysteme 
gewehrleisten. Zur Abf¿hrung der im Primªrkreislauf von Kernkraftwerken entstehenden, nicht nutzbaren Wªrme dient 
das sog. Sicherheitsk¿hlsystem, zum, Abf¿hren der aus dem Kondensator des Sekundªrkreislaufes abf¿hrbarer 
Kondensationswªrme das Kondensatoren K¿hlwassersystem, und zur Abf¿hrung der in den technologischen Systemen 
des Sekundªrkreislaufes entstehender Wªrme dient das technologische K¿hlwassersystem.  

In einem Kernkraftwerk entsteht mehr als 95 % des K¿hlbedarfes aus der K¿hlung des Kondensators.  

Als endg¿ltigen Wªrmeschlucker der abzuleitenden Wªrme werden - unter Ber¿cksichtigung der Gegebenheiten des 
Standortes - in erster Linie folgende Mºglichkeiten in Betracht gezogen:  

o Fluss mit groÇem Wasserf¿hrung; 
o grºÇerer See; 
o das Meer. 

In den Fªllen, wenn in der Umgebung eines Kraftwerks ausreichend Wasser zur Verf¿gung steht, wird die K¿hlung mit 
dem direkten Durchstrºmen des zur Verf¿gung stehenden K¿hlwassers durch den Kondensator, mit sog. Frischwasser 
gelºst. Das aufgewªrmte K¿hlwasser wird - ohne einen bedeutenden Volumenverlust - in das Meer oder den Fluss 
zur¿ckgef¿hrt.  

An den Standorten, wo keine geeigneten "Frischwasserquellen' zu K¿hlungszwecken zur Verf¿gung stehen, werden - 
trockene oder feuchte - K¿hlturm-K¿hlsysteme verwendet. Bei den K¿hlt¿rmen rezirkuliert das Wasser zwischen dem 
K¿hlturm und dem Kondensator. In diesem Fall nimmt einen bedeutenden Teil der abzuleitenden Wªrme die 
Verd¿nstungswªre des Wassers auf, den restlichen Teil nimmt die Luft mit Wªrme¿bergabe auf.  

Annªhernd Ĳ der derzeit betriebenen Kernkraftwerke verwenden eine Frischwasserk¿hlung, die restlichen haben 

K¿hlturm-K¿hlsysteme [23] 
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Die Haupttechnologie der geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke und ihre Behelfsysteme, die Mehrheit der Anlagen 
hªngt relativ wenig von der Errichtungsumgebung ab, das K¿hlsystem muss aber projektspezifisch, unter 
Ber¿cksichtigung der Gegebenheiten der gegebenen Umgebung ausgewªhlt werden. Die K¿hlmethode beeinflusst die 
technischen, Wirtschaftlichkeitsmerkmale und die Auswirkung der geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke auf ihre 
Umwelt. 

6.2 GESETZLICHE RAHMEN, GRENZWERTE BEZ¦GLICH DER W RMEBELASTUNG DER 

UMWELTGEW SSER 

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

6.2.1 ALLGEMEINE REGELUNG BEZ¦GLICH DER W RMEBELASTUNG DER WASSERUMGEBUNG 

6.2.1.1 Europªische Union 

Bez¿glich der Wªrmeabgabe bestimmt Anlage I der 2006/44/EK Richtlinie des Europªischen Parlaments und des Rates 
die Grenzwerte:  

× Die Temperaturerhºhung darf bei Gewªssern mit Karpfen vom Abgabepunkt in Richtung der Strºmung 
(am Rand der Vermischungszone) um 3ÁÁC hºher sein, als die Temperatur eines nicht betroffenen 
Bereiches, 

× Als Ergebnis der Abgabe darf die gemessene Temperatur von Gewªssern mit Karpfen vom Abgabepunkt 
in Richtung der Strºmung (am Rand der Vermischungszone) nicht hºher sein als 28 ÁC. 

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

6.2.1.2 Ungarn 

Die allgemeinen Regeln werden von der 220/2004. (VII. 21.) Regierungsverordnung ¿ber die Regeln des Schutzes der 
Qualitªt von Oberflªchengewªssern, und der 28/2004. (XII. 25.) Verordnung des Ministeriums f¿r Umweltschutz und 
Gewªsserwesen (KvVM) ¿ber die einzelnen Regeln der Grenzwerte und der Anwendung dem AusstoÇ 
Wasserverschmutzender Stoffe. Die Grenzwerte bez¿glich der Wªrmebelastung der Wasserumgebung m¿ssen anhand 
individueller Pr¿fungen, unter Ber¿cksichtigung der Empfindlichkeit des Empfªngerwassers bestimmt werden, dabei 
muss auch die Belastbarkeit und der Erhalt eines guten chemischen und ºkologischen Zustandes ber¿cksichtigt werden. 
10/2010. (VIII. 18.) Verordnung des Ministeriums f¿r Regionale Entwicklung (VM) ¿ber die Grenzwerte und der 
Anwendung der Regeln der Verschmutzungsgrenzwerte von Oberflªchengewªssern beinhaltet auch keine 
Begrenzungen bez¿glich der Wªrmeabgabe, bzw. der Wªrmebelastung.  

Tabelle I, Anlage Nr. 4 der 6/2002. (XI. 5.) KvVM Verordnung ¿ber die Verschmutzungsgrenzwerte und der zur 
Trinkwasserentnahme oder als Trinkwasserbasis bestimmten Oberflªchengewªssern, und zur Sicherstellung der 
Lebensbedingungen von Fischen vorgesehenen Oberflªchengewªsser und ihrer Kontrolle besagt, dass die 
Verschmutzungsgrenzwerte von Fischgewªssern folgende sein kºnnen:  

  



MVM Paks II. GAG Umweltvertrªglichkeitsstudie 

Errichtung neuer Kernkraftwerkblºcke am Standort Paks Allgemeinverstªndliche Zusammenfassung 
 
 
 

 
 

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 71/273 

 

Qualitªtsmerkmale  
Gewªsser mit 

Karpfen 
Gewªsser mit Barben 

Gewªsser mit 
Brachsen 

Temperatur* ÁC 18 25 30 

Temperaturverªnderung** ÁC 1,5 3 5 

Anmerkung: 
* ¦bergangsabweichungen von den Verschmutzungsgrenzwerten sind erlaubt (Absatz (1), Ä 12) 
**: vom Wªrmeabgabepunkt in Richtung der Strºmung (am Rand der Vermischungszone) darf die gemessenen Temperatur 
hºchstens im angegebenen MaÇ die Temperatur eines nicht betroffenen Bereiches ¿berschreiten 

Tabelle 9: Wasserverschmutzungsgrenzwerte der Fischgewªsser 

Bis zum heutige Tag ist die Kategorisierung nur einiger Gewªsser erfolgt, welche in Anlage Nr. 7 der 6/2002. (XI. 5.) 
KvVM Verordnung aufgelistet sind, wo die Donau nicht aufgef¿hrt ist, somit gehºrt sie laut des Gesetzes (Zustand von 
07. Juni 2014) nicht zu den Fischgewªssern. Die Zuordnung der Donau, bzw. bestimmter Bereiche der Donau zu dieser 
Kategorie kºnnten unterschiedliche ºkologische Vertrªglichkeitspr¿fungen begr¿nden. 

Genehmigungspraxis 

Bei dem Genehmigungsverfahren konventioneller Kraftwerke bestimmen die Aufsichtsorgane die erlaubte Differenz 
zwischen der Temperatur des entnommenen Wassers und des zur¿ckgeleiteten Wassers (ȹTmax), die erlaubte 
Hºchsttemperatur des zur¿ckgeleiteten Wassers (Tmax), den Temperaturanstieg nach der Vermischung (ȹT), und den 
Kontrollplatz. 

6.2.2 REGELUNGEN BEZ¦GLICH DER W RMEBELASTUNG VON KERNKRAFTWERKEN 

6.2.2.1 Mitgliedsstaaten der Europªischen Union 

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

Finnland 

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

Die derzeit betriebenen beiden Kraftwerke, das Olkiluoto und das Loviisa verwenden Meereswasserk¿hlung an. Im Falle 
von Olkiluoto betrªgt der Abgabegrenzwert 30 ÁC (wºchentlicher beweglicher Durchschnitt), 500 Meter vom 
Abgabekanal entfernt. 

Im Fall von Loviisa betrªgt der Abgabegrenzwert 34 ÁC (st¿ndlicher Durchschnitt) am Abgabepunkt.  

Deutschland 

In Deutschland darf die Erwªrmung zwischen dem entnommenen und dem zur¿ckgef¿hrtem Wasser nicht hºher sein als 
10  C. Die Hºchsttemperatur des zur¿ckgeleiteten Wassers hªngt von der K¿hlmethode ab, bei Frischwasserk¿hlung 
betrªgt sie 30 ÁC, bei K¿hlt¿rmen mit einem offenen System 33 ÁC, bei K¿hlt¿rmen mit einem geschlossenem System 
35 ÁC. 

Die Menge des entnommenen Wassers darf nicht 1/3 der kleinsten Wasserf¿hrung ¿berschreiten. 

Schweden 

In Schweden gibt es keine eigenstªndigen Regelungen bez¿glich der Wasserf¿hrung, der Menge des zu entnehmenden 
Wassers und der Wªrmeabgabe, die Grenzwerte werden auch hier von den zustªndigen Behºrden in Abhªngigkeit der 
Eigenheiten des Investitionsortes bestimmt.  

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

Gesetz bez¿glich der Wªrmebelastung von Frischwasser K¿hlsystemen 

Absatz (1) Ä 10 der 15/2001. (VI. 6.) Verordnung des Umweltschutzministeriums (KºM) ¿ber die radioaktiven 
Emissionen wªhrend der Anwendung von Kernkraftenergie in die Luft und in das Wasser, und ¿ber ihre Kontrolle 
beinhaltet, die zum Schutz von Oberflªchengewªssern und Grandgebilden gegen Wªrmeverschmutzung formulierte 
Vorschriften. 

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

a) die Differenz der Temperatur zwischen dem entnommenen und dem zur¿ckgef¿hrtem Wasser nicht hºher sein als 
11 ÁC, bzw. im Falle von empfangendem Wassers mit einer Temperatur unter +4 ÁC darf dies nicht hºher sein 
als 14 ÁC; 

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

Alle sonstigen, wegen des Schutzes der Wasserqualitªt notwendigen Begrenzungen bestimmt die Aufsichtsbehºrde 
anhand Absatz (1) Ä 66 des LIII. Gesetzes aus dem Jahr 1995 im Laufe des Umweltnutzungsgenehmigungsverfahrens. 

Gesetz bez¿glich der Wªrmebelastung von K¿hlturm-K¿hlsystemen 

Es gibt kein Gesetz, welches die Wªrmebelastung der Luft begrenzen w¿rde, bez¿glich der Untersuchung der 
Wirkungen von Dunstentstehung und seines Niederschlags gibt es keine Kennzahlen und Grenzwerte bez¿glich des 
Schutzes der Sauberkeit der Luft, oder diese Kennzahlen und Grenzwerte sind nicht bekannt. 

6.3 M¥GLICHE K¦HLMETHODEN AM STANDORT PAKS 

Die Analyse der mºglichen K¿hlmethoden bez¿glich der neuen geplanten Kernkraftwerkblºcke am Standort Paks ist im 
Rahmen separater Untersuchungen durchgef¿hrt worden. Ziel dieser Untersuchungen ist es gewesen, dass unter den 
gegebenen Umstªnden, Umweltbedingungen, die mit der bestmºglichen technischen Lºsung und Wirkungsgrad 
wirtschaftlich realisierbare und betreibbare, wªhrend der geplanten Betriebszeit den Umweltvorschriften entsprechende 
K¿hlmethode ausgewªhlt wird.  

Die f¿r den Standort Paks in Betracht kommende K¿hlmethoden kºnnen grundsªtzlich auf die Frischwasserk¿hlung und 
die K¿hlung mit K¿hlturm aufgeteilt werden. Die Untersuchungen haben die Lºsungsmºglichleiten des mit der Nutzung 
von Donau-Wasser erfolgenden Frischwasserk¿hlsystems, bzw. der von der Donau unabhªngigen Methode der 
Luftk¿hlung, des feuchten K¿hlturm-K¿hlsystems detailliert untersucht. 

6.3.1 K¦HLUNG MIT FRISCHWASSER 

Bei einer Frischwasserk¿hlung wird - ªhnlich wie derzeit bei den vier arbeitenden Blºcken des Kernkraftwerks von Paks 
- das aus der Donau entnommene Wasser durch den Kondensator gestrºmt und leitet dadurch die notwendige Wªrme 
ab. Bei dieser Lºsung wird das Wasser von den Pumpen des Wasserentnahmewerks aus der Donau gepumpt, und es 
gelangt ¿ber entsprechende Filter und Leitungen zum Turbinenmaschinenhaus des Blocks. Das K¿hlwasser strºmt 
durch die Kondensatoren, und dann gelangt das Wasser ¿ber den Warmwasserkanal und des wasserr¿ckleitenden 
Bauwerks zur¿ck in die Donau. 

Unter Ber¿cksichtigung der technischen, wirtschaftlichen und Umweltschutzgesichtspunkte sind mehrere 
Untersuchungen bez¿glich des Frischwasserk¿hlsystems durchgef¿hrt worden. Die Untersuchungen haben grundlegend 
die technischen Lºsungen, Mºglichkeiten der Entnahme des K¿hlwassers aus der Donau, die Zuf¿hrung des Wassers 
zu den Blºcken, die R¿ckleitung des aufgewªrmten Wassers in die Donau, und die mit der R¿ckf¿hrung des 
aufgewªrmten Wassers in die Donau verbundenen technischen Lºsungen aufgedeckt.  
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6.3.1.1 Versionen der K¿hlwasserversorgung 

Aus technischer Sicht ist die Sicherstellung der geeigneten Menge an K¿hlwasser, unter Ber¿cksichtigung der 
Eigenheiten der Donau, der unterschiedlichen Wasserstªnde, der Wasserf¿hrung und der Wassertemperaturen das Ziel. 
Mºglicher Ort der Wasserentnahme ist das Donau-Ufer, oder die Wandung des beim Kernkraftwerk von Paks 
vorhandenen Kaltwasserkanals.  

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

Die zur K¿hlwasserentnahme und Versorgung untersuchten Hauptversionen sind folgende: 

o K¿hlwasserversorgung mit einem Wasserentnahmewerk am Donau-Ufer 
o K¿hlwasserversorgung mit einem Wasserentnahmewerk an der Wandung (ausgewªhlte 

Version) 

Bewertung 

Die Wandungs-K¿hlwasserversorgung ist sowohl aus Sicht des Baus, als auch aus Sicht des Betriebs besser, als ein 
zweistufiges Frischwasserk¿hlsystem.  

Aus Umweltschutzsicht ist jene Version die Beste, welche den geringsten Eigenverbrauch, und die geringste elektrische 
Energie ergibt, denn die gesamte f¿r den Eigenverbrauch zu nutzende elektrische Energie muss in einem anderen 
Kraftwerk erzeugt werden. Von den in Betracht genommenen Versionen hat die Wandungs-K¿hlwasserversorgung die 
besten Ergebnisse diesbez¿glich. 

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

Anhand der durchgef¿hrten Untersuchungen, unter Ber¿cksichtigung der technischen, Wirtschaftlichkeits-, 
Umweltschutz- und Naturschutzaspekte ist die Methode der Wandungs-K¿hlwasserentnahme und 
K¿hlwasserversorgung ausgewªhlt worden. 

6.3.1.2 Versionen der Abf¿hrung des aufgewªrmten K¿hlwassers und seiner Zur¿ckleitung in die 
Donau  

Bei der Analyse und dem Vergleich der einzelnen Versionen der Ableitung des aufgewªrmten K¿hlwassers 
(Warmwasser) von den Blºcken bis zur ¦berlauf-Wasserpegel-Regelanlage, und von dort bis zur Donau war ein 
hervorgehobener Gesichtspunkt, dass die Sicherheitssysteme der derzeit funktionierenden Blºcke des Kernkraftwerks 
von Paks umgangen werden m¿ssen.  

Bez¿glich der Ableitung des Warmwassers von der ¦berlauf-Wasserpegel-Regelanlage bis zur Donau ist auch die 
Nutzung des vorhandenen Warmwasserkanals untersucht worden. Anhand der Ergebnisse dessen ist es zweckmªÇig 
den vorhandenen Warmwasserkanal zu nutzen.  

Die zur Einf¿hrung des Warmwassers in die Donau untersuchten Hauptversionen sind folgende: 

o Einf¿hrung am linken Donau-Ufer, 
o Einf¿hrung auÇerhalb des Schifffahrtstrecke auf Ebene des Beckenbodens, 
o Einf¿hrung am rechten Donau-Ufer (ausgewªhlte Version). 

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

Die Einf¿hrung auÇerhalb des Schifffahrtstrecke der Donau ist realisierbar, bei einer Warmwassereinleitung wªren hier 
die Vermischungsverhªltnisse g¿nstig, aber eine Einf¿hrung auÇerhalb des Schifffahrtstrecke bedarf einiger 
bedeutender technischer Lºsungen und der Bau des die Beckenvertiefung behandelnden Bauwerks ist kostspielig. Unter 
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den derzeit bekannten Bedingungen kann die Einf¿hrung auÇerhalb der Schifffahrtstrecke neben der Einf¿hrung am 
rechten Donau-Ufer nur als ergªnzende Lºsung in Betracht gezogen werden. 

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

× Einf¿hrung ¿ber das vorhandene energiebrechende Bauwerk und ¿ber aus dem Warmwasserkanal 
abzweigendem neuem s¿dlichen Seitenkanal, 

× Einf¿hrung ¿ber das vorhandene energiebrechende Bauwerk und ¿ber aus der nºrdlichen Abzweigung des 
Warmwasserkanals, ¿ber ein neues Donau-Einf¿hrungsbauwerks (ausgewªhlte Version) 

Bewertung 

Bez¿glich der Einleitung des Warmwassers der neuen Kernkraftwerkblºcke ist sowohl aus Sicht des Baus, als auch aus 
Sicht des Betreibens die Nutzung der aus dem Warmwasserkanal vorhandenen nºrdlichen Abzweigung g¿nstiger, als 
die Einf¿hrung durch den s¿dlichen Seitenkanal.  

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

Aus Sicht der Auswirkungen auf die Natur ist auch die nºrdliche Abzweigung besser, weil hier nur in einem engem 
Streifen ein Natura 2000 Gebiet betroffen ist, was gegen¿ber dem s¿dlichen Kanal einen groÇen Vorteil bedeutet.  

Anhand der durchgef¿hrten Untersuchungen, unter Ber¿cksichtigung der technischen, Wirtschaftlichkeit-, Umweltschutz- 
und Naturschutzaspekte ist zur Einleitung des Warmwassers in die Donau die aus dem vorhandenen Warmwasserkanal 
nºrdlich f¿hrende Abzweigung ausgewªhlt worden. 

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

6.3.1.3 Abf¿hrung des aufgewªrmten K¿hlwassers im Sommer 

Im Sommer, wenn die Wassertemperatur der Donau 25 ÁC ¿berschreitet und das bei einer die mittleren Wasserf¿hrung 
der Donau unterschreitenden Wasserf¿hrung erfolgt, kann zur Einhaltung der bez¿glich des 
Warmwassereinf¿hrungspunktes folgender 500 m Strecke bestimmten Tmax=30 oC Temperaturgrenze eine ergªnzende 
Lºsung notwendig werden, besonders unter Ber¿cksichtigung der sich wegen der Klimaverªnderung mit der Zeit 
erhºhenden Wasser-Hintergrundtemperatur der Donau. 

Zur Einhaltung der Umweltschutzvorschriften sind folgende Mºglichkeiten untersucht worden: 

¶ Begrenzung der elektrischen Leistung des Blocks, 

¶ Zumischen von kaltem K¿hlwasser, 

¶ Anwendung einer ergªnzenden K¿hlung. 

Grundlage der Analysen ist eine (sich grundsªtzlich aus der Vermischung ergebenden) Abk¿hlung von 3 ÁC bis zum 
Donau-Abschnitt 500 m vom Einf¿hrungspunkt des Warmwassers entfernt, was so beim Einf¿hrungspunkt eine 
Hºchsttemperatur des Warmwassers von 33 ÁC mºglich macht. 

Begrenzung der elektrischen Leistung des Blocks 

Bei der Anwendung dieser Lºsung erfolgt die Einhaltung der erlaubten Hºchsttemperatur des aufgewªrmten 
K¿hlwassers durch die Begrenzung der elektrischen Leistung des Kernkraftwerksblocks. Durch die Begrenzung der 
elektrischen Leistung verringert sich auch die im Kondensator abzuleitende Wªrme, wodurch sich - im Falle einer 
identischen K¿hlwassermenge - auch die Erwªrmung des K¿hlwassers verringert. 

  



MVM Paks II. GAG Umweltvertrªglichkeitsstudie 

Errichtung neuer Kernkraftwerkblºcke am Standort Paks Allgemeinverstªndliche Zusammenfassung 
 
 
 

 
 

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 75/273 

 

Zumischen von kaltem K¿hlwasser 

Bei dieser K¿hlalternative erfolgt die Einhaltung der erlaubten Hºchsttemperatur des aufgewªrmten K¿hlwassers durch 
das Zumischen von zusªtzlichem Donauwasser aus dem Kaltwasserkanal in den Warmwasserkanal, mit einer 
Umgehung der Turbinenkondensatoren. Das f¿r das Zumischen des Kaltwassers notwendige zusªtzliche Kaltwasser 
stellt die im Wasserentnahmewerk vorhandene zusªtzliche Pumpe sicher, welche nach der Stilllegung der derzeit 
betriebenen Blºcke auch mit den Pumpen des vorhandenen Warmwasserentnahmewerks ersetzt werden kann. Das im 
Kondensator aufgewªrmte K¿hlwasser und das im notwendigen MaÇ zugemischte Kaltwasser gelangen ¿ber den 
vorhandenen Warmwasserkanal, und ¿ber das bei dem Einf¿hrungspunkt in die Donau errichtete Bauwerk zur 
Verbesserung der Vermischung zur¿ck in die Donau.  

Anwendung einer ergªnzenden K¿hlung 

Bei der Anwendung einer ergªnzenden K¿hlung erfolgt die Einhaltung der erlaubten Hºchsttemperatur des 
aufgewªrmten K¿hlwassers durch die K¿hlung der Turbinenkondensatoren verlassenden aufgewªrmten K¿hlwassers 
mit Gleichstromk¿hlung auf Zellen-K¿hlt¿rmen mit k¿nstlichem Luftzug. Die durch die ergªnzende K¿hlung 
durchstrºmende Menge kann optimiert werden. Das ¿ber die Kondensatoren gestrºmte und in der ergªnzenden 
K¿hlung abgek¿hlte K¿hlwasser gelangt ¿ber den vorhandenen Warmwasserkanal, und ¿ber das bei dem 
Einf¿hrungspunkt in die Donau errichtetem Bauwerk zur Verbesserung der Vermischung zur¿ck in die Donau. 

Bewertung 

Alle untersuchten ergªnzenden Lºsungen sind dazu geeignet, dass die Temperatur des in die Donau zur¿ckgef¿hrten 
aufgewªrmten K¿hlwassers unter den erw¿nschten 33 ÁC gehalten werden kann. 

Ein Begrenzungsaspekt der R¿ckbelastung von Paks II ist die minimal erlaubte 50 %-ige Teilbelastung der Blºcke, des 
Zumischens von Kaltwasser die gesamte K¿hlwasserentnahme f¿r das Kernkraftwerk von Paks und f¿r Paks II bei im 
Falle einer minimalen Wasserf¿hrung der Donau, die Erweiterbarkeit der gemeinsamen Bauwerke, und der 
Begrenzungsaspekt der zusªtzlichen K¿hlung kann der Lªrm sein. Neben den Grundannahmen machen die 
Begrenzungsaspekte aus technischer Sicht keines der Versionen unmºglich. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die aufgef¿hrten drei Lºsungen unter Ber¿cksichtigung der technischen, 
Wirtschaftlichkeits- und Umweltschutzaspekte unterschiedliche Vorteile haben, aber laut der derzeitigen Kenntnisse die 
periodische Begrenzung der elektrischen Leistung des Blocks die optimale Lºsung ist, sowohl laut der Ergebnisse der 
Lebensdauer-Kostenrechnungen, als auch aus Sicht des Umweltschutzes, da dadurch keine zusªtzlichen AusstºÇe 
entstehen, und keine zusªtzlichen Gebiete genutzt werden m¿ssen. [25] 

6.3.2 K¦HLTURM-K¦HLSYSTEM 

Bei der Nutzung eines in der Nªhe des Kraftwerks vorhandenen Kaltwasserkanals errichteten feuchtem K¿hlturm-
K¿hlsystems der zu errichtenden neuen Blºcke erfolgt die Wªrmeabgabe grºÇtenteils in die Atmosphªre. Mit dem aus 
der Donau entnommenen und mit Chemikalien behandelten Wasser muss nur der Ersatz der Verdunstungs-, 
Trºpfchenaufnahme und Verschlammungsverluste sichergestellt werden.  

Im Falle eines feuchten K¿hlturm-K¿hlsystems wird das durch den Oberflªchenkondensator der Dampfturbine geleitete 
K¿hlwasser in den K¿hlturm zur¿ckgef¿hrt, und wird mit Hilfe des Wasserverteiler-Regensystems gleichmªÇig auf den 
K¿hleinlagen verteilt. Der auf den K¿hleinlagen entstehender Wasserfilm k¿hlt sich in Folge der aus dem Wasserfilm im 
Gegenstrom des durch die K¿hleinlage strºmenden Umweltluftstroms entstehenden Verdunstung ab. Zur drastischen 
Verringerung der wªhrend des Durchstrºmens durch die feuchten K¿hleinlagen erfolgenden Tropfenaufnahme wird in 
allen modernen feuchten K¿hlsystemen eine Tropfenaufnahmeeinrichtung oberhalb der K¿hleinlagen und der D¿sen 
angebracht. Das abgek¿hlte Wasser gelangt aus der K¿hleinlage in das K¿hlwasserbecken, von wo es mit Hilfe von 
Strºmungspumpen zu den Kondensatoren zur¿ckgef¿hrt wird. Durch die Eindunstung wªchst der Salzgehalt des 
K¿hlwassers. Daher wird zur Vermeidung einer zu hohen Konzentration ein Teil des K¿hlwassers verschlammt, und mit 
vorbehandeltem frischem Wasser ersetzt. Man muss auch den wegen der Tropfenentstehung stattfindenden 
Wasserverlust ersetzen. Zur Vermeidung von Salzablagerunen und Algenbildung auf den befeuchteten Oberflªchen, 
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wird das im K¿hlsystem verwendete Wasser mit Chemikalien behandelt, und zur Vermeidung von Algenbildung und der 
Festsetzung von Muscheln werden dem K¿hlwasser Biozide zugemischt.  

6.3.2.1 Untersuchung der K¿hlturm-K¿hlalternativen 

Zur Analyse der mºglichen K¿hlturm-K¿hlmºglichkeiten der am Standort Paks geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke 
sind separate Untersuchungen durchgef¿hrt worden, [26], [27], [28]. Die Alternativen sind nach technischen, 
Wirtschaftlichkeit-, Umweltschutzaspekten und den Gesichtspunkten der Akzeptanz der Bevºlkerung detailliert ¿berpr¿ft 
worden. Wªhrend der Untersuchungen sind innerhalb der K¿hlturm-K¿hlsysteme folgende technische Alternativen 
detailliert analysiert worden: 

¶ K¿hlturm mit nat¿rlichem Bezug (~186 m hoch), 

¶ K¿hlung mit feuchtem K¿hlturm mit nat¿rlichem Bezug, mit einer begrenzten Hºhe von 100 m, 

¶ K¿hlung mit feuchtem K¿hlturm mit nat¿rlichem Bezug, mit Ventilatorenunterst¿tzung, 

¶ Hybride (trockene / feuchte) K¿hlturm K¿hlung.  

Folgende Tabelle fasst die wichtigsten technischen Parameter der untersuchten Alternativen bei einer Leistung von 
2 x 1 200 MWe zusammen.  

F¿r Blºcke mit 2x1200 MW elektrischer Leistung 
Nat¿rlicher 

Bezug 

Nat¿rlicher Bezug 
mit begrenzter 
Hºhe 

Nat¿rlicher Bezug 
mit Unterst¿tzung 

Hybride (trockene / 
feuchte) K¿hlturm 
K¿hlung 

St¿ckzahl der K¿hlt¿rme [St¿ck] 2x1 2x5 2x1 2x1 

Hºhe der K¿hlt¿rme [m]  186 100 70 60 

Durchmesser des Fundaments der K¿hlt¿rme [m] 136,5 88 150 160 

Durchmesser des Halses der K¿hlt¿rme [m] 77,5 60 95 74 

Netto Platzbedarf der K¿hlt¿rme (f¿r beide Blºcke) 

[m2] 

30 000 61 000 36 000 40 000 

Strºmungsvolumen des K¿hlwassers [m3/h] 2 x 136 820 2 x 5 x 27 364 2 x 136 820 2 x 136 820 

Ersatz K¿hlwasser [m3/h] Ғ 2 x 2 900 Ғ 2 x 2 900 Ғ 2 x 2 900 Ғ 2 x 2 600 

Tabelle 10: Technische Daten der feuchten K¿hlturm-K¿hlsysteme 

6.3.2.1.1 Emission von Abfallwªrme 

Anhand der Fachliteratur ist die Wirkung der Abfallwªrme und der Feuchtigkeitsemissionen von K¿hlt¿rmen auf die 
Atmosphªre im lokalen Bereichen wahrscheinlich, bei bestimmten Wettersituationen kann die Eintrittswahrscheinlichkeit 
bestimmter Wetterphªnomene steigen (Anstieg der relativen Feuchtigkeit, Verringerung der Sehweite, Nebel, rieselnder 
Regen, Vereisung, Raureif), der AusstoÇ kann Auswirkungen auf die Wolken- und Niederschlagentstehung haben (z.B. 
Schnee), der Ort der Entstehung von Regenschauern und die Dauer des Niederschlag kann sich verªndern. Langfristig 
kann dieser AusstoÇ das Mikroklima der Umgebung verªndern. Anhand der derzeitigen Kenntnisse haben K¿hlt¿rme 
keine globalen Wirkungen. 

Ein in der Umgebung des Industriegelªndes angesiedelter Schutzwald und eine Gr¿nflªche mit grºÇerer biologischer 
Aktivitªt kompensieren die Folgen der Wªrmeinsel. Diese Lºsungen sind nicht nur aus klimatischer Sicht zu empfehlen, 
sondern sie sind auch zur Verringerung anderer Umweltbelastungen (Luftverschmutzung, Lªrm) und zur teilweisen 
Ausdeckung der Aussichtsverªnderungen geeignet. Im Winter kann eine prªventive Streuung und warnende 
meteorologische Vorhersagen die mit einer erhºhten Vereisung zusammenhªngenden Schªden mindern. 

Der AusstoÇ des Abfallwassers von K¿hlturm-K¿hlsystemen kann aus der stªndigen Verschlammung des Beckens des 
K¿hlturms, und vom Abfallwasser der Vorbereitungstechnologien des Ersatzk¿hlwassers stammen. Das entstandene 
Abfallwasser beinhaltet das Salz der zur Behandlung des im K¿hlsystem zirkulierten K¿hlwassers notwendigen 
Chemikalien, bzw. die zur Erstellung des Ersatzk¿hlwassers verwendete Chemikalien und Regeneratoren. 
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6.3.2.1.2 Analyse der untersuchten K¿hllºsungen aus Sicht des Landschaftsschutzes 

Die Analyse der untersuchten K¿hllºsungen aus Sicht des Landschaftsschutzes und die Untersuchung ihrer 
Anpassungsfªhigkeit in das Landschaftsbild erfolgte im ersten Halbjahr 2012, f¿r den damals untersuchten 
ung¿nstigsten Fall von 2 x 1 600 MW. Die Feststellungen dieser Untersuchung gelten auch f¿r die jetzt untersuchte 
GrºÇe von 2 x 1 200 MW, mit der Abweichung, dass f¿r 2 x 1 600 MW das Ansiedeln von 2x7 St¿ck, und f¿r 
2 x 1 200 MW 2 x 5 St¿ck feuchte K¿hlt¿rme mit nat¿rlichem Bezug notwendig wªren. 

K¿hlturm-K¿hlung mit nat¿rlichem Bezug 

Bez¿glich der Auswirkungen auf das Landschaftsbild, und der Anpassungsfªhigkeit in das Landschaftsbild sind 2 St¿ck 
186 m hohe feuchte K¿hlt¿rme mit nat¿rlichem Bezug wegen ihrer bedeutenden Beeinflussung des Landschaftsbildes 
ªuÇerst bedenklich, was auch auf 100 m Hºhe begrenzte feuchte K¿hlt¿rme mit nat¿rlichem Bezug zutrifft.  

Die Anpassung von feuchten K¿hlt¿rmen mit nat¿rlichem Bezug in die Landschaft kann praktisch nicht gelºst werden, 
ihre Wirkungen auf den Ausblick sind die stªrksten, wir haben weder in Ungarn, noch in Europa Bauten dieser Menge 
und GrºÇe gefunden.  

K¿hlung mit feuchtem K¿hlturm mit nat¿rlichem Bezug, mit einer begrenzten Hºhe von 100 m 

 

 

Abbildung 28: Feuchter K¿hlturm mit nat¿rlichem Bezug, mit einer begrenzten Hºhe von 100 m - Ansichtsplan (Vogelsicht und 
Seitenansicht) 

Die jeweils 2 St¿ck feuchten K¿hlt¿rme mit nat¿rlichem Bezug und Ventilatorenunterst¿tzung und die hybriden feuchten 
K¿hlt¿rme mit nat¿rlichem Bezug und Ventilatorenunterst¿tzung kºnnen in die Landschaft eingef¿gt werden, sie zeigen 
keine bedeutenden Unterschiede. Beim etwas kleineren hybriden K¿hlturm ist die geringere Sichtbarkeit der Dunstwolke 
etwas g¿nstiger, aber er nimmt mehr Platz ein.  

K¿hlung mit feuchtem K¿hlturm mit nat¿rlichem Bezug, mit Ventilatorenunterst¿tzung 

 

 

Abbildung 29: Feuchter K¿hlturm mit nat¿rlichem Bezug, mit Ventilatorenunterst¿tzung - Ansichtsplan (Vogelsicht und Seitenansicht)  
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Hybride (trockene/feuchte) K¿hlturm-K¿hlung 

 
 

Abbildung 30: Hybrider K¿hlturm mit Ventilatorenunterst¿tzung - Ansichtsplan (Vogelsicht und Seitenansicht 

6.3.3 KOSTEN-NUTZEN ANALYSE DER FRISCHWASSER UND K¦HLTURM-K¦HLMETHODEN 

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

Anhand der durchgef¿hrten Untersuchungen kann festgestellt werden, dass sowohl die K¿hlung mit einem K¿hlturm, als 
auch die Frischwasserk¿hlung realisiert werden kann, durch entsprechende technische Lºsungen die derzeit geltenden 
Umweltschutzvorschriften eingehalten werden kºnnen, die bei den einzelnen Versionen zu ber¿cksichtigenden Risiken 
handhabbar sind und die einzelnen Lºsungen bez¿glich der Aspekte der Wirtschaftlichkeit gewichtet werden kºnnen.  

Aus technischer Sicht wªren mit einem Frischwasserk¿hlsystem der Wirkungsgrad der geplanten neuen 
Kernkraftwerkblºcke und die Menge der zu gewinnenden elektrischen Energie hºher, als mit der K¿hlturmversion. Die 
Nutzung eines ªhnlichen Frischwasserk¿hlsystems wie bei den vorhandenen Blºcken w¿rde wegen der zur Verf¿gung 
stehenden Betriebserfahrungen einen weiteren Vorteil bedeuten.  

Die Vereisung des den K¿hlturm im Winter verlassenden Dunstes kann in der gebauten Umgebung Schªden 
verursachen und birgt Risiken bez¿glich der Umwelt. 

Aus Sicht der Ausf¿hrung besteht das Frischwasserk¿hlsystem maÇgeblich aus solchen Bauten, bez¿glich derer es in 
Ungarn Bau- und Ausf¿hrungserfahrungen gibt, ein feuchtes K¿hlturm-K¿hlsystem mit nat¿rlicher Bezugstechnologie 
diesen AusmaÇes ist in Ungarn noch nie errichtet worden.  

Aus Sicht des Umweltschutzes gibt es bei dem Frischwasserk¿hlsystem keine, oder nur eine minimale 
Chemikalienverwendung, demgegen¿ber ist die Chemikaliennutzung im K¿hlturm-K¿hlsystem wegen der Herstellung 
des Ersatzwassers und wegen der chemischen Konditionierung des durch das K¿hlsystem strºmenden Wassers 
bedeutend.  

Bez¿glich der Auswirkungen auf die Umwelt ist die Einf¿gung der K¿hlt¿rme in das Landschaftsbild auch bei einer 
begrenzten Hºhe, wegen ihrer Anzahl nicht g¿nstiger. Die Lªrmbelastung der K¿hlt¿rme mit einer 
Ventilatorenunterst¿tzung, und ihre Investitions- und Betriebskosten sind deutlich hºher. 

Aus Sicht der Wirtschaftlichkeit kann festgestellt werden, dass die Kosten des K¿hlturm-K¿hlsystems wªhrend ihrer 
gesamten Lebensdauer hºher sind, als die des Frischwasserk¿hlsystems. 

Als Ergebnis der durchgef¿hrten Untersuchungen ist - ªhnlich wie bei den vier vorhandenen Blºcken - das 
Frischwasserk¿hlsystem ausgewªhlt worden. [28]  
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7 MERKMALE, GRUNDDATEN DES GEPLANTEN PAKS II. KERNKRAFTWERKS AM 

STANDORT PAKS 

7.1 ENTWICKLUNG DER RUSSISCHEN VVER BL¥CKE 

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

Der Block hat 3200 MW thermische Leistung und brutto 1200 MW elektrische Leistung, und verf¿gt ¿ber 300 MW 
Fernwªrme Kapazitªt. 

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

Im VVER-1200 Block sind die Entwicklungen grundsªtzlich in Richtung der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
(Einheitsleitung, Wirkungsgrad) und des zur Verf¿hgungstehens (z.B. 92 % Leistungsausnutzungsfaktor, Erreichen einer 
Betriebsdauer von 60 Jahren) durchgef¿hrt worden. Neben den Sicherheitsverªnderungen hat auch die Verbesserung 
der Hauptstrºmungspumpen (durch das Ausgliedern der ¥lschmierung), die Einf¿hrung eines neuen, ausbrennendes 
Gift4 beinhaltenden Brennstoffs und die Verbesserung der Zuverlªssigkeit der Dampferzeuger stattgefunden. In den neu 
gebauten Blºcken wird eine integrierte Steuerungstechnik auf digitaler Basis verwendet.  

In Folge der strikten Verfolgung der international allgemein akzeptierten Sicherheitsnormen, und der EUR-Empfehlungen 
hat die EUR den VVER-1200 Block als geeignet bewertet. 

 

Abbildung 31: Derzeit gebaute und geplante russische VVER Blºcke [7] 

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

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

                                                           

4 Die Reaktorgifte sind die Stoffe, welche die Neutronen schlucken (wodurch sich der Multiplizierungsfaktor verringert), ohne dass sie sich an der Kettenreaktion 
beteiligen w¿rden. 
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7.2 MERKMALE DER F¦R DEN STANDORT PAKS GEPLANTEN RUSSISCHEN BL¥CKE 

7.2.1 TECHNISCHE HAUPTPARAMETER 

Folgende Tabelle beinhaltet die technischen Hauptparameter der VVER-1200 Blºcke: 

Reaktor K¿hlleistung 3200 MWth 

Ausgebbare netto Leistung (hªngt von den gewªhlten Technologien des 
Sekundªrkreislaufes ab) 

1113 MWe 

Betriebsdauer 60 Jahre 

Ausnutzungsfaktor der geplanten Leistung >90 % 

Jªhrlicher Ausfall wegen geplante Hauptreparaturen  20 Tage 

Eigenverbrauch 7,1 % 

Typ des verwendbaren Brennstoffes UO2 

In einem Kassettenreaktor verbrachte Zeit des Brennstoffzykluses 54 Monate (3 x 18 Monate) 

Kampagniendauer 18 Monate 

Brennstoffbedarf 40,58  t UO2 / 18 Monate 

Bedarf der Brennelemente (Brennstoff + Kassetten) 56,4 t / 18 Monate 

Anzahl der frischen Kassetten beim Umschlag (Gleichgewicht) 76 St¿ck 

Durchschnittsanreicherung der frischen Kassetten 4,95 % (235U) 

Durchschnittliches Abbrennen in den Brennstoffkassetten 47,5 MWTag / kgU 

Regulierbarkeit Zwischen 50 %ï100 %, jªhrlich max. 250 St¿ck 

Anzahl der Schlaufen und Hauptstrºmungspumpen (HSP) 4, 4 HSP 

Druck des Primªrkreislaufes 162 bar 

Eintritts-/Austrittstemperatur des Reaktors 298,2 / 328,9 ÁC 

Dampferzeuger 4 St¿ck, horizontal 

Austretender Druck aus dem Dampferzeuger 62,7 bar 

Gesamtvolumen des K¿hlmittels des Primªrkreislaufes 86 000 m3/h 

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

7.2.2 SICHERHEITSZIELE UND PLANUNGSL¥SUNGEN 

Zu erreichendes Sicherheitsziel 
F¿r das Erreichen des Ziels angewendete 

Planungslºsung, oder folgesenkendes Verfahren 

Handhabung der zur Erweiterung der zum Auslegungsstºrfall 
gehºrender Betriebsstºrungen 

ï Containment mit doppelter wand 
ï Abk¿hlungssystem  
ï K¿hlsystem des Containments 
ï Wasserstoff Rekombinatoren 
ï Zonen Fangfalle 

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

ï durckmindernde Ventile 
ï K¿hlsystem 

Handhabung des entstehenden Wasserstoffs ï Rekombinatoren 

Stabilisierung und K¿hlung der Zonenschmelze ï Zonen Fangfalle 

Druckminderung des Containments  
ï K¿hler mit groÇer Oberflªche (zwischen 0-24 
Stunden) 
ï Mobile Anlagen (zwischen 24-72 Stunden) 

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

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

Die einzeln 100 % Kapazitªt besitzenden Sicherheitssysteme sind in vier, voneinander unabhªngigen Kanªlen 
untergebracht. Die Energieversorgung jedes Sicherheitskanals wird jeweils von einem Dieselgenerator mit einer 
Leistung von 7,5 MW gewªhrleistet.  
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F¿r den Fall einer Betriebsstºrung stehen neben den K¿hlsystemen des Reaktors und des Primªrkreislaufes auch 4 
St¿ck Hochdruck-Hydroakkumulatoren zur Verf¿gung, deren Aufgabe es ist, in der Anfangsphase von 
Betriebsstºrungsfªllen mit groÇen K¿hlmittelverlust im Primªrkreislauf, ohne den Eingriff eines Operators die aktive Zone 
mit Wasser bedeckt zu halten, bis die nicht aktiven Systeme der Zonen-Betriebsstºrungsk¿hlsysteme (ZBKS) ihre 
Aufgabe versehen. 

7.3 BRENNSTOFF 

Der Brennstoff der f¿r den Standort Paks geplanter neuen Kernkraftwerkblºcke ist angereichertes Uran-Dioxid.  

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

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

Die abgebrannten Brennelemente gelangen nach ihrer Entfernung aus dem Reaktor in das Ruhebecken, wo die 
Abf¿hrung der remanenten Wªrme gewªhrleistet ist, bis ihr Wert nicht den Wert erreicht, bei dem die vorlªufige trockene 
Lagerung der Brennelemente mºglich ist. Im Ruhebecken d¿rfen die Brennelement-Kassetten hºchstens 10 Jahre 
verbringen. 

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

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

- Vorlªufige Lagerung der abgebrannten Brennelemente in Ungarn. 

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

Unter Ber¿cksichtigung der Folgenden wird nach der vorlªufigen Lagerung mit einer endg¿ltigen direkten Unterbringung 
der Brennelementkassetten gerechnet: 

- Eine der vorgeschriebenen Bedingungen der endg¿ltigen Unterbringung von in Ungarn entstandenem 
Atomm¿lls im Ausland laut dem Atomgesetz - und zwar, dass der Betrieb des Lagers f¿r radioaktiven M¿ll 
auf den zu liefernden radioaktiven M¿ll genehmigt worden ist, und es schon vor der Lieferung betrieben 
worden ist  - wird derzeit nicht erf¿llt 

- Wegen der Lªnge der geplanten Betriebszeit ist die langfristige Realisierbarkeit der sonstigen Lºsungen 
fragw¿rdig, sie bergen hohe Risiken 
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7.4 PRIM RKREISLAUF 

Die geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke kºnnen anhand des Prozesses der Energieerzeugung grundsªtzlich in zwei 
Teile aufgeteilt werden, dem Primªrkreislauf und dem Sekundªrkreislauf.  

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

7.5 SEKUND RKREISLAUF 

Aufgabe des Sekundªrkreislaufes ist die im Reaktor erzeugte Wªrmeenergie in Bewegungs-, und danach in elektrische 
Energie umzuwandeln. Das auf der Sekundªrseite strºmende Speisewasser wird von dem in den wªrme¿bergebenden 
Rohren des Dampferzeugers strºmende 300ï320 ÜC warme Wasser des Primªrkreislaufes aufgewªrmt und zum kochen 
gebracht. 

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

Der seine Arbeit schon erf¿llte (m¿de) Dampf gelangt in den Kondensator, wo in mehreren Tausend d¿nnen Rohren 
K¿hlwasser strºmt. Auf den K¿hlrohren wird der Dampf bei ca. 25 ÜC Temperatur kondensiert, wonach er ¿ber den - zur 
Verbesserung des Wirkungsgrades angewendeten - mehrstufigen Vorheizer von den Einspeisepumpen in den 
Dampferzeuger zur¿ckgef¿hrt wird. 

Der Wirkungsgrad des Dampfzyklus liegt bei ~37 %. 

7.6 K¦HLSYSTEME 

Neben der Erzeugung elektrischer Energie der geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke entsteht sowohl im Primªr-, als 
auch im Sekundªrkreislauf zur Erzeugung elektrischer Energie nicht geeignete Wªrme, deren Abf¿hrung die 
K¿hlsysteme gewªhrleisten. 

Die K¿hlsysteme der geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke kºnnen in drei Hauptbereiche geteilt werden. 

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

Aufgabe des technologischen K¿hlwassersystems ist die Ableitung der in den Behelfsystemen des 
Sekundªrkreislaufes entstehenden Wªrme. Bei der technischen Lºsung der geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke zieht 
das technologische K¿hlwassersystem die Abfallwªrme der Turbinen-Generator Maschinengruppe, der 
Einspeisepumpen, der elektrischen Hochleistungsmotoren ¿ber den geschlossenen, dazwischenliegendem K¿hlkreislauf 
ab. Das technologische K¿hlwassersystem zweigt im Turbinenmaschinenhaus vom K¿hlwasser des Kondensators ab, 
bzw. das erwªrmte technologische K¿hlwasser wird zusammen mit dem im Kondensator erwªrmten K¿hlwasser in die 
Donau eingeleitet.  

Aufgabe des Sicherheits-K¿hlwassersystems ist die Versorgung der Verbraucher (Anlagen) des Primªrkreislaufes 
des neuen Kernkraftwerks mit K¿hlwasser, welche neben dem Normalbetrieb des Primªrkreislaufes eine stªndige 
K¿hlung brauchen. Aufgabe des Sicherheits-K¿hlwassersystems ist weiterhin die Abk¿hlung des Primªrkreislaufes der 
Blºcke bei Normalbetrieb und bei Betriebsstºrungen, und neben der abgek¿hltem Primªrkreislauf die Sicherstellung des 
Abzugs der remanenten Wªrme aus dem Reaktor, dem Umschalgsanlagen und dem Ruhebecken. Das Sicherheits-
K¿hlwassersystem hat zwei mºgliche Betriebsarten. Nach der einen Methode wird die Wªrme ¿ber K¿hlzellen mit 
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k¿nstlichem Luftstrom an die Luft abgegeben, und nach der anderen Betriebsmethode wird die Wªrme durch 
Frischwasserk¿hlung abgezogen, in welchem Fall die Donau endg¿ltig die Wªrme schluckt. Das Sicherheits-
K¿hlwassersystem arbeitet grundsªtzlich in der aus der Donau entnommenen Frischwasserk¿hlung Betriebsart, aber 
wenn das Sicherheits-K¿hlwassersystem aus egal welchem Grund (z.B.: extreme meteorologische Bedingungen, 
extreme Wasserstªnde der Donau, die Sicherheitsfunktionen der Wasseranlagen verletzende Beschªdigungen) nicht in 
der Frischwasser Betriebsart seine Sicherheitsfunktionen versehen kann, dann stellt sich das System auf die K¿hlzellen 
Betriebsart um. Das Sicherheits-K¿hlwassersystem der geplanten neuen Kernkraftwerkblºcke wird - in Abhªngigkeit der 
die Gegebenheiten des Standortes ber¿cksichtigenden Planung - im ¿berwiegenden Teil der Betriebszeit im 
Frischwasser Betriebsart betrieben werden.  

7.6.1 DONAU-WASSER ENTNAHME 

In Abhªngigkeit der beiden Betriebsarten des Sicherheits-K¿hlwassersystems betragen die Mengen des aus der Donau 
entnommenen Wassers bei einem Block 64,15 m3/s und 66,01 m3/s, und bei zwei Blºcken 128,3 m3/s und 132,02 m3/s. 
bez¿glich der durch die Entnahme und die R¿ckf¿hrung des Donau-Wassers verursachter Wirkungen sind die hºheren 
Werte ber¿cksichtigt worden.  

Folgende Tabelle zeigt die Gesamtmenge der aus der Donau im Falle der Frischwasserk¿hlung Betriebsart des 
Sicherheits-K¿hlwassersystems entnommenen rohem Wassers (Kondensatorenk¿hlwasser, technologisches 
K¿hlwasser, Sicherheitsk¿hlwasser und Ersatzwasser-Herstellung).  

Bezeichnung Menge 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Kondensatorenk¿hlwasser * m3/s 61,5 123 

technologisches K¿hlwasser (Sekundªrkreislauf) [31] m3/s 2,6 5,2 

Sicherheitsk¿hlwasser (Primªrkreislauf) [31] m3/s 1,9 3,8 

Rohes Wasser zur Ersatzwasser-Herstellung (zur 
Herstellung von salzfreiem Wasser) 

m3/s 0,01 0,02 

Gesamte Wasserentnahme aus Donau  m3/s 66,01 132,02 

Jªhrlich (8760 h), maximaler K¿hlwasserbedarf 
Milliarden 

m3/Jahr 
2,08 4,16 

Tabelle 13: Aus der Donau entnommene Wassermengen im Fall eines Betriebs des Sicherheitsk¿hlwassersystems mit 
Flusswasserk¿hlung 

7.6.2 KONDENSATOR K¦HLWASSER SYSTEM 

Das Kondensatoren K¿hlwassersystem zieht - ªhnlich wie bei den vier vorhandenen Blºcken des Kernkraftwerks 
verwendeten K¿hlung - die notwendige Wªrme durch das Strºmen des aus der Donau entnommenen Wassers durch 
den Kondensator. Das Donau-Wasser wird von den Pumpen des Wasserentnahmewerks aus der Donau gepumpt, und 
¿ber entsprechende Filter und Leitungen bis zu den Kondensatoren des Turbinenmaschinenhauses des Blocks gef¿hrt.  

Anhand der untersuchten Versionen der K¿hlwassersysteme der neuen Kernkraftwerkblºcke, ist unter Ber¿cksichtigung 
der technischen, Wirtschaftlichkeit, Umweltschutz- und Naturschutzaspekte die K¿hlwasserversorgung mit einer 
Wandungs-K¿hlwasserentnahme, die Ableitung des Warmwassers durch die Kreuzung des vorhandenen 
Kaltwasserkanals und die Erweiterung des vorhandenen Warmwasserkanals ausgewªhlt worden. 

Der f¿r den Kondensator notwendige Volumenstrom des Kondensatork¿hlwassersystems ist æt = 8 ÁC pro Kondensator 
Wªrmegradstufe und Block bei einer å2 075 MWth in den Kondensatoren abzuziehenden Wªrme, bei einem Block und 
Normalbetrieb voraussichtlich 61,5 m3/s, bei zwei Blºcken und Normalbetrieb voraussichtlich 123 m3/s.  

Blockleistung Einheit 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Volumenstrom des K¿hlwassers [31] m3/s 61,5 123 

Volumenstrom des K¿hlwassers m3/h 221 400 442 800 

Erwªrmung des K¿hlwassers im Kondensator [31] ÁC 8 8 

Jªhrlicher (8760 h), maximaler K¿hlwasserbedarf Milliarden m3/Jahr 1,94 3,88 

Tabelle 14: Kondensatoren K¿hlwassermengen 
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7.6.3 TECHNOLOGISCHES (SEKUND RKREISLAUF) K¦HLWASSERSYSTEM 

Die ¿ber die Kondensatork¿hlung hinausgehenden K¿hlanforderungen des Sekundªrkreislaufs des Kernkraftwerks 
werden vom technologischen K¿hlwassersystem erf¿llt. Das f¿r das technologische K¿hlwassersystem notwendige 
K¿hlwasser wird vom Kondensator-K¿hlwassersystem bis zum Turbinenmaschinenhaus gef¿hrt, und von dort leitet es 
eine entsprechend eingerichtete druckerhºhende Pumpe zu den Verbrauchern des technologischen 
K¿hlwassersystems. Das im technologischen K¿hlwassersystem aufgewªrmte K¿hlwasser gelangt in den 
Warmwasserzweig des Kondensator K¿hlwassersystems, welches sich nach dem Kondensator befindet. Das 
technologische K¿hlwasser gelangt zusammen mit dem Kondensator K¿hlwasser zur¿ck in die Donau. Das K¿hlelement 
des technologischen K¿hlwassersystems ist das Donau-Wasser, welches auÇer dem Filtern im Kondensator 
K¿hlwassersystem, auch ¿ber feinere mechanische Filter zirkuliert wird, um die Betriebssicherheit der 
Wªrmeaustauscher aufrecht zu erhalten. Auf der gek¿hlten Seite der Wªrmeaustauscher des technologischen 
K¿hlwassersystems, im geschlossenen Zwischensystem f¿r K¿hlwasser des Turbinenmaschinenhauses wird salzfreies 
Wasser zirkuliert. 

Die Ausgestaltung des technologischen K¿hlwassersystems ist 2x100 %, von den wichtigsten Elementen des Systems 
werden jeweils zwei parallel zu einander erbaut, und mit entsprechenden Querverkn¿pfungen versehen. 

Der K¿hlwasserbedarf des technologischen K¿hlwassersystems betrªgt bei einem Block und Normalbetrieb 
voraussichtlich 9 360 m3/h, bei zwei Blºcken und Normalbetrieb voraussichtlich 18 720 m3/h. Der technologische 
K¿hlwasserbedarf bei ¦bergangsbetriebszustªnden (z.B.: Start, Stopp) weicht nicht wesentlich vom K¿hlwasserbedarf 
bei Normalbetrieb. Die Bestimmung der technologischen K¿hlwassermenge erfolgte pro Block bei å86,6 MWth 
abzuf¿hrender Wªrme und mit einer identischen Erwªrmung von 8ÁC, wie beim Kondensator K¿hlwasser.  

Blockleistung Einheit 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Volumenstrom des technologischen K¿hlwassers bei 
Normalbetrieb m3/s 

2,6 5,2 

Volumenstrom des technologischen K¿hlwassers bei 
Normalbetrieb 

m3/h 9 360 18 720 

Erwªrmung des K¿hlwassers im technologischen 
K¿hlwassersystem 

ÁC 8 8 

Jªhrlicher, maximaler technologischer K¿hlwasserbedarf Millionen 

m3/Jahr 

82 164 

Tabelle 15: Technologische K¿hlwassermengen [32] 

7.6.4 SICHERHEITSK¦HLWASSER-SYSTEM 

Die K¿hlung der Behelfsysteme des Primªrkreislaufes des neuen Kernkraftwerkes wird vom sog. 
Sicherheitsk¿hlwassersystem versehen. Zu einem Block gehºren vier voneinander unabhªngige, aber genau die gleiche 
Funktion erf¿llende Systeme, von denen bei Normalbetrieb ein redundantes System arbeitet, und bei 
¦bergangsbetriebsarten zwei Systeme arbeiten. 

Dieses System ist unabhªngig vom Kondensator-K¿hlwassersystem und dem technologischen K¿hlwassersystem des 
Sekundªrkreislaufes, mit gemeinsamen Anlagen ist bei der K¿hlwasserversorgung und bei seiner Ableitung zu rechnen.  

Der K¿hlwasserbedarf des technologischen K¿hlwassersystems betrªgt bei einem Block und Normalbetrieb 
voraussichtlich 6 840 m3/h, bei zwei Blºcken 13 680 m3/h. Bei ¦bergangsbetriebszustªnden (z.B.: Start, Stopp) bei 
einem Block voraussichtlich 13 680 m3/h. Da aus Betriebsf¿hrungsgr¿nden nicht damit zu rechnen ist, dass zwei Blºcke 
sich gleichzeitig in ¦bergangsbetriebszustªnden befinden, wird der gelichzeitige Bedarf von zwei Blºcken den 
Volumenstrom von 20 520 m3/h voraussichtlich nicht ¿berschreiten Die Bestimmung der Sichetheitsk¿hlwassermenge 
erfolgte mit einer identischen Erwªrmung von 8ÁC, wie beim Kondensator K¿hlwasser.  
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Blockleistung Einheit 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Volumenstrom des Sicherheitsk¿hlwassers bei Normalbetrieb m3/s 1,9 3,8 

Volumenstrom des Sicherheitsk¿hlwassers bei Normalbetrieb m3/h 6 840 13 680 

Volumenstrom des K¿hlwassers bei ¦bergangsbetriebsarten m3/h 13 680 20 520 

Erwªrmung des K¿hlwassers im Sicherheitsk¿hlwassersystem ÁC 8 8 

Tabelle 16: Sicherheitsk¿hlwassermengen  

K¿hlzellenk¿hlung mit k¿nstlichem Bezug 

Eine der mºglichen Betriebsarten des Sicherheitsk¿hlwassersystems ist, dass die Wªrme ¿ber K¿hlzellen mit 
k¿nstlichem Bezug an die Umweltluft abgegeben wird, in diesem Fall verschluckt die Luft die Wªrme endg¿ltig. Hierbei 
zieht das Sicherheitsk¿hlwassersystem die Wªrme nicht durch das Zirkulieren des Donau-Wassers ab, und so gelangt 
die abgezogene Wªrme auch nicht in die Donau. In diesem Fall gilt das Sicherheits K¿hlsystem quasi als ein 
geschlossenes System, wobei das Strºmungsvolumen das zwischen den Sicherheitsk¿hlzellen und den 
Wªrmeaustauschern des Sicherheitsk¿hlsystems zirkulierte K¿hlwasser bedeutet. Nach dem Auff¿llen des Systems bei 
seinem Start ist nur das Ersetzen der Verdunstungs-, Tropfenbildungs- und Verschlammungsverluste notwendig, was 
von der Ersatzwasser herstellenden Technologie des Kernkraftwerks versehen wird. Die jªhrliche Ersatzwassermenge 
ist minimal, denn bez¿glich der Sicherheitsk¿hlt¿rme kann man jªhrlich hºchstens einen Monat Betriebszeit annehmen, 
somit ist der daraus resultierende Donau-Wasserbedarf im Vergleich zu den sonstigen Wasserentnahmen mit 
K¿hlungszweck nicht erwªhnenswert.  

Blockleistung Einheit 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Ersatzwassermenge m3/s 0,04 0,08 

Jªhrlicher, maximaler Ersatz K¿hlwasserbedarf (Donau-Wasserbedarf f¿r 
K¿hlung mit Sicherheitszweck) 

Millionen 

m3/Jahr 

Ғ0,1 Ғ0,2 

Tabelle 17: Sicherheitsk¿hlwasser Ersatzwassermengen, im Fall von Sicherheitsk¿hlt¿rmen 

Der Zellenk¿hlturm mit k¿nstlichem Bezug zur Abgabe der Wªrme des Sicherheitsk¿hlwassersystems verf¿gt pro Block 
¿ber 4x100 % Ausbaustufe. (Die GrºÇe der Reserven kann anhand der Ergebnisse der Sicherheitsanalysen des 
Standortes endg¿ltig festgelegt werden.) Bei Normalbetrieb arbeitet pro Block ein Sicherheitsk¿hlturm, die anderen sind 
Reserven, wªhrend beim Starten, Stoppen und bei der K¿hlung nach dem Stoppen der Blºcke pro Block zwei 
Sicherheitsk¿hlturme arbeiten.  

Die 4 St¿ck K¿hlzellen pro Block befinden sich neben dem Containment. Die Grundflªche der Sicherheitsk¿hlzellen ist 
ca. 17 x 35 m, ihre Gesamthºhe betrªgt ca. 15 m, wovon die Hºhe der Zellen ca.13 m ist, und die Hºhe der 
Schornsteine ¿ber den Zellen ist ca. 2 m. Neben den K¿hlzellen befindet sich die Pumpenanlage der Sicherheitsk¿hler, 
welche das K¿hlwasser zwischen den Sicherheitssystemen und der K¿hlzelle zirkulieren. Die Sicherheitsk¿hlt¿rme 
haben Zwillingszellen, in jeder K¿hlzelle sind zwei Wasserverteilersysteme und zwei Ventilatoren untergebracht.  

Das in den Sicherheitssystemen des Primªrkreislaufes aufgewªrmte K¿hlwasser wird in die Sicherheitsk¿hlzellen 
eingef¿hrt und mit Hilfe von D¿sen wird es gleichmªÇig in den feuchten K¿hleinlagen verteilt. Der auf den K¿hleinlagen 
entstehender Wasserfilm k¿hlt sich in Folge der aus dem Wasserfilm im Gegenstrom des durch die K¿hleinlage 
strºmenden Umweltluftstroms ab. Zur Verringerung der wªhrend des Durchstrºmens durch die feuchten K¿hleinlagen 
erfolgenden Tropfenaufnahme wird eine Tropfenaufnahmeeinrichtung oberhalb der K¿hleinlagen und der D¿sen 
angebracht. Das abgek¿hlte Wasser gelangt aus der K¿hleinlage in das K¿hlwasserbecken, von wo es mit Hilfe von 
Strºmungspumpen zu den Sicherheitssystemen des Primªrkreislaufes zur¿ckgef¿hrt wird. Den Ersatz der verdunsteten 
und verschlammten Wassermenge stellt das Ersatzwassersystem sicher, wo gleichzeitig auch die Zugabe der f¿r eine 
Betriebssichere Funktion notwendige Chemikalien zugemischt werden.  

Frischwasserk¿hlung 

Bei der anderen mºglichen Betriebsart des Sicherheits K¿hlsystems zieht das Sicherheitsk¿hlsystem durch die 
Zirkulation von Donau-Wasser die Wªrme ab, wodurch die abgezogene Wªrme ¿ber den Warmwasserkanal in die 
Donau gelangt. In diesem Fall kann das Sicherheitsk¿hlsystem als ein offenes System betrachtet werden, das 
Strºmungsvolumen des K¿hlwassers bedeutet das im Wasserentnahmewerk entnommene und ¿ber die 
Wªrmeaustauscher des Sicherheitsk¿hlsystems in die Donau geleitete Donau-Wasser. Der jªhrliche, maximale 
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K¿hlwasserbedarf bezieht sich auf eine Betriebszeit von 8760 h, denn es kann solche Betriebsjahre geben, in denen das 
Sicherheitsk¿hlsystem im ganzen Jahr im "Frischwasserk¿hlung" Betriebsmodus arbeitet. 

Blockleistung Einheit 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Volumenstrom des Sicherheits K¿hlwassers bei Normalbetrieb (zirkuliertes 
K¿hlwasser oder Donau-Wasser) m3/s 1,9 3,8 

Jªhrlicher, maximaler Sicherheits K¿hlwasserbedarf (bei Entnahme von Donau-
Wasser) 

Millionen 

m3/Jahr 

59,9 119,8 

Tabelle 18: Sicherheitsk¿hlwassermengen im Fall von Frischwasserk¿hlung 

Die Art der K¿hlung kann anhand der f¿r den Standort durchgef¿hrten technischen und Sicherheitsanalysen endg¿ltig 
bestimmt werden, bei Bedarf kann die K¿hlung der Sicherheitssysteme auch mit einem spritzk¿hler K¿hlwasserbecken, 
oder mit einer vom Kondensatork¿hlwassersystem unabhªngigen K¿hlwasserversorgung aus einem 
Wasserentnahmewerk realisiert werden.  

Das Sicherheitsk¿hlwassersystem muss die Vorschriften der Nationalen Atomenergiekommission und der Nationalen 
Sicherheitsregelwerk (NA¦, NBSZ) erf¿llen, welche besagen, dass auch beim Verlust der Wªrmeableitung im 
Normalbetrieb f¿r die Ableitung der remanenten Wªrme des Reaktors gesorgt werden muss, auch in dem Fall, wenn 
diese Lage in Folge externer Ereignisse stattgefunden hat (Erdbeben; extreme meteorologische Umstªnde (extreme 
Vereisung, Windstªrke, Schnee), Absturz eines Flugzeuges, Feuer usw.). [32] 

7.6.5 WASSERANLAGEN DER K¦HLWASSERSYSTEME 

Vorhandener, erweiterter Kaltwasserkanal 

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

Wasserentnahmewerk 

Zur Errichtung des Wandungs-Wasserentnahmewerks der neuen Kernkraftwerkblºcke ist der g¿nstigste Ort das am Ufer 
des vorhandenen Kaltwasserkanals des Kernkraftwerks von Paks liegende, sich vom vorhandenen 
Wasserentnahmewerk nºrdlich, etwa 150 m entfernt befindende Gebiet. Das Wasserentnahmewerk beinhaltet pro Block 
3 x 33 % oder 4 x 25 % Kondensator-K¿hlwasserpumpen und Filtersysteme (f¿r beide Blºcke 6-8 St¿ck parallele 
Systeme) Im Wasserentnahmewerk befinden sich maschinell gereinigte Rostgitter, Schleifenfilter und entsprechend 
ausgestaltete Jalousietafeln. 

Bei einer Frischwasserk¿hlungsart des Sicherheitsk¿hlwassersystems entnehmen das Donau-Wasser, die sich im 
Gebªude des Wasserentnahmewerks befindenden, pro Block jeweils 4 St¿ck Pumpen des Sicherheitsk¿hlwassers. Das 
Wasserentnahmewerk des Sicherheitsk¿hlwassersystems wird in Abhªngigkeit der die Gegebenheiten des Standortes 
ber¿cksichtigenden Planung - voraussichtlich in der Mehrheit der Betriebszeit in Betrieb sein.  

K¿hlwasserleitungen 

Das K¿hlwasser des Kondensatork¿hlwassersystems (welches auch das K¿hlwasser des technologischen 
K¿hlwassersystems beinhaltet) verlªuft zwischen dem Wasserentnahmewerk und dem Turbinenmaschinenhaus, auf 
einer Strecke von ca. 300-400 m ¿ber unterirdische Rohrleitungen. Zu der Menge des ¿ber das K¿hlsystem strºmenden 
K¿hlwassers f¿gen sich pro Block 3 St¿ck Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 3,2-4 m an.  

Das K¿hlwasser des Kondensatork¿hlwassersystems verlªuft bis zum Turbinenmaschinenhaus parallel mit dem 
Kondensatork¿hlwassersystem, und danach auf einer selbstªndigen Strecke bis zum, das Sicherheitsk¿hlwassersystem 
beinhaltendem Gebªude.  Zu der Menge des ¿ber das K¿hlsystem strºmenden Sicherheitsk¿hlwassers f¿gen sich pro 
Block 4 St¿ck Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 0,5-0,8 m an.  
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Turbinenkondensatoren und Wªrmeaustauscher des K¿hlsystems 

Das durch das Kondensatork¿hlsystem regelmªÇig zirkulierende Wasser zieht in den Turbinenkondensatoren die 
wªhrend der Kondensierung des in den Kondensator strºmenden Dampfes abzuziehende Wªrme ab. Die abgeleitete 
Wªrme wªrmt das durch die K¿hlwasserrohre im Kondensator strºmende K¿hlwasser ab. Die Erwªrmung des 
K¿hlwassers im Kondensator betrªgt im MaÇzustand 8 ÁC.  

Bei dem technologischen und dem Sicherheitsk¿hlwassersystem zieht das durch den Wªrmeaustauscher strºmende 
K¿hlwasser, aus dem zwischengelegten, mit dem technologischen und dem Sicherheitsk¿hlwassersystem verbundenen, 
geschlossenen K¿hlwassersystem die Heizungswªrme ab. Die abgezogene Wªrme erwªrmt das, in den 
Wªrmeaustauschrohren zirkulierende Wasser (Donau-Wasser). Die Erwªrmung des K¿hlwassers im technologischen 
und im Sicherheitsk¿hlwassersystem betrªgt - ªhnlich wie beim Kondensatork¿hlwasser - im MaÇzustand 8 ÁC.  

Geschlossene Warmwasserkanªle 

Das aufgewªrmte K¿hlwasser flieÇt vom Turbinenmaschinenhaus bis zum Kaltwasserkanal, dann ¿ber die, ¿ber den 
Kaltwasserkanal gebauten Br¿cke, und nach der Br¿cke ¿ber den Stahlbetonkanal bis zu der ¦berlauf-Wasserpegel-
Regelanlage auf einer Strecke von ca. 500 m. Das aufgewªrmte K¿hlwasser beinhaltet das innerhalb des 
Turbinenmaschinenhauses dazu flieÇende aufgewªrmte technologische K¿hlwasser, und das auÇerhalb des 
Maschinenhauses dazu flieÇende aufgewªrmte Sicherheitsk¿hlwasser (in der Frischwasserk¿hlung Betriebsart der 
Sicherheitsk¿hlung). Zu der ¿ber das K¿hlwassersystem regelmªÇig durchstrºmenden K¿hlwassermenge schlieÇen 
sich pro Block 2 St¿ck Stahlbetonkanªle mit einem Profil von 5 x 3 m an.  

Kanalbr¿cke 

¦ber den vorhandenen Kaltwasserkanal f¿hrt eine entsprechend gestaltete neue Kanalbr¿cke das aufgewªrmte 
K¿hlwasser bis zu der ¦berlauf-Wasserpegel-Regelanlage. Die Kanalbr¿cke ist aus vorproduzierten 
Stahlbetonelementen aufgebaut, ihre Pfeiler stehen im Bett des vorhandenen Kaltwasserkanals. Die Breite der Br¿cke 
betrªgt ca. 25-30 m, die grºÇte St¿tzentfernung ¿berschreitet nicht die 50 m.  

¦berlauf-Wasserpegel-Regelanlage  

Aufgabe der ¦berlauf-Wasserpegel-Regelanlage ist die Sicherstellung des Seitendrucks, des f¿r einen betriebssicheren 
Betrieb des Kondensatork¿hlsystems notwendigen Kondensatork¿hlwassers, und der Mºglichkeit des Zur¿ckmischens 
des Warmwassers in den Kaltwasserkanal.  

Neuer offener Kanal mit Trapezprofil 

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

Vorhandener, erweiterter Warmwasserkanal 

Nach dem neuen Hosenelement gelangt das aufgewªrmte K¿hlwasser ¿ber die entsprechend erweiterte Strecke des 
Warmwasserkanals zum R¿ckleitungsbauwerk. Das aufgewªrmte K¿hlwasser gelangt ¿ber den entsprechend 
erweiterten Warmwasserkanal mit Hilfe der Gravitation zur¿ck in die Donau.  

Der vorhandene Warmwasserkanal ist bei der Errichtung des Kernkraftwerks von Paks so erbaut worden, dass er auch 
zur Ableitung der Warmwassermenge des Kraftwerks von Paks und der damals geplanten 2 x 1 000 MW Erweiterung 
geeignet ist. Anhand dessen war die Bemessungskapazitªt des Warmwasserkanals 220 m3/s. Die Eignungspr¿fung des 
Warmwasserkanals zu den geplanten 2 x 1 200 MW Blºcken hat stattgefunden, und hierbei sind auch die zu 
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erwartenden Wasserstªnde der Donau, und die begrenzende Wirkung der im Kernkraftwerk von Paks vorhandenen 
¦berlauf-Wasserpegel-Regelanlage auf den hºchsten Wasserpegel des Warmwasserkanals ber¿cksichtigt worden.  

Damit 2030, wenn die vorhandenen 4 St¿ck Blºcke und die geplanten neuen 2 st¿ck Blºcke gleichzeitig arbeiten 
werden, der Warmwasserkanal das Warmwasser der 6 Blºcke ableiten kann, ist die Erweiterung des 
Warmwasserkanals notwendig. Da die Wassermenge der 2025 eintretenden Blºcke den Wasserpegel des 
Warmwasserkanals deutlich erhºhen, und die Durchf¿hrung der Erweiterungsarbeiten deutlich erschweren w¿rden, ist 
es zweckmªÇig die 2030 notwendig werdende Kanalerweiterung bis zur Inbetriebsetzung des ersten Blocks, also bis 
2025 durchzuf¿hren. 

Vorhandenes energiebrechendes Bauwerk mit zweitem Einf¿hrungspunkt 

Mit dem entsprechend ausgef¿hrtem energiebrechendem Bauwerk ist die Einleitung der Warmwassermenge der 
vorhandenen 4 St¿ck Blºcke und der geplanten neuen 2 St¿ck Blºcke in die Donau gewªhrleistet. 

Die Bildung eines neuen Einf¿hrungspunktes hat mehrere Vorteile gegen¿ber der Erweiterung des vorhandenen 
energiebrechenden Bauwerkes. Durch die Anwendung eines im Bereich der zwischen dem Kaltwasserkanal und der 
M¿ndung des Warmwasserkanals liegendem zweiten Einf¿hrungspunkt errichteten Bauwerks, und des darin 
untergebrachten Rekuperationskraftwerk kann die Vermischung des in die Donau geleiteten Wassers verbessert 
werden, und neben der Minimalisierung der Betroffenheit der Natura 2000 Gebiete kann eine deutliche Menge an 
Energie zur¿ckgewonnen werden. 

 

Abbildung 32: Lagezeichnung des vorhandenen energiebrechenden Bauwerks und des zweiten, neuen Einf¿hrungspunktes 

7.6.5.1 Rekuperationswasserwerk 

Durch die Aufstauung des vom Kernkraftwerk startendem Warmwasserkanals kann bei der Donau-M¿ndung des 
Warmwasserkanals so ein Fall erreicht werden, der zum Betrieb von Wasserturbinen mit ~7-8 MW nominellen 
eingebauten Leistung ausreichend ist. Unter Ber¿cksichtigung der Wasserf¿hrung der Donau und des Betriebs der 
Blºcke erreicht die jªhrlich erzeugbare elektrische Energiemenge annªhernd 35 GWh.  

Der aufgestaute Wasserstand auf der Oberlaufseite des Rekuperationswasserwerks entsteht durch den am Ende des 
Warmwasserkanals eingebautem Damm, in dem auch die Wasserturbinen und ihre direkten Bedienungsanlagen 
untergebracht sind. Hierzu gehºren die Absperrkonstruktionen zur Bestimmung der Richtung des Wassers, und die 
Elemente ihres Betriebs, die f¿r die Bedienung und die Instandhaltung notwendigen Hebevorrichtungen und die 
Hilfsanalagen. Neben dem Wasserwerk sind elektrische und steuerungstechnische Einrichtungen, die Schaltschrªnke 
und Transformatoren in einem eigenstªndigen Gebªude untergebracht. Hier laufen die Kabel zur Herstellung der 
Verbindung mit dem Kraftwerk und die Fernleitungen zur Ausgabe der erzeugten elektrischen Energie zusammen. Die 
Anlagen f¿r Hilfsenergie, der Kompressor und die ¥lstation befinden sich auch hier.  
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Das Rekuperationswasserwerk verf¿gt ¿ber eine ¦berflusskapazitªt, welche bei Ausfall der Wasserturbinen, oder bei 
Instandhaltungen die jeweilige vom Kernkraftwerk ankommende maximale K¿hlwassermenge ohne R¿ckwirkungen 
ableiten kann, und sie sicher in die Donau abf¿hren kann.  

Das Wasserwerk ist eine selbstªndige, umzªunte Anlage, welche nicht die stªndige Anwesenheit vom 
Bedienungspersonal beansprucht. Die Vermºgenssicherheit wird durch einer physischen H¿rde und einem Meldesystem 
sichergestellt. 

7.7 BEHELFSYSTEME, HILFSANLAGEN 

7.7.1 SALZFREIES WASSER 

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

Der technologische Prozess der Ersatzwasservorbereitung besteht aus folgenden Teilprozessen: Klªrung, multimediales 
Filtern, Entsalzung mit Membranen und bei Bedarf nachtrªgliche Entsalzung mit Ionenaustausch. Der 
Entsalzungsprozess mit Membranen besteht aus drei weiteren Unterprozessen, diese sind das Ultrafiltern, die 
Entsalzung unter dem Prinzip der umgekehrten Osmose, und die Entsalzung mit elektrischer De-Ionisierung. Das 
Wesentliche des Ersatzwasservorbereitungsprozesses ist die Entsalzung mit Membranen, deren wichtiges Merkmal ist, 
dass hier im Vergleich mit der konventionellen Kalk-Enthªrtung und dem Entsalzungsverfahren mit Ionenaustausch die 
Menge der Chemikaliennutzung mindestens um eine GrºÇenordnung geringer ist, wodurch auch die Menge der mit dem 
entstehendem Abwasser abgegebener Chemikalien deutlich gesenkt werden kann. Die Ersatzwasservorbereitung 
versieht die K¿hlt¿rme des Sicherheitsk¿hlwassersystems mit dem notwendigen Ersatzk¿hlwasser. Die geeignete 
Wasserqualitªt f¿r das Ersatzk¿hlwasser erlangt man aus dem zwischengelagertem Prozess der 
Ersatzwasservorbereitung, also nach der Entsalzung mit Membranen. Daher hat die Vorphase der 
Ersatzwasservorbereitung in Abhªngigkeit der Lagerung des Ersatzk¿hlwassers und den Wasserqualitªtsanforderungen 
der K¿hlt¿rme eine hºhere Kapazitªt, die feine Entsalzung wird nur bei der Wassermenge durchgef¿hrt, die den 
Bed¿rfnissen f¿r salzfreiem Wasser des Primªrkreislaufes und des Sekundªrkreislaufes entspricht.  

In Abhªngigkeit der zwei mºglichen Betriebsarten des Sicherheitsk¿hlwassersystems, hat auch die 
Ersatzwasservorbereitung zwei mºgliche Betriebsarten. Da die K¿hlturm-Betriebsart des Sicherheitsk¿hlwassersystems 
nur eine kurze Zeit lang aufrecht erhalten wird (jªhrlich nur ein paar Tage, voraussichtlich hºchstens einen Monat), wird 
daher die Wasserbilanz der Ersatzwasservorbereitung auf die charakteristische Betriebsart angegeben, also wenn das 
Sicherheitsk¿hlwassersystem mit Frischwasserk¿hlung arbeitet und kein Ersatzk¿hlwasser notwendig ist.  

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

Bezeichnung MaÇeinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Rohwasser (Donau-
Wasser) 

m3/s 0,01  0,02 

Rohwasser (Donau-
Wasser) 

m3/h 36 72 

Abfallwasser m3/h 12 24 

Erzeugtes salzfreies 
Wasser 

m3/h 24 48 

Tabelle 19: Normale Betriebswasserbilanz zur Vorbereitung von Ersatzwasser  

Aufgabe des Speicher- und Verteilersystems f¿r salzfreies Wasser ist die Speicherung des salzfreien Wassers und seine 
Weiterleitung zu den entsprechenden Verbrauchern vom salzfreiem Wasser im Primªrkreislauf, dem 
Turbinenmaschinenhaus und den Hilfsanlagen. Die Ersatzwasservorbereitung und die Speicheranlagen des salzfreien 
Wassers m¿ssen gemeinsam die gleichzeitig auftretenden maximalen Anforderungen nach salzfreiem Wasser erf¿llen. 
Der Bedarf der neuen Kernkraftwerkblºcke nach salzfreiem Wasser betrªgt bei einem Block im Normalbetrieb 
voraussichtlich 24 m3/h, bei zwei Blºcken im Normalbetrieb voraussichtlich 48 m3/h. Die in den ¦bergangsbetriebsarten 
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vorkommenden hºheren Anspr¿che nach salzfreiem Wasser werden aus dem Speichertank f¿r salzfreies Wasser 
bedient. Da die Dauer der ¦bergangsbetriebsarten jªhrlich nur ein paar Tage betrªgt, ist daher der Bedarf f¿r salzfreies 
Wasser des Normalbetriebs maÇgebend. Der jªhrliche Bedarf f¿r salzfreies Wasser f¿r beide Blºcke zusammen betrªgt 
voraussichtlich nicht mehr als 420 Tausend m3.  

Die Menge des Abfallwassers des gemeinsamen Ersatzwasservorbereitungswerkes der neuen Kernkraftwerkblºcke 
betrªgt bei einem Block, im Normalbetrieb voraussichtlich 12 m3/h, bei zwei Blºcken voraussichtlich 24 m3/h. Die 
jªhrliche Menge des Abfallwassers des Ersatzwasservorbereitungswerkes f¿r beide geplante Blºcke zusammen betrªgt 
voraussichtlich nicht mehr als 220 Tausend m3.  

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

7.7.2 TECHNOLOGISCHES ABFALLWASSER 

7.7.2.1 Handhabungssystem f¿r radioaktives Abfallwasser des Primªrkreislaufes 

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

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

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

Bezeichnung MaÇeinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Im Normalbetrieb m3/h 5 10 

Jªhrliche Abfallwassermenge Tausend m3/Jahr 44 88 

Tabelle 20: Menge des fl¿ssigen radioaktiven Abfalls im Primªrkreis [32] 

7.7.2.2 Handhabungssystem f¿r Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses 

Das Handhabungssystem f¿r Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses sammelt und bearbeitet das Abfallwasser 
des Turbinenmaschinenhauses und der Hilfsanlagen. Dieses System behandelt ausschlieÇlich nicht-radioaktives 
Abwasser.  
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Das Handhabungssystem f¿r Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses kann in drei Haupt Untersysteme geteilt 
werden:  

¶ Geschlossenes Sammelsystem des Kondensates,  

¶ Sammelsystem des Sickerwassers,  

¶ System f¿r industrielles Abwasser.  

Das Abfallwasser des geschlossenen Sammelsystems des Kondensates des Turbinenmaschinenhaues gelangt im 
Normalbetrieb in das Speisewassersystem zur¿ck, und erscheint nicht als Abwasser. Das Abwasser des 
Sammelsystems f¿r Sickerwasser und des System f¿r industrielles Abwasser erscheint nach entsprechender Reinigung, 
Neutralisierung oder Entºlung als Abfallwasser. Folgende Tabelle zeigt die Menge des Abfallwassers. 

Bezeichnung MaÇeinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Im Normalbetrieb m3/h 20 40 

Jªhrliche Abfallwassermenge Tausend m3/Jahr 175 350 

Tabelle 21: Menge des fl¿ssigen Abfalls im Turbinenmaschinenhaus 

Die jªhrliche Abfallwassermenge des Turbinenhauses und der Hilfsanalgen wird f¿r beide geplante Blºcke zusammen 
voraussichtlich nicht 350 Tausend m3 ¿berschreiten. 

Das vom Abfallwassersystem gesammelte Abfallwasser wird nach entsprechender Kontrolle, und bei der Erf¿llung der 
Emissionsgrenzwerte vom Abfallwassersystem des Turbinenmaschinenhauses in den Warmwasserkanal gef¿hrt. [32] 

7.7.3 ABFALLWASSER DER SICHERHEITSK¦HLT¦RME 

Bei der K¿hlturm-Betriebsart des Sicherheitsk¿hlwassersystems ist wegen der, bei der Wªrmeabgabe, bei der 
Verdunstung im K¿hlturm entstehenden und durch die Luft in den K¿hlturm gelangenden Verschmutzungen die stªndige 
Ausschlªmmung des K¿hlturmsystems notwendig, zur Vermeidung der Verdickung und der Aufrechterhaltung des 
Niveaus der Schmutzpartikelkonzentration des K¿hlwassers. Das aus der beim Betrieb des Sicherheitsk¿hlturmes 
notwendigen Ausschlªmmung stammende Abfallwasser gelangt zusammen mit dem aufgewªrmten 
Kondensatork¿hlwasser ¿ber die vorhandenen Warmwasserkanªle in die Donau. Seine Menge ist um mehrere 
GrºÇenordnungen kleiner, als die des Kondensatork¿hlwassers.  

Das bei der K¿hlturm-Betriebsart des Sicherheitsk¿hlwassersystems entstehende Abfallwasser stammt aus der 
Ausschlªmmung des K¿hlturms. Das abgeschlªmmte Wasser entsteht eigentlich aus der Verdickung des in der 
Ersatzwasservorbereitungsanlage teilweise entsalzten, im K¿hlturm verdampfenden Wassers. Folgende Tabelle zeigt 
die zu erwartende Abfallwassermenge des K¿hlturms in st¿ndlicher und jªhrlicher Aufteilung, neben den Vorannahmen 
des Betriebs.  

Bezeichnung MaÇeinheit 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Aus Verschlammung des Abfallwassers des Sicherheitsk¿hlturmes m3/h 36 72 

Jªhrliche maximale Abfallwassermenge (bei hºchstens 1 Monat 
Betriebszeit) 

Tausend m3/Jahr 26 52 

Tabelle 22: Maximale Abfallwassermenge der K¿hlt¿rme aus dem Abschlªmmen 

Die aus der K¿hlturm-Betriebsart des Sicherheitsk¿hlwassersystems stammende jªhrliche Abfallwassermenge wird f¿r 
beide geplante Blºcke zusammen voraussichtlich nicht 52 Tausend m3 ¿berschreiten.  

Das entstehende Abfallwasser wird nach entsprechender Kontrolle, und bei der Erf¿llung der Emissionsgrenzwerte vom 
Abfallwassersystem des Kraftwerks in den Warmwasserkanal gef¿hrt.  
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7.7.4 TRINKWASSER - KOMMUNALES ABWASSER 

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

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

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

 

Cs§mpai v²zmŤtelep - Wasserwerkes von Cs§mpa 

Abbildung 33: Ort des Wasserwerkes von Cs§mpa [33] 

7.7.5 NIEDERSCHLAGSWASSER 

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

Am Betriebsgelªnde werden Niederschlagswassernetze f¿r sauberes und mit ¥l verschmutztes Wasser unterschieden. 
Zum Sammeln des potentiell mit ¥l verschmutzten Regenwassers werden geeignete ¥labscheider am oberen Parkplatz 
angelegt. Die Fundamente der Transformatoren werden mit Schªchten, mit geeigneter Speicherkapazitªt f¿r das 
Regenwasser, und f¿r den Fall eines ¥llecks mit ¥labscheidern gebaut. Das von der Umgebung des ¥ltanks 
gesammelte Niederschlagswasserwird wird auch ¿ber einen ¥labscheider abgef¿hrt. Das vom ¥l gereinigte 
Niederschlagswasser wird mit dem sauberen Niederschlagswasser zusammen abgeleitet.  

7.7.6 L¥SCHWASSER 

Die neuen Kernkraftwerkblºcke besitzen ein gemeinsames Lºschwassernetz, welches seinen Nachschub vom 
Rohwassersystem der neuen Blºcke bekommt. Aus dem Rohwassersystem gelangen hºchstens 380 m3/h Rohwasser 
¿ber Rohrleitungen in das Lºschwasserbecken. Das Versorgungssystem f¿r Lºschwasser wird entsprechend der spªter 
gefertigten Feuerschutzplªne durchgef¿hrt.  
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7.7.7 CHEMIKALIENENTWICKLUNG UND IHRE LAGERUNG 

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

 

Bezeichnung Gelagerte Menge  

Hydrazin und 
Ammoniakspeicher 

 

Ammoniak-Hydroxid  1 m3 

Hydrazin  3 t 

Wasserstoffspeicher 13 m3 

Chemikalienlager  

Salpetersªure  4 m3 

Schwefelsªure 7 m3 

Betrieb f¿r 
Wasserbehandlung 

 

Salzsªure 53 m3 

Natrium-Hydroxid  40 m3 

Bor Lagerung 2 x 3 t 

Tabelle 23: Chemickalienlagerung im Betriebszeitraum 

7.7.8 DIESELGENERATOREN 

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

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

  



MVM Paks II. GAG Umweltvertrªglichkeitsstudie 

Errichtung neuer Kernkraftwerkblºcke am Standort Paks Allgemeinverstªndliche Zusammenfassung 
 
 
 

 
 

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 94/273 

 

7.7.9 HILFSKESSEL 

Wªhrend der Errichtung, und im Laufe des Betriebs werden zur Sicherstellung der f¿r die Beschleunigung des Startens 
des Blocks notwendigen Dampfbedarfes 2 St¿ck elektrische Hilfskessel, mit einer Leistung von jeweils15 MW errichtet. 
Die Kessel werden vom 10 kV Stromnetz eingespeist, und kºnnen gemeinsam 46 t/h 12 bar / 192ÁC Dampf 
gewªhrleisten. [34] 

7.7.10 GEB UDETECHNIK 

Die L¿ftungssysteme des Kernkraftwerkes sichern das Verhindern oder das Mindern der Verbreitung der radioaktiven 
Stoffe innerhalb der Anlage, und die f¿r die Aufrechterhaltung des f¿r das Personal und / oder f¿r die Anlagen 
notwendiger qualifizierter klimatischen Verhªltnisse. 

7.7.11 DRUCKLUFTSYSTEM 

Die Druckluftanforderungen des Primªrkreislaufes und des Sekundªrkreislaufes werden von Kompressorstationen und 
Einrichtungen zu Trocknen der Luft bedient. Im allgemeinem bedienen pro Block jeweils zwei Stationen f¿r Druckluft den 
Primªrkreislauf und den Sekundªrkreislauf. 

7.7.12  FERNW RMESYSTEM 

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

¶ Das Versehen der Wªrmeaustauscher der Heizzentralen in der Wohnsiedlung mit HeiÇwasser, dadurch 
Sicherstellung der Heizung der Wohnsiedlung; 

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

Der Hºchstbedarf der Stadt liegt bei ca. 30 MWth, das derzeitige System ist zu groÇ bemessen, es verf¿gt ¿ber 
bestimmte Reserven. Das stªdtische Heizsystem hat einen Netzwerkcharakter, mit einer voranlaufenden und 
r¿ckkehrenden Hauptleitung (nominelle voranlaufenden / r¿ckkehrende Temperatur: 130 / 70 ÁC, bei andauernder Kªlte: 
150 / 70 ÁC). 

Die drei Hauptelemente des stªdtischen Heizsystems sind: 

¶ Heizzentralen (Wªrmeaustauscher); 

¶ Zirkulationssystem; 

¶ Ersatzwassersystem. 

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

7.8 STEUERUNGSTECHNIK 

Aufgabe des steuerungstechnischen Systems ist die sichere und zuverlªssige Steuerung der Prozesse der 
Energieerzeugungsprozesse des Kraftwerks, die Verringerung der Wahrscheinlichkeit von Beschªdigungen, 
Betriebsstºrungen, bzw. Unfªllen auf ein akzeptables Niveau. Das steuerungstechnische System beaufsichtigt die 
technologischen und Energieerzeugnugsprozesse vollstªndig, steuert diese automatisch, generiert Meldungen ¿ber 
ordnungswidrige Erscheinungen, und behandelt diese mit redundanten Lºsungen.  

Die stªndige Kontrolle der f¿r den Betrieb des Kraftwerks notwendiger, aber f¿r die nat¿rliche Umwelt und die 
Bevºlkerung eine Belastung, bzw. Risiken in sich bergender Prozesse und Einrichtungen gewªhrleisten, von der 
Steuerung der technischen Prozesse unabhªngige Monitoringinstrumente und Systeme. 
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7.9 ELEKTRISCHE SYSTEME 

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

Haupttransformator 

Wirksame Leistung: min. 1 200/3 MW (~1 500/3 MVA) 
Menge: 3 St¿ck einphasig 
¥l-Menge: ~ 90 Tonnen / einphasiger Transformator; ~270 Tonnen  / 3 St¿ck einphasiger Transformator 
Maximale Lªrmbelastung: ~75 dB / Transformator 

Normaler Hausbetriebstransformator 

Wirksame Leistung: ~70 MW (~90 MVA) 
Menge: min. 2 St¿ck 
¥l-Menge: ~33 Tonnen  / Transformator; ~66 Tonnen  / 2 St¿ck 
Maximale Lªrmbelastung: ~70 dB / Transformator 

Ersatz Netz/Starttransformator  

Es ist zweckmªÇig mit mindestens einem Transformator pro Block zu rechnen, der die gleiche Leistung, wie der 
normale Hausbetriebstransformator besitzt. 
Wirksame Leistung: ~70 MW (~90 MVA) 
Menge: 1 St¿ck 
¥l-Menge: ~33 Tonnen  
Maximale Lªrmbelastung: ~70 dB 

Die geschªtzte ¥l-Menge der aufgelisteten Haupt-, Hausbetriebs- und Ersatztransformatoren betrªgt insgesamt: 
~370 Tonnen / Block 

Unter den Transformatoren werden Auffangbecken zur Verhinderung einer eventuellen ¥lverschmutzung angebracht. 

7.10 ARCHITEKTUR 

7.10.1 EBENEN DER TIEFGR¦NDUNGSARBEITEN DER GEPLANTEN BL¥CKE 

Am Untersuchungsgebiet entsteht das geologische Gestein bis zu einer Tiefe von 10 m von feinkºrnigem, lockerem, 
aufgebrºckeltem Sediment mit geringer Kohªsion. Das feinkºrnigere Sediment sind im allgemeinem eine 
unterschiedliche Konsistenzbesitzende, kompressible Schichten mit geringer Plastizitªt und geringer Tragfªhigkeit. Das 
sich darunter befindende sandige Gebilde im ¦berschwemmungsgebiet ist mittelmªÇig massiv, f¿r 
Tiefgr¿ndungsarbeiten geeignet, seine Tragfªhigkeit ist auch ausreichend, wegen seiner Kºrnchenverteilung ist es aber 
erosionsanfªllig und in Folge dynamischer Wirkungen (z.B.: Erdbeben) neigt es zur Verfl¿ssigung unter dem Wasser. 
Durch das ¿ber den schlammigen, lehmigen Linsen steckenbleibende Niederschlagswasser kºnnen sog. vertikale 
Wasserlinsen entstehen. Der Pegel vom vertikalen Wasser ist bei einem durchschnittlichen Grundwasserpegel immer 
hºher als der des Grundwassers.  

Der durchschnittliche Ñ 0,00 Pegel des Kernkraftwerks von Paks ist bei 97 mBf aufgenommen worden. 

Unter Ber¿cksichtigung der Ausgangsgrunddaten sind die geschªtzten Tiefen der Tiefgr¿ndungsarbeiten folgende:  

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

7.10.2 ERZEUGUNGSLAGEPLAN DES KERNKRAFTWERKS VON PAKS II 

Auf der zur Umweltvertrªglichkeitspr¿fung erstellten Errichtungslagezeichnung erfolgte die Anordnung der Gebªude und 
Bauten unter Ber¿cksichtigung der Technologien mit dem grºÇtmºglichen Platzbedarf. In den spªteren Arbeitsphasen 
sind in der Anordnung und den MaÇen aus funktionellen, gebªudetechnischen, Erdbebenschutz-, 
Feuerschutz¿berlegungen Gr¿nden Verªnderungen mºglich. 

 

Abbildung 34: Lagezeichnung der Errichtung von Paks II - ¦bersichtskarte  
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7.10.3 MERKMALE DER GEB UDE, BAUTEN VON PAKS II  

 

Gebªudeliste: 
1  Reaktorgebªude 
2  Gebªude der Sicherheitsanlagen 
3  Gebªude f¿r Lagerung des Brennstoffes 
4  Hilfsgebªude des Primªrkreislaufes 
5  Bedienunsgebªude des Primªrkreislaufes 
6  Blocksteuerung 
7  Gebªude f¿r Dampf¿berf¿hrung 
8  Turbinengebªude, 
9  Wªrmezentrale 
10  Gebªude f¿r Wasservorbereitung 
11  L¿ftungsturm 
12  elektrischer Schaltraum 
13  Transformatorplatz 
14  Dieselgeneratoren 
15  Ersatzsteuereung 
16  Tanks f¿r salzfreies Wasser (Turbineninsel) 
17  Lagergebªude f¿r industrielle Gase 
18  Hilfskessel, 19 Feuerlºschkaserne 
20  Haupteingang 
21  B¿ro- und medizinisches Gebªude 
22  Sicherheitsk¿hlt¿rme 
23  Instandhaltungsgebªude und Lager 
24  Betriebseingang 
25  Lasten-Eingang  

Abbildung 35: Unterbringung der Gebªde, Bauten von Paks II auf der Errichtungslagezeichnung 
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Die Charakterisierung der Gebªude und Bauten von Paks II haben den f¿r die Bestimmung der Grunddaten der 

Umweltvertrªglichkeitspr¿fung notwendigen Detaillierungsgrad, und sie basieren grºÇtenteils auf den 

Datendienstleistungen des Lieferanten. Wo keine Daten vorzufinden waren, dort sind wir aus der Konstruktion des 

Kernkraftwerks ausgegangen. Alle sich am Bauort befindenden Gebªude und Bauten m¿ssen aus Sicht des 

Feuerschutzes und aus Sicht der Erdbebensicherheit bemessen werden.  

7.10.4 ANSICHTSPL NE VON PAKS II 

Der Anblick der Gebªudegruppen von Paks II und der angeschlossenen 400 kV Leitungen ist aus der Vogelperspektive 
und aus der Augenhºhe aus folgenden Blickrichtungen dargestellt worden: 

¶ 1. Blickrichtung: Vom Standort aus SW-Richtung, annªhernd vom Gebiet zwischen dem Kernkraftwerk von  
Paks und Paks II gesehen 

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

1. Blickrichtung 

 

Abbildung 36: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus der Vogelsicht - aus der Richtung SW 
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Abbildung 37: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus Augenhºhe - aus der Richtung SW 

2. Blickrichtung 

 

Abbildung 38: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus der Vogelsicht - aus der Richtung NW 
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Abbildung 39: Der geplante Block und die 400 kV Leitung aus Augenhºhe - aus der Richtung NW 

7.11 ABNAHMEKRITERIEN BEZ¦GLICH DER EINZELNEN BETRIEBSZUST NDE 

7.11.1 NORMALBETRIEB 

Betriebszusta
nd 

Bezeichnun
g 

Hªufigkeit 

f [1/Jahr]) 

Die Bevºlkerung treffende 
Zusatzstrahlung 

Kriterium VVER-1200 Prognose 

TA1 
Normalbetri
eb 

1 
20 ɛSv/ 
Jahr < 2 ɛSv/ Jahr 

Tabelle 24: Abnahmekriterien - Normalbetrieb [30] 

7.11.2 ZUM AUSLEGUNGSST¥RFALL GEH¥RENDE EREIGNISSE 

Betriebszust
and 

Bezeichnung 
Hªufigkeit 

f [1/Jahr]) 

Die Bevºlkerung treffende 
Zusatzstrahlung 

  Kriterium 
VVER-1200 
Prognose 

TA2 Zu erwartender Betriebsvorfªlle f Ó 10-2 100 ɛSv/ Jahr < 60 ɛSv/ Jahr * 

TA3 
Planungsbetriebsstºrungen mit geringer 
Hªufigkeit 

10-2 > f Ó 10-4 1 mSv/Ereignis < 1 ɛSv/ Ereignis 

TA4 
Planungsbetriebsstºrungen mit sehr 
geringer Hªufigkeit 

10-4 > f Ó 10-6 5 mSv/ Ereignis < 3,4 mSv/ Ereignis 

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

Tabelle 25: Abnahmekriterien - Zur Auslegungsstºrfall gehºrende Ereignisse [30] 
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7.11.3 GELTENDE INTERNATIONALE UND UNGARISCHE VORSCHRIFTEN BEZ¦GLICH DIE DEN 

AUSLEGUNGSST¥RFALL ¦BERSTEIGENDER EREIGNISSE 

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

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND 
REQUIREMENTS 

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS 

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

Nukleares Sicherheitsregelwerk 

Band 3: Planungsanforderungen von 
Kernkraftwerken 

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

¿ber die Durchf¿hrung der einzelnen 
Verordnungen des CXVI Gesetzes 
aus dem Jahr 1996 ¿ber die 

Atomenergie 

2.5.1 Off-site release Targets for Severe 
Accidents 

2.5.2 Off-site release Targets for Complex 
Sequences 

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC 

3.2.4.0700 Im Falle eines neuen 
Kernkraftwerkblocks muss zur Erf¿llung des 
Kriteriums der begrenzten Umweltauswirkungen 
f¿r das den TAK1 Betriebszustand 
verursachende Ereignis, und im Falle eines 
neuen Kernkraftwerkblocks unter 
Ber¿cksichtigung der Vorschriften von Punkt 
3.2.2.4100. f¿r die den TAK2 Betriebszustand 
verursachende Ereignisse nachgewiesen 
werden, dass 

Eingriffsstufen bez¿glich einer Notfall-
Strahlenbelastung 

Eingriffsstufe: der Wert der vermeidbaren 
gleichwertigen Dosis, oder der effektiven 
Dosis, bei dessen Erreichen die 
EingriffsmaÇnahmen erwogen werden 
m¿ssen. Die vermeidbare Dosis, oder der 
abgeleitete Wert bezieht sich 
ausschlieÇlich auf den Bestrahlungsweg, 
oder Wege, auf den/die sich die 
MaÇnahme bezieht. 

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

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

a) auÇerhalb einer Entfernung von 800 m 
auÇerhalb des Kernreaktors sind keine 
fr¿hzeitigen NotfallmaÇnahmen notwendig, also 
die dringende Evakuierung der Bevºlkerung ist 
nicht notwendig; 

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

Fl¿chten: 50 mSv effektive Dosis, nicht 
lªnger als 1 Woche  

Jod Profilaxe: 100 mGy gebundene 
geschluckte Dosis in der Schilddr¿se 

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

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

b) auÇerhalb einer Entfernung von 3 km 
auÇerhalb des Kernreaktors sind keine 
¦bergangsmaÇnahmen notwendig, also die 
vor¿bergehende Umsiedlung der Bevºlkerung 
ist nicht notwendig; 

Vor¿bergehende Umsiedlung: 30 
mSV/Monat effektive Dosis (Einstellung 10 
mSV/Monat effektive Dosis) 

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

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

c) auÇerhalb einer Entfernung von 800 m 
auÇerhalb des Kernreaktors sind keine spªten 
SchutzmaÇnahmen notwendig, also die 
endg¿ltige Umsiedlung der Bevºlkerung ist 
nicht notwendig; 

Endg¿ltige Umsiedlung: >1 
Sv/Lebensdauer effektive Dosis 

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

d) auÇerhalb des Gebietes des Kernkraftwerks 
sind nur begrenzte wirtschaftliche Folgen 
mºglich. 

 

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

(1) no action beyond 800 m 

(2) limited economic impact 

3.2.4.0100. F¿r die aus, die TA2-4 
Betriebszustªnde verursachenden 
Ausgangsereignissen startende Prozesse muss 
nachgewiesen werden, dass die Dosis der 
Bezugsgruppe der Bevºlkerung folgendes nicht 
¿bersteigt: 

a) Im Falle eines neuen Kernkraftblocks: 

aa) F¿r den aus den TA2 Betriebszustand 
verursachenden Ausgangsereignissen 
startenden Prozess den Wert der 
Dosisbegrenzung, (90ɛSv/Jahr) 

ab) F¿r den aus den TA3 Betriebszustand 

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

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

4.2. Die Summe der aus k¿nstlichen 
Quellen stammenden ªuÇeren und inneren 
Strahlenbelastung der Mitglieder der 
Bevºlkerung darf nicht - auÇer bei 
Strahlenbelastung, die aus medizinischen 
diagnostischen und Therapieeingriffen, 
aus nicht berufsmªÇigen Krankenpflege, 
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Geltende Internationale und ungarische Vorschriften (laut Stand 20. Oktober 2014 dem Nuklearen 
Sicherheitsregelwerk) 

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND 
REQUIREMENTS 

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS 

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

Nukleares Sicherheitsregelwerk 

Band 3: Planungsanforderungen von 
Kernkraftwerken 

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

¿ber die Durchf¿hrung der einzelnen 
Verordnungen des CXVI Gesetzes 
aus dem Jahr 1996 ¿ber die 

Atomenergie 

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

aus freiwilliger Teilnahme an ªrztlichen 
Experimenten folgt - nicht die jªhrlich 1 
mSv effektive Dosisgrenze ¿berschreiten. 

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

Ohne Ber¿cksichtigung der oben 
aufgef¿hrten Begrenzung der effektiven 
Dosis, ist der jªhrliche Gleichwert 
bez¿glich des Augapfels 15 mSv. Die 
jªhrliche Gleichwert-Dosisbegrenzung 
bez¿glich der Haut - durchschnittlich f¿r 
egal welche 1 cm2 Partie genommen - und 
f¿r die Extremitªten betrªgt 50 mSv. 

Tabelle 26: Geltende internationale und ungarische Vorschriften bez¿glich den Auslegungsstºrfall ¿bersreitender Ereignisse 

7.11.4 MAÇGEBENDE EREIGNISSE 

Zu den geplanten VVER-1200 Blºcken kºnnen zu jedem einzelnen Betriebszustand die Ereignisse bestimmt werden, die 
innerhalb des gegebenen Betriebszustandes mit den grºÇten Umweltemissionen verbunden sind. Die anhand der 
vorherigen Datendienstleistungen verblendenden Fªlle kºnnen endg¿ltig anhand des detaillierten technischen Plans 
¿berpr¿ft werden. 

7.12 MERKMALE DER ERRICHTUNG VON PAKS II 

7.12.1 ERRICHTUNGSGEBIETE VON PAKS II UND SEINER ANGESCHLOSSENEN ANLAGEN 

Wªhrend der Errichtung der neuen Kernkraftwerkblºcke verursachen der Ausbau des technologischen Teils des 
Kraftwerks und der f¿r seinen Betrieb notwendiger angeschlossener Anlagen die Betroffenheit folgender Bereiche: 

Kernkraftwerk Paks II 

¶ Bedienungsbereich des Baus des Kraftwerks: Investitionsgelªnde 

¶ Baustelle der neuen Kernkraftwerkblºcke: Betriebsgelªnde 

Angeschlossene Anlagen 

Entnahme des frischen Wassers aus der Donau: Flªche des Kaltwasserkanals, des Wasserentnahmewerks 

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

Blockleitungen und Fernleitung 

Trasse der bis zum neuen Umspannwerk f¿hrenden 400 kV Blockleitungen und der 120 kV Fernleitung  
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7.12.2 GEPLANTEN PHASEN DER ERRICHTUNG VON PAKS II 

Der Errichtungsprozess der neuen Kernkraftwerkblºcke besteht aus folgenden Hauptschritten, welche in Besitz der 
notwendigen und g¿ltigen Errichtungs- und Baugenehmigungen begonnen werden kºnnen: 

× Tªtigkeit vor Beginn des Baus  

o Vorbereitung des Investitionsgelªndees, Raumordnung 
o Abmontage der sich auf dem Errichtungsplatz befindenden Gebªude, Bauten, Bodenbelages 
o Auslºsung / Abmontage der sich auf dem Errichtungsplatz befindenden Linienanlagen 
o Entfernen / Umpflanzen der sich auf dem Errichtungsplatz befindenden Pflanzen 
o Abtragen / separates Deponieren der oberen Erdschicht 
o Ausbau der Infrastruktur 
o Errichtung von B¿ros und sozialen Blºcken f¿r die Bauarbeiter 

× Bau-Montage Tªtigkeiten 

o Ausheben der Baugrube 
o Errichtung einer Schlitzwand und/oder eines Schotts 
o Tiefgr¿ndungsarbeiten  
o Trockenlegen der Baugrube bis ¿ber den Grundwasserpegel der Pfeiler- / 
Tiefgr¿ndungsarbeiten, bis zur Durchf¿hrung sonstiger trockener Montagearbeiten  

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

o Bau der technologische Einrichtungen nicht beinhaltenden Gebªuden 
o Bau des Wasserentnahmewerks 
o Bau der angeschlossenen Anlagen 
o Erweiterung des Kalt- und Warmwasserkanals 
o Errichtung einer neuen Abzweigung des Warmwasserkanals 
o Bau des Rekuperationskraftwerks 
o Bau der K¿hlzellen 
o Bau der Blockleitungen, der Fernleitung 
o Technologische Montagen 
o Raumordnung des Gelªndes des Kraftwerks 

× Des Betriebs vorangehende Prozesse 

o Inbetriebsetzungen 
o Betriebsproben 
o Einzeltests der Einrichtungen (Sicherheits-, nicht Sicherheitstests) 
o (komplexer) Betriebstest der technologischen Einrichtungen (Sicherheits-, nicht 

Sicherheitstests) 
o Einlegen der ersten Ladung / Tests 
o Betriebsproben der Blºcke 
o Parallelschaltung 
o Testbetrieb 
o Garantielle Messungen 

Die mit einem separaten Genehmigungsprozess verbundenen angeschlossenen Anlagen (neues elektrisches 
Umspannwerk, Zwischenlager der abgebrannten Brennelemente) werden dem Errichtungszeitplan der Blºcke angepasst 
realisiert werden. 
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7.12.3 GEPLANTER ZEITPLAN DER ERRICHTUNG VON PAKS II 

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

Tªtigkeit Paks II. 

Block 1 Block 2 

Einleiten des Umweltschutz Genehmigungsverfahrens 2014 

Abbauarbeiten am Errichtungsplatz 2017-2022 

Erstellen der Genehmigungs- und Ausf¿hrungsplªne 2018-2019 

Raumordnung 2018-2019 

Beschaffen der f¿r den Beginn der Errichtung notwendiger Genehmigungen 2018-2020 

Beginn der Errichtung 2020 2025 

Tiefgr¿ndungsarbeiten  2020-2021 2025-2026 

Konstruktionsbau, Montage 2022-2023 2027-2028 

Tests, Inbetriebsetzung 2024 2029 

Einsetzen der ersten Ladung 2024 2029 

Erste Parallelschaltung 2024 2029 

Beginn des Testbetriebs 2025 2030 

Beginn des Handelsbetriebes 2025 2030 

Tabelle 27: Errichtungszeitplan des Blºcke von Paks II 

7.12.4 HUMAN RESSOURCEN BEDARF IM ERRICHTUNGSZEITRAUM 

Die notwendige Zeit f¿r die Errichtung eines Blocks kann auf 5 Jahre geschªtzt werden. Der Beginn der Errichtung des 
zweiten Blocks ist um 5 Jahre versetzt ber¿cksichtigt worden. F¿r den Errichtungszeitraum sind f¿r die Errichtung eines 
Blocks (anhand der Vorf¿hrungen des Lieferanten der Technologie) maximal 5 250 Personen berechnet worden.  

Bez¿glich der zeitlichen Verteilung der Arbeitskrªfte ist folgende Aufteilung der P¥YRY ERŕTERV als Grundlage 
genommen worden. 

 

Abbildung 40: Bei den Berechnungen ber¿cksichtigts Arbeitskraftbelastungsdiagramm am Standort [33], [37], [38] 

7.13 MERKMALE DES BETRIEBS VON PAKS II 

7.13.1 GEPLANTER ZEITPLAN DES BETRIEBS VON PAKS II 

Der Beginn des Handelsbetriebs des ersten Blocks von Paks II startet 2025, und der des zweiten Blocks 2030. 

Wªhrend der Berechnungen ber¿ckscihtigtes Belastungsdiagramm der Arbeitskrªfte 

Mitarbeiterbestand (Personen) 

Physische Mitarbeiter 

Intellektuelle Mitarbeiter 

 

Monate 



MVM Paks II. GAG Umweltvertrªglichkeitsstudie 

Errichtung neuer Kernkraftwerkblºcke am Standort Paks Allgemeinverstªndliche Zusammenfassung 
 
 
 

 
 

Datei Name: PAKSII_KHT_Kozertheto_DE 105/273 

 

Die geplante Betriebsdauer der geplanten Kernkraftwerkblºcke betrªgt 60 Jahre.  

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

7.13.2 HUMAN RESSOURCEN BEDARF DES BETRIEBS DER NEUEN KERNKRAFTWERKBL¥CKE 

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

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

In die Zahl des Betreiberpersonals sind diejenigen, welche die Instandhaltungsaufgaben durchf¿hren nicht mit 
einberechnet worden, und zwar unter der Ber¿cksichtigung der derzeitigen Praxis, nach der der GroÇteil dieser 
Aufgaben vom Outsourcing betroffen ist. 

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

7.13.3 BETRIEBSF¦HRUNGSMERKMALE DER NEUEN KERNKRAFTWERKBL¥CKE 

7.13.3.1 Regulierbarkeit, Verf¿gbarkeit, Instandhaltung 

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

7.13.3.2 Jªhrliche energetische Daten der neuen Kernkraftwerkblºcke 

Bezeichnung MaÇeinheit Wert/Block 

Maximale Auslastung Stundenzahl h/ Jahr 8 147 

Eingebaute elektrische Leistung (brutto) MW 1 200 

Eigenverbrauch MW 87 

Pro Block erzeugte elektrische Energie GWh/Jahr 9 776 

Pro Block abgegebene elektrische Energie GWh/ Jahr 9 068 

Tabelle 28: Energetische Jahresdaten 
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7.13.4 J HRLICHE MATERIAL- UND ENERGIEBILANZ DER NEUEN KERNKRAFTWERKBL¥CKE 

Die Jªhrliche Material- und Energiebilanz wird unter Ber¿cksichtigung der jªhrlichen Betriebszeit, welche der 
technischen Betriebsbereitschaft entspricht (8 147 Stunden), und der vollstªndigen Auslastung f¿r 2 x 1200 MWe Blºcke 
bestimmt. In Abhªngigkeit der ausgewªhlten Haupteinrichtungen kºnnen sich die in der Tabelle aufgef¿hrten Werte 
verªndern. 

Bezeichnung MaÇeinheit Wert 

Jªhrliche brutto Erzeugung von Stromenergie GWh/ Jahr 19 552 

Elektrischer Eigenverbrauch GWh/ Jahr 1 418 

Jªhrliche netto Erzeugung von elektrischer Energie GWh/ Jahr 18 136 

Brennstoffbedarf t/18 Monat 64,6 

Brennelementbedarf (Brennstoff + Kassetten) t/18 Monat 96 

Strategische Brennstoffladung t 225,6 

¥l-Verbrauch    

¥lladung der Dampfturbinen m3 ~240 

¥lladung der Transformatoren t ~804 

¥lmenge der Haupttransformatoren t ~540 

¥lmenge der normalen Hausbetriebstransformatoren t ~132 

¥lmenge der Ersatz Hausbetriebstransformatoren t ~66 

Schmier- und hydraulisches ¥l t/ Jahr 20 

Dieselgeneratoren m3/168 Stunden 2600 

Generator Wasserstoffk¿hlung  8 m3 

Schmierfett kg/ Jahr ~280 

Wasserbedarf   

Technologischer Wasserbedarf   

Kondensator-K¿hlwasser (beinhaltet auch das technologische K¿hlwasser) Millionen m3/ Jahr å3 900 

Salzfreies Wasser Tausend m3 640 

Kommunaler Wasserbedarf m3/ Jahr 25 276 

Bei Hºchstbedarf (erster Block ist in Betrieb, zweiter Block wird errichtet) m3/ Jahr 235 790 

Chemikaliennutzung   

Salzsªure (33 % HCl)  m3/ Jahr 640 

Natrium-Hydroxid (100 % NaOH)  m3/ Jahr 480 

Ammoniak-Hydroxid m3 15 

Hydrazin t 32 

Salpetersªure  m3 51  

Schwefelsªure  m3 80  

Bor t 62 

Sonstige Chemikalien der Wasservorbereitung (Chemikalien der Chlorentfernung, Ablagerungen 
vermeidende, Reinigungschemikalien) 

t/ Jahr 25 

Technologisches Abfallwasser   

Abfallwasser der Wasservorbereitung Tausend m3/ Jahr 200 

Fl¿ssiges radioaktives Abfallwasser des Primªrkreislaufes Tausend m3/ Jahr 88 

Fl¿ssiges Abfallwasser des Turbinenmaschinenhauses und seiner Hilfsanlagen Tausend m3/ Jahr 350 

Kommunales Abwasser m3/ Jahr 24 012 

Bei maximaler Entstehung (erster Block ist in Betrieb, zweiter Block wird errichtet) m3/ Jahr 224 110 

Abfªlle   

Radioaktiver Abfall   

Radioaktiver Abfall mit geringer Aktivitªt m3/Jahr 140 

Radioaktiver Abfall mit mittlerer Aktivitªt m3/ Jahr 22 

Radioaktiver Abfall mit hoher Aktivitªt m3/ Jahr 1,0 

Nicht reprozessierbare, groÇer radioaktiver Abfall (entsteht bei Instandhaltungen/Reparaturen) m3/ Jahr 10 

Konventioneller, nicht radioaktiver Abfall   

Nicht gefªhrlicher Abfall t/ Jahr 800 

Gefªhrlicher Abfall t/ Jahr 100 

Tabelle 29: Material- und Energiebilanz des Betriebs von Paks II  
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7.14 EINSTELLEN DES BETRIEBS DER NEUEN KERNKRAFTWERKBL¥CKE 

7.14.1 BEI DER STILLEGUNG DER NEUEN KERNKRAFTWERKBL¥CKE ZU VERFOLGENDE ABBAUSTRATEGIE 

In der vorliegenden Umweltvertrªglichkeitsstudie wird zur Stillegung von Paks II eine unverz¿gliche Abbauoption 
ber¿cksichtigt, in Betracht der internationalen Tendenzen und folgender Gesichtspunkte: 

- Die derzeitigen gesetzlichen Vorschriften stellen sicher, dass die Kosten des Abbaus am Ende der 
Betriebszeit zur Verf¿gung stehen werden 

- Die Sicherstellung der endg¿ltigen Unterbringung des bei dem Abbau entstehenden radioaktiven M¿lls 
kann in der zur Verf¿gung stehenden Zeit gelºst werden 

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

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

Das detaillierte Genehmigungsverfahren der Aufgabe und des Abbaus muss - fr¿hestens in 60 Jahren, spªtestens um 
2080 - bez¿glich des aktuellen Zustandes, anhand der aktuellen gesetzlichen Umgebung durchgef¿hrt werden. [39] 

7.14.2 FINANZIERUNG, KOSTEN DER ABBAUARBEITEN 

Laut Absatz (1) des Ä 62 des CXVI. Gesetzes (Atomgesetz) aus dem Jahr 1996 werden die Kosten des Abbaus einer 
nuklearen Anlage von einem abgetrennten staatlichen Finanzfond, vom Zentralen Nuklearen Finanzfond (Kºzponti 
Nukle§ris P®nz¿gyi Alap (KNPA) finanziert.  

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

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

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

8 NETZANSCHLUSS ZUM UNGARISCHEM ELEKTRISCHEN ENERGIESYSTEM 

Im Folgenden werden diejenigen elektrischen Aufgaben, Anforderungen bez¿glich der Netzentwicklung vorgestellt, 
welche anhand der derzeit untersuchten Plªne unbedingt verbunden sind, und somit f¿r die Errichtung des 
Kernkraftwerks Paks II notwendig sind. Die Gesamtfolgen dieser auf die Umwelt sind mi Vergleich zu den vollstªndigen 
Umweltauswirkungen des zu errichtenden Kraftwerkes kaum nennenswert. In Abhªngigkeit der spªteren 
Untersuchungen kann sich der Platz der Station, ihre Ausgestaltung, die Trasse der Fernleitungen und ihrer Maste 
verªndern. [36] 
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8.1 ANPASSUNGSM¥GLICHKEITEN DER NEUEN BL¥CKE ZUM UNGARISCHEM ELEKTRISCHEN 

ENERGIESYSTEM 

Die derzeit arbeitenden Blºcke des Kernkraftwerks von Paks schlieÇen sich ¿ber die 400 kV Schalteinrichtung des sich 
im Eigentum der MAVIR geschlossene AG, dem Eigent¿mer der Genehmigung f¿r das ¦bertragungsnetz befindenden 
400 / 120 kV Umspannwerks an das ungarische elektrische Energienetz an.  

Im Zusammenhang mit der Vorbereitung der Errichtung des Kernkraftwerks Paks II, hat im Rahmen des L®vai Projektes 
die vorlªufige Untersuchung der notwendigen Netzentwicklungen die P¥YRY ERŕTERV geschlossene AG in ihrer 
entscheidungsvorbereitenden Durchf¿hrbarkeitsstudie untersucht, so die Standorte der Stationen und die notwendigen 
Fernnetzªnderungen in mehreren Varianten. Es sind vorlªufige Netzberechnungen durchgef¿hrt worden, um zu 
untersuchen unter welchen Bedingungen bei den 1 200 MW netto LeistungsgrºÇen der Blºcke die erzeugte Leistung 
unter Normalbetrieb und unter Betriebsstºrungsfªllen ausgeliefert werden kann.  

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

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

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

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

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

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

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

Unter der Ber¿cksichtigung der Errichtungskriterien der MAVIR Typ-Umspannwerke, der speziellen Ziele und 
Anforderungen gegen¿ber der MAVIR ¦bertragungsnetztstationen, und der individuellen Gesichtspunkte des 
Netzanschlusses des Kernkraftwerks Paks II, sind mehrere mºgliche Standorte f¿r das Umspannwerk Paks II bestimmt 
worden. Aus Sicht der Realisierbarkeit und der sicheren elektrischen Energieversorgung hat sich als der optimalste 
Standort der Standort neben den Trassen der in Richtung Nordost f¿hrenden Fernleitung, im Gebiet zwischen aus Paks 
in Richtung von Nagydorog, bzw. Kºlesd liegende Standort - bei der 400 kV Leitungskreuzung auf der StraÇe nach 
Kºlesd - erwiesen, der vom geplanten Platz der neuen Blºcke etwa 6 km entfernt liegt, in der Nªhe von 2. km der 6233 
StraÇe, auf der nºrdlichen Seite der StraÇe, in direkter Nªhe des vorhandenen Leitungsflurs. 

Anhand der erhaltenen Datendienstleistungen ist dieser Standort als Ausgangsgrundlage betrachtet worden, man muss 
aber festhalten, dass die Bestimmung des endg¿ltigen Platzes des Umspannwerks Paks II in die Befugnis der MAVIR 
geschlossene AG, als den zuk¿nftigen Eigent¿mer des Umspannwerks Paks II gehºrt, wor¿ber es, nach unseren 
Kenntnissen noch keine endg¿ltige Stellungnahme gibt. 

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

8.3 DIE 400 KV BLOCKLEITUNG UND DIE 120 KV FERNLEITUNG 

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

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

¶ die 400 kV Blockleitungen werden Freileitungen sein, 

¶ der Abschnitt der die Ersatzeinspeisung sicherstellenden 120 kV Leitung innerhalb des Standortes des 
Kraftwerkes wird ein Erdkabel sein, dar¿ber hinausgehend wird diese eine Freileitung sein. 

8.3.1 400 KV BLOCKLEITUNGEN 

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

 

Abbildung 41: Trasse der Blockleitungen zwischen dem Kernkraftwerk von Paks II und dem Umspannwerk Paks II (2. Standort) 

 

Abbildung 42: Zeichenerklªrung zur Blockleitung-Trassenzeichnung mit der Zeichnennummer V-01195 ERBE  

Zeichenerklªrung: 

Trasse der zu errichtenden 400 kV Blockleitung    
Trasse der zu errichtenden 120 kV Leitung (Reserveversorgung)        
Trasse des zu errichtenden 120 kV Kabels (Reserveversorgung)                
Trasse der vorhandenen 400 kV Fernleitung                   
Trasse der vorhandenen 120 kV Fernleitung                       
Grezne der Errichtungsbegbietes des Kernkraftwerks Paks II                
Grezne des Investitionsgelªndees des Kernkraftwerks Paks II                

Grenze des Umsapnnwerks Paks II 








































































































































































































































































































































