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Glossar

Begriff/Abkiirzung Definition

AHP Analytischer hierarchischer Prozess

ALARA Der Grundsatz der Optimierung des Strahlenschutzes, d. h. die Verringerung
der Exposition gegeniiber ionisierender Strahlung auf ein so niedriges Niveau
wie verniinftigerweise erreichbar (engl. As low as reasonably achievable)

ALARP Ein Prinzip des Strahlenschutzes - so niedrig, wie verniinftigerweise praktikabel
(engl. As low as reasonably practicable)

BAT Die beste verfligbare Technologie/Technik (engl. Best available

techniques/technology)

BIOZ (SiGePlan)

Gesundheits- und Sicherheitsplan, erstellt gemaR dem Gesetz Prawo
budowlane [Baugesetz] vom 7. Juli 1994

CEZAR

Zentrum fiir Radiologische Ereignisse

Lieferant der Technologie
des AP1000-Reaktors

Westinghouse Electric Company

Habitat-Richtlinie

Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21.Mai 1992 zur Erhaltung der
natlirlichen Lebensrdaume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen

KKW/ Kernkraftwerk

Das erste Kernkraftwerk in Polen, bestehend aus drei Kernkraftblocken mit
AP1000-Reaktoren mit einer Gesamtleistung von bis zu 3.750 MWe, auf dem
Gebiet der Gemeinden Choczewo oder Gniewino und Krokowa

Kernkraftwerk Eine kerntechnische Anlage im Sinne des Kernkraftgesetzes vom 29. November
2000

EP-K Energoprojekt-Katowice

EPS Geschiitzte Arten in Europa

EP-W Energoprojekt-Warszawa

FRRS System zur Befreiung und Umkehrung von Fischen

GIOS Hauptinspektion fir Umweltschutz

GIS Geographisches Informationssystem (engl. Geographical information system)

GDOS Generaldirektor fur Umweltschutz

HRA Habitatbewertung (engl. Habitat regulations assessement)

ICRP Internationale Strahlenschutzkommission, gegriindet in
Schweden(International Commission on Radilogical Protection)

IMGW - PIB Institut  fir  Meteorologie und  Wasserwirtschaft —  Staatliches
Forschungsinstitut

OFWK Oberflachenwasserkorper

JNCC Gemeinsamer Naturschutzausschuss (engl. Joint Nature Conservation
Comittee)

IAEA Internationale Atomenergie-Organisation (engl. International Atomic Energy
Agency)

PAA Prasident der Staatlichen Atomenergiebehdrde/Staatliche Atomenergiebehérde

Umweltinformationsgesetz

Gesetz vom 3. Oktober 2008 Uber die Bereitstellung von
Umweltinformationen, Uber den Schutz der Umwelt, die Teilnahme der
Bevolkerung am Umweltschutz und Gber die Umweltvertraglichkeitsprifung
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Begriff/Abkiirzung Definition
Bau und Betrieb des ersten Kernkraftwerkes in Polen mit einer installierten

Vorhaben Leistung von bis zu 3750 MWe auf dem Gebiet der Gemeinden Choczewo oder
Gniewino und Krokowa

Atomgesetz Atomgesetz vom 29. November 2000

MOLF Marine Entladeanlage (engl. Marine off-loading facility)

MTZ Maritime Verkehrszone mit einer Breite von ca. 1 km, eingerichtet fur die
Durchfiihrung des Vorhabens

NCBJ Nationales Zentrum fiir Kernforschung

NRC Amerikanische Kernaufsichtsbehérde (engl. US Nuclear Regulatory Commission)

ONR Britische Kernaufsichtsbehorde (engl. Office for Nuclear Regulation)

oou Bereich der eingeschrankten Nutzung

PWR Druckwasserreaktor (engl. Pressurized Water Reactor)

Beschluss / GDOS-

Beschluss/ Scoping

Beschluss des Generaldirektors fiir Umweltschutz vom 25. Mai 2016 (Zeichen:
DO0S-0A.4205.1.2015.23) der den Umfang des Umweltvertaglichkeitsberichts
festlegt des Vorhabens Bau und Betrieb des ersten Kernkraftwerkes in Polen mit
der installierten Leistung von 3.750 MWe auf dem Gebiet der Gemeinde
Choczewo oder Gniewino und Krokowa

UVP-Bericht Bericht zur Umweltvertraglichkeitsprifung des Vorhabens ,,Bau und Betrieb des
ersten Kernkraftwerkes in Polen mit einer installierten Leistung von bis zu 3.750
MWe auf dem Gebiet der Gemeinde Choczewo oder Gniewino und Krokowa“
RCS Reaktorkiihlsystem (engl. Reactor coolant system)

Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie

Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie; Richtlinie 2008/56/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 17. Juni 2008 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Meeresumwelt

Wasserrahmenrichtlinie; Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments

WRRL und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir
MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik
RODOS Entscheidungsunterstiitzungssystem nach nuklearen Unfallen

Standort-Verordnung

Verordnung vom 10. August 2012 {ber den genauen Umfang der
durchzufiihrenden Beurteilung des Gelandes fur die Errichtung einer
kerntechnischen Anlage, tber die Voraussetzungen fiir die AusschlieBung des
Standortes als Standort fir eine kerntechnische Anlage sowie Uber die
Anforderungen an den Standortsbericht fiir eine kerntechnische Anlage

SEP Stakeholder-Engagementplan (engl. Construction stakeholder engagement plan)

KNN Kunstliche neuronale Netze

VFS Reinigungssystem fir die Sicherheitshille (engl. containment air filtration
system)

Atomgesetz Atomgesetz vom 29. November 2000

WWS Abwasserbehandlungsanlage (engl. Waste water system)

WLS System der Entsorgung von flissigen radioaktiven Abfillen (engl. Liquid

radwaste system)

Festgelegte
Vorhabensbereiche

Gebiete, auf denen sich der Kernkraftwerk befinden soll, in den beiden
Standortsvarianten mit dem Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens identisch.
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Einfihrung

Das Band V st eine Zusammenfassung aller durchgefiihrten Analysen und im Bericht zur
Umweltvertraglichkeitsprifung prasentierten Ergebnisse, ergdnzt um bestimmte spezielle Fragen, die eine
Gesamtbeurteilung der Auswirkungen des Vorhabens (in allen Phasen) fiir die Umwelt und die Gesundheit der
Menschen darstellen.

Im Kapitel 1 des vorliegenden Bandes [Kapitel V.1] befindet sich eine Beschreibung der angewendeten
Prognosemethoden, die im Bericht zur Umweltvertraglichkeitsprifung angenommen wurden, und die als
Grundlage fiir die Analysen der KKW-Auswirkungen auf die Umwelt sowie auf das Leben und die Gesundheit der
Menschen dienen. In Bezug auf wesentliche negative KKW-Auswirkungen auf die Umwelt wurden mindernde
MaRnahmen festgelegt, um den Auswirkungen des Vorhabens in der Phase des Baus und des Betriebes
vorzubeugen oder diese Auswirkungen einzuschranken. Die Vorschldage zum Umfang der MalRnahmen, die fir
die Minderung der Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt erforderlich sind, wurden im Kapitel [Kapitel
V.3] dargestellt.

Die Schllsselfrage im Bericht zur Umweltvertraglichkeitspriifung bildet die multikriterielle Analyse, die jedoch
erst vorgenommen werden konnte, nachdem eine Beurteilung der prognostizierten Auswirkungen des
Vorhabens in den erwogenen Standorten in den einzelnen technischen Subvarianten durchgefiihrt worden war.
Im Kapitel [Kapitel V.2] wurde die Methodik der angewendeten multikriteriellen Analyse samt ihren Ergebnissen
geschildert, d. h. es wurde auf die vom Investor ausgewahlte Variante, die fir die Umwelt glinstigste Variante
sowie eine rationelle alternative Variante samt einer Begriindung der Auswahl hingewiesen.

Im Kapitel [Kapitel V.4] wurden die Methoden und die Ergebnisse der Priifung von grenziiberschreitenden
Auswirkungen dargestellt, die im Kontext eines direkten Einflusses auf die Gebiete auRerhalb der Grenzen Polens
erwogen werden mussten, d. h. auf die direkt an Polen grenzenden Gebiete, aber auch solche Gebiete, die zwar
nicht direkt an Polen grenzen, aber der Grenze so nah liegen, dass sie bei den Analysen beriicksichtigt wurden.

Im Kapitel [Kapitel V.5] wurde die Methodik geschildert, mit der die Verfasser des Berichts zur
Umweltvertraglichkeitsprifung die Arten, die Orte und den Umfang von gesellschaftlichen Konflikten und
gesellschaftlichen Gruppen identifiziert haben, bei denen solche Konflikte auftreten oder ggf. auftreten kénnten.
Darliber hinaus wurde das jeweilige Gewicht der gesellschaftlichen Konflikte und das damit verbundene Risiko
evaluiert; auf dieser Grundlage wurde eine Analyse vorgenommen, mit dem Hinweis auf die MalRnahmen, die
Instrumente zur Milderung der Konflikte sowie das Konfliktmanagement, mit dem Ziel, dass sich das Vorhaben
auf die einzelnen Gruppen, die Probleme anmelden, nicht negativ auswirkt.

Im Kapitel [Kapitel V.6] hat auch eine erweiterte Analyse der rechtlichen und tatsachlichen Umstande ihren Platz
gefunden, mit Hinweis auf die Notwendigkeit oder fehlende Notwendigkeit fir die Erstellung eines Bereiches der
eingeschrankten Nutzung fur das Kernkraftwerk; im Kapitel [Kapitel V.7] wurde der Vorschlag fiir den Umfang
der Uberwachung von biotischen und abiotischen Komponenten der Umwelt dargestellt, unter Einteilung in die
Phasen des Baus und des Betriebs des Vorhabens.

Der Band V wird vom Kapitel [Kapitel V.8] abgeschlossen, in dem die Schwierigkeiten beschrieben wurden,
welche sich bei der Erstellung des Berichtes zur Umweltvertraglichkeitsprifung aus fehlendem technischem
Wissen oder aus Licken im Stand des aktuellen Wissens ergeben haben, und zwar aufgrund der Besonderheit
des Vorhabens und eines breiten Spektrums der ausgefiihrten Analysen und der GréRe des untersuchten
Gelandes.
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V.1 Schilderung der angewendeten Prognosemethoden

V.11 Die natiirliche Umwelt

V.1.1.2 Meeresgebiet

Die Prognosemethoden, die in Bezug auf die biotischen Komponenten der Meeresumwelt angewendet wurden,
stitzen sich auf die besten bekannten nationalen und internationalen Praktiken im Bereich
Umweltvertraglichkeitspriifung. Die Generaldirektion fiir Umweltschutz (GDOS) hat eine Reihe von
Internetressourcen [148] zur Verfligung gestellt, mit Leitlinien bezlglich der Durchfihrung von
Umweltprifungen und zur Erstellung von Berichten zur Umweltvertraglichkeitspriifung. Sie wurden zur
Entwicklung der Methodik fiir die Umweltvertraglichkeitsprifung genutzt, mit den besten Praktiken, die auf
internationalen Richtlinien zur Erstellung der Dokumentation fur die Berichte zur Umweltvertraglichkeitsprifung
basieren.

Die Umweltdaten zu dem Gebiet, das der Umweltprifung unterliegt, wurden im Rahmen von
Untersuchungen/Bestandaufnahmen im Feld gesammelt, denen ausfihrliche Studien mit dem Zweck
vorausgingen, historische und aktuelle Quellen zu finden, die sich auf das Auftreten der einzelnen Taxone oder
deren Gruppen auf dem untersuchten Gebiet beziehen. Die Untersuchungsergebnisse wurden unter Einsatz von
statistischen Methoden erlangt, die u. a. eine Beurteilung der biologischen Vielfalt mithilfe von
Biodiversitatsindexen oder der 6kologischen Abhadngigkeiten zwischen den Taxonen und den Umweltparametern
in Bezug auf die beiden analysierten Standortvarianten moglich machten. Falls die gesammelten Daten keine
Anwendung von statistischen Methoden zugelassen haben, wurde zur Erlangung und zum Vergleich der
Ergebnisse das Expertenwissen und Angaben aus der Fachliteratur herangezogen. Fiir die Analyse der erlangten
raumbezogenen Daten wurde eine Software mit geographischen Informationssystemen (GIS) verwendet.

Die potenziellen Quellen von Auswirkungen wurden auf der Grundlage der mit dem Vorhaben verbundenen
Meeresinfrastruktur und der verbundenen Baumethoden (darunter der indirekten Folgen der BaumaRBnahmen
auf dem Land) bestimmt. Die Ubersicht der potenziellen Rezeptoren wurde auf der Grundlage der Charakteristik
der Meeresumwelt in Anlehnung an eine Reihe von Umweltprifungen im Bereich der Meeresforschung fiir die
beiden Standortvarianten erstellt.

Der angenommene Umfang der potenziellen Auswirkungen stiitzt sich gegebenenfalls (z. B. Temperatur, Larm,
Wasserqualitdatselemente) auf verbundene Sommer- und Winterergebnisse der Modellierung sowie auf
aggregierte Berechnungen von Anderungen fiir das 98. Perzentil [123], [72]. Diese Zonen bildeten anschlieRend
eine Grundlage fir alle Bewertungen von Auswirkungen, die sich im vorliegenden Bericht befinden.
Gegebenenfalls wurden diese Auswirkungszonen auf der Vorhabensebene prazisiert, unter Anwendung der fiir
die Auswirkungsrezeptoren spezifischen Informationen, wie etwa der bekannten Horempfindlichkeiten von
einzelnen Arten von Meeressaugern. Uberall dort, wo sich die Empfindlichkeiten und die Auswirkungsbereiche
decken, gibt es einen potenziellen Auswirkungspfad, der anschlieBend beschrieben und entsprechend evaluiert
wurde.

Die Skala der vom Vorhaben ausgehenden Auswirkungen wurde von den vernachlassigbaren bis hin zu den hohen
Werten bestimmt, wobei man sich in begrindeten Fillen durch Leitlinien fiir die besten Praktiken (etwa
Empfehlungen von GDOS oder von Chartered Institute of Ecology and Environmental Management, CIEEM) und
die entsprechenden rechtlichen Normen hat leiten lassen.

Die Umweltvertraglichkeitsprifung fir die Meeresgebiete und die Schutzgebiete wurde unter Anwendung der
sog. Habitatbewertung durchgefiihrt (engl. Habitats regulations assessment, HRA), d. h. einer Priifung von
Habitaten-Vorschriften (wortwértliche Ubersetzung). In der ersten Etappe der Habitatbewertung wurde die
potenzielle Auswirkung des Vorhabens auf die europaischen Gebiete bestimmt (engl. Screening). Falls auf dem
untersuchten Gebiet eine wesentliche Auswirkung nicht ausgeschlossen werden konnte, wurde im weiteren
Schritt eine volle Prifung vorgenommen (engl. Appropriate assessment, AA)) [45].



Teil 7
DE Dokumentation zum Verfahren beziglich der grenziiberschreitenden Auswirkungen...

Der Ansatz bei der Erstellung von Prognosen fiir die natiirliche Umwelt auf Land und auf Meer wurde ausfiihrlich
in den Kapiteln [Kapitel IV.1] und [Kapitel IV.2] beschrieben.

V.1.7 Oberflichengewadsser
V.1.7.2 Meeresgewdsser

Eine Analyse der Auswirkungen auf die Meeresgewasser wurde in Anlehnung an ein identisches Schema der
methodischen Vorgehensweise vorgenommen, das auch schon bei den Binnengewdssern Anwendung fand, mit
den folgenden Unterschieden:

Bewertungsmethoden im Bereich der Hydromorphologie:

Die hydromorphologische Bewertung von ausgewdhlten flieBenden Gewdssern und von Auswirkungen des
Vorhabens auf die hydromorphologischen Elemente wurde auf die Methodik der Untersuchung und Bewertung
der hydromorphologischen Elemente von Ubergangs- und Kiistengewi3ssern des Instituts fiir Meteorologie und
Wasserwirtschaft (IMGW) [39] gestiitzt.

Bei den Methoden der quantitativen Bewertung wurde Folgendes angewendet:

DELFT3D - eine hydrodynamische, mehrdimensionale Software fiir hydrodynamische Simulationen,
nichtlaminare Stromungen und Beférderung von Stoffen aufgrund von Gezeiten und meteorologischen
Auswirkungen. Das Hauptziel des Delft3D-FLOW-Berechnungsmodells ist es, verschiedene ein-, zwei-
und dreidimensionale, zeitabhdngige, nichtlineare Differentialgleichungen im Zusammenhang mit
hydrostatischen Problemen der freien Oberflachenstromung zu I6sen.

Der Ansatz zur Vornahme der Prognosen wurde detailliert im Kapitel [Kapitel 1V.8.3] dargestellt.

V.1.13 lonisierende Strahlung

Das vorliegende Kapitel enthélt eine Beschreibung der Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in
Betriebszustdnden und eine Bestimmung von Dosen. Die Daten beziglich der Emission in Betriebszustdnden
stitzen sich auf die Angaben des Lieferanten der AP1000-Technologie [148]. Die im vorliegenden Dokument
enthaltenen Emissionswerte wurden angemessen Gberprift, korrigiert und erganzt, indem sie mit den Daten aus
den Dokumenten verglichen wurden [10], [133], [24].

Die Strahlungsauswirkungen in den Betriebszustanden werden auf der Grundlage von Quelltermen (Englisch
source terms) aus den bisherigen Erfahrungen aus dem Betrieb von Druckwasserreaktoren (engl. Pressurized
Water Reactor, PWR) der Technologielieferanten modelliert. Die jahrlichen Emissionen werden unter Annahme
des Betriebes mit einem maximalen Niveau der Beschadigung des Brennstoffes geschatzt, die dem Grenzwert
der KiahImittelaktivitdt gemaR der technischen Spezifikation entspricht. AuRerdem wurden die Emissionswerte
gemaR den o. g. Dokumenten Ulberprift:

. fiir die Emissionen in die Luft wurden Angaben von Westinghouse, erganzt um die Angaben aus dem
Bericht [24] angenommen; diese Daten wurden im Kapitel [Kapitel 11.10.2] dargestellt,

. fiir die Emissionen in die Oberflaichengewdsser wurden Angaben von Westinghouse, erganzt um die
Angaben aus dem Bericht [24] fir H-3 und C-14 angenommen; diese Daten wurden im Kapitel [Kapitel
11.10.4] dargestellt.

Die wichtigsten, fir den generischen Entwurf UK AP1000 [24] angenommenen Angaben zur
Hauptanlagenentliftung (Englisch main plant vent) sehen folgendermaRen aus:

° Schornsteinhéhe 75 m iber dem Boden, Wolkenhdhe 6,7 m, rechteckiger Querschnitt des Schornsteins:
2,025mx 2,311 m,

. Volumenstrom: 38,12 m3/s, Nenngeschwindigkeit: 8,15 m/s,

. Abgastemperatur: 12 — 42 °C (285 — 315 K) (je nach AuBentemperatur).
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Diese Hohe des Entliftungsschornsteins wurde letzten Endes bei der Berechnung der Strahlungsauswirkungen
des KKW in Betriebszustdanden am Kistenstandort Lubiatowo-Kopalino (Variante 1) angenommen. Fir den
Standort Zarnowiec (Variante 2) geht man von einer Schornsteinhéhe von 150 m iiber dem Boden aus —und zwar
angesichts der Héhe der herumliegenden Higel, die 100 m Gber dem Boden liberschreitet.

Modellierung der Ausbreitung von in die Atmosphare freigesetzten radioaktiven Substanzen und der damit
verbundenen Dosen

Schilderung von Modellen der Ausbreitung von in die Atmosphéare freigesetzten radioaktiven Substanzen

Die Modelle der Ausbreitung von in die Atmosphare freigesetzten radioaktiven Substanzen stiitzt sich auf zwei
Pakete von numerischen Codes: Entscheidungsunterstiitzungssystem nach nuklearen Unféllen (RODOS), das im
Rahmen einer Reihe von Programmen der Europaischen Union (seit 1991) entwickelt und u. a. im Zentrum far
Radiologische Ereignisse (CEZAR) der Staatlichen Atomenergiebehorde (PAA) angewendet wird, und die Software
PC-CREAM, die von der Gesundheitsschutzbehoérde in GroRbritannien entwickelt wird. Eine ausfiihrliche
Beschreibung der Modelle fiir die Ausbreitung von radioaktiven Substanzen ist dem Anhang [Anhang V.1.13-1]
zu entnehmen.

Methode der Nutzung von meteorologischen Angaben

Im Atomgesetz [Prawo atomowe] vom 29. November 2000 [146] wird die Methode, nach der die
meteorologischen Daten ausgewadhlt werden sollen, nicht festgelegt, es enthadlt dagegen die folgenden
allgemeine Formulierung: , Bei der Einschdtzung der effektiven Dosis [...] werden Angaben und Informationen
zum [...] Standort der kerntechnischen Anlage, darunter die Bedingungen der natiirlichen Umwelt der
kerntechnischen Anlage, beriicksichtigt, hier insbesondere: die Geldndeform, die geologische Struktur, die
klimatischen Bedingungen, einschliefSlich ungiinstiger meteorologischer Bedingungen [...]”.

Flr die Bestimmung von Wettersequenzen wurde sich auf die Daten aus der Wetterstation in teba aus den
Jahren 1973-2016 sowie aus einer 24 Monate (April 2018-Mé&rz 2020) dauernden Uberwachung fiir den Standort
Lubiatowo-Kopalino in der Variante 1 und fiir den Standort Zarnowiec in der Variante 2 gestiitzt.

Angesichts der Tatsache, dass die Bericksichtigung der unglinstigsten Wetterbedingungen auf verschiedene
Weisen interpretiert werden kann, d. h. auf der Grundlage von:

a) Dauer von atmospharischen Inversionen,
b) Auswahl der Bedingungen, die fiir den Ferntransport von Partikeln forderlich ist, oder
c) Auswahl von Bedingungen, die fiir hohe Expositionen (also Konzentrationen von Stoffen oder Aktivitdten

von Radionukliden) sowie den Depositionen von Radionukliden férderlich sind, die zu einer radioaktiven
Kontamination von Gebieten und Gewassern fiihren kdnnen,

wurden drei unterschiedliche Methoden fiir die Auswahl der meteorologischen Daten entwickelt, die den
Punkten a)-c) entsprechen.

Die Umsetzung bestand in jeder Variante aus zwei Etappen. In der ersten Etappe wurde fir die einzelnen
Varianten folgendermalien das Referenzjahr festgelegt:

a) Analyse der Sequenzen mit den kontinuierlichen Kategorien der atmosphédrischen Stabilitdt. Als
Referenzjahr wurde das Jahr festgelegt, bei dem die Summe der Laufzeiten am groRten war — es war das
Jahr 2005,

b) Analyse der Haufigkeit von Winden tGber 10 m/s in Richtung Dreistadt Gdansk-Sopot-Gdynia (da es sich
dabei um die groRte Bevolkerungskonzentration um den potenziellen Standort des Kernkraftwerkes
handelt). Als Referenzjahr wurde das Jahr 2012 bestimmit,

c) Analyse der Haufigkeit des gleichzeitigen Auftretens der stabilsten Wetterklassen und Niederschldage — in
diesem Fall wurde das Jahr 2010 als Referenzjahr festgelegt.
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Dabei muss darauf hingewiesen werden, dass die erlangten neusten Daten aus den 24 Monaten der
Uberwachung an beiden Standorten zu keinen Anderungen bei der Auswahl der Referenzjahre gefiihrt hat, da
die Kennzahlen flr diese Jahre, die nach den Methoden aus den Punkten a)-c) festgestellt wurden, wesentlich
niedriger waren, als in den entsprechenden Referenzjahren 2005, 2012 und 2010.

In der zweiten Etappe wurde fir jede Variante aus dem jeweils in der ersten Etappe ermittelten Referenzjahr ca.
5% der Sequenzen mit den schlechtesten meteorologischen Bedingungen ausgewdhlt, und zwar
folgendermalen:

a) Es wurden die langsten Sequenzen mit den ldngsten kontinuierlichen Kategorien der atmospharischen
Stabilitat ausgewahlt — insgesamt 36 Datensatze,

b) anschlieBend wurden die Sequenzen ausgewahlt, deren Reichweite am groBten war — insgesamt auch 36
Datensatze,
c) in diesem Fall wurden Simulationen mit dem Flexpart-Modell vorgenommen, um die Starke der Exposition

und Deposition auf dem Lande in der Entfernung von ca. 50 km vom Freisetzungsort zu ermitteln.
SchliefRlich wurden 41 Sequenzen ausgewadhlt — und zwar jene, bei denen die Gesamtexpositionen und -
depositionen auf diesem Gebiet am grofRten waren. Um meteorologische Eingabedaten fiir das Flexapart-
Modell zu erlangen, wurde zuerst Simulationen mit dem WFR-Wetterprognosenmodell mit
Datenassimilation durchgefiihrt.

Auf diese Weise wurden 36+36+41=113 meteorologische Sequenzen und zwei spezielle Sequenzen aus dem
Jahre 1995 ausgewahlt, fiir die 6sterreichische Institute Simulationen im Auftrag von Greenpeace durchgefiihrt
haben. Insgesamt wurden 115 Wettersequenzen ermittelt [2], [3].

Angesichts der Tatsache, dass die neuesten Daten aus den 24 Monaten der Uberwachungszeit direkt aus dem
erwogenen Standort Lubiatowo-Kopalino oder Zarnowiec stammten, wurde davon ausgegangen, dass diese
Daten in die Wettersequenzen fiir die Analysen aufgenommen werden sollen, und dass obwohl sich dadurch die
Referenzjahre nicht gedndert haben. Aus diesem Grunde wurden fir jeden Standort weitere 44
Wettersequenzen aus dem Zeitraum April 2018 - Marz 2020 nach den unter a), b) und c) genannten Methoden
ausgewahlt, d. h. unter Berlicksichtigung aller drei Varianten der Auswahl von Sequenzen. Somit betragt die
Gesamtzahl der ausgewahlten Wettersequenzen jeweils 159 fir jeden Standort, wobei dies aber fiir die Jahre
2018-2020 keine identischen Sequenzen sind.

Gleichzeitig wurden statistische Berechnungen vorgenommen, um die durchschnittlichen meteorologischen
Bedingungen zu ermitteln. Zu diesem Zweck wurde die Eintrittswahrscheinlichkeit von unterschiedlichen
Kombinationen der grundlegenden meteorologischen Parameter festgelegt, wie: Windrichtung, Windkraft und
Stabilitatskategorie.

Die Windrichtung wurde fiir 16 Sektoren (genauer: Sektoren, aus denen der Wind weht) festgelegt. Anschliefend
wurden die Windgeschwindigkeiten in 7 Bereiche geteilt. Fiir jeden Sektor und fir jede Kombination aus
Windkraft und Stabilitdtskategorie wurde auf der Grundlage von Mehrjahresstatistiken (1973-2016) die
Haufigkeitsrate ermittelt. Auf diese Art und Weise konnte die Gesamtwahrscheinlichkeit von Wind aus dem
jeweiligen Sektor und Windkraftbereich samt Stabilitatskategorien festgestellt werden. Hier ist hinzuzufiigen,
dass ein GroRteil dieser Wahrscheinlichkeiten bei Null liegt, was insofern offensichtlich ist, dass es Korrelationen
zwischen der Windstarke und den Stabilitatskategorien gibt (bestimmte Kombinationen kdnnen nicht auftreten).

Dem Anhang [Anhang V.1.13-2] ist die vollstdandige Aufstellung der Tagesdaten fiir die Wettersequenzen aus den
Referenzjahren sowie aus dem 24-monatigen Uberwachungszeitraum von beiden Standorten zu entnehmen.

Methode fir die Dosisberechnungen bei Betriebszustdnden

Die Simulationsberechnungen wurden in zwei Etappen durchgefiihrt. Die erste, einflihrende Etappe, bestand in
der Vornahme von Uberpriifungsberechnungen unter Einsatz des RODOS-Systems und der Daten aus dem Jahre
2010, d. h. dem Referenzjahr fiir die Depositionen und Expositionen. Da es bei RODOS nicht moglich ist, Dosen
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aus den Betriebsemissionen fir Tritium und Kohle C-14 zu ermitteln, mussten sie mithilfe einer anderen Software
berechnet werden — zu diesem Zweck wurde das Paket PC-CREAM verwendet. AnschlieBend wurden mit PC-
CREAM dieselben Berechnungen fir alle radioaktiven Substanzen durchgefuhrt. Es hat sich herausgestellt, dass
die Dosen aus dem PC-CREAM-Paket hoher sind, als jene, die man mit RODOS ermittelt hat (dabei oft um eine
GroRenordnung), also dass diese Ergebnisse konservativer ausfallen. Infolgedessen wurde in der zweiten Etappe
das PC-CREAM-Paket sowohl fiir die meteorologischen Daten aus dem Referenzjahr 2010, als auch fur die
ausgewidhlten Wettersequenzen aus dem 24-monatigen Uberwachungszeitraum angewendet — die
meteorologischen Daten stiitzten sich auf Statistiken aus diesen Perioden (getrennt fiir den Mehrjahreszeitraum
und aus dem 24-monatigen Uberwachungszeitraum).

Die Berechnungen wurden mithilfe des PC-CREAM-Pakets vorgenommen, in Anlehnung an vier grundlegende
Modelle: PLUME (Transport und Dispersion in der Atmosphére), FARMLAND (Nahrungsdosen-Modell), GRANIS
(Dispersion im Boden) sowie RESUS (Modell der Resuspension in der Luft). Bei der Dosisberechnung wurde die
Option mit den konservativen Parametern des Modells ausgewahlt (sog. ,critical”).

Modellierung der Ausbreitung von in die Gewadsser freigesetzten radioaktiven Substanzen und der damit
verbundenen Dosen

Schilderung von Modellen der Ausbreitung von in die Oberflichengewdsser freigesetzten radioaktiven

Substanzen

Als wichtigstes Instrument der Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen in die
Oberflachengewasser wurde eine Kette von hydrologischen Modellen (HDM - Hydrological Dispersion Module -
Modul der Hydrologischen Dispersion [153], [85], [154]) des RODOS-Systems angewendet. Es umfasst Modelle
fir den Transport und die Dispersion von Kontaminationen in der aquatischen Umwelt (Flisse, Stauseen, Seen,
Flussmindungen, Kisten- und Meeresgewdsser) sowie fiir den Transfer von Radionukliden aus der
atmospharischen Dispersion auf unterschiedliche Gewdsser. Ausgabedaten fir hydrologische HDM-Modelle sind
simulierte Konzentrationen von Radionukliden im Wasser, in Sedimenten und in Fischen, die von einem
untergeordneten Modell der aquatischen Nahrungskette — FDMA-Dosismodul [69] verwendet werden, das eine
Ergdanzung des grundlegenden Modells der FDMT-Dosen aus dem RODOS-System darstellt. Mit FDMA kann eine
Simulation des Transfers von radioaktiven Substanzen vom kontaminierten Wasser und von Fischen zum
Menschen infolge des Verzehrs durchgefiihrt werden, wobei sowohl der direkte Verzehr des kontaminierten
Trinkwassers (und der Fische), als auch die indirekte Kontamination durch Fiitterung von Tieren und
Bewasserung von landwirtschaftlich genutzten Feldern berlicksichtigt wird. Dieses Modell findet auch bei der
Entscheidungsfindung in Bezug auf die GegenmaRBnahmen in der aquatischen Umwelt Anwendung. Das HDM-
System besteht aus den folgenden Modellen: RETRACE, RIVTOX, COASTOX, THREETOX und POSEIDON, erganzt
um das o. g FDMA-Modul. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Modelle fiir die Ausbreitung von radioaktiven
Substanzen ist dem Anhang [Anhang V.1.13-1] zu entnehmen.

Methode fir die Dosisberechnungen bei Betriebszustdnden

Die Dosisberechnungen fiir fllissige Emissionen in den Betriebszustdinden wurden unter Anwendung des
POSEIDON-R-Modells vorgenommen. Es wurde davon ausgegangen, dass die flissigen Emissionen in die See tber
Rohrleitungen auf eine Entfernung von wenigsten 700 m von der Kiste entfernt transportiert werden —im Falle
eine offenen Kiihlwasserkreislaufs — und im Falle eines geschlossenen Kreislaufs — lber Rohrleitungen der
Entsalzungsableitung. Die Berechnungen wurden fiir die Sequenzen aus dem (im Hinblick auf die
meteorologischen Daten) Referenzjahr 2010 fiir drei Jahre, angefangen bei 2010, durchgefiihrt. Angesichts der
Tatsache, dass sich die Information tGber die Quelle auf Jahresdaten bezieht, ohne dass Details zur Haufigkeit der
Freisetzungen angegeben werden, wurde von einer gleichen und kontinuierlichen Freisetzung im Laufe des
Jahres ausgegangen. Es wurde auch sehr konservativ angenommen, dass im Laufe eines Jahres eine erwachsene
Person 50 kg vor Ort gefangene Fische verzehrt.

Die fur die Storfallbedingungen vorgenommenen Berechnungen haben gezeigt, dass die Kontaminationen von
Oberflachengewassern bei Emissionen in die Atmosphare und Depositionen von radioaktiven Substanzen an
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Land und auf Wasser nur wenig zu den Dosen beitragen. Es ist zu beachten, dass die Emissionen in den
Betriebszustanden um einige GréRenordnungen niedriger sind, als die Storfall-Freisetzungen bei schweren
Unfallen, die ca. einen Monat lang dauern. Aus diesem Unterschied ergibt sich, dass die geschatzten effektiven
Dosen aus allen Strahlenquellen bei einem Storfall, konservativ gerechnet, um wenigstens zwei
GroBenordnungen hoher sein werden, als die entsprechenden Dosen unter Betriebszustanden. Wie es sich aus
den Berechnungen ergeben wird, tragen die aus Wasser stammenden Dosen nur minimal zu den Gesamtdosen
bei. Dies bedeutet, dass die Dosen aus dem Wasserweg fiir die Betriebsemissionen vernachldssigbar sind.

Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe im Grundwasser

Schilderung der Modelle der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen, die ins Grundwasser freigesetzt wurden,

oder infolge einer indirekten Kontamination

Im Falle des AP1000-Reaktors ist eine direkte Freisetzung von radioaktiven Stoffen ins Grundwasser praktisch
ausgeschlossen, und zwar sowohl in den Betriebszustanden, als auch bei einem Storfall, d. h. bei einem in Bezug
auf die radioaktive Auswirkung am Limit liegenden Auslegungsstorfall (engl. bounding design basis accident), als
auch bei einem schweren Storfall, der unter erweiterten Bemessungsgrundlagen als reprasentativ fur Storfalle
gilt (engl. severe accident considered in DEC, representative also for emergency planning). Deswegen kann das
Grundwasser nur indirekt, Gber die Freisetzungen in die Luft und dann eine Disposition der Kontaminationen auf
Land und deren Transport im Boden ins Grundwasser kontaminiert werden. Deswegen wird die Deposition der
radioaktiven Kontaminationen aus der Luft auf Land sowie deren Transport im Boden ins Grundwasser und
anschlieBend zu den Oberflaichengewdssern modelliert. Die Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven
Substanzen in Oberflaichengewdsser wurde unter Anwendung von MODFLOW [33] durchgefiihrt. Eine
ausfuhrliche Beschreibung der Modelle fiir die Ausbreitung von radioaktiven Substanzen ist dem Anhang
[Anhang V.1.13-1] zu entnehmen.

Methode fir die Dosisberechnungen bei Betriebszustdnden

Die einzige Moglichkeit, dass das Grundwasser in Betriebszustanden kontaminiert wird, liegt in der Deposition
in den Boden und Migration von radioaktiven Stoffen in diese Gewasser. Die fliissigen Emissionen werden direkt
ins Meer abgefihrt, sodass sie nicht zur Kontamination des Grundwassers beitragen. Schatzungen haben gezeigt,
dass die Prozesse der Bodenkontamination und der Migration in die Gewdsser wesentlich langsamer verlaufen
und einen hochstens unwesentlichen, bei einigen Prozent liegenden Beitrag zur Kontamination der
Oberflachengewdsser leisten kdnnen, und auch das mit einer groRen Verzdgerung (von wenigstens einigen
Monaten).

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Prognosemethoden fiir die ionisierende Strahlung ist dem Kapitel [Kapitel
IV.14] zu entnehmen.

V.1.14 Gesundheit und Leben von Menschen

Bei der Vorbereitung der Abschatzung von Auswirkungen auf die Gesundheit und die Lebensqualitat der
Menschen wurde ein Verfahren der Identifizierung und Bewertung von potenziell wesentlich ungiinstigen und
glinstigen Folgen der Umsetzung des Vorhabens verwendet. Die Bewertung berlicksichtigt die Aspekte im
Zusammenhang mit der Vermeidung oder Einschriankung von potenziellen Gefahren fiir Leib und Leben von
Menschen sowie fiir deren Lebensqualitdtund nutzt Informationen aus der Studie [5].

Bei der Bewertung wurde die Definition der , Gesundheit” der Weltgesundheitsorganisation (World Health
Organization, WHO) in ihrer Verfassung von 1948 verwendet [49]: ,Die Gesundheit ist ein Zustand des
vollstidndigen kérperlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens und nicht nur das Freisein von Krankheit oder
Gebrechen.”

GemalR der von der WHO-Arbeitsgruppe fiir Lebensqualitadt (Quality-of-Life Group) (WHOQOL-Gruppe) [32]
entwickelten Definition handelt es sich bei der Lebensqualitdt um die subjektive Wahrnehmung einer Person
Uber ihre Stellung im Leben in Relation zur Kultur und den Wertsystemen in denen sie lebt und in Bezug auf ihre
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Ziele, Erwartungen, Standards und Anliegen. In den WHOQOL-Forschungen an der Lebensqualitat findet man
neben dieser allgemeinen Definition auch eine Spezifikation der Lebensbereiche, die man beriicksichtigen muss,
um das Wesen dieses Phdanomens zu erfassen. Gemeint sind darunter: die korperliche und psychische
Gesundheit, der Grad der Unabhangigkeit von anderen Menschen, die sozialen Beziehungen, die persénlichen
Uberzeugung der Person und der Einfluss dieser Uberzeugungen auf die Umwelt, in der diese Person lebt
(WHOQOL-Gruppe 1994, Rapley 2003) [92].

Bei der Bewertung der Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Lebensqualitdt wurde auch der
Begriff des psychischen Wohlstandsbefindens verwendet, der 2004 von der WHO folgendermallen definiert
wurde: ,ein Zustand, in dem eine Person ihre Fdhigkeiten ausschépfen, die normalen Lebensbelastungen
bewidltigen, produktiv arbeiten und einen Beitrag zu ihrer Gemeinschaft leisten kann”,

Um die Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit auf der Grundlage der im Rahmen des aktuellen Zustandes
durchgefiihrten Analysen [Kapitel I11.4.7] zu untersuchen, wurde die potenziellen Auswirkungen des Vorhabens
in der Variante 1 — Standort Lubiatowo - Kopalino sowie in der Variante 2 — Standort Zarnowiec gepriift, u. a.
unter Berucksichtigung von:

. Einfluss von KKW-Emissionen auf die Gesundheit und das Leben von Menschen,
. Einfluss des Vorhabens auf die Gesundheit und das Leben der lokalen Bevdlkerung,
. Einfluss des Vorhabens auf die Gesundheit und das Leben der Arbeitnehmer, die bei der Umsetzung des

KKW beschéftigt werden,
. Einfluss des Vorhabens auf das System der Gesundheits- und der Sozialversorgung in der Region.

Bei der Bewertung wurden Faktoren berlicksichtigt, die sich auf die Gesundheit und die Lebensqualitdt der
Menschen positiv oder negativ auswirken, darunter:

° die physische Lebensumwelt oder Zugang zum Trinkwasser und zu sauberer Luft, gute Wohn- und
Arbeitsbedingungen, soziale Bindungen, sichere StralRen, Gebiete und Orte;

° Beschaftigung und Arbeitsbedingungen;

. Einfluss der ionisierenden Strahlung aus dem KKW auf die Gesundheit der Menschen, und zwar sowohl
von Arbeitnehmern als auch von Anwohnern;

. Einfluss von Emissionen radioaktiven Substanzen auf Lebensmittel aus dem Meer und vom Lande;

° soziale Unterstiitzung, darunter Unterstlitzung vonseiten der Familie, Freunde und Gemeinschaften, die
sich auf die Gesundheit, darunter auf die psychische Gesundheit und die Lebensqualitat auswirken;

. Aufrechterhaltung von Brauchen, Bindungen und familidren Traditionen, die das Geflihl der Gemeinschaft
verleihen, deren Einfluss auf die psychische Gesundheit und die Lebensqualitat;

. die Genetik — aufgrund der Tatsache, dass die genetischen Bedingungen eine erhohte Wahrscheinlichkeit
der Entwicklung einer Krankheit in Anlehnung an die genetische Verfassung des jeweiligen Menschen
widerspiegeln (z. B. fehlt es bei der Bevolkerung von Kaschuben an LCHAD — Mangel an langkettigen
Fettsaure-Dehydrogenase);

. Lebensstil und Methoden, wie man mit dem Leben zurechtkommt, mit Einfluss auf die kdrperliche und
psychische Gesundheit sowie auf die Lebensqualitat;

. Gesundheitswesen und Zugang zu Dienstleistungen, die den Krankheiten vorbeugen oder diese heilen
kénnen, mit Einfluss auf den gesamten gesundheitlichen Zustand;

. Einkommen und sozialer Status, Ausbildungsgrad, die sich auf die Gesundheit, darunter die psychische
Gesundheit, auswirken.
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Bei der Bewertung der Auswirkungen auf die Gesundheit und das Leben von Menschen wurden auch Mittel und
Wege vorgeschlagen, um sowohl den Grad als auch die Folgen der Auswirkungen einzuschrdanken, um potenzielle
Gefahren fir die Gesundheit zu vermeiden oder zu mindern.

In Bezug auf die Auswirkungen im Zusammenhang mit der ionisierenden Strahlung wurden die von der
Internationalen Kommission fur Strahlenschutz (International Commission on Radiological Protection, ICRP)
vorgeschlagenen Strahlungsrisikomodelle eingesetzt [60]. Es handelt sich dabei um konservative Modelle, die
von einem linearen Wachstum des Krebsrisikos auch bei kleinsten Dosen ausgeht. Anhand der geschatzten Dosen
far die Allgemeinbevolkerung und fiir die kinftigen KKW-Mitarbeiter wurden die berechneten Werte von
Strahlenrisiken (also die Wahrscheinlichkeit eines todlichen Krebses, d. h. einer stochastischen Wirkung) fiir den
gesamten Organismus oder dessen Einzelteile dargestellt. Die ermittelten Risiken sind vollig unbedeutend
(Bruchteile eines Prozentes). Es wurde auch ein Vergleich der geschatzten Dosen mit den geltenden
Rechtsvorschriften sowohl flr die Allgemeinbevdlkerung, als auch fir die kiinftigen KKW-Mitarbeiter gezogen.

Es wurden unter anderem unter Einsatz eines RODOS-Modells, das vom Nationalen Zentrum fiir Kernforschung
(NCBJ) [3], [153] verwendet wird, die maximalen moglichen Depositionen von radioaktiven Substanzen in
Lebensmittel (darunter landwirtschaftliche Erzeugnisse) sowohl aus dem Meer als auch vom Lande geschatzt.
Diese Berechnungsmethode wird auch von der Staatlichen Atomenergiebehdrde verwendet. Die Ergebnisse
haben gezeigt, dass die Konzentration von radioaktiven Substanzen in den Lebensmitteln véllig vernachlassigbar
sein werden.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Prognosemethoden fiir die Auswirkungen auf Leib und Leben von Menschen
wurde im Kapitel [Kapitel IV.15] dargestellt.

V.1.16 Schwerer Storfall

Die Eigenschaften von Freisetzungen radioaktiver Substanzen aus dem KKW in die Umgebung unter
Storfallbedingungen (engl. source term), die fur die Analysen herangezogen wurden, stiitzten sich auf
Informationen, die von den Lieferanten der AP1000-Technologie erlangt wurden [148]. Diese Eigenschaften der
Freisetzungen von radioaktiven Substanzen wurden fiir konservative Bedingungen geschétzt. Sie stimmen mit
den Richtlinien der US-amerikanischen Atomaufsichtsbehérde (U.S. Nuclear Regulatory Commission, NRC) [71]
Uberein und wurden auch von der britischen Atomaufsichtsbehorde (Office for Nuclear Regulation, ONR) in
Anlehnung an die durchgefiihrten Analysen fiir den AP1000-Reaktor verifiziert.

GemalR den Beschreibungen aus Band Il [Kapitel 11.11.4.2] und aus Band IV [Kapitel IV.17] wurde auf der
Grundlage von Angaben des Lieferanten der AP1000-Technologie [148] zwei Arten von Storféllen als wesentliche
Storfalle aus Sicht der radioaktiven Auswirkungen des KKW auf die Umgebung (engl. plant off-site radiological
impact) eingestuft, und zwei unter Zuordnung zu den folgenden Kategorien:

. Storfall ohne Kernschmelze im Reaktor: es wurde von einem Bounding Design-Basisstorfall ausgegangen

(engl. bounding design basis accident), wobei es sich bei dem AP1000-Reaktor um einen Stérfall wegen
eines groRen Kihlmittelverlustes handelt (engl. large-break loss-of-coolant accident, LB LOCA),

. schwerer Storfall mit Kernschmelze im Reaktor, bertlicksichtigt in den erweiterten Designbedingungen

(engl. severe accident considered in design extension conditions), bei dem es sich gleichzeitig um einen

Storfall handelt, der fiir die Storfallplanung (engl. emergency planning) reprasentativ ist.

Bei einem Storfall ohne Kernschmelze im Reaktor, d. h. bei LB LOCA, wurden die Freisetzungen von radioaktiven
Stoffen bei einer angenommenen Beschadigung von 33% des Brennstoffes (d. h. der Hiillen der Brennelemente)
ermittelt, wenn in die Sicherheitshiille des Reaktors alle radioaktiven Substanzen freigesetzt werden, die sich in
der Spalte zwischen den Brennelementen und deren Hillen (engl. gap realease) befinden. Dabei wurde davon
ausgegangen, dass der Aktivitatsanteil in der Spalte fiir jeder Gruppe der freigesetzten Nukliden bei 5% der
Aktivitat im Reaktorkern liegt. Dariiber hinaus wurde angenommen, dass bevor es zu den Beschddigungen des
Brennstoffes kommt, aus der Sicherheitshille Giber das Luftfiltersystem (engl. containment air filtration system,
VFS) die gesamte Aktivitat freigesetzt wird, die im Reaktorkiihlkreislauf enthalten war, unter der Annahme, dass
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die Aktivitat des Reaktorkiihlmittels zu diesem Zeitpunkt auf dem maximalen in der technischen Spezifikation
zuladssigen Niveau lag.

Die Charakteristiken der Freisetzung von radioaktiven Stoffen aus dem KKW in die Umwelt bei einem schweren
Storfall mit Kernschmelze im Reaktor, der in den erweiterten Designbedingungen bericksichtigt ist und als
reprasentativ fur die Storfallplanung gilt, wurden demselben Dokument entnommen [148]. In einem solchen Fall
wird davon ausgegangen, dass das Material aus dem geschmolzenen Kern im Inneren des Reaktorbehilters
verbleibt (engl. in-vessel core melt retention), wobei die Kiihlung von aulRen, d. h. (iber die Wande des Behilters,
erfolgt. Bei einem solchen Storfall werden die Spaltungsprodukte aus dem Reaktorkern in die Sicherheitshille
freigesetzt. Bei der Bestimmung der Eigenschaften von Freisetzungen der radioaktiven Substanzen in die Umwelt
(engl. fission product source term to the environment) wurde die Minderung der Aktivitaten von radioaktiven
Substanzen in der Sicherheitshiille des Reaktors in Form von Aerosolen dank der Schwerkraftabscheidung und
der phoretischen Abscheidung (d. h. mit Ablagerung auf Wassertropfen und Transport) der radioaktiven Aerosole
innerhalb der Hille berticksichtigt. Es wurde auch die Ablagerung von Jod geschatzt, wobei man seine Interaktion
mit ungepufferten, offenen Wasserreservoirs und Wasserschichten, die sich innerhalb der Hiille bilden kénnen,
erneut abgeschatzt hat. Dabei wurde die Verstopfung des Aerosolflusses durch nominale Leckagen aus der
Sicherheitshiille in die Umwelt beriicksichtigt, nicht aber ihre Deposition innerhalb des Nebengebiudes.

Im Rahmen der Analyse der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen und der Bestimmung der Dosen in der
KKW-Umgebung unter Storfallbedingungen wurden die folgenden Modellierungen vorgenommen:

. Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe und Bestimmung der Dosen in einer Entfernung von 30
km vom KKW; dabei:

- Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen, die in die Luft freigesetzt wurden und
Bestimmung von Dosen im Zusammenhang mit diesen Freisetzungen;

- Modellierung des Transportes von radioaktiven Substanzen in die Oberflaichengewasser und
Bestimmung der mit deren Kontaminierung verbundenen Dosen;

- Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen im Grundwasser;

. Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen und Bestimmung der Dosen in einer
Entfernung von tGber 30 km vom KKW, darunter im grenziiberschreitenden Kontext.

Im Rahmen der Modellierung wurden Analysen der Trajektorien der Ausbreitung von Radionukliden und
meteorologische Daten des IMGW genutzt. Angesichts der Komplexitat der Beschreibungen dieser Modelle und
der Methoden fir die Analyse der Trajektorien wurden diese Informationen in den Anhang [Anhang V.1.16-1]
aufgenommen.

Eine ausfihrliche Beschreibung der Prognosemethoden bei einem schweren Storfall ist dem Kapitel [Kapitel
IV.17] zu entnehmen.
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V.2 Auswahl einer vom Investor vorgeschlagenen Variante,
einer verniinftigen fiir die Umwelt giinstigsten Variante
sowie einer verniinftigen Alternativvariante einschlief8lich
der Begriindung fiir deren Auswahl

v.2.1 Einflihrung

Die Auswahl einer im vorliegenden Bericht dargestellten vom Investor vorgeschlagenen Variante, einer
vernunftigen fur die Umwelt glinstigsten Variante sowie einer vernilinftigen Alternativvariante ist ein komplexer
Bewertungsprozess , der aus zwei separaten, aber miteinander verbundenen Analysen besteht:

. Die vergleichende Standortanalyse konzentrierte sich auf die spezifischen Merkmale von zwei erwogenen
Standorten fiir den Bau des ersten polnischen Kernkraftwerks: Lubiatowo-Kopalino und Zarnowiec. Bei
der vergleichenden Analyse wurde jeder Standort anhand von mehr als 100 verschiedenen Kriterien,
darunter insbesondere den Ausschlusskriterien verglichen, so dass die Wahl des bevorzugten Standortes
gemal’ den im Beschluss dargestellten Anforderungen erfolgen kann;

. Das Ziel der Multikriterienanalyse der betrachteten Standorte sowie der Subvarianten, die an jedem
Standort realisiert werden kénnen (drei technische Subvarianten bei Variante 1 — Standort Lubiatowo-
Kopalino und zwei bei Variante 2 — Standort Zarnowiec), war es, eine verniinftige umweltfreundlichste
Variante, eine vom Investor vorgeschlagene Variante sowie eine verninftige Alternativvariante
festzulegen. Bei der Multikriterienanalyse wurden die technischen Unterschiede zwischen den
Subvarianten bericksichtigt, die sich u. a. aus den Standortgegebenheiten ergeben, dabei wurden auch
die unterschiedlichen 6kologischen und sozio6konomischen Folgen berticksichtigt, die sich aus der
Anwendung jeder Subvariante an jedem betrachteten Standort ergeben.

Diese Analyse besteht aus mehreren Schritten, in denen Kriterien fiir die Bewertung der einzelnen Standorte
ermittelt und festgelegt wurden, und dann wurde jeder Standort anhand der festgelegten Kriterien bewertet.
Die angenommenen Kriterien und ihre Bewertungen basieren auf internationalen und nationalen Richtlinien,
einschlieflich der geltenden Gesetze, unter Berlicksichtigung von Beispielen dhnlicher Projekte. Zu den Kriterien,
die fiir die Standortbewertung herangezogen werden, gehéren u.a. die Ausschlusskriterien, die sich direkt aus
der Verordnung des Ministerrates vom 10. August 2012 Giber den detaillierten Umfang der Bewertung eines fir
die Errichtung einer kerntechnischen Anlage vorgesehenen Ortes, die Errichtung einer kerntechnischen Anlage
ausschliefende Umstdnde sowie die Anforderungen an den Standortbericht fiir eine kerntechnische Anlage
(Standort-Verordnung) [108] ergeben, wenn die Erflllung auch nur eines dieser Kriterien zum Ausschluss des
Standorts fihren wiirde. In der letzten Etappe wurden die Umweltvertraglichkeitsprifung des KKW bewertet,
um potenzielle Auswirkungen zu ermitteln und mogliche Minderungsmafnahmen anzuwenden, um die
Umweltauswirkungen jedes erwogenen Standortes zu minimieren. Im Rahmen dieser vergleichenden Analyse
wurde ein aus technischer Sicht bevorzugter Standort ermittelt.

Die Multikriterienanalyse beriicksichtigt die Ergebnisse der vergleichenden Analyse fiir die betrachteten
Standorte mit ihren 5 Subvarianten:

. Variante 1 — Standort Lubiatowo-Kopalino —Subvarianten: 1A — offenes Kihlsystem; 1B — geschlossenes
Kihlsystem unter Einsatz von Meerwasser; 1C — geschlossenes Kiihlsystem unter Einsatz von entsalztem
Meerwasser;

. Variante 2 — Standort Zarnowiec —Subvarianten: 2A — geschlossenes Kiihlsystem unter Einsatz von

Meerwasser; 2B — geschlossenes Kiihlsystem unter Einsatz von entsalztem Meerwasser.

Die Multikriterienanalyse identifiziert und definiert die Kriterien fiir die Bewertung des untersuchten Standortes
unter Beriicksichtigung der erwogenen Subvarianten. Jede Subvariante wurde anhand der detaillierten Kriterien
bewertet. Die Bedeutung der einzelnen Kriterien wurde mit Hilfe eines analytischen Hierarchieverfahrens (engl.
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Analytical Hierarchy Process) ermittelt. Fiir die Analyse wurde ein speziell fur diesen Zweck entwickeltes Tool,
DecisionVue, verwendet. Das DecisionVue-Tool wird bei groRskaligen Investitionsprojekten eingesetzt. Sowohl
die Gewichte als auch die Punktzahlen wurden einer erweiterten Sensitivitatsanalyse und Validierung mit dem
dafiir vorgesehenen DecisionVue-Tool unterzogen. Das Ergebnis der Multikriterienanalyse ist eine Rangliste der
Standorte mit technischen Subvarianten und die Darstellung einer vom Antragsteller vorgeschlagenen Variante,
einer vernlinftigen Alternativvariante und sowie einer fir die Umwelt gilinstigsten Variante.

v.2.1.1 Nationale und internationale Gesetze, Vorschriften und Richtlinien

Die Auswahl eines KKW-Standortes ist ein mehrstufiger Prozess, an dessen Ende die Festlegung eines
bevorzugten Standortes steht. Das Verfahren ist so gedacht, dass so viele Standorte wie moglich in Betracht
gezogen werden und dann die Ausschluss- und Vergleichskriterien angewandt werden, um die gilinstigsten
Standorte zu ermitteln. Die Verwendung von Ausschluss- und Vergleichskriterien (oder Ermessenskriterien) zur
Analyse potenzieller Standorte fiir geplante kerntechnische Anlagen ist eine etablierte und gangige Praxis, die
sowohl auf strategischer als auch auf Planungsebene angewandt wird.

Das Standardverfahren fur die Standortauswahl ist in Abbildung [Abbildung V.2- 1] dargestellt.
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ladowe

terrestrische Umwelt

Kryteria spoteczno-ekonomiczne

SozioGkonomische Kriterien

Kryteria zwigzane z inzynierig i kosztami

Kriterien in Bezug auf Technik und Kosten

Kryteria dotyczace zdrowia i bezpieczenstwa

Kriterien fur Gesundheit und Sicherheit

Kryteria $rodowiskowe: Wptyw budowy na Srodowisko
wodne

Umweltkriterien: Auswirkungen der Bauarbeiten auf die
aquatische Umwelt

Zaktécenie funkcjonowania waznych gatunkdw/siedlisk

Beeintrachtigung des Funktionierens

Arten/Lebensraume

wichtiger

Kryteria srodowiskowe: Wptyw budowy na srodowisko
ladowe

Umweltkriterien: Auswirkungen der Bauarbeiten auf die
terrestrische Umwelt

Kryteria Srodowiskowe: Wptyw eksploatacji na srodowisko
wodne

Umweltkriterien: Betriebliche Auswirkungen auf die

aquatische Umwelt

Inzynieria i koszty: Kryteria zwigzane z transportem lub
przesytem

Technik und Kosten: Kriterien in Bezug auf Transport und
Ubertragung

Kryteria zwigzane z inzynieria i kosztami: Kryteria
spoteczno-ekonomiczne i zwigzane z uzytkowaniem
gruntow

Kriterien in  Bezug auf Technik und Kosten:
Soziodkonomische Kriterien und Kriterien in Bezug auf
Landnutzung

Geologia / Sejsmika

Geologie / Seismik

Wymagania systemu chfodzenia

Anforderungen an das Kiihlsystem

Zagrozenie powodziowe

Hochwasserrisiko

Niebezpieczne uzytki gruntowe

Gefdhrliche Bodennutzung

Ekstremalne warunki pogodowe

Extreme Wetterbedingungen

Zwigzane ze skutkami wypadkow

Kriterien in Bezug auf Unfallfolgen

Drogi rozprzestrzeniania sie radionuklidow w wodach
powierzchniowych

Ausbreitungswege von Radionukliden in

Oberflachengewassern

Drogi rozprzestrzeniania sie radionuklidow w wodach
gruntowych

Ausbreitungswege von Radionukliden im Grundwasser

Drogi rozprzestrzeniania sie radionuklidow w powietrzu

Ausbreitungswege von Radionukliden in der Luft

Drogi wnikania radionuklidéw przez powietrze do zywnosci

Einttritswege von Radionukliden in Lebensmittel tber die
Luft

Drogi wnikania radionuklidéw przez wode do zywnosci

Eintrittswege von Radionukliden in Lebensmittel durch
Wasser

Bezpieczenstwo transportu

Verkehrssicherheit

Zaktdcenie funkcjonowania waznych gatunkéw / siedlisk Beeintrachtigung des Funktionierens wichtiger
Arten/Lebensrdume
Skutki zaktécenia osadéw dennych Auswirkungen der Beeintrachtigung auf die

Bodensedimente
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Zaktdcenie funkcjonowania waznych gatunkéw / siedlisk i | Beeintrachtigung des Funktionierens wichtiger
terendéw podmoktych Arten/Habitate und Feuchtgebiete
Wptyw odwadniania na przylegte tereny podmokte Auswirkungen der Entwasserung auf angrenzende

Feuchtgebiete
Skutki zrzutow ciepta Auswirkungen von Warmeabfuhr
Skutki przechwytywania / uderzania ryb Auswirkungen des Fangens/Schlagens von Fischen
Skutki pogtebiania / usuwania ziemi Auswirkungen des Ausbaggerns/Bodenabtrags
Skutki znoszenia dla przylegtych obszaréw Drifteffekte auf angrenzende Gebiete
Skutki spoteczno-ekonomiczne zwigzane z budowg Soziokonomische Auswirkungen der Bauarbeiten
Sprawiedliwos¢ srodowiska Umweltgerechtigkeit
Przeznaczenie gruntéw Flachennutzung
Zaopatrzenie w wode Wasserversorgung
Odlegtos¢ pompowni Entfernung der Pumpstation
Zagrozenie powodziowe Hochwasserrisiko
Roboty budowlane Bauarbeiten
Dostep do linii kolejowej Zugang zur Eisenbahn
Sprawiedliwos¢ srodowiskowa Umweltgerechtigkeit
Przeznaczenie gruntéw Flachennutzung
Dostep do linii kolejowej Zugang zur Eisenbahn
Dostep do autostrady Zugang zur Autobahn
Dostep do barek Zugang zu Schuten
Dostep do sieci przesytowej Zugang zum Ubertragungsnetz
Topografia Topographie
Prawa do gruntow Rechte an Grundstiicken
Stawki za prace Arbeitssatze

Abbildung V.2- 1 Standard-Standortauswahlprozess
Quelle: [151]

Zu den Ausschlusskriterien gehoren Kriterien, die, wenn sie nicht erfillt werden kénnen (keine MaRnahmen zur
Risikominderung), einen potenziellen Standort kategorisch von der weiteren Berlcksichtigung im
Standortauswahlprozess ausschlieRen. Diese Kriterien beziehen sich im Allgemeinen auf solche Attribute wie
Ereignisse, Phdanomene oder Gefahren, fir die es keine praktischen technischen Losungen gibt und fiir die es
nicht moéglich sein wird, die entsprechenden regulatorischen oder gesetzlichen Anforderungen zu erfiillen [108].
Ausschlusskriterien werden in der Regel bereits in einer friihen Etappe des Standortauswahlprozesses
berucksichtigt (z. B. wahrend der Etappen 1 und 2 des Standortauswahlprozesses der IAEA [43]), um einen
unnotigen Aufwand an Zeit und Ressourcen fiir die weitere Analyse dieser Standorte zu vermeiden.

Zu den Ermessenskriterien gehoren Kriterien, die einzeln oder in Kombination einen bevorzugten Standort fir
ein KKW angeben kdnnen. Diese Kriterien sollten anhand dessen bewertet werden, ob eine realistische
Moglichkeit besteht, dass potenzielle erhebliche negative Auswirkungen (ganz oder teilweise) angemessen
gemildert werden kdonnen, oder ob die Auswirkungen so schwerwiegend sind (in Bezug auf solche Faktoren wie
Kosten, Zeitplan und Umweltschaden), dass sie das Vorhaben an dem betreffenden Standort undurchfihrbar
machen.

V.2.1.2 Standortauswahl

v.2.1.2.1 Standortauswahl im Jahr 2011.

Der Standortauswahlprozess fiir ein Kernkraftwerk besteht aus einer Reihe schrittweiser Aktivitdten, die den
Standortauswahlprozess von oben nach unten ablaufen lassen: zunachst werden geografische Regionen
berilicksichtigt, gefolgt von standortspezifischen Aspekten wie der Verfligbarkeit von Wasservorraten, der
Entfernung zu risikoreichen Einrichtungen und anderen standortspezifischen Elementen, um nachzuweisen, dass
der Standort sicher zu betreiben ist. Der Standortauswahlprozess besteht unter anderem aus einer quantitativen
Prifung potenzieller Standorte, um eine Reihe vorldufig festgelegter Standorte fiir das geplante Kraftwerk zu
bewerten und die Anzahl der Optionen auf diejenigen Standorte einzuschranken, die nach Erfiillung einer Reihe
strenger Ausschlusskriterien naher untersucht werden kénnen. Im Jahr 2011 entwickelte PGE Polska Grupa
Energetyczna S.A. gemeinsam mit PGE Energia Jadrowa S.A. (Zusammen PGE) — die friiheren Partner des
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Investors - die Methodik zur Standortauswahl. Fir die Durchfiihrung des Gesamtprozesses wurde die Firma
CH2M HILL beauftragt. Dariliber hinaus wurde PGE bei der Entwicklung eines zuverlassigen und umfassenden
Bewertungs- und Gewichtungskriterien-Sets von der Firma Poyry unterstitzt. Abbildung [Abbildung V.2- 2] zeigt
einen Querschnitt durch den gesamten Standortauswahlprozess.

Kryteria wykluczajace

Przygotowanie kryteriéw Matryca oceny
ocenowych Przypisanie wag
Ranking

|

Wybér obszaru kraju do Granice
analizy lokalizacji
Identyfikacja

potencjalnych lokalizacji

92 potencjalne
l lokalizacje
Wykorzystanie kryteriéw

Analiza przesiewowa wykluczajacych, matrycy oceny,
potencjalnych lokalizacji przypisanie wag i otrzymanie
rankingu
13 rozwazanych
‘ lokalizacji

Wizje terenowe w
lokalizacjach

niezalezna kontrola jakosci
zbioréw danych

Ocena rozwazanych i
wybor lokalizacji do
przeprowadzenia dalszych
badan

Gaski

Choczewo

Zarnowiec
PL DE
Przygotowanie kryteriow ocenowych Ausarbeitung von Bewertungskriterien
Wybor obszaru kraju do analizy Auswahl des zu analysierenden Landesgebietes
Identyfikacja potencjalnych lokalizacji Identifizierung von potenziellen Standorten
Analiza przesiewowa potencjalnych lokalizacji Screening-Analyse der potenziellen Standorte
Ocena rozwazanych i wyboér lokalizacji do przeprowadzania | Bewertung der betrachteten Standorte und Auswahl von
dalszych badan Standorten fiir weitere Studien
Kryteria wykluczajace Ausschlusskriterien
Matryca oceny Bewertungsmatrix
Przypisanie wag Zuordnung von Gewichten
Ranking Rangliste
Granice lokalizacji Standortgrenzen
92 potencjalne lokalizacje 92 potenzielle Standorte
13 rozwazanych lokalizacji 13 betrachtete Standorte
Wykorzystywanie kryteriow wykluczajacych, matrycy | Verwendung von Ausschlusskriterien, Bewertungsmatrix,
oceny, przypisanie wag i otrzymanie rankingu Zuordnung von Gewichten und Erstellung einer Rangliste
Wizje terenowe w lokalizacjach nalezna kontrola jakosci | Besuche vor Ort zur Qualitdtskontrolle der Datensatze
zbioréw danych

Abbildung V.2- 2 Diagramm des im Jahr 2011 durchgefiihrten Standortauswahlprozesses.

Quelle: Eigene Studie anhand [120]

Zunachst entwickelte PGE mit Unterstiitzung des Beratungsunternehmens CH2M HILL die Ausschlusskriterien fir
die Priifung der ermittelten Standorte und verwendete diese Kriterien, um eine eingeschrankte Liste der
betrachteten Standorte zu erstellen. PGE beauftragte die Firmen Energoprojekt-Katowice (EP-K) und
Energoprojekt-Warszawa (EP-W) mit der Ermittlung weiterer potenzieller Standorte auf der Grundlage von
Ausschlusskriterien. Die Firmen CH2M HILL und Poyry entwickelten gemeinsam die Bewertungskriterien und eine
Bewertungsmatrix, die zur Evaluierung einer eingeschrankten Liste der betrachteten Standorte verwendet
wurden. Die Firma PGE hat das Untersuchungsgebiet fur die Auswahl des vorlaufigen Standorts fir das KKW als
das Gebiet nordlich von Warschau-Poznan und westlich von Warschau-Olsztyn definiert.

Das Untersuchungsgebiet wurde anhand der folgenden Faktoren ausgewahlt:
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. sorgfaltige Prifung des aktuellen strategischen Energiebedarfs und der Zuverlassigkeit des nationalen
Stromnetzes;

. Situation, in der die Stromnachfrage in Nordpolen die Versorgungskapazitat ibersteigt, wahrend sich die

meisten Stromerzeugungsanlagen des Landes in Stidpolen befinden; und
. wesentliche Standortaspekte wie Zugang zu guten Kiihlwasserquellen und geringere seismische Aktivitat.

PGE beschrankte danach das Untersuchungsgebiet und schloss das Gebiet innerhalb von 100 km von der
polnisch-deutschen Grenze aus, da im Nordwesten Polens die Erweiterung eines bestehenden Kraftwerks
geplant ist und um die Bewertung der grenziiberschreitenden Umweltauswirkungen zu minimieren.

Als Ergebnis des ersten Auswahlprozesses wurden 92 potenzielle Standorte ermittelt, von denen 27 in friiheren
Studien des polnischen Wirtschaftsministeriums identifiziert wurden. 92 potenzielle Standorte wurden anhand
einer Reihe vereinbarter Ausschlusskriterien Uberprift, um die Anzahl der Standorte fiir eine detailliertere
Analyse einzuschrinken. Diese Uberpriifung fiihrte zur Auswahl von 13 betrachteten Standorten innerhalb des
Untersuchungsgebiets, die anhand der detaillierteren standortspezifischen Daten bewertet wurden.

In der Tabelle [Tabelle V.2- 1] sind die 9 Ausschlusskriterien aufgefiihrt, die zum Ausschluss der potenziellen
Standorte und zur Ermittlung der 13 betrachteten Standorte verwendet wurden.

Tabelle V.2- 1 Ausschlusskriterien fiir die Auswahl von Standorten im Jahr 2011
Pos. Ausschlusskriterium Beschreibung

1 Entfernung zur Ostsee oder zum Fluss Die Standortgrenze darf nicht weiter als 15 km von der Ostsee oder einem
Fluss mit ausreichender Stromung (Wasserentnahme zur Kihlung des
Kernkraftwerks) entfernt sein. Dieses Kriterium erfordert die
Identifizierung eines Schutzgebietes, das zwischen dem Standort und der
Wasserquelle liegt.

2 Entfernung zu Hochspannungsleitungen (400 kV) | Die Entfernung zur bestehenden/geplanten Hochspannungsleitung (400
kV) betragt nicht mehr als 80 km.

3 Fldche des Standortes Die Flache des Standortes muss mindestens 150 ha betragen. Die Form
des Standortes ist nicht zu langgestreckt (Verhéltnis Lange zu Breite nicht
groRer als 4:1)

4 Geringe Bevolkerungsdichte Das Standortgebiet und die Umgebung des Standorts in einem Umkreis
von bis zu 3 km von der Standortgrenze sind schwach besiedelt (der Bau
von Einfamilienhdusern ist zuldssig).

5 Entfernung vom Dorf, von der Stadt oder vom Ort | Die Entfernung zum nachstgelegenen Dorf, zur nichstgelegenen Stadt
und zur nachstgelegenen Stadt mit 500, 2.000 bzw. 10.000 Einwohnern
betrdgt mindestens 3, 5 bzw. 8 km.

6 Merkmale des Standortgebietes Der Standort befindet sich nicht in Feuchtgebieten, Sumpfen,
Uberschwemmungsgebieten oder Senken.

7 Hohe tiber dem Meer-/Flusspegel Das Standortgebiet liegt nicht zu hoch tiber dem Meer- oder Flusspegel.

8 Schutzgebiete Der Standort befindet sich auRerhalb von Schutzgebieten (Natura 2000,
Naturschutzgebiete, Nationalparks).

9 Entfernung von Bevolkerungszentren Die Entfernung des Standortgebietes zu Ballungszentren mit mindestens
20.000 Einwohnern darf nicht weniger als 16 km betragen.

Quelle: Eigene Studie anhand [120]

Die einzelnen Experten fir die Standortauswahl von Kernkraftwerken priften die verfiigbaren Daten und
wandten spezifische Bewertungsmethoden an, um die verschiedenen Kriterien und Unterkriterien zu bewerten.
Diese Ergebnisse ergaben die Werte, die in eine gewichtete Ranglistenmatrix eingegeben wurden, um eine
endgiiltige Rangliste der 13 betrachteten Standorte zu erstellen. Die Standorte wurden anhand eines breiten
Spektrums o6ffentlich zuganglicher Informationen analysiert, um ihren relativen Rang anhand der
Standortbewertungskriterien zu bestimmen. Bei dieser detaillierten Bewertung wird ein Bewertungs- und
Gewichtungsverfahren angewandt, das zuverldssig und reproduzierbar sein und externen Priifern ausreichende
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Argumente liefern soll. Die Datenerhebung, die Datenanalyse und das Scoring-Verfahren wurden auf die 13
betrachteten Standorte angewandt, wobei man sich auf relevante Datenquellen aus EP-K und EP-W sowie auf
Daten und Informationen aus 6ffentlich zugdnglichen Quellen stiitzte. Bei der Durchfihrung der allgemeinen
Bewertungen zur Uberpriifung der einzelnen Standorte wurde ein breites Spektrum an Informationen
herangezogen. Die wichtigsten Punkte, die in den Ausschluss- und Bewertungskriterien enthalten sind, werden
in der Abbildung [Abbildung V.2- 3] dargestellt.

Kryteria wykluczajace

v Odlegtosé od Morza Battyckiego lub rzeki

v Odlegtosé od linii wysokiego napigcia (400 kv)
v' Powierzchnia terenu lokalizacji

v Niska gestoéé zaludnienia wokét lokalizacji

v Odlegtoéé lokalizacji od wsi/miasta

¥ Charakterystyka terenu lokalizacji

v' Wysokosé nad poziomem morza/frzeki

¥ Lokalizacja poza obszarami chronionymi

v' Odlegtosé od skupisk ludnosci

Kryteria ocenowe

- Waga Liczba
=

Powierzchnia terenu 15 6
Zagrozienia sejsmiczne/geologiczne 5 4
Geotechnika 5 2
Dostepnosé wody chfodzacej 15 9
Sie¢ przesylowa 10 2
Infrastruktura transportowa 10 3
Aspekty dot. technologii jadrowych 15 6
Aspekty socjoekonomiczne 5 4
Rozprzestrzenianie sig substancji 5 3

promieniotwoérczych

Kwestie 15 4
érodowiskowe/legislacyjne

Razem 100 43

PL

DE

Kryteria wykluczajace

Ausschlusskriterien

Odlegtos¢ od Morza Battyckiego lub rzeki

Entfernung zur Ostsee oder zum Fluss

Odlegtosc¢ od linii wysokiego napiecia (400 kV)

Entfernung zu Hochspannungsleitungen (400 kV)

Powierzchnia terenu lokalizacji

Flache des Standortes

Niska gestos¢ zaludnienia wokét lokalizacji

Geringe Bevolkerungsdichte in der
Standorts

Umgebung
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Odlegtos¢ lokalizacji od wsi/miasta

Entfernung des Standorts vom Dorf/von der Stadt

Charakterystyka terenu lokalizacji

Merkmale des Standortgebietes

Wysoko$¢ nad poziomem morza/rzeki

Hohe tGber dem Meer-/Flusspegel

Lokalizacja poza obszarami chronionymi

Standort auRerhalb von Schutzgebieten

Odlegtos¢ od skupisk ludnosci

Entfernung von Bevélkerungszentren

Kryteria ocenowe

Die Bewertungskriterien

Kryterium

Kriterium

Waga

Gewicht

Liczba podkryteriow

Anzahl der Unterkriterien

Powierzchnia terenu

Gelandeflache

Zagrozenia sejsmiczne/geologiczne

Seismische/geologische Risiken

Geotechnika

Geotechnik

Dostepnos¢ wody chtodzacej

Kiihlwasserverfligbarkeit

Sie¢ przemystowa

Industrielles Netzwerk

Infrastruktura transportowa

Verkehrsinfrastruktur

Aspekty dot. technologii jadrowych

Aspekte im Zusammenhang mit Nukleartechnologien

Aspekty socjoekonomiczne

Soziobkonomische Aspekte

Rozprzestrzenianie sie substancji promieniotwdrczych

Ausbreitung von radioaktiven Stoffen

Kwestie sSrodowiskowe/legislacyjne

Umwelt-/Gesetzgebungsthemen

Razem

Insgesamt

Abbildung V.2- 3 Die wichtigsten Themen, die 2011 in die Ausschluss- und Bewertungskriterien aufgenommen
wurden.

Quelle: Eigene Studie anhand [120]
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Um die Analyse fiir die endgiiltige Standortpriifung weiter einzuschranken, wurden die hausinternen Spezialisten
von CH2M HILL fiur die Standortauswahlanalyse (die jedoch nicht direkt mit der fir PGE durchgefiihrten Analyse,
sog. Peer Review, zusammenhdngt) gebeten, plausible Szenarien fiir die Anlagenanordnung und die
Konfigurationen des Kiihlwassersystems in Betracht zu ziehen, um die Bewertungskriterien bezogen auf eher
theoretische technische Konzepte zu prifen. Dadurch konnten die Scoring-Methoden verbessert werden, um
den wahrscheinlichen Projektanforderungen des Kernkraftwerkes besser zu entsprechen, insbesondere im
Hinblick auf standortspezifische Kiihlwassersystemkonfigurationen.

Anschliefend besuchten die Mitarbeiter von PGE einige der am besten bewerteten Standorte vor Ort, um die
Informationen von Internetseiten und anderen 6ffentlich zugdnglichen Datensdtzen zu bestdtigen. Dies fuhrte
zu einer Neubewertung einiger Unterkriterien zur Berlcksichtigung der Informationen, die zuvor nicht
identifiziert wurden. Im Rahmen der geplanten Gesamtbewertung wurde fur 13 betrachtete Standorte eine
detailliertere Bewertung durchgefiihrt. Dazu gehorte eine unabhangige Qualitdtskontrolle der Datensétze,
Bewertungen und Begriindungen durch Fachexperten, um eine hohe Zuverldssigkeit der Ergebnisse zu
gewahrleisten. Zu den Qualitdtskontrollen gehérte die Verwendung detaillierterer Datensatze, wie z. B.
aktuellere Volkszdhlungsdaten, detaillierte Karten und topografische Daten, die urspriinglich nicht in 6ffentlichen
Quellen verfugbar waren. Die Standorte wurden dann von diesen Experten bewertet, um eine Hauptrangliste
der Standorte zu erstellen. Sobald eine Hauptrangliste der Standorte festgelegt war, wurde der gesamte Prozess
einer umfassenden Sensitivitdtsanalyse unterzogen, um ihn auf den moglichen Einfluss zugrunde liegender
Faktoren oder Annahmen zu prifen, die die Kriterien fur die Standortauswahl moglicherweise beeintrachtigen
(engl. inherent biases) oder eine unbeabsichtigte Ubertonung eines bestimmten Kriteriums zur Folge haben
konnten. Die Sensivitdatsanalysen ergaben eine Reihe koharenter Ergebnisse in Bezug auf die Standortbewertung.

Die beiden am besten bewerteten Orte, Gaski und Choczewo, befinden sich in den Woiwodschaften
Westpommern und Pommern. Die beide Standorte liegen direkt an der Ostsee mit einem ungehinderten
Wasserzugang und einem kurzen WasserstralRenkorridor, was bedeutet, dass ein Kiihlsystem mit einem einzigen
Kihlwasserfluss an diesen Standorten moglich ware. Standorte, die sich in unmittelbarer Ndhe (weniger als 1
km) zu einer solchen uneingeschrankten Kihlwasserquelle befinden, haben bei der Bewertung aufgrund der
erheblichen technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Vorteile solcher Konfigurationen gute Ergebnisse
erzielt. Die Bewertungen des Kiihlwassers zeigten deutlich, dass der Kiihlwasserzugang und die vorausgesetzten
Kuhlsystemkonfigurationen einen erheblichen Einfluss auf die Wahl des Standortes fiir weitere Tests hatten. Die
geologischen Bedingungen an der Oberflache und im Untergrund scheinen generell giinstig fiir den Bau von KKW
an diesen beiden Standorten zu sein. Die beiden Standorte haben auch einen Zugang zu einer Eisenbahnlinie, die
in einer angemessenen Entfernung zum Standort erweitert werden kdnnte.

Es ist auch zu beachten, dass die Kiistenlinie und die Kiistengewasser entlang der noérdlichen Grenze der beiden
Gebiete als geschiitzte Natura-2000-Gebiete gelten, die wadhrend des Baus der Wassereinlass- und -
auslassleitungen des KKW (bei denen vorausgesetzt wird, dass sie unterirdisch verlaufen) voriibergehend
beeintrachtigt werden kénnten. Die beiden Standorte grenzen auch an Natura 2000-Gebiete. Die Nahe dieser
Natura-2000-Gebiete musste im Rahmen der Standortbestimmung weiter untersucht werden, um die
potenziellen Auswirkungen auf diese Gebiete wahrend des Baus und Betriebs des KKW zu ermitteln. Aufgrund
der geringen Entfernung zwischen der Kiiste und dem flachen oder leicht ansteigenden Geldande an den beiden
Standorten musste aulerdem die maximal wahrscheinliche Flutwelle in Verbindung mit anhaltenden Stirmen
mit hoher Geschwindigkeit abgeschatzt werden, um sicherzustellen, dass diese externen Ereignisse bei allen
nachfolgenden ErschlieBungsmalRnahmen angemessen beriicksichtigt werden.

Zusitzlich zu den Offshore-Standorten wurde Zarnowiec als Standort identifiziert, der in der Vergangenheit fiir
den Bau eines KKW vorgesehen war (d. h. es handelt sich um eine Industriebrache und hat das Potenzial fur die
Installation eines Kiihlsystems). Da dieser Standort bereits fiir den Bau eines KKW in Betracht gezogen wurde,
ware es ratsam, ihn weiter daraufhin zu prifen, ob er flir den Bau eines kiinftigen Kernkraftwerks geeignet ist.
Eine solche Bewertung wiirde eine Risikominderungsstrategie fir die Standortbestimmung liefern, falls einer der
beiden oben bewerteten Kiistenstandorte aus verschiedenen Griinden als inakzeptabel erachtet wird. Es wurde
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daher empfohlen, den Standort Zarnowiec nach einer griindlicheren Bewertung der mit den bestehenden
Bedingungen verbundenen Probleme (einschlieRlich der Kosten und des Zeitplans fiir die Vorbereitung des
Geldndes vor dem Bau) in Betracht zu ziehen.

Am Ende wurden drei Standorte ausgewahlt: Gaski, Choczewo und Zarnowiec.
V.2.1.2.2 Verzicht auf den Standort Gaski

Der Standort Gaski wurde im November 2011 als einer von drei potenziellen Standorten fir ein Kernkraftwerk
ausgewahlt. Diese Entscheidung stiels auf den heftigen Widerstand der lokalen Gemeinschaften und der lokalen
Regierungen. Am 12. Februar 2012 sprachen sich mehr als 94 Prozent der Wahler in einem kommunalen
Referendum gegen die Investition aus.

Der Investor fiihrte keine Standort- und Umweltvertraglichkeitspriifungen auf dem Standortgeldande Gaski durch
und gab ihn schlieRlich 2016 offiziell auf.

V.2.1.2.3 Verzicht auf den Standort Choczewo und Auswahl des Standortes Lubiatowo-
Kopalino im Jahr 2016.

Zum Jahreswechsel 2013/2014 wurde die erste Etappe der Umwelt- und Standortuntersuchungen an zwei
Standorten (Zarnowiec und Choczewo) durchgefiihrt und die vorliufigen Ergebnisse wurden (iberpriift, die auf
den hohen Naturwert des Standortes Choczewo hingewiesen haben. Aufgrund der fehlenden Analyse
potenzieller Auswirkungen auf Natura 2000-Gebiete gab es jedoch keinen Grund, auf diesen Standort zu
verzichten. Zusatzliche Analysen, die Anfang 2015 durchgefiihrt wurden, ergaben, dass das Risiko erheblicher
Auswirkungen auf das Natura-2000-Gebiet Biatogéra PLH220003 besteht, so dass der Investor im Jahr 2015 die
geeigneten MalRnahmen ergriffen hat, um dieses Risiko zuverldssig und unabhéangig zu Gberprifen. Gleichzeitig
mit der Uberpriifung des Risikos, den Standort Choczewo zu verlieren, begann der Investor mit der Analyse, den
Standort an der Kiste andern zu kdnnen. Die interne Analyse bezog sich auf das Gebiet, das an den derzeitigen
Standort angrenzt. Anhand der durchgefiihrten internen Analysen wurde die Standortvariante Lubiatowo-
Kopalino unter den vom Investor zuvor erwogenen Standorten am Meer ausgewahlt.
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Abbildung V.2-4 Potenzielle Standorte fiir KKW, die im Polnischen Kernenergieprogramm 2014 dargestellt
wurden.
Quelle: Eigene Studie anhand: [129]

Die Standortvariante Lubiatowo-Kopalino wurde in dem im Januar 2014 verabschiedeten polnischen
Kernenergieprogramm ebenfalls als eine der drei Alternativen genannt, die die Nutzung von Meerwasser fir die
Kihlung im offenen System ermoglichen wiirde. Polnisches Kernenergieprogramm [Abbildung V.2-4].

Fiir die Bewertung des potenziellen Standortes Lubiatowo-Kopalino wurde eine Multikriterienanalyse anhand
einer technischen und organisatorischen Kriterienmatrix durchgefiihrt. Fiir die Bewertung der Standorte
Choczewo, Zarnowiec, Gaski und anderer Bewerber durch die PGE wurden dieselben Kriterien sowie zugeteilten
Gewichtungen und Punktzahlen wie im Jahr 2011 verwendet, um Standorte fiir Umwelt- und Standortstudien zu
ermitteln. Ein wesentlicher methodischer Unterschied zwischen der 2011 durchgefiihrten Bewertung und der
Bewertung des Standortes Lubiatowo-Kopalino besteht darin, dass man sich auf bezogene Archiv- und
Verwaltungsdaten sowie auf erworbene wissenschaftliche Studien stiitzt und nicht auf 6ffentlich zugéngliche
Daten, sowie dass die Daten vor Ort Uberprift wurden. Der potenzielle Standort Lubiatowo-Kopalino wurde gut
bewertet, was die Richtigkeit dieser Auswahl bestatigte.

Im Jahr 2016 hat der Investor anhand der eigenen und von ihm in Auftrag gegebenen Untersuchungen und
Analysen die folgenden MaRnahmen getroffen:

. Verzicht auf den Standort Choczewo und weitere MalRnahmen fir das erste polnische
Kernkraftwerksprojekt an diesem Standort,

. Auswahl des Standortes Lubiatowo-Kopalino als Standortvariante fir das erste polnische Kernkraftwerk,
das eingehend geprift werden soll.
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Der Standort Choczewo wurde aufgegeben und der Standort Lubiatowo-Kopalino wurde aus folgenden Griinden
ausgewahlt:

. Hydrogeologische Bedingungen

Die Analyse des Materials aus der geologischen Erkundung der Standorte Choczewo und Lubiatowo-Kopalino
sowie die numerische hydrogeologische Modellierung lieRen feststellen, dass der Standort Choczewo unter den
Bedingungen der durchgefiihrten Entwdsserung wesentlich schwierigere Boden- und Wasserverhaltnisse fur den
Aushub von tiefen Graben aufweisen. Trotz der technischen Maoglichkeiten zur Anwendung von Methoden zur
Verringerung des Absenkungstrichters besteht aufgrund der unmittelbaren Ndhe des Standortes zum Natura
2000-Gebiet Biatogéra ein erhebliches Risiko, dass das Projekt in der Bauphase (darunter durch die
Bauentwasserung) sowie infolge der angewandten MinimierungsmaBnahmen (z. B. Bau von Lehmvorlagen)
negative Auswirkungen auf das Natura 2000-Gebiet haben kann.

Am Standort Lubiatowo-Kopalino hingegen sind die Boden- und Wasserverhaltnisse wesentlich giinstiger fiir den
Aushub von Graben, so dass Bauobjekte in einer Tiefe von fast 26 m unter der Erdoberflache gegriindet werden
konnen (insbesondere der westliche Teil). Das ist durch das Vorkommen von kohéasiven Formationen in einer
Tiefe von 16 m bis 25 m unter der Erdoberflache bedingt, was die Anwendung von Schutzmafnahmen an den
Aushubwanden (vertikale Filtersiebe, Schlitzwdnde usw.) erméglicht, die den Aushub wirksam gegen den Zufluss
von Grundwasser bis zur Sohle schiitzen sowie die raumliche Ausdehnung des Absenkungstrichters beschrdanken
und die negativen Auswirkungen der Investition auf die Umwelt, einschlieflich der Natura-2000-Gebiete,
minimieren.

. Naturliche Bedingungen

Die beiden Standorte befinden sich im Kiistendlinengirtel. Sie weisen dhnliche natiirliche Habitate auf, wo
Mischwalder und Walder auf Kiistendlinen vorherrschen. WeiRe und graue Diinen sind ebenfalls an beiden
Standorten zu finden, aber am Standort Choczewo herrschen diese Habitate 6rtlich vor (Gebiet der Lubiatowska-
Diine). Die wesentlichen Unterschiede zwischen den untersuchten Standorten betreffen vor allem den Grad des
Schutzes und des Naturwertes sowie den Anteil wertvoller und nicht wertvoller Habitate an der Flache der
untersuchten Gebiete. Zu betonen ist, dass der Standort Choczewo einen eher natirlichen und wirtschaftlich
ungenutzten Charakter hat (Lubiatowska-Diine), im Gegensatz zu den kommerziell genutzten Waldern, die den
groRten Teil des Gebietes Lubiatowo-Kopalino darstellen. Am Standort Choczewo sind die Gebiete mit einem
hohen Naturwert eher lGber das gesamte Geldnde verstreut, im Gegensatz zu einem grofRen koharenten
Fragment im zentralen, sidlichen und westlichen Teil des Gebietes von Lubiatowo-Kopalino, wo aufgrund der
betriebenen Forstwirtschaft die Walder mit geringer oder mittlerer biologischer Vielfalt vorherrschen. Auch der
Anteil der weiBen und grauen Diinen ist deutlich geringer.

. Infrastrukturbedingungen

Die Bedingungen fiir den Bau von Begleitinvestitionen fiir den Standort Choczewo und den Standort Lubiatowo-
Kopalino sind ziemlich dhnlich. Es ist jedoch zu beachten, dass der Standort Lubiatowo-Kopalino aufgrund der
Moglichkeit, kiirzere Abschnitte einer speziellen Strom- und StraBenverbindungsinfrastruktur zu bauen, sowie
aufgrund der Moglichkeit, langere Abschnitte auBerhalb der stadtischen Gebiete zu verlegen, in diesen Bereichen
einen Vorteil gegeniiber dem Standort Choczewo haben kénnte.

. Soziobkonomische Bedingungen

Der Standort Choczewo ist schon viel langer — seit 2011 — im Bewusstsein der lokalen Gemeinschaften als die
2015 identifizierte Standortvariante Lubiatowo-Kopalino verankert. Der Widerstand der Gemeinde gegen die
Investition am Standort Choczewo war jedoch wesentlich starker und nahm organisierte Formen an. Dies konnte
darauf zurtickzufihren sein, dass es sich bei den Landbesitzern in Choczewo in erster Linie um ,Sommerfrischler”
handelt, die den GroRteil ihres Lebens, einschlieRlich ihrer Haupteinkommensquelle, anderswo verbringen. In
diesem Fall gab es praktisch keinen Raum fiir Dialog und Diskussionen, in denen der Investor Losungen
vorschlagen konnte, um einen moglichen Rickgang der Touristenzahlen oder Unannehmlichkeiten im
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Zusammenhang mit dem Bau und Betrieb des Kraftwerkes zu kompensieren. Die Sommerfrischler sind nur daran
interessiert, den bisherigen Status quo zu erhalten. Fiir die Bewohner des Standortes Lubiatowo-Kopalino war
die Situation definitiv anders. Als standige Bewohner dieser Gebiete waren sie offen fir Initiativen, die ihnen
einen angemessenen Lebensunterhalt und Entwicklungsmoglichkeiten fiir ihre Kinder bieten kdnnen. Hierzu
waren sie bereit, ihren Tatigkeitsbereich zu andern oder anzupassen. lhre Stellungnahme gab dem Investor eine
viel breitere Moglichkeit, Losungen anzubieten, die sie als angemessene Entschadigung fir die erheblichen
Eingriffe in ihr bisheriges Leben betrachten (Arbeitsplatze, Bildungsmoglichkeiten fiir Kinder, Stralen- und
Kommunalinfrastruktur usw.).

Das vom Investor im Jahr 2016 ins Leben gerufene Standort- und Umweltstudienprogramm wurde gemaR den
Anforderungen der Verordnung der Generaldirektion fir Umweltschutz vom 25. Mai 2016 (Beschluss, Beschluss
der Generaldirektion fiir Umweltschutz) [87] fiir zwei Standortvarianten, d. h. Zarnowiec und Lubiatowo-
Kopalino, erstellt.

Die vergleichende Standortanalyse beriicksichtigt zwei potenzielle KKW-Standorte Lubiatowo-Kopalino direkt an
der Ostsee sowie Zarnowiec etwa 10 km landeinwérts. Die Standorte sind in der Abbildung [Abbildung V.2-5]
dargestellt.

U

[ weaiant 1 - iokalizacja Lubiatowo-Kopalino
| Il Wariant 2 - okalizacja Zarmowiec

p

o B 10 20 km| b

PL DE
Wariant 1 lokalizacja Lubiatowo-Kopalnio Variante 1 — Standort Lubiatowo-Kopalino
Wariant 2 — lokalizacja Zarnowiec Variante 2 — Standort Zarnowiec

Abbildung V.2-5 Standort Lubiatowo-Kopalino und Zarnowiec
Quelle: Eigene Studie

Die flir jeden potenziellen Standort erforderlichen Anlagen und Ausriistungen variieren je nach den betrachteten
alternativen Kiihloptionen. Als Folge der unterschiedlichen Anlagen und Ausriistungen gibt es unterschiedliche
Plane fir die Bewirtschaftung des KKW-Standortes. Jede dieser Festlegungen wird als Subvariante bezeichnet.
Das KKW kann (ber ein Kihlsystem verfligen, das entweder in einem geschlossenen Kreislauf mit Kihltiirmen
oder in einem offenen Kreislauf unter Einsatz von Meerwasser arbeitet. Es werden drei allgemeine Subvarianten
unterschieden (geschlossenes Kiihlsystem in Zarnowiec und geschlossenes und offenes Kihlsystem in
Lubiatowo-Kopalino), die sich weiter unterteilen lassen: in zwei Kithloptionen in ZA und eine fiir das offene und
zwei fiir das geschlossene Kiihlsystem in Lubiatowo-Kopalino. Die Subvarianten des geschlossenen Kiihlsystems
unterscheiden sich im Hinblick auf den Bedarf an entsalztem Wasser, daher die beiden Optionen des
geschlossenen Kiihlsystems.
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V.2.2 Vergleichende Analyse der Standortvarianten
Vv.2.2.1 Methodik der vergleichenden Analyse

Die vergleichende Analyse (Benchmarking) besteht aus 11 Etappen [Abbildung V.2-6], die sich durch die
folgenden MaRBnahmen auszeichnen:

Etappe 1. Festlegung der Ziele.
Die erste Etappe besteht darin, die Ziele festzulegen. In dieser Etappe wurden der Umfang der Methodik
sowie ihre weiteren Anforderungen festgelegt, damit sie als wirksam eingestuft werden konnte;

Etappe 2. Festlegung und Ermittlung der wichtigsten zu beriicksichtigenden Kriterien und der
Ausschlusskriterien
In dieser Etappe werden die wichtigsten Kriterien fir den Vergleich zweier Standorte ermittelt und
festgelegt. Beispiele fir das Hauptkriterium kdnnen biologische Vielfalt, externe Naturgefahren,
Zustand des Standortes usw. sein. Diese stellen vollstdndige Gruppen von potenziellen Unterschieden
dar, die beim Standortvergleich beriicksichtigt werden sollten. In dieser Etappe werden auch alle
internationalen oder nationalen Ausschlusskriterien ermittelt. Zu den Ausschlusskriterien gehoéren
Kriterien, die, wenn sie nicht erfiillt werden kénnen, einen potenziellen Standort kategorisch von der
weiteren Prifung im Standortauswahlprozess ausschliefen. Diese Kriterien beziehen sich im
Allgemeinen auf solche Attribute wie Ereignisse, Phanomene oder Gefahren, fiir die es keine praktischen
technischen Lésungen gibt und fiir die es nicht méglich ist, die entsprechenden regulatorischen oder
gesetzlichen Anforderungen zu erfiillen;

Etappe 3. Festlegung von Teilkriterien fiir die Hauptkriterien
Jedes Hauptkriterium setzt sich aus Teilkriterien zusammen. Die verschiedenen detaillierten Bereiche,
die zusammen ein Attribut bilden, sind Kriterien. Diese Komponenten werden so definiert, dass sie auf
der Grundlage ihrer eigenen MaRstdabe bewertet und verglichen werden kénnen. Beispiele hierfiir sind
Seismik bei externen Naturgefahren oder Infrastrukturanforderungen unter Standortbedingungen.
Wenn innerhalb der Kriterien weitere Einzelheiten zur Betonung wesentlicher Bewertungen erforderlich
sind, kann ein Unterkriterium verwendet werden, z. B. werden seismische Kriterien in tektonische
Plattengrenzen und aktive Verwerfungen unterteilt;

Etappe 4. Festlegung der Teilkriterien-MaRBstibe, anhand derer die Bewertung durchgefiihrt werden

soll

Fir jedes der identifizierten (Unter-)Teilkriterien werden die Malstibe festgelegt, an denen sie
gemessen werden. Sie sind flexibel, um Unterschiede bei verfiigbaren Daten zu bericksichtigen, und
konnen sogar fiir quantitative oder qualitative Ansatze gedndert werden. Ein Unterkriterium fir einen
Industriebetrieb konnte z. B. der Abstand zu einer stark explosionsgefahrdeten Anlage oder der Abstand
zum Transportweg einer Explosionsquelle sein. Ein qualitativer MaRstab kann die subjektive
Einschatzung des Fachexperten liber das Risiko fiir den Standort sein, das von einer bestimmten Gefahr
ausgeht;

Etappe 5. Festlegung der verfiigbaren/erforderlichen Daten und etwaiger Datenliicken
Flr die Festlegung der KriterienmaRstabe wurden die verfligbaren Daten und Informationen gepruft [4].
Wenn fir beide Standorte dhnliche und ausreichende Daten zur Verfligung stehen, kann ein einfacher
direkter Vergleich zwischen diesen Standorten durchgefiihrt werden. Liegen Mangel bezogen auf einen
oder die beiden Standorte vor, werden weitere zu ergreifende Malnahmen festgelegt. Mogliche
Informationsliicken, die in der fiir die Studie zur Verfligung stehenden Zeit nicht ergdanzt werden kénnen,
sind ebenfalls angegeben;

Etappe 6. Festlegung der Scoring-Grundlage
Alle Kriterien werden auf einer Flinf-Punkte-Skala bewertet, wobei das ungiinstigste Kriterium die
groRte Auswirkung oder Herausforderung fir den Standort darstellt und das giinstigste Kriterium die
geringste/keine Auswirkung oder Herausforderung ist. Am Beispiel der Explosionsgefahr basieren die
MaRstdbe auf der Entfernung von der Geldndegrenze mit der folgenden Punktzahl:
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AuBerst ungiinstig — die Entfernung zur nichstgelegenen gelisteten gefihrlichen Industrieanlage ist
weniger als oder gleich 0,5 km vom Standortgeldnde entfernt;

Ungiinstig — die Entfernung zur nachstgelegenen gelisteten gefahrlichen Industrieanlage ist groRer als
0,5 km, aber kleiner oder gleich 1 km vom Standortgeldnde;

Neutral — die Entfernung zur nachstgelegenen gelisteten gefahrlichen Industrieanlage ist grofer als 1
km, aber kleiner oder gleich 5 km vom Standortgelande;

Ginstig — die Entfernung zur nachstgelegenen gelisteten gefédhrlichen Industrieanlage ist grofRer als 5
km, aber kleiner oder gleich 10 km vom Standortgeldnde;

Am giinstigsten — die Entfernung zur ndchstgelegenen gelisteten gefahrlichen Industrieanlage ist groRer
als 10 km vom Standortgeldnde.

Somit wird sichergestellt, dass die erstellte Analyse angemessen ausgewogen ist. Die Begriindung stiitzt
sich u. a. auf internationale und nationale Richtlinien und geltende Rechtsvorschriften, beispielhafte
ahnliche Projekte und die Bewertungen von Experten. In der ersten Etappe der Bewertung werden
beschreibende Formulierungen verwendet. Die Punktzahl wird beriicksichtigt, nachdem allen Attributen
eine Position auf einer flinfstufigen Skala zugeordnet wird.

Die in den Etappen 1-6 erarbeiteten Informationen werden in einem Methodikbericht [4]
zusammengefasst, in dem die Kohdrenz zwischen den verschiedenen Kriterien bewertet und
entsprechend angepasst werden kann;

Etappe 7. Bewertung anhand der Ausschlusskriterien

Die betrachteten Standorte werden anhand der in den polnischen Rechtsvorschriften und Richtlinien,
einschlieBlich internationaler Richtlinien, festgelegten Ausschlusskriterien bewertet. Damit kann
nachgewiesen werden, dass die betrachteten Standorte den internationalen Richtlinien fir
kerntechnische Anlagen entsprechen. Ein Standort, der die Anforderungen erfillt, wird fiir die Vergabe
von Punkten auf der Grundlage von Ermessenskriterien bericksichtigt. Wie bereits erwdhnt, werden die
Kriterien der Ausschlussprifung auch bei den Ermessenskriterien berlcksichtigt, um die
Herausforderungen zu ermitteln, die diese Standorte selbst fiir ein potenzielles KKW darstellen;

Etappe 8. Vergabe von Punkten in Bezug auf Ermessenskriterien und Wichtigkeitsbestimmung.

Diese Etappe umfasst drei MaRnahmen:

o Bewertung der einzelnen Kriterien (Scoring),
. Wichtigkeitsbestimmung der Kriterien fiir die einzelnen Bereiche,
. Festlegung, welche Kriterien weiter bewertet werden sollen.

Bewertung der Kriterien (Scoring). Anhand der in der Etappe 6 beschriebenen Bewertungsgrundlage wird jedes
Kriterium auf einer Finf-Punkte-Skala bewertet und die vergebene Punktzahl wird begriindet.

Stellt sich wahrend des Scoring-Prozesses heraus, dass die verfligbaren Informationen der Scoring-Grundlage
nicht entsprechen, geht man zur Etappe 6 (Scoring-Begriindung) zuriick. Die Scoring-Grundlage kann nach der
Analyse der verfligbaren Informationen neu festgelegt werden.

Bedeutung (Wichtigkeit). Da die einzelnen Kriterien in Bezug auf deren Bedeutung unterschiedlich sind, wird
jedes Kriterium im Verhaltnis zu den anderen betrachtet und mit einem Wichtigkeitsfaktor versehen. Dies
geschieht bei Workshops, um sicherzustellen, dass ein fachibergreifendes Expertenwissen genutzt wird. Die
Wichtigkeitssequenz ist wie folgt definiert:

Kriterien in Bereichen mit hoher Bedeutung:

Im Vergleich zu einer mittleren oder ,neutralen” Bedeutung mit einem Wichtigkeitsfaktor von 4 gilt die folgende
Einstufung:
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° Hoch doppelt so wichtig wie mittlere Bedeutung, d.h. ein Wichtigkeitsfaktor von 8;
. Sehr hoch doppelt so wichtig wie hohe Bedeutung, d.h. ein Wichtigkeitsfaktor von 16.

Kriterien in Bereichen mit geringer Bedeutung:

Im Vergleich zu einer mittleren oder ,neutralen” Bedeutung mit einem Wichtigkeitsfaktor von 4 gilt die folgende

Einstufung:
. Gering  halb so wichtig wie mittlere Bedeutung, d. h. ein Wichtigkeitsfaktor von 2;
. Sehr gering halb so wichtig wie niedrige Bedeutung, d. h. ein Wichtigkeitsfaktor von 1.

Eine Zusammenfassung der Punktevergabe und der Bewertungsgrundlage dient als Orientierungshilfe und bildet
den Rahmen fir die Bestimmung der Wichtigkeit der einzelnen Kriterien. Alle Kriterien werden zunachst mit einer
durchschnittlichen Wichtigkeit (4) bewertet und diese Bewertung wird dann modifiziert.

Die oben beschriebene Skala ist eine nichtlineare Verteilung. Dadurch kann eine sehr hohe Disproportionalitat
(bis zu einem Faktor von 16) zwischen den Kriterien berlcksichtigt werden. Es ist anzumerken, dass es
verschiedene Ansatze fiir die Verwendung von Wichtigkeitsfaktoren gibt, die bei der vergleichenden Analyse zu
berlicksichtigen sind. Die vorgeschlagene Methode ermdglicht eine verniinftige Bewertung der Kriterien (d. h.
ein Kriterium ist entweder gleich wichtig, doppelt so wichtig oder halb so wichtig wie ein anderes). Eine
Sensitivitatsanalyse des Wichtigkeitseinstufungssystems gegeniiber linearen und logarithmischen Optionen
zeigte, dass verschiedene Gewichtungsoptionen die Unterscheidungskriterien nicht wesentlich verdndern.

Die direkte Gewichtung ist ein einfaches Verfahren mit geringer Komplexitat, aber die Wahrscheinlichkeit von
verzerrten Ergebnissen ist hoch. Eine mdgliche unbeabsichtigte Uberbetonung eines bestimmten Kriteriums
wurde durch rigorose Sensitivitatsprifungen (siehe Etappe 10) teilweise abgeschwacht. AuBerdem eignen sich
die angewandten Methoden am besten fiir diese Attribute, die auf die gleiche Weise (z. B. quantitativ) bewertet
werden. Der Vergleich der Standorte umfasst eine breite Palette von Punktzahl-Bewertungskriterien, was eine
ohnehin schon komplexe Methode noch komplizierter macht. Die direkte Gewichtung wird fiir die vergleichende
Standort-Analyse (Benchmarking) als am besten geeignet betrachtet, da sie eine geringe Komplexitat aufweist
und gleichzeitig mogliche Verzerrungen durch Sensitivitatspriifungen teilweise reduziert.

Weitere Bewertung. Durch die Kombination von Scoring-Methode und Wichtigkeitsfaktoren werden Kriterien
ermittelt, die eine weitere Bewertung erfordern (Etappe 9). Kriterien mit einer Gesamtpunktzahl von 16 oder
mehr wurden fir die weitere Bewertung bericksichtigt.

Etappe 9. Weitere Bewertung zur Ermittlung der relativen Auswirkungen auf den Umsetzungsprozess

Die letzte Bewertungsetappe umfasst eine Folgenabschdtzung, um potenzielle Probleme und
Minderungsmalnahmen fiir jeden Standort zu ermitteln. Die Bewertung wurde nicht fiir jedes einzelne
Kriterium durchgefiihrt, sondern konzentrierte sich auf Kriterien, die die groRten potenziellen
Auswirkungen auf das Vorhaben haben kénnten (siehe Etappe 8). Im Rahmen dieser Etappe werden
auch Subvarianten (geschlossene und offene Kiihlsystemoptionen) gepriift, fiir die einige Kriterien sehr
empfindlich sind. Ebenso konzentriert sich die Bewertung auf diese Kriterien, die fur die
Standortvarianten von Bedeutung sind;

Etappe 10. Auswertung der Ergebnisse.

Die Dokumentation der dreistufigen Bewertung (Etappe 7, 8 und 9) wird zu einer vergleichenden
Standortstudie zusammengestellt. Die Ergebnisse der Vergleichsmethodik sollen lediglich zur Ermittlung
der Wichtigkeit und Relevanz der Unterscheidungskriterien dienen. Die Ergebnisse der vergleichenden
Studie geben nicht die beste Variante an, sondern nur die glinstigste, da die Griinde, warum einige
Kriterien besser als andere bewertet werden, unterschiedlich sein kdnnen. Daher wird die Auswertung
der Ergebnisse abgeschlossen, so dass die wichtigsten Unterscheidungskriterien ermittelt und eine
detailliertere Prifung vorgenommen werden kénnen, um die glinstigste Option zu ermitteln. Hierzu
wird eine Sensitivitatsprifung durchgefiihrt, um festzustellen, welche Auswirkungen bestimmte
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Kriterien auf die Ergebnisse haben konnen. Zur Auswertung der Ergebnisse gehort auch die
Berucksichtigung von Folgenabschatzungen;
Etappe 11. Schlussfolgerungen und Referenzen

Anhand der ausgewerteten Ergebnisse werden Schlussfolgerungen gezogen und mogliche Referenzen

ermittelt.
1. Okreslenie celow l
4. Okredlenie miernikéw kryteriow, w
odniesieniu do ktérych dokonywana bedzie
Jv' ocena
2. Okreslenie i zdefiniowanie kryteriow, l
ktére nalezy rozpatrzeé, oraz kryteridw
. 5. Okreslenie dostepnych / wymaganych
wykluczajacych
danych oraz wszelkich luk w danych
|
" $
3. Okreslenie kryteriow czastkowych dla
kryteriow giéwnych 6.  Okreslenie  podstawy  oceny
punktowe]
7. Ocena pod katem kryteriow
wykluczajacych
8. Przyznanie punktéw pod katem
kryteriow uznaniowych i ustalenie
waznosci
9. Dalsza ocena w celu ustalenia
wzglednego wplywu na proces realizacji
10. Interpretacja wynikow
11. Wnioski i rekomendacje
PL DE
Okreslenie celdw Festlegung der Ziele
Okreslenie i zdefiniowanie kryteridw, ktére nalezy | Festlegung und Ermittlung der zu beriicksichtigenden

rozpatrze¢ oraz kryteriow wykluczajacych

Kriterien und Ausschlusskriterien

Okreslenie kryteridw czastkowych dla kryteriéw gtéwnych

Festlegung von Teilkriterien fiir die Hauptkriterien

Okreslenie miernikdw kryteridw, w odniesieniu do ktérych
dokonywana bedzie ocena

Festlegung der MalRstdbe flr die Kriterien, anhand derer die
Bewertung vorgenommen wird

Okredlenie dostepnych / wymaganych danych oraz
wszelkich luk w danych

Festlegung der verfugbaren/erforderlichen Daten und
etwaiger Datenliicken

Okreslenie podstawy oceny punktowej

Festlegung der Scoring-Grundlage

Ocena pod katem kryteriéw wykluczajacych

Bewertung anhand der Ausschlusskriterien

Przyznanie punktéow pod katem kryteridw uznaniowych i
ustalenie waznosci

Vergabe von Punkten nach Ermessenskriterien und
Wichtigkeitsbestimmung

Dalsza ocena w celu ustalenia wzglednego wptywu na
proces realizacji

Weitere Bewertung zur Ermittlung der relativen

Auswirkungen auf den Umsetzungsprozess

Interpretacja wynikéw

Auswertung der Ergebnisse

Whioski i rekomendacje

Schlussfolgerungen und Referenzen

Abbildung V.2-6 Etappen der vergleichenden Standort-Analyse

Quelle: [4]
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Vv.2.2.2 Festlegung der Ausschlusskriterien

Die betrachteten Standorte missen den internationalen und nationalen Anforderungen entsprechen, um diese
als realisierbare Optionen fiir die Griindung von KKW zu betrachten. Diese Anforderungen gelten als
Mindesterwartungen, die ein Standort erfiillen muss, und als Ausschlusskriterien, die in dieser Studie
beriicksichtigt werden. Die Ausschlusskriterien basieren auf den folgenden Quellen:

. Nationale Quellen: Standort-Verordnung [108],
° Internationale Quellen: IAEA Site Survey and Site Selection for Nuclear Installations [43].

Da die nationalen und internationalen Anforderungen dhnliche Kriterien umfassen, sind alle Ausschlusskriterien
zu ermitteln, wobei gegebenenfalls die am schwierigsten zu erfiillenden Kriterien zu Gbernehmen und zu
begriinden sind. Die Tabelle [Tabelle V.2-2] enthélt alle Ausschlusskriterien aus den angegebenen Quellen sowie
die Kriterien, die dieser vergleichenden Studie zugrunde gelegt werden.
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Tabelle V.2-2 Identifizierung der Ausschlusskriterien
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Nr.

Lfd.

Kriterium

Typ

Quelle

Angenommen

Begriindung

1

Erdbebengefahr

Im Boden in einer Entfernung von weniger als 20 km von der Grenze des
geplanten Standortes der kerntechnischen Anlage gibt es eine aktive
Verwerfung oder eine Verwerfung mit Wahrscheinlichkeit einer
Reaktivierung, die groBer als einmal alle 10.000 Jahre ist und deren
nukleare Sicherheit der

Auftreten eine Bedrohung fir die

kerntechnischen Anlage darstellen kénnte;

Standort-Verordnung
[108]

In der Standortregion hat sich innerhalb der letzten 10.000 Jahre ein
Erdbeben 8 EMS-98 ereignet oder es besteht eine Wahrscheinlichkeit,
dass sich ein Erdbeben dieser Intensitat ereignet, die groBer als einmal
alle 10.000 Jahre ist;

Standort-Verordnung

Ein Erdbeben mit einer Wahrscheinlichkeit, die groer als einmal alle
10.000 Jahre, und mit einer Intensitdat von weniger als 8 EMS-98, ist
moglich, das den sicheren Betrieb einer kerntechnischen Anlage
verhindert;

Standort-Verordnung

Innerhalb der Grenzen des geplanten Standortes einer kerntechnischen
Anlage kommen Bdden mit schlechten mechanischen Parametern,
darunter schwach tragfahig, quellend oder mit anderen fir die
Grindung einer kerntechnischen Anlage &uBerst unginstigen
Parametern vor, die nicht beseitigt, ersetzt oder verstarkt werden

kénnen;

Standort-Verordnung

Die strengsten Ausschlusskriterien, die
sich auf die die Erdbebengefahr
beziehen.

Gibt es glaubwirdige Hinweise darauf, dass an einem Standort eine
aktive Verwerfung vorliegen kann, die die Sicherheit der Anlage
gefdhrdet, sollte die Durchfiihrbarkeit des Projektes, des Baus und des
sicheren Betriebs der Anlage an diesem Standort neu bewertet und
erforderlichenfalls ein alternativer Standort in Betracht gezogen
werden.

SSG-9 [42]

In der Standort-Verordnung sind
bestimmte Kriterien festgelegt, die
erfillt werden missen (Kriterien 1-4).
Die Erfullung der Kriterien der
Standort-Verordnung wiirde den
Kriterien der |AEA fir die
Erdbebengefahr entsprechen.

Geotechnische Fragen

In der Standortregion besteht die Gefahr geologischer Phanomene, die
die Stabilitdt des Untergrundes gefdhrden, wie z. B. starke Suffosions-
oder Karstprozesse, Felsstiirze, Erdrutsche oder andere geodynamische

Standort-Verordnung

Alle Ausschlusskriterien fur
geotechnische Fragen sind dhnlich und
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Phanomene, die sich auf die nukleare Sicherheit der kerntechnischen stehen nicht im Widerspruch
Anlage auswirken konnen und die nicht konstruktiv kompensiert zueinander.

werden kénnen.

7 Instabilitdt von Hangen: Wenn es festgestellt wird, dass die Sicherheit SSG-35 [43]
einer kerntechnischen Anlage durch die Instabilitit von Hangen
beeintrachtigt werden kann, sollte ein alternativer Standort in Betracht
gezogen werden.

8 Massive Bodenverfllssigung — Das Potenzial fir die Verfllssigung von
unterirdischen Materialien am geplanten Standort sollte anhand von $5G-35 v
standortspezifischen Bodenbewegungsparametern und -werten

bewertet werden.

9 Karstphdnomene — Wenn die Bewertung zeigt, dass die Gefahr eines
Einsturzes, eines Absinkens oder einer Hebung der Oberflache besteht,
die die Sicherheit der kerntechnischen Anlage beeintrachtigen kann, SSG-35 [43] v
sollten durchfiihrbare technische Losungen vorgesehen werden,
andernfalls ist der Standort als ungeeignet einzustufen.

10 Vulkanische Wenn die Bewertungsergebnisse darauf hindeuten, dass die Fir den Vulkanismus wurden nur die
Phdanomene Méoglichkeit des Auftretens der folgenden Phdnomene auf dem Ermessenskriterien festgelegt. Es gibt
Standortgelande oder in der Nahe des Standortgeldndes und ihrer keine entsprechenden nationalen
Auswirkungen auf die Sicherheit des Kernkraftwerkes besteht und dass Kriterien.

keine praktischen technischen Losungen verfiigbar sind, ist der Standort
als ungeeignet einzustufen.

= Pyroklastische Strome, Auswurf und Explosionen — dynamische SSG-21 [44] v
physikalische Belastungen, erhéhter atmospharischer Druck,
Aufprall von pyroklastischem Material, Temperaturen >300°C,
abrasive Partikeln, toxische Gase.

= Lavastrome — dynamische physikalische Belastungen,
Uberschwemmungen und stehendes Wasser, Temperaturen
>700°C.

= Trimmerlawinen, Erdrutsche und Hangschaden. Bodenverformung
—dynamische physikalische Belastungen, erhohter
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Lfd. . "
Nr. Kriterium Typ Quelle Angenommen Begriindung
atmospharischer Druck, Aufprall von pyroklastischem Material,
stehendes Wasser und Uberschwemmungen.
= Vulkanische Trimmerstrome, Aschestrome und
Uberschwemmungen — dynamische physikalische Belastungen,
stehendes Wasser und Uberschwemmungen, Schwebstoffe im
Wasser.
= Offnung neuer Eruptionskanile — dynamische physikalische
Belastungen, Bodenverformung, vulkanische Erdbeben.
=  Pyroklastische Materialien — Partikeleinschlag, statische
physikalische Belastungen, abrasive Partikeln im Wasser.
* Tsunamis, Seiches, Uberlaufen des Kratersees und Gletscherbruch
— Uberflutung mit Wasser.
= Bodenverformung — Bodenverschiebung, Senkung oder Hebung,
Kippung, Erdrutsch.
= Hydrothermale Systeme und Grundwasseranomalien —
Thermalwasser, korrosives Wasser, Wasserverschmutzung,
Uberflutung oder Hebung, hydrothermale Verdnderungen,
Erdrutsche, Karst- und Thermokarstveranderungen, rasche
Anderungen des hydraulischen Drucks.
11 Durchfiihrbarkeit des | Bei einem radiologischen Notfall ist es in einer kerntechnischen Anlage Standort-Verordnung Y Die Ausschlusskriterien fur die
Notfallplans nicht moglich, die erforderlichen MaBnahmen durchzufiihren. [108] Durchfuhrbarkeit eines Notfallplans
12 Wenn nach einer Bewertung der im Abschnitt 6 der IAEA- sujd dhnlich und .stehen nicht im
Sicherheitsleitlinien NS-G-3.2 genannten Faktoren (International WldersprLAJch Z‘uelnander. Daher. .
Atomic Energy Agency, NS-G-3.2, 2002) und ihrer moglichen Folgen NS-G-3.2 [41] v wurden die beiden Arten von Kriterien
festgestellt wird, dass kein durchfiihrbarer Notfallplan erstellt werden angenommen.
kann, ist ein solcher Standort als inakzeptabel einzustufen.
13 Flugzeugaufprall Es muss einen zivilen Flughafen geben, der weniger als 10 km von den Da es keine gleichwertigen
Grenzen des geplanten Standortes einer kerntechnischen Anlage internationalen Kriterien gibt, wurden
. . . o . . o Standort-Verordnung . o
entfernt ist, es sei denn, die Wahrscheinlichkeit, dass ein groRRes ziviles v nationale Kriterien angenommen.
Luftfahrzeug eine kerntechnische Anlage trifft, geringer als einmal alle [108]
10.000.000 Jahre ist.
14 Hochwasserrisiko . Da es keine gleichwertigen
Auf dem Standortgebiet besteht die Gefahr von Uberschwemmungen Standort-Verordnung v internationalen Kriterien gibt, wurden

oder Uberflutungen, die die nukleare Sicherheit der kerntechnischen

nationale Kriterien angenommen.
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I:f Kriterium Typ Quelle Angenommen Begriindung
Anlage gefahrden und die konstruktiv nicht kompensiert werden
koénnen.

15 Geotechnische In der Region, fiir die der in § 2 Absatz 1 Buchstabe d) genannte Faktor Da es keine gleichwertigen
Phanomene, die durch | bericksichtigt wurde, gab oder gibt es in den letzten 60 Jahren: internationalen Kriterien gibt, wurden
menschliche Aktivitat | Tatigkeiten, die die Gewinnung von Mineralien umfassen oder nationale Kriterien angenommen.
verursacht werden = Titigkeiten im Zusammenhang mit der unterirdischen Lagerung

von Stoffen ohne Lagertanks oder der unterirdischen Lagerung von
Abfillen, oder
= sonstige Tatigkeiten, die die nukleare Sicherheit der Kernanlage Standort-Verordnung v
gefahrden konnten, indem sie seismische Erschiitterungen
hervorrufen, Verwerfungsstrukturen aktivieren oder
Bodenverschiebungen, -einstiirze oder -verfliissigungen
verursachen, oder die Auswirkungen solcher Tatigkeiten in der
Region aufgetreten sind, die, falls sie wahrend der Lebensdauer
der Kernanlage auftreten, die nukleare Sicherheit der Kernanlage
gefahrden wirden.
16 Industriegebiet In einer Entfernung, die die nukleare Sicherheit einer kerntechnischen Da es keine gleichwertigen
Anlage beeintrachtigen kann, befinden sich: internationalen Kriterien gibt, wurden
= militérische Einrichtung oder militarisches Sperrgebiet nationale Kriterien angenommen.
einschliellich der Sperrzone.

= Einrichtung, die eine kerntechnische Anlage chemisch, biologisch Standort-Verordnung 4
oder mechanisch beeinflussen kann.

= Wasserausristung im Sinne des Wassergesetzes vom 18. Juli 2001.

Wenn diese negativen Auswirkungen nicht konstruktiv kompensiert

werden kdnnen.

17 Nicht-nukleare Ausreichende und zuverldssige Kiihlwasserquelle und eventueller Da es keine gleichwertigen nationalen
Sicherheitsfragen Bedarf an Kiihltirmen. SSG-35 [43] N4 Kriterien gibt, wurden internationale

Kriterien angenommen.

18 Nicht-radiologische Umweltauswirkungen, darunter: Da es keine gleichwertigen nationalen
=  Wairmestellen: Gewdsser und Atmosphare; $5G-35 v Kr!ter!en gibt, wurden internationale
= Vorkommen von biologisch empfindlichen Gebieten in der Nahe Kriterien angenommen.

des Standortes;
= Naturschutzgebiete, Denkmaler oder Touristenorte;
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= Von den gesetzlichen Stellen auferlegte Beschrankungen in
folgenden Bereichen:
Thermische Verschmutzung:

e Temperaturunterschied zwischen dem Kiihlwassereinlass und
-auslass des Verflissigers.
e Auswirkungen der Ableitung von Kondensationswasser auf
Wasserorganismen.
Ableitung von chemischen Schadstoffen.

Quelle: [4]
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V.2.2.3 Festlegung der Bewertungskriterien

GemalR der in V.2.2.1 beschriebenen Methodik erfolgten die folgenden Benchmarking-Etappen:

. Etappe 1 Festlegung der Ziele;

. Etappe 2 Festlegung und Ermittlung der zu berlcksichtigenden Hauptkriterien und der
Ausschlusskriterien;

. Etappe 3 Festlegung von Teilkriterien fiir die Hauptkriterien;

. Etappe 4 Festlegung der MaRstabe fiir die Teilkriterien;

. Etappe 5 Festlegung der verfigbaren/erforderlichen Daten und etwaiger Datenliicken.

Die Ergebnisse der Etappen 1-5 sind im Anhang [Anhang V.2-1] in der Tabelle [Tabelle V.2-1-1] dargestellt.
Vergabe von Punkten nach Ermessenskriterien und Wichtigkeitsbestimmung

Diese Etappe umfasst drei MaBRnahmen:

. Bewertung der einzelnen Kriterien (Scoring),
. Wichtigkeitsbestimmung der Kriterien fiir die einzelnen Bereiche,
° Festlegung, welche Kriterien weiter bewertet werden sollen.

Eines der Ziele der vergleichenden Analyse ist es, die Kriterien zu ermitteln, die die wesentlichen Unterschiede
zwischen den Standorten darstellen. Die ungewichteten Ergebnisse geben nur einen beschrankten Einblick in die
Unterschiede, da nicht alle Kriterien die gleiche Bedeutung fiir die Umsetzung der KKW haben. Wenn es jedoch
keine Unterschiede zwischen den Standorten zugeordneten Punktzahlen gibt (Kriterien, die nicht zwischen den
Standorten differenzieren), konnen diese von der weiteren Analyse ausgenommen werden [Anhang V.2-1]
[Tabelle V.2-1-2]).

v.2.23.1 Wesentliche Unterscheidungskriterien

Jedes der Hauptkriterien ist fiir die Umsetzung des KKW von unterschiedlicher Bedeutung. Daher werden die
Kriterien aus jedem Bereich der Reihe nach betrachtet und ihre relative Bedeutung im Verhaltnis zu anderen
Kriterien aus anderen Bereichen bestimmt, so dass ein Wichtigkeitsfaktor zugeordnet werden kann.

Die Wichtigkeitssequenz ist wie folgt definiert:

Hauptkriterien von grofRer Bedeutung:

Im Vergleich zu einer mittleren oder "neutralen" Bedeutung von Gewichtung 4 wird die folgende
Einstufung verwendet:

. GrofR doppelt so wichtig wie mittlere Bedeutung, d.h. Gewichtung 8;
. Sehr groR doppelt so wichtig wie groRe Bedeutung, d.h. Gewichtung 16.

Hauptkriterien von geringer Bedeutung:

Im Vergleich zu einer mittleren oder "neutralen" Gewichtung wird die folgende Einstufung verwendet:

. Gering ist halb so wichtig wie mittlere Bedeutung, d.h. ein Wichtigkeitsfaktor von 2;
. Sehr gering ist halb so wichtig wie geringe Bedeutung, d.h. ein Wichtigkeitsfaktor von 1.

Die Ergebnisse fir jeden Standort werden mit einem Wichtigkeitsfaktor multipliziert, dann wird der Unterschied
flr jedes Unterkriterium zwischen den Standorten berechnet, um die Unterschiede zu ermitteln. Je groRRer der
Unterschied zwischen den Standorten ist, desto groRer ist der Einfluss der Kriterien auf die Standortwahl.
Kriterien mit einer Gesamtpunktzahl von 16 oder mehr wurden fiir die weitere Bewertung beriicksichtigt.

Die Bewertungen der einzelnen Standorte wurden auf einer Flinf-Punkte-Skala dargestellt. Auf diese Weise wird
jeder Standort anhand der festgelegten Unterkriterien bewertet, um festzustellen, wie er im Vergleich zu
anderen steht. Der Wichtigkeitsfaktor beriicksichtigt die Attribute im Zusammenhang mit der Akzeptanz fiir den
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Bau eines Kernkraftwerks. Um ein gemeinsames Verstandnis zu gewahrleisten, wurden die folgenden Aspekte
bei der Zuordnung von Wichtigkeitsfaktoren beriicksichtigt:

Herausforderungen bei der Erteilung einer Genehmigung fuir den Bau einer kerntechnischen Anlage;

Herausforderungen bei der Erlangung von Umweltgenehmigungen;

Herausforderungen fiir die Durchfiihrbarkeit des Vorhabens, z. B. Kosten, Zeitplan;

Nationale rechtliche Anforderungen.

Die Tabelle [Tabelle V.2-3] zeigt die den Kriterien zugeordnete Gewichtung.

Tabelle V. 1-3 Zuordnung von Gewichtung/Bedeutung

. . Gewichtung /
Hauptkriterium / Teilkriterium Bedeutung
Biologische Vielfalt Sehr groR
Meeres- und Kiistengeomorphologie Mittel
CO,-Emission GroR
Historisches Umfeld Mittel
Luftqualitat Gering
Landschaft (und visuelle Auswirkungen) Grof}
Meeresumwelt (Wasserqualitat) Sehr groR
Hydrogeologie (Grundwasser) Grof}
Soziodokonomische Auswirkungen Grof}
Gesundheit Mittel
Hochwasserrisiko Mittel
Larm und Vibrationen Mittel
Kontamination von Land und Boden Gering
Elektromagnetische Feldstarke und ionisierende Strahlung Sehr gering
Hydrologie Mittel
Externe Naturgefahren — Seismik Sehr groR
Externe Naturgefahren — meteorologische Phanomene Grof}
Externe Naturgefahren — Uberschwemmungen Sehr grof3
Externe Naturgefahren — geologische und geomorphologische Gefahren Grof}
Externe Bedrohungen durch menschliche Aktivitat — stationdre Quellen Gering
Externe Bedrohungen durch menschliche Aktivitat — mobile Quellen Gering
Radiologische Auswirkungen — Bevolkerung GroR
Radiologische Auswirkungen — Meteorologie und radiologische Auswirkungen Mittel
Notfallverfahren GroR
Zustand des Standortgeldndes — Raumordnungsplan des wesentlichen Standortgelandes Grof}
Zustand des Standortgeldandes — Vorbereitung der Hauptbaustelle Gering
Zustand des Standortgeldandes — Aushub und GielRen der Fundamente GroR
Zustand des Standortgelandes — Logistik auRerhalb des Standortgelandes Mittel
Standortbezogene Aspekte — stdndige Arbeiten GroR
Standortbezogene Aspekte — Standortbezogene Aspekte GroR

Quelle: [4]

Die detaillierte Analyse zeigte, dass die 14 in der Tabelle [Tabelle V.2- 4] aufgefiihrten Kriterien die wichtigsten

Hauptkriterien zur Unterscheidung der Standorte sind.
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Tabelle V. 2-4 Wichtige Unterscheidungskriterien

Flache

Hauptkriterium

Teilkriterium

Unterkriterium

Umwelt

Biologische Vielfalt

Meeresumwelt

Ausgewiesene Gebiete fir den Schutz
der biologischen Meeresvielfalt

Terrestrische Umwelt

Ausgewiesene Naturschutzgebiete

Habitate

Gesundheit

Menschliche Gesundheit
und Lebensqualitat

Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und Lebensqualitat

Hydrogeologie

Grundwasser

Gunstige Bedingungen fir

(Grundwasser) grundwasserabhangige terrestrische
Okosysteme
Nukleare Fragen | Externe Naturgefahren Hochwasserrisiko Uberschwemmungen im Inland
und sonstige
Gefahren
Standort Zustand des Raumordnungsplan fir Raumliche Beschrankungen fir das
Standortgelandes den Hauptstandort Standortgelande fiir die Baustrategie
Rdumliche Beschrdankungen fir die
Logistik des Standortgelandes
Logistik auRerhalb des Zugang zum Standort vom Meer aus
Standortgeldndes
Standortbezogene Standortbezogene Eigentum am Standortgeléande
Aspekte Aspekte
Standortbezogene Standige Arbeiten Bereitstellung der
Aspekte Kahlwasserinfrastruktur fir Zwecke des
Vorhabens
Keine Einschrankungen der geplanten
Flachennutzung
Quelle: [4]
V.2.2.3.2 Sensitivitdtsanalyse

Es wurde ein exponentielles Gewichtungssystem gewadhlt, das ein hohes MalR an Disproportionalitat

bericksichtigt. Es wurden auch alternative lineare und logarithmische Systeme verwendet, um die Auswirkungen

dieses Systems auf die Ermittlung von Unterscheidungsfaktoren zu bestimmen. Die Tabelle [Tabelle V.2-5] zeigt

das in der Sensitivitdtsanalyse verwendete alternative System von Wichtigkeitsfaktoren.

Tabelle V. 2-5 Alternatives Gewichtungssystem fir die Hauptkriterien

Bedeutung der Hauptkriterien Gewichtung nach dem Gewicht nach dem Gewicht nach dem
Exponentialsystem linearen System logarithmischen
System

Sehr gering 1 1 0

Gering 2 2 0,693

Mittel 4 3 1,099

GrofR 8 4 1,386

Sehr groR 16 5 1,609

Quelle: [4]

Die alternativen Systeme wurden auf die im vorangegangenen Benchmarking-Schritt ermittelten endgiiltigen

Gewichtungen angewandt, und die am starksten differenzierenden Kriterien wurden uGberprift, um die

Unterschiede zu analysieren. Die Tabelle [Tabelle V.2-6] zeigt die Ergebnisse der Wichtigkeitsfaktorenschemata,

wobei die am meisten differenzierenden Faktoren griin markiert sind.
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Tabelle V. 2-6 Die wichtigsten Teilkriterien zur Unterscheidung von alternativen Wichtigkeitsfaktorenschemata

Nukleare Fragen und sonstige Gefahren — Externe natirliche
Gefahren — Uberschwemmungen — Binnenhochwasser

Standort -  standige  Arbeiten —  Bereitstellung  der
Khlwasserinfrastruktur fir die Umsetzung des Vorhabens

Standort — Zustand des Standortgeldndes — Raumordnungsplan des
Hauptstandortes — rdumliche Beschrankungen des Standortgeldandes
flr die Baustrategie

Standort — sténdige Arbeiten — Flexibilitdt des Standortgrundstiickes
Standort — Zustand des Standortgeldndes — Raumordnungsplan des
Hauptstandortes — rdumliche Beschrankungen fiir die Logistik des

Standortgeldndes

Umwelt — biologische Vielfalt — terrestrische Umwelt — ausgewiesene
Naturschutzgebiete

Umwelt — Biologische Vielfalt — Terrestrische Umwelt — Habitate
Umwelt — Gesundheit — menschliche Gesundheit und Lebensqualitat
— Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und Lebensqualitat

Umwelt — Biologische Vielfalt — Meeresumwelt — Ausgewiesene

Gebiete zum Schutz der biologischen Meeresvielfalt

KKW-Anpassungsfragen — Zustand des Standortgeldndes — Logistik
aullerhalb des Standortgeldndes — Zugang zum Standort vom Meer
aus

Standort — Standortbezogene Aspekte — Eigentum am
Standortgeldande

Hydrogeologie (Grundwasser) — Grundwasser — Bedingungen, die
grundwasserabhangige terrestrische Okosysteme unterstiitzen

Nukleare und sonstige Gefahren — Externe Gefahren durch
menschliche Aktivitdt — Stationdre Quellen — Industrieanlagen und
ihre Tatigkeit

Quelle: [4]

Bei der Verwendung von drei Gewichtungsfaktorsystemen sind die 10 Kriterien mit der grofSten Differenz
gemeinsam. Es ist zu beachten, dass die Reihenfolge leicht abweicht, da in einem logarithmischen System die
Kihlwasserinfrastruktur das wichtigste Unterscheidungskriterium ist. Die Kriterien im Bereich der biologischen
Vielfalt erfillen die Anforderungen eines Exponentialsystems fir die weitere Bewertung, d. h. eine
Punktedifferenz von 16 oder mehr. Das lineare / logarithmische System und das Exponentialsystem definieren
11 gemeinsame Kriterien fur die weitere Bewertung.

Die Sensitivitdtsanalyse wird in Bezug auf die wichtigsten Unterscheidungskriterien durchgefiihrt, die als
Ausgangskriterien festgelegt werden. Die Wichtigkeitsfaktoren, die den Kriterienbereichen innerhalb der Key-
Output-Kriterien zugeordnet werden, sind doppelt differenziert:

. eine Stufe hoher (z. B. von hoher Bedeutung auf sehr hohe Bedeutung) sowie
. eine Stufe nach unten (z. B. von hoher Bedeutung auf mittlere Bedeutung).

Die unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren fiihrten zu zwei weiteren Listen von Schlisselkriterien fir die
weitere Bewertung. Die Listen der Schlisselkriterien werden mit den Ausgangskriterien verglichen, um die
Sensibilitat der Bewertungen zu beurteilen. Alle Schliisselkriterien-Listen enthalten das gleiche Kriterium fir die
weitere Bewertung. Eine Liste mit einem geringeren Wichtigkeitsfaktor fiihrt dazu, dass mehr Kriterien die
gleiche Endpunktzahl erhalten, was zu erwarten ist, da viele Attribute einen hohen oder mittleren
Wichtigkeitsfaktor und keines eine sehr hohe Punktzahl erhalten hat.
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Es wurde festgestellt, dass die Schlisselkriterien fiir alle Szenarien gleich sind und keine neuen Kriterien
eingefihrt wurden. Die Ergebnisse sind daher weitgehend unempfindlich gegeniiber den Wichtigkeits-
/Gewichtungsfaktoren.

Die durchgefiihrte Sensitivitatsanalyse zeigte, dass die wichtigsten Unterscheidungskriterien weitgehend
unempfindlich gegeniiber dem System der zugeordneten Gewichtungsfaktoren sind. Unterschiede in den
Bewertungen sind der einflussreichste Faktor bei den wichtigsten Unterscheidungskriterien. Daher wurden die
wichtigsten identifizierten Unterscheidungskriterien im Hinblick auf Auswirkungen und MinderungsmalRnahmen
weiter bewertet [Tabelle V.2-4].

V.2.2.4 Identifizierung der wichtigsten Unterscheidungskriterien

In der Etappe 9 der vergleichenden Standortanalyse (Benchmarking) wird die Gesamtmethodik fiir die ,,weitere
Bewertung zur Bestimmung der relativen Auswirkungen auf den Umsetzungsprozess” wie folgt festgelegt:

° In dieser Etappe wird eine Folgenabschatzung durchgefiihrt, um potenzielle Probleme und
MinderungsmaBnahmen fiir jeden Standort zu ermitteln. Die Bewertung erfolgt nicht anhand jedes
einzelnen Kriteriums, sondern konzentriert sich auf die Kriterien, die sich am stadrksten auf das Projekt
auswirken kénnten, wie in der Etappe 8 beschrieben. In dieser Etappe werden auch Standortvarianten
(darunter Subvarianten fiir geschlossenes und offenes Kihlungssystem) geprift, fiir die einige Kriterien
sehr sensibel sind. Ebenso konzentriert sich die Bewertung auf die Kriterien, die fiir die Standortwahl von
Bedeutung sind.

. In den Etappen 2 bis 8 der Benchmarking-Methodik wurden die Kriterien in jedem Bereich fiir jeden
Standort bewertet, um die wichtigsten Unterscheidungskriterien zu ermitteln, bei denen die Unterschiede
zwischen den beiden Standorten am gréten und fir die Standortwahl am relevantesten waren. Das sind:

- Externe Naturgefahren — Uberschwemmungen — Hochwasser im Binnenland;

- Standortbezogene Aspekte — stdndige Arbeiten — Bereitstellung der Kiihlwasserinfrastruktur fur
die Umsetzung des Vorhabens;

- Standortbezogene Aspekte — standige Arbeiten — Flexibilitdat des Standortgrundstiickes;
- Standortbezogene Aspekte — Eigentum am Standortgeldande;

- Status des Standortgeldndes — Logistik auBerhalb des Standortgeldndes — Erreichbarkeit des
Standortgelandes auf dem Seeweg;

- Zustand des Standortgeldandes — Raumordnungsplan des Hauptstandortes — rdaumliche
Beschrankungen des Standortgeldndes fir die Baustrategie;

- Zustand des Standortgeldandes — Raumordnungsplan der Hauptstandortes — rdaumliche
Beschrankungen fiir die Logistik des Standortgelandes;

- Hydrogeologie (Grundwasser) — Grundwasser — Bedingungen, die grundwasserabhangige
terrestrische Okosysteme unterstiitzen;

- Biologische Vielfalt — terrestrische Umwelt — ausgewiesene Naturschutzgebiete;
- Biologische Vielfalt — terrestrische Umwelt — Habitate;

- Biologische Vielfalt — Meeresumwelt — ausgewiesene Gebiete zum Schutz der biologischen
Meeresvielfalt.

Das Hauptziel der Bewertung von Minderungsmalinahmen ist es, die Ergebnisse der Ermessenskriterien in Frage
zu stellen und MinderungsmaRnahmen auf die wichtigsten Unterscheidungskriterien anzuwenden, um die
Ergebnisse der Standorte einander anzunahern. Auf dieser Grundlage wurden die an den einzelnen Standorten
moglicherweise erforderlichen MinderungsmalRnahmen sowie die Kosten und Auswirkungen fur die
Durchfiihrung des Vorhabens durch diese MaBnahmen ermittelt.
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vV.2.24.1 Methodik fiir die weitere Bewertung

Die Tabelle [Tabelle V.2-7] enthilt die fiir die Bewertung der MinderungsmaRnahmen ermittelten Ziele und die
zu ihrer Erreichung zu ergreifenden Malnahmen. Sie wurden wie in der Methodik fur den Standortvergleich [4]
beschrieben entwickelt.

Tabelle V. 2-7 Weitere Bewertungsmethodik

Zielsetzung

In der Methodik vorgesehene MaRnahmen fiir die weitere Bewertung

Prifen, ob die
Bewertungsergebnisse fur die

- Besprechung der wichtigsten Bewertungsergebnisse und der Scoring-Kriterien
fiir die wichtigsten Unterscheidungskriterien.

einzelnen Standorte und
Attributkriterien einheitlich
angewandt wurden

2. Die Bestdtigung der potenziellen | -
kumulativen Auswirkungen
niedriger
Unterscheidungskriterien ist flr
den Vergleich von Standorten
nicht entscheidend

- Uberpriifung der Bewertungsmatrix, um die Griinde fiir die Auswahl der
wichtigsten Unterscheidungskriterien zu verstehen.

Bewertung der ungewichteten und gewichteten Ergebnisse fiir alle
Unterkriterien in der Ermessensbewertung.

- Wichtige Unterscheidungskriterien,
Unterscheidungskriterien*, alle

Nichtschlissel-
Kriterien und themenbezogen
zusammengefasste Kriterien, die zur Bewertung der Unterschiede zwischen den
Standorten aggregiert wurden.

* Zu den Nicht-Schlisselkriterien zdhlen alle Kriterien, die nicht als

Schlisselkriterien identifiziert wurden.

3. Identifizierung von - Gesprache mit Fachexperten, um potenzielle MinderungsmalBnahmen fir
Minderungsmalnahmen fiir
potenzielle Auswirkungen im
Zusammenhang mit den
Schlisselkriterien

4.  Qualitative Bewertung der
Kosten und Auswirkungen des
Vorhabens unter Einsatz von
Minderungsmalnahmen

Schlusselkriterien zu ermitteln.

- Geschatzte Auswirkungen auf die Kosten und den Zeitplan fir die
Schlusselkriterien im Vergleich zu friiheren Bewertungen.

- Ein Hinweis auf die Unterschiede zwischen den Standorten in Bezug auf die
Kriterien flir die Standortbedingungen, d. h. die Anwendung von
Minderungsmalnahmen, wenn ein Standort schlechter als der andere bewertet
wurde.

- Wenn fir ein Unterkriterium mehrere MinderungsmalRnahmen identifiziert
wurden, wurden die Gesamtkosten/Auswirkungen flr den Zeitplan geschatzt,
indem die Gesamtkosten und Auswirkungen der Umsetzung des Vorhabens

bewertet wurden.

5.  Folgenabschatzung (nach der - Fir die standortbezogenen Unterkriterien wurden die Auswirkungen in Bezug

Anwendung von auf die Minderungsmallnahmen anhand der urspriinglichen
AbhilfemaRnahmen) fir jeden Bewertungskriterien beurteilt, um die Wirksamkeit der
Standort Minderungsmalnahmen bei der Beseitigung von Ungleichheiten zwischen den
einzelnen Standorten zu bewerten.
Quelle: [4]

Es ist anzumerken, dass die Abschwachung der Auswirkungen externer Naturgefahren und Umweltfaktoren

darauf abzielte, Neutralitdt zwischen den Standorten zu erreichen, da in diesem Fall konstruktive
Minderungsmallnahmen angewandt werden miissten, um ein akzeptables Sicherheitsniveau zu erreichen. Daher
wurden die Auswirkungen (nach der Anwendung der MinderungsmaRnahmen) anhand der Kriterien unter Ziel 5
oben betrachtet, und die urspriinglichen Bewertungskriterien gelten nicht fiir diese Auswirkungen, und
Neutralitat bedeutet, dass akzeptable AbhilfemaRnahmen am jeweiligen Standort im Rahmen des umgesetzten
Vorhabens erreicht werden kénnen. Daher werden die urspriinglichen Punktzahlkriterien nach der Umsetzung

von Minderungsmafinahmen nicht erneut auf externe Naturgefahren und Umweltfaktoren angewandt.

Die Auswirkungen der MinderungsmafRnahmen auf die Kosten und den Zeitplan wurden unter Bezugnahme auf
dhnliche Kernkraftwerksprojekte in Europa und auf Erfahrungen mit anderen Infrastrukturprojekten, die fiir die
einzelnen MinderungsmafRnahmen relevant sind, bewertet.
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Schliisselannahmen in der Methodik fiir die weitere Bewertung

Schlisselannahmen, die bei der Bewertung vorausgesetzt wurden:

Es wurde davon ausgegangen, dass eine Strategie des Baus von 2 + 1 Einheiten fiir Lubiatowo-Kopalino
und 1 + 2 Einheiten fiir Zarnowiec eine durchfiihrbare MinderungsmaBnahme wire, die auf die
Schlisselkriterien angewandt werden konnte, wenn dies die Ergebnisse der Standortbewertung
verbessern kdnnte;

Die AP1000-Technologie wurde in die Bewertung mit einbezogen;

Es wurde vorausgesetzt, dass die Verwendung von Trockenkihlern keine durchfiihrbare
MinderungsmaRnahme ist;

Es wurde davon ausgegangen, dass der Kauf/die Pacht zusitzlicher Flichen am Standort Zarnowiec eine
durchfiihrbare MinderungsmalRnahme ware, die auf die Schlisselkriterien angewandt werden kdnnte,
wenn dies die Ergebnisse der Standortbewertung verbessern kdnnte;

Der Zarnowieckie-See kann nicht als Kiihlwasserquelle fiir das Kraftwerk in Zarnowiec eingesetzt werden,

deshalb gilt die Ostsee als einzige mogliche Quelle.

Die Kriterien fiir Ermessensattribute und die Bewertungsmatrix wurden einer unabhingigen Uberpriifung

unterzogen, um zu bestatigen, dass die Bewertung fiir die einzelnen Standorte und Attributkriterien einheitlich

vorgenommen wurde, und um die Griinde fir die Auswahl der wichtigsten Unterscheidungskriterien zu

verstehen.

Dabei wurden keine Abweichungen oder Widerspriiche festgestellt.

V.2.24.3

Potenzielle kumulative Auswirkungen

Zur Bewertung moglicher kumulativer Auswirkungen, die den Vergleich der Standorte beeintrachtigen konnten,

wurden die ungewichteten und gewichteten Ergebnisse wie in der Tabelle [Tabelle V.2-8] dargestellt bewertet.

Tabelle V. 22-8 Methodik Punktevergabe

Ungewichtetes Ergebnis Gewichtete (exponentielle) Ergebnisse
Kriterien/Thema Lubiatowo- Zarnowiec Unterschied | Lubiatowo- Zarnowiec Unterschied
Kopalino Kopalino
Gesamt (Summe aller 321 290 31 2125 1963 162
Kriterien)
Schlisselkriterien 42 28 14 388 340 48
Nicht-Schliisselkriterien 282 270 12 1785 1751 34
Themenbezogen aggregiert
Umwelt
Biologische Vielfalt 10 11 -1 160 176 -16
Meeres- und 10 9 1 40 36 4
Kistengeomorphologie
CO;-Emission 6 6 0 48 48 0
Historisches Umfeld 2 3 -1 8 12 -4
Luftqualitat 29 28 1 58 56 2
Landschaft (und visuelle 2 4 -2 16 32 -16
Auswirkungen)
Meeresumwelt 21 21 0 336 336 0
(Wasserqualitat)
Hydrogeologie 9 10 -1 72 80 -8
(Grundwasser)
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Ungewichtetes Ergebnis Gewichtete (exponentielle) Ergebnisse
Kriterien/Thema Lubiatowo- Zarnowiec Unterschied | Lubiatowo- Zarnowiec Unterschied
Kopalino Kopalino
Sozio6konomische 3 5 -2 12 20 -8
Auswirkungen
Gesundheit 9 9 0 36 36 0
Hochwasserrisiko 11 10 1 44 40 4
Larm und Vibrationen 3 2 1 12 8 4
Geologie und Boden 9 8 1 18 16 2
Elektromagnetische 3 3 0 3 3 0
Feldstarke und
ionisierende Strahlung
Hydrologie 43 39 4 172 156 16
Nukleare Fragen und sonstige Gefahren
Externe Naturgefahren 50 46 4 568 512 56
Externe Gefahren durch 17 15 2 34 30 4
menschliche Aktivitat
Radiologische 9 9 0 56 56 0
Auswirkungen
Notfallverfahren 5 5 0 40 40 0
Anpassungsfragen beziiglich der Kernkraftwerke
Zustand des 38 24 14 136 86 50
Standortgelandes
Standortbezogene 32 23 9 256 184 72
Aspekte

Die griin markierten Felder zeigen an, welcher Standort bei jedem Kriterium/Thema bessere Ergebnisse entsprechend den
Spalten "Unterschied” erzielt hat, wobei der Standort Zarnowiec bessere Ergebnisse als Lubiatowo-Kopalino erzielt hat

Quelle: [4]

Die wichtigsten Bewertungsergebnisse wurden in der Tabelle [Tabelle V.4-9] dargestellt:

o Der Standort Lubiatowo-Kopalino wurde in Bezug auf die Gesamtkriterien (Summe aller Kriterien), die

Hauptunterscheidungskriterien und die Nicht-Hauptunterscheidungskriterien besser als Zarnowiec

bewertet. Das bedeutet, dass Lubiatowo-Kopalino auch bei der Berlcksichtigung der niedrigen

Unterscheidungskriterien immer noch der glinstigste Standort ist.

. Lubiatowo-Kopalino hat in 16 der 21 einzelnen Themenbereiche bessere Ergebnisse als Zarnowiec erzielt;

Die einzigen Themenbereiche, in denen Zarnowiec bessere Ergebnisse Lubiatowo-Kopalino erzielt hat,

waren biologische Vielfalt, historisches Umfeld, Landschaft (und visuelle Auswirkungen), Hydrogeologie

und sozio6konomische Auswirkungen.

V.2.2.4.4
sind

MinderungsmaBnahmen, die indirekt mit den Schliisselkriterien verbunden

Im Rahmen des Bewertungsprozesses wurde eine Reihe von Problemen im Zusammenhang mit den

MinderungsmaBnahmen ermittelt, die indirekt mit den unten aufgefiihrten Schlisselkriterien zusammenhangen.

. Erdarbeiten:
- Bei

Standort

Erdmassenbilanz);

Lubiatowo-Kopalino

wird ein

Materialiiberschuss

erwartet

(positive

- Fir den Standort Zarnowiec wird mit einem Materialmangel (negative Erdmassenbilanz)

gerechnet;
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- Abbruchmaterial aus dem Rickbau des bestehenden, teilweise errichteten Kraftwerkes am
Standort Zarnowiec wurde aus der Erdmassenbilanz herausgenommen, ist aber méglicherweise
wiederverwendbar;

o Entwésserung des Geldndes — Die Entwasserungsprobleme sind an beiden Standorten dhnlich;

) Technischer Korridor (Standort Zarnowiec) — Beim Betrieb kénnen die fiir den langfristigen Schutz der
StraBe und der zugehorigen Infrastruktur (vor allem Kihlwasserleitungen) ergriffenen
Minderungsmafinahmen erhebliche Auswirkungen auf die Kosten haben;

o Die biologische Vielfalt der terrestrischen Umwelt — geschiitzte Arten — wurde nicht als Schlisselkriterium
identifiziert, aber es sollte beachtet werden, dass die Kosten und der Zeitplan fiir Minderungsmafnahmen
fiir den Standort Zarnowiec wahrscheinlich gréRer als fiir den Standort Lubiatowo-Kopalino sind.

Potenzielle Varianten fur MinderungsmalRnahmen, die sich auf die aktuellen Punktzahlen fir jedes der
wichtigsten Unterscheidungskriterien auswirken kénnten, wurden untersucht und die Ergebnisse dieser Analyse
werden in den folgenden Unterabschnitten dargestellt.

Tabelle [Tabelle V.2-9] zeigt die Matrix, die zur Bewertung der Auswirkungen der angewandten
MinderungsmaRnahmen auf Kosten und Zeitplan verwendet wurde.

Tabelle V. 2-9 Auswirkungsmatrix

A ge Vv hldssigb: Mittel (6
© ernac .a55|g ar Gering (1- fttel ( GroR (1-2 | Sehr groR
o[ (keine Monate
. 6 Monate) . Jahre) (>2 Jahre)
pla Veranderung) bis 1 Jahr)
A ge a die . 1 2 3 4 5
Ergebnis
oste
Vernachlassigbar
1 1 2 3 4 5
(<100.000. €)
Gering (100.000 € - 1
i 2 2 4 6 8 10
Mio. €)
Mittel (1-10 Mio. €) 3 3 6 9 12 15
GrofR (10-100 Mio. €) 4 4 8 12 16
Sehr groB (> 100 Mio. €) 5 5 10 15
Quelle: [4]

Die Auswirkungen auf die Kosten und den Zeitplan wurden bewertet, wenn fir ein bestimmtes Unterkriterium
mehr als eine MinderungsmaRBnahme ermittelt wurde.

Im Falle von MinderungsmaRnahmen, die sich kumulativ auf den Zeitplan auswirken, wurde eine qualitative
Bewertung der voraussichtlichen Dauer jeder mit einer bestimmten Minderungsmalnahme verbundenen
Aktivitat vorgenommen, wobei die Durchfiihrung des Vorhabens berticksichtigt wurde.

v.2.2.4.5 Zusammenfassung der getroffenen MinderungsmaRnahmen

Tabelle [Tabelle V.2-10] fasst die kumulativen Auswirkungen der Anwendung von MinderungsmafRnahmen auf
Kosten und Zeitplan sowie die Unterschiede zwischen den Standorten zusammen.

Aus der Bewertung wurden die folgenden Schlussfolgerungen gezogen:

. Die Bewertung ergab, dass der Standort Lubiatowo-Kopalino durchweg bessere Ergebnisse als der
Standort Zarnowiec erzielt. Die Ergebnisse wurden durch die Gewichtung der einzelnen Kriterien nicht
beeinflusst;

° Die Faktoren, die die beiden Standorte in Bezug auf die ,,Bereitstellung von Infrastruktur fir Kiihlwasser”

und die ,Verfligbarkeit von Boden” am stdrksten voneinander unterscheiden, kénnen durch keine
MinderungsmaBnahmen ausgeglichen werden. — Zu den Kriterien gehort das Erfordernis, einen ca. 10 km
langen technischen Korridor zum Standort Zarnowiec zu verlegen, was unvermeidlich ist und daher wird
er immer ein Schlisselfaktor bei der Standortwahl bleiben;
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Der Vergleich der Standorte nach der Durchfiihrung von MinderungsmafRnahmen fallt immer noch

zugunsten von Lubiatowo-Kopalino aus;

Die Auswirkungen der MinderungsmafRnahmen auf die Kosten und den Zeitplan sind fir den Standort

Zarnowiec gréRer, um die Neutralitit zwischen den beiden Standorten zu erreichen.

Tabelle V. 2-10 Zusammenfassung der MinderungsmaRBnahmen und Unterschiede zwischen den Standorten

Auswirkungen von

iteri MinderungsmaRnahmen Unterschiede zwischen den
Kriterien ede aw
Lubiatowo- - . andorten
. Zarnowiec
Kopalino
Ub h der Kiist . .
er'sc ‘{Vemmungen an ferrete 4 16 Neutralitit zwischen Standorten
und im Binnenland

Bereitstellung einer
Kihlwasserinfrastruktur

Beschranktes Potenzial fir
Minderungsmalinahmen, gilt fir
beide Standorte

Standort L-K am giinstigsten, ZA am
ungunstigsten

Keine Einschrankungen der geplanten
Flachennutzung

12

Anderung der ZA-Standortbewertung
von unglnstig auf glinstig; L-K am
glinstigsten

Eigentum am Standortgeldnde

Keine Minderungsmalnahmen

wurden

ermittelt

Standort L-K giinstig, ZA ungiinstig

Erreichbarkeit des Standortes vom
Meer aus

Keine MinderungsmaBnahmen

wurden

ermittelt

Standort L-K weiterhin am
glinstigsten, ZA am wenigsten giinstig

Raumliche Beschrankungen des

Anderung der Bewertung des

Standortgelandes fir die Realisierung - 16 Standortes ZA von am wenigsten
der Bauarbeiten glnstig auf unglinstig; L-K glinstig
P - - Anderung der Bewertung des
Raumliche Beschrank f .
dumliche Beschrankungen fur die - 16 Standortes ZA von am wenigsten

Logistik 1a
ogistik des Standortgeldndes glinstig auf unglinstig; L-K glinstig

Keine Anderung — Standort L-K
ungiinstig, ZA giinstig

Gunstige Bedingungen fir die
Hydrogeologie

In dieser Etappe wurden keine
MinderungsmaRnahmen ermittelt

Ausgewiesene Naturschutzgebiete (in

terrestrischer Umwelt) 12 16

Neutralitat zwischen Standorten

Habitate (terrestrische Umwelt) 3 - Neutralitat zwischen Standorten

Ausgewiesene Gebiete flir den Schutz
der biologischen Vielfalt (in der 16 16
Meeresumwelt)

Neutralitat zwischen Standorten

L-K — Standort Lubiatowo-Kopalino
Za — Standort Zarnowiec

Quelle: [4]

V.2.2.5 Zusammenfassung der vergleichenden Analyse, Auswahl des bevorzugten

Standortes

Der Standort Lubiatowo-Kopalino wurde als bevorzugter Standort fiir den Bau des ersten Kernkraftwerkes in
Polen anerkannt. Das Projekt ist an beiden Standorten durchfiihrbar, aber jeder Standort birgt andere
die die
Herausforderungen an den erwogenen Standorten betreffen die Durchfiihrung des Bauprozesses und z. B. die

Herausforderungen, Umsetzung von  MinderungsmalBnahmen erfordern. Wesentliche

Kontrolle der Entwasserung bei der Griindung.

Die wichtigsten Unterschiede zwischen den Standorten, die nicht vollstédndig ausgeglichen werden kdnnen,
betreffen die ,Bereitstellung der Kiihlwasserinfrastruktur” und die ,,seewartige Erreichbarkeit des Standortes”,
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so dass die Standorte nicht durch MinderungsmaRnahmen ausgeglichen werden kdnnen. Diese Kriterien
beriicksichtigen das Erfordernis eines ca. 10 km langen technischen Korridors zum Standort Zarnowiec, was nicht
zu vermeiden ist, und daher immer ein wichtiger Faktor bei der Standortwahl bleiben wird.

Die groRere Flache des Standortes Lubiatowo-Kopalino bietet glinstige Méglichkeiten fiir einen flexibleren Bau
des Kernkraftwerkes, wihrend die kleinere Fliche des Standortes Zarnowiec erhebliche, ungiinstige
Einschrankungen fir den Bau des KKW mit sich bringt. Aufgrund der groReren Flexibilitdt des Standortes
Lubiatowo-Kopalino gibt es mehr Moglichkeiten fiir eine zusatzliche Flachennutzung fur den Bau und Betrieb der
drei AP1000-Blocke. Der Standort Lubiatowo-Kopalino ist auch dadurch giinstiger, dass ein offenes Kiihlsystem
eingesetzt werden kann, wahrend dies am Standort Zarnowiec aufgrund der Entfernung zur Ostsee nicht méglich
ist. Bei der Betrachtung geschlossener Kiihlsysteme an den untersuchten Standorten ist Zarnowiec aufgrund
seiner Entfernung zum Meer nach wie vor ein unglinstiger Standort. AuRerdem spricht die Entfernung von
Zarnowiec zur Kiiste gegen diesen Standort, da eine Wasserpumpstation und eine etwa 10 km lange Rohrleitung
fir die Kiihlwasserversorgung gebaut werden missten. Obwohl die Ldnge der Offshore-Rohrleitung in den
Einlass- und Auslasstunneln bei Lubiatowo-Kopalino groRer ist, ist die Gesamtkomplexitit der Anlage
einschlieRlich der etwa 10 km langen Rohrleitung fiir die Kiihlwasserversorgung zum Nachteil von Zarnowiec.

Die Bewertung der wichtigsten Unterschiede ergab, dass der Standort Lubiatowo-Kopalino durchweg bessere
Ergebnisse als der Standort Zarnowiec erzielt.

Trotz der Umsetzung von Minderungsmafinahmen zur Milderung der Unterschiede zwischen den Standorten fallt
der Standort Lubiatowo-Kopalino immer noch besser als Zarnowiec aus. Um z. B. die Kosten- und
Zeitplanneutralitdt zwischen den Standorten zu erreichen, muss eine Reihe von MinderungsmaRnahmen am
Standort Zarnowiec ergriffen werden, um sagen zu kénnen, dass die Standorte “dhnlich” sind, auf die man in
Bezug auf den Standort Lubiatowo-Kopalino verzichten kann.

v.2.3 Multikriterienanalyse

Die am haufigsten verwendeten Methoden bei der Standortwahl fiir Kernkraftwerke sind:
. Leistungsmatrizen (ang. performance matrices);

. Multikriterienanalyse (ang. multi-criteria analysis (MCA));

° Kosten-Nutzen-Analyse (ang. cost-benefit analysis);

. Pro-/Kontra-Analyse (ang. pro/con analysis).

Fur die Bestimmung des bevorzugten Standortes [4] wurden die Vor- und Nachteile der aufgefiihrten Methoden
geprift, und die Multikriterienanalyse wurde als das beste Instrument anerkannt, da diese Methode verstandlich
und bei Nuklearprojekten verbreitet ist. Die Multikriterienanalyse wurde vom technischen Berater des Investors
(Jacobs Clean Energy) bei der Standortwahl eingesetzt, u. a. fiir das Kernkraftwerk Barakah in den Vereinigten
Arabischen Emiraten und flr Projekte in den Vereinigten Staaten, darunter der Standort Clinton oder die
Kernkraftwerke Shearon Harris und Levy. Die Multikriterienanalyse wird in den Leitlinien der Nuklearindustrie,
insbesondere in den Leitlinien der IAEA fir die Standortwahl sowie vom US Electric Power Research Institute,
empfohlen.

Fir die Multikriterienanalyse wurde das Tool DecisionVue verwendet. Der technische Berater wandte
DecisionVue fiir den gesamten Lebenszyklus des Vorhabens bis zu seiner Stilllegung an. DecisionVue ist eine
malgeschneiderte Softwareldsung, die digitale Datenbanken nutzt und aus fiinf Analysemodulen besteht, die
einen logischen, transparenten und auswertbaren Prozess zur Auswahl des bevorzugten Standortes ermoglichen:
Dieses Tool ermdoglicht auf systematische Weise folgende Vorgange:

. Festlegung, Kartierung und Analyse von Entscheidungszielen und Prioritaten;
° Bewertung der direkten und indirekten Faktoren, die die Entscheidung beeinflussen kénnten, in Echtzeit;
° Einbeziehung sozialer, wirtschaftlicher und 0Okologischer Kriterien und MaRstdbe, um deren

Anwendbarkeit im Auswahlprozess zu verbessern und zu erhdhen;
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. Prifung und Analyse von Szenarien, darunter Anpassungsplanung;

. Erstellung von Ranglisten unter Beriicksichtigung von kritischen Schwellenwerten und Feedback;

. Einfach zu steuernde Datenaufzeichnung, Analysen und Visualisierung der Ergebnisse;

. Ein strukturierter Ansatz zur Prifung von Lésungen flr zukiinftige Situationen und Bedingungen.

Jedes Kriterium bei DecisionVue ist mit einem realen Datenmodell verkniipft, was die Visualisierung und ein
leichteres Verstdndnis durch eine interaktive Ringhierarchiegrafik erméglicht [Abbildung V.2-7]. Dieses Tool
bietet eine einfache, intuitive Darstellung des Bewertungs- und Gewichtungsprozesses und ist eine wirksame
Methode zur Kommunikation.

T Weights

Cont 02

Emionmert | 029
Performance 020
Sl 013

Satery 013

Robust Utility Analysis

RoDsIss 100
Threanols 100
Optimism 100

Sensitivity Analysis

Bury grid cables / earthworks

28

T VAW

Abbildung V.2-7 DecisionVue hierarchisches Ringdiagramm
Quelle: [4]

Vv.2.3.1 Multikriterienanalyse-Ansatz

Zunichst wurde eine Reihe von technischen Optionen anhand der erwogenen Standorte und moglichen
Konfigurationen des Kernkraftwerkes entwickelt. Fiinf Subvarianten wurden mit Hilfe des Tools DecisionVue
einer Multikriterienanalyse unterzogen. Jede der Subvarianten wurde anhand der entwickelten Kriterien
bewertet. Die Gewichtungen wurden generiert und den zu bewertenden Subvarianten zugeordnet. DecisionVue
wurde verwendet, um eine Sensitivitdtsanalyse durchzufiihren und die Belastbarkeit der Ergebnisse zu
Uberprifen sowie die Sensibilitdit der Modelle zu bestimmen, die die fir das Projekt gewahlten Lésungen
beeinflussen kénnten. Gleichzeitig wurde eine Reihe von Einzelkriterien erstellt:

. Umweltbedingungen — umfasst die Kriterien im Zusammenhang mit folgenden Faktoren: biologische
Vielfalt, Meeres- und Kiistengeomorphologie, Klima und Kohlenstoffemissionen, Luftqualitat, Landschaft
und Raumasthetik, Meerwasserqualitat, soziobkonomische Fragen sowie Ladrm und Vibrationen;

. Faktoren im Zusammenhang mit nuklearen und anderen Gefahren — umfasst die Kriterien im
Zusammenhang mit seismischen und metrologischen Ereignissen sowie die geologischen und
geoseismischen Kriterien;
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. Standortbedingungen und KKW-Faktoren — umfasst die Kriterien in Bezug auf Standortplan,
Standortvorbereitung, Aushub, Fundamente, Logistik auRerhalb des Standortes, standige Arbeiten;

. Finanzielle Bedingungen — umfasst die Kriterien in Bezug auf die Investitionsausgaben (CAPEX) und die
Effizienz der Anlage (OPEX).

Jedem Kriterium wurde mit Hilfe eines analytisch-hierarchischen Verfahrens (ang. analytical hierarchical process)
ein Gewicht zugeordnet. Diese Methode ermdglicht einen gleichzeitigen paarweisen Vergleich eines Kriteriums
gegenliber allen anderen Kriterien, um jedes Kriterium gegenilber allen anderen Kriterien einzustufen. Dieses
Verfahren ermdglicht eine laufende Kontrolle zur Gewahrleistung der Kohdrenz. Die Kriterien und die Gewichte
wurden dann digital verarbeitet, um interaktive Ringdiagramme zu erstellen.

Die Subvarianten wurden anhand der einzelnen Kriterien bewertet und anschliefend mit DecisionVue analysiert,
so dass eine Rangfolge der erwogenen technischen Subvarianten erstellt und einer Sensitivitdtsanalyse
unterzogen werden konnte. Dabei wurden die zugeordneten Gewichte und die daraus resultierenden
Punktzahlen skaliert. Die friiheren Erfahrungen zeigten, dass die evidenzbasierten Bewertungen am genauesten
sind. Die Subvarianten wurden auch aufgrund der Erfahrungen bei anderen Projekten analysiert, die vom
technischen Beratungsteam erstellt wurden.

Die Bewertung der Subvarianten, die ein wesentlicher Bestandteil der Methodik ist, wird bei der Festlegung der
Rangfolge der Subvarianten beriicksichtigt. Das Verfahren zur Bewertung der Subvarianten besteht aus
folgenden Bestandteilen:

. Identifizierung von Subvarianten;

. Festlegung der Mindestanforderungen;

. Screening-Analyse der Subvarianten;

. Entwicklung und Festlegung der Bewertungskriterien;

. Entwicklung des Gewichtungsschemas fur die Kriterien;

. Detaillierte Bewertung der Subvarianten mit Hilfe des DecisionVue-Tools;
° Klassifizierung der Standorte auf der Grundlage einer Sensitivitdtsanalyse.

Die Bewertung der Subvarianten erfolgt schrittweise, damit die gewonnenen Daten berlcksichtigt werden
kénnen.

In der ersten Etappe umfasste die Bewertung die Identifizierung und die Screening-Analyse von Subvarianten.
Das Ziel dieser Etappe war es, technisch und wirtschaftlich machbare Lésungen zu finden. Die Subvarianten
wurden dann auf mogliche Einschrankungen bei der Durchfiihrung des Vorhabens untersucht. Die Risiken, die
mit der Nichteinholung der erforderlichen Genehmigungen und Zulassungen, technischen, technologischen und
finanziellen Beschrankungen verbunden sind, wurden beriicksichtigt. Die auf diese Weise durchgefiihrte
Bewertung ermoglichte es, die Durchfiihrbarkeit der Subvarianten an den betrachteten Standorten zu
bestimmen.

Die nachste Etappe der Analyse umfasste eine detaillierte Bewertung der gewéahlten Subvarianten. Sie wurden
dann anhand einer Multikriterienanalyse bewertet.

In einem weiteren Schritt wurde eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, um die erzielten Ergebnisse zu
Uberprufen und die Schliisselbereiche zu ermitteln, die die Wahl der bevorzugten Option beeinflussen.

V.2.3.2 Bewertungskriterien

Jede der Subvarianten wurde anhand der entwickelten Kriterien bewertet. Die angenommenen Gewichtungen
wurden den Subvarianten zugeordnet, die mit der Software DecisionVue zur detaillierten Bewertung bewertet
wurden. DecisionVue wurde auch verwendet, um eine Sensitivitdtsanalyse der Kriterien durchzufiihren und die
,Belastbarkeit” der Ergebnisse zu tGiberpriifen und deren Sensibilitdt zu bestimmen.

Jedes Kriterium wurde nach einem ausfiihrlichen Konsultationsprozess wahrend der Sitzungen des Projektteams
angenommen. Es war duferst wichtig, dass jedes Kriterium angemessen beschrieben und klar definiert ist und
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zur Bewertung der einzelnen Subvarianten auf der Grundlage der modellierten Daten herangezogen werden
konnte, auch unter Verwendung einer Neun-Punkte-Skala.

Die Mitglieder des Projektteams fiihrten die inhaltliche Bewertung, Genehmigung und Qualitatsprifung durch.
Dariliber hinaus wurden die Kriterien und die Unterkriterien gemaR den internationalen Best-Practice-Leitlinien
und der Industriepraxis nach den folgenden, aus der Multikriterienanalyse abgeleiteten Grundsdtzen [18]

bewertet:

. Vollstandigkeit: Wurden alle wichtigsten Kriterien beriicksichtigt?

. Redundanz: Wurden nicht zu viele Kriterien bericksichtigt?

. Durchfiihrbarkeit: Kann jede der Subvarianten anhand der einzelnen Kriterien bewertet werden?

. Unabhangigkeit der Bewertung der einzelnen Subvarianten: Ist die Bewertung einer einzelnen

technischen Subvariante unabhangig und hangt sie nicht von den (wédhrend der Bewertung bekannten)
Bewertungen der sonstigen Subvarianten ab?

. Doppelzdhlung: Wurden alle Kriterien, die zu einer Doppelzahlung fihren konnten, entfernt?

° Anzahl der Kriterien — Enthalt die Multikriterienanalyse eine GbermaRige Anzahl von Kriterien, die zu
zusatzlichen Berechnungen fiihren kdnnen, was die Qualitdt der Analyse nicht unbedingt verbessert?

. Im Zeitverlauf auftretende Auswirkungen: Wurde die Zeit als direkte Variable einbezogen? Dies kann als
separates Kriterium mit einer nichtlinearen Wertfunktion modelliert werden.

V.2.3.3 Bewertung der Kriterien

In dieser Etappe wurde die Bewertung der einzelnen Subvarianten gegeniber den einzelnen Kriterien
vorgenommen, wobei die moglichen Ergebnisse und Folgen fiir die Durchfiihrung des Vorhabens dargestellt
wurden. Die Bewertung wurde je nach Art der verfligbaren Daten mit zwei Methoden durchgefiihrt:

. Verwendung von Ergebnissen aus vorhandenen Daten, die auf modellierten oder realen Datenwerten
basieren (z. B. OPEX auf einer kontinuierlichen Skala wie 10.000 £/Jahr, 15.000 £/Jahr usw.);

. Unter Verwendung von Werten von 1 bis 9 (wobei 1 fiir das schlechteste und 9 fir das beste Ergebnis
steht), die anhand der Leistungsbewertung und der ergdnzenden Informationen bestimmt werden.

Die vorldufigen Ergebnisse wurden mehreren Bewertungsrunden unterzogen, um mogliche Diskrepanzen
zwischen den Ergebnissen zu ermitteln und die in den Ergebnissen sichtbaren Fehler zu beseitigen.

V.2.3.4 Gewichtung der Kriterien

Flr jedes Kriterium wurde eine Gewichtung mit Hilfe des analytischen hierarchischen Prozesses festgelegt. Bei
diesem Prozess werden die Kriterien paarweise verglichen, um ihre Bedeutung auf logische und koharente Weise
zu bewerten.

Beispiele flir paarweise Vergleiche, die flr diese Aktivitat durchgefiihrt wurden, sind in der Tabelle [Tabelle V.2-
11] aufgefihrt.
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Tabelle V. 2-11 Beispiel fiir einen paarweisen AHP-Vergleich

AuRerst geringere Bedeutung -9
Eindeutig geringere Bedeutung -7
Viel geringere Bedeutung -5
MaRig geringere Bedeutung -3
Gleiche Bedeutung 1
MaRig groRere Bedeutung 3
Viel groRere Bedeutung 5
Eindeutig groRere Bedeutung 7
AuRerst groRe Bedeutung 9

OBSZAR TEMATYCZNY - POZIOM 1 (PREFEROWANY POD KATEM SRODOWISKA)

Pierwsze ograniczenie

Wainiejsze niz N réwnym stopni Mniej waine niz

Drugie ograniczenie

Aspekty zwigzane z warunkami

) ) . 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty finansowe
lokalizacyjnymi i EJ
Aspekty zwigzane z warunkami , .

) . . 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty srodowiskowe
lokalizacyjnymi i EJ
Aspekty finansowe 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 -3 4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty srodowiskowe

OBSZAR TEMATYCZNY - POZIOM 1 (OBIEKTYWNA OCENA)

Pierwsze ograniczenie Wazniejsze niz N réwnym stopnit Mniej waine niz Drugie ograniczenie
Aspekty zwigzane z warunkami )

N N . 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 -3 4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty finansowe
lokalizacyjnymi i EJ
Aspe!(tv Z\-Nlaza-r!e Z warunkami 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 -4 5 -6 -7 -8 -9|Aspekty $rodowiskowe
lokalizacyjnymi i EJ
Aspekty finansowe 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 -3 4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty srodowiskowe

OBSZAR TEMATYCZNY - POZIOM 1 (NAJLEPSZA WARTOSC / FINANSE - PREFERENCIA ZAMAWIAJACEGO)

Pierwsze ograniczenie

Wainiejsze niz N réwnym stopnit Mniej waine niz

Drugie ograniczenie

Aspekty zwigzane z warunkami

lokalizacyjnymi | EJ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty finansowe

Aspekty zwigzane z warunkami , .

lokalizacyjnymi i EJ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty srodowiskowe

Aspekty finansowe 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Aspekty srodowiskowe

KRYTERIUM GtOWNE - POZIOM 2 - Aspekty $rodowiskowe

Pierwsze ograniczenie Wazniejsze niz N réwnym stopnit Mniej wazne niz Drugie ograniczenie

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Geomorfologia morza i wybrzeza

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Klimatiemisja dwutlenku wegla

Bior6znorodnosé 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9[Jakos¢ powietrza

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Krajobraziwalory wizualne

Bioréznorodnosé 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Hydrologia

Bior6znorodnosé 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|[Jakos¢ wody morskiej

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Uwarunkowania spoteczno-gospodarcze

Bioréznorodnosé 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Hatasiwibracje

Bioréznorodnosé 98 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 -7 g -g|PoHomY polaelektromagnetycznegoi
promieniowanie jonizujace

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Geologiaigleby

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Ryzyko powodziowe

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|zZdrowie ludzkie i jako$¢ zycia

Bioréznorodnosé 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Hydrologia (wody gruntowe)

Bioréznorodnos¢ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Otoczenie historyczne

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|[Klimatiemisja dwutlenku wegla

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Jakos¢ powietrza

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Krajobraziwalory wizualne

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Hydrologia

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Jakos¢ wody morskiej

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Uwarunkowania spoteczno-gospodarcze

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|[Hatasiwibracje

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 - :::ir::it;:\(:[l:neileej:t’:;)zr:j:i:etycznego i

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Geologiaigleby

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Ryzyko powodziowe

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|zdrowie ludzkie i jakos¢ zycia

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Hydrologia (wody gruntowe)

Geomorfologia morza i wybrzeza 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9|Otoczenie historyczne
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OBSZAR TEMATYCZNY — POZIOM 1 (PREFEROWANY POD
KATEM SRODOWISKA)

THEMENBEREICH —
OKOLOGISCH)

STUFE 1  (VORZUGSWEISE

Pierwsze ograniczenie

Erste Beschrankung

Aspekty zwigzane z warunkami lokalizacyjnymi i EJ

Aspekte im Zusammenhang mit den Standortbedingungen
und dem Kernkraftwerk

Wazniejsze niz

Wichtiger als

N réwnym stopniu

GleichermaRen

Mniej wazne niz

Weniger wichtig als

Drugie ograniczenie

Zweite Beschrankung

Aspekty finansowe

Finanzielle Aspekte

Aspekty srodowiskowe

Umweltbezogene Aspekte

OBSZAR TEMATYCZNY — POZIOM 1 (OBIEKTYWNA OCENA)

THEMENBEREICH — STUFE 1 (OBJEKTIVE BEWERTUNG)

OBSZAR TEMATYCZNY — POZIOM 1 (NAJLEPSZA WARTOSC /
FINANSE — PRFERENCJA ZAMAWIAJACEGO)

THEMENBEREICH — STUFE 1 (BESTES PREIS-LEISTUNGS-
VERHALTNIS/FINANZEN - PRAFERENZ DES
AUFTRAGGEBERS)

KRYTERIUM GtOWNE — POZIOM 2 — Aspekty $rodowiskowe

HAUPTKRITERIUM — STUFE 2 — Umweltbezogene Aspekte

Bioréznorodnosc

Biologische Vielfalt

Geomorfologia morza i wybrzeza

Meeres- und Kiistengeomorphologie

Klimat i emisja dwutlenku wegla

Klima und Kohlenstoffemissionen

Jako$é powietrza

Luftqualitat

Krajobraz i walory wizualne

Landschaft und visuelle Vorteile

Hydrologia

Hydrologie

Jakos¢ wody morskiej

Beschaffenheit des Meerwassers

Uwarunkowania spoteczno-gospodarcze

Sozio6konomische Bedingungen

Hatas i wibracje

Larm und Vibrationen

Poziomy pola elektromagnetycznego i promieniowanie
jonizujace

Elektromagnetische Feldstdrke und ionisierende Strahlung

Geologia i gleby

Geologie und Boden

Ryzyko powodziowe

Hochwasserrisiko

Zdrowie ludzkie i jakos¢ zycia

Menschliche Gesundheit und Lebensqualitat

Hydrologia (wody gruntowe)

Hydrologie (Grundwasser)

Otoczenie historyczne

Historisches Umfeld

Quelle: [4]

Die nach den einzelnen Kriterien gewichteten Punktzahlen der Subvarianten werden dann in DecisionVue

eingegeben, um eine Rangfolge der Subvarianten zu erstellen, die dann einer weiteren Sensitivitdtsanalyse

unterzogen werden.

Die Abbildung [Abbildung V.2-8] gibt einen Uberblick iiber die entwickelten Kriterien und Unterkriterien in Form

eines Baumes, der die Beziehung zwischen den Kriterien und Unterkriterien zeigt. Dann gibt es bestimmte

prozentuale Gewichte, wobei ein hdherer Prozentsatz ein groReres Gewicht bedeutet.
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Analiza wielokryterialna 5-ciu podwariantdéw technicznych

Multikriterienanalyse von 5 Subvarianten

Aspekty srodowiskowe

Umweltbezogene Aspekte

Aspekty zwigzane z warunkami lokalizacyjnymi i EJ

Aspekte im Zusammenhang mit den Standortbedingungen
und dem Kernkraftwerk

Kwestie jagdrowe i inne zagrozenia

Nukleare Fragen und sonstige Gefahren

Aspekty finansowe

Finanzielle Aspekte

Bioréznorodnosé

Biologische Vielfalt

Plan dziatki budowlanej gtéwnej Lokalizacji

Plan des Baugrundstiick am Hauptort

Wzgledy sejsmiczne

Seismische Aspekte

Naktady kapitatowe (CAPEX)

Investitionsausgaben (CAPEX)

Geomorfologia morza i wybrzeza

Meeres- und Kiistengeomorphologie

Przygotowanie gtéwnej Lokalizacji

Vorbereitung des Hauptstandortes

Zdarzenia meteorologiczne

Meteorologische Ereignisse

Wydajnos¢ elektrowni (OPEX)

Effizienz der Anlage (OPEX)

Klimat i emisja dwutlenku wegla

Klima und Kohlenstoffemissionen

Wykopy i fundamenty

Aushub und Fundamente

Wzgledy geologiczne i geotechniczne

Geologische und geotechnische Aspekte
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Jako$é powietrza

Luftqualitat

Logistyka poza miejscem lokalizacji

Logistik auBerhalb des Standortes

Krajobraz i walory wizualne

Landschaft und visuelle Vorteile

State prace

Standige Arbeiten

Hydrologia

Hydrologie

Aspekty lokalizacyjne

Standortbezogene Aspekte

Jako$é wody morskiej

Beschaffenheit des Meerwassers

Uwarunkowania spoteczno-gospodarcze

Soziodkonomische Bedingungen

Hatas i wibracje

Larm und Vibrationen

Abbildung V.2-8 Erstellte Kriterien und Unterkriterien mit Gewichtung

Quelle: [4]

Die Abbildung zeigt ein hierarchisches Ringdiagramm, in dem die relative Gewichtung der einzelnen Kriterien

dargestellt ist.

Das hierarchische Ringdiagramm zeigt die Kriterien und Unterkriterien farblich an, wobei die GréRe deren

Gewichtung widerspiegelt.

Die Ubersetzungen des Diagramms sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-9 Beispiel fiir ein von DecisionVue generiertes hierarchisches Ringdiagramm.

Quelle: [4]

Um bewusste oder unbewusste Verzerrungen im Bewertungsprozess und bei der Gewichtung der Kriterien zu

vermeiden, wurde der Bewertungsprozess in zwei unabhangige und parallele Teile aufgeteilt:

. Teil 1: Bearbeitung der relativen Bedeutung der Kriterien der Stufe 1 und der Stufe 2;
. Teil 2: Zuordnung der Bewertung fir die Kriterien der Stufe 3 fiir jede der Subvarianten.
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Die Ergebnisse wurden in der Software DecisionVue dargestellt, um die endgiiltigen gewichteten Punktzahlen zu
prasentieren, die durch Multiplikation der Gewichte (relative Bedeutung der verschiedenen Kriterien) mit der
Punktzahl jeder Subvariante (gegeniber dem Kriterium/Unterkriterium) erzielt wurden.

Die folgende Tabelle [Tabelle V.2-12] zeigt die Methodik fiir die Bewertung der Subvarianten je nach Stufe der
Kriterien.

Tabelle V. 2-12 Bewertungsmethodik fiir jede Stufe der Kriterien

Ebene 1 Themenbereiche der Bewertung | Teil 1: Gewicht der relativen Bedeutung
Ebene 2 Hauptkriterien
Ebene 3 Unterkriterien/Teilunterkriterien | Teil 2: Evidenzbasierte Bewertung der Subvarianten — Fachexperten
der DT
Quelle: [4]
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V.2.3.5 Struktur und Etappen der Multikriterienanalyse
Etappe 1. Identifizierung und Festlegung der zu berilcksichtigenden Kriterien

Zur Festlegung der Kriterien wird ein hierarchisches Verfahren verwendet. I|dentifizierung und
Festlegung allgemeiner Kriterienbereiche, anhand derer die Subvarianten verglichen werden sollen. Zu
den allgemeinen Kriterien kénnen beispielsweise die biologische Vielfalt, externe Naturgefahren,
Standortbedingungen usw. gehoren. Jeder Kriterienbereich enthalt eine Reihe von Kriterien (Haupt- und
Teilkriterien).

Etappe 2. Identifizierung der Kriterien-MaRstdbe fiir die Bewertung

Fir jedes der identifizierten Unterkriterien werden MaRstdbe ermittelt, um sie zu bewerten. Sie sind
flexibel und bericksichtigen Unterschiede bei den verfligbaren Daten und kdénnen fiir Zwecke des
quantitativen oder qualitativen Ansatzes modifiziert werden. Zur Bewertung der Kriterien werden nach
Moglichkeit spezifische, messbare und objektiv Uberprifbare Indikatoren herangezogen (z. B.
Entfernung zu x, Kosten y); Wo dies nicht moglich ist, wird eine 9-Punkte-Skala verwendet. Dazu gehéren
auch Referenzfdlle (d. h. der begriindete beste Fall, der begriindete schlimmste Fall), mit denen die
Abweichungen verglichen werden.

Um die ldentifizierung der fiir die Kriterien verwendeten MaRstdbe zu unterstiitzen, wird eine
Uberpriifung der verfiigbaren Daten und Informationen vorgenommen. Auf diese Weise kann
festgestellt werden, wo ein direkter Vergleich der Subvarianten aufgrund dhnlicher oder identischer
Bewertungsmethoden und aufgrund der Fortschrittsstufe der verfligharen Daten moglich ist. Auf diese
Weise lassen sich Datenméangel ermitteln, die bestimmte MaRnahmen erfordern wiirden. Sie werden
identifiziert und es werden Vorschlage fiir weitere MaBRnahmen gemacht, die per Definition in die
Ausarbeitung von MaRstében fir die Kriterien einbezogen werden.

Band IV des UVP-Berichtes enthdlt die Analysen fiir eine Reihe von Bewertungsbereichen, darunter Larm
und Vibrationen, Auswirkungen auf die Raumasthetik, soziookonomische Auswirkungen, Auswirkungen
auf die Meeresumwelt usw. Bei diesen Analysen wurde jede der 5 Subvarianten beriicksichtigt und die
Auswirkungen fiir jede Programmphase (von den Vorbereitungsarbeiten (iber den Betrieb bis hin zur
eventuellen Stilllegung) ermittelt. Diese Folgenabschatzungsstudien sind eine wichtige Datenquelle fiir
die Festlegung von Kriterien-MaRstdben.

Etappe 3. Bestimmung der relativen Bedeutung der einzelnen Kriterien

Die relative Bedeutung jedes Kriteriums wurde mit Hilfe eines analytisch-hierarchischen Verfahrens
(AHP) ermittelt. Um die Gewichtung der einzelnen Kriterien zu erleichtern, wurde das Tool DecisionVue
verwendet. Die paarweisen Vergleiche wurden durchgefiihrt, nachdem die MaRstabe fiir die Kriterien
festgelegt wurden, wodurch die relative Bedeutung der Kriterien ermittelt werden konnte, was sie
quantitativ ausdriicken sollen.

In der Etappe der Gewichtung wurde eine Uberpriifung der Kriterien vorgenommen, um sicherzustellen,
dass sich die Kriterien nicht gegenseitig ausschlieBen. Dies fiihrte zur Streichung/Verbindung von
Kriterien, um eine Doppelzahlung von Auswirkungen zu vermeiden. Bei der Bewertung der Gewichtung
wurde auch eine unbeabsichtigte ibermaflige Gewichtung eines bestimmten Kriteriums bericksichtigt
und korrigiert, die sich aus der Anzahl der diesem Kriterium zugeordneten Unterkriterien ergab.

Etappe 4. Bewertung anhand der festgelegten Kriterien

Jedes Kriterium wird nach den in der Etappe 2 beschriebenen Grundsatzen vorbewertet, wobei die von
den Experten des technischen Beraters in den einzelnen Bereichen vergebenen Punktzahlen begriindet
werden. Stellt sich bei der Bewertung der Ergebnisse heraus, dass die verfiigbaren Informationen nicht
mit den Bewertungsgrundsatzen Ubereinstimmen, wird zur Etappe 2 zurlickgekehrt, und die
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Bewertungsgrundsatze kénnen so gedndert werden, dass die erweiterten Kenntnisse Uber die
verfligbaren Informationen beriicksichtigt werden kénnen.

Etappe 5. Anwendung der Gewichtung und Sensitivitdtsanalyse

Die einzelnen Ergebnisse werden in das DecisionVue-Tool eingegeben und vordefinierte Gewichtungen
werden angewandt. AnschlieBend werden die Ergebnisse im Zusammenhang mit den vorgegebenen
Gewichten (berprift und eine Reihe von Sensitivitatsprifungen durchgefiihrt, um die Begriindbarkeit
der zugeordneten Gewichte zu bestatigen.

Zusatzlich zur Durchfiihrung von Sensitivitdtsanalysen werden die Gewichtungen angepasst, um die
Prioritaten der verschiedenen Interessengruppen widerzuspiegeln (z. B. die Gewichtung von
umweltbezogenen Kriterien kann erhdht und die Gewichtung von kosten- oder terminbezogenen
Kriterien kann verringert werden). Auf diese Weise lassen sich die folgenden Varianten ermitteln:

. Die aus technischer und finanzieller Sicht beste Variante (Vorschlag des Investors);
. Verniinftige, umweltfreundlichste (fiir die Umwelt glinstigste) Variante;
. Verninftige alternative Variante.

V.2.3.6 Zu bericksichtigende Forschungsbereiche

Die Ziele der Multikriterienanalyse sind in diesem Dokument definiert. Um diese Ziele zu erreichen, miissen die
Subvarianten im Hinblick auf die zu bewertenden Bereiche verglichen werden, die durch internationale
Richtlinien und nationale Vorschriften sowie Expertenwissen aus friilheren oder dhnlichen Nuklearprojekten
definiert sind. Die Themenbereiche sind in vier Bereiche unterteilt:

. Umweltbedingungen;

. Standortbedingungen und mit dem Kernkraftwerk zusammenhangende Faktoren;
. Faktoren, die sich auf nukleare und andere Gefahren beziehen; und

. Finanzielle Bedingungen.

V.2.3.6.1 Umweltbedingungen, Standortbedingungen und mit dem Kernkraftwerk
zusammenhdngende Faktoren, nukleare und sonstige Gefahren

In einer vergleichenden Analyse wurden die Umweltkriterien formuliert, um Standorte zu vergleichen. Bei der
Auswahl der Umweltkriterien wurden die folgenden Aspekte berlicksichtigt:

. aktueller Kenntnisstand iber die erwogenen Standorte und die fiir das Vorhaben verfligbare
Detailliertheit
. einschlagiges polnisches Recht (z. B. Umweltvertraglichkeitsprifung, Wasserrecht, Umweltschutz).

Die Kriterien wurden erneut Uberprift, um die Kriterien zu ermitteln, die sich auf die Subvarianten auswirken,
und diese dann in die Multikriterienanalyse aufzunehmen. Die Tabellen [Tabelle V.2-13], [Tabelle V.2-14],
[Tabelle V.2-15] zeigen das Ergebnis der obigen Analyse.

Tabelle V. 2-13 Ergebnisse der Screening-Analyse der Umweltkriterien

. . Ubernommen in die L
Bereich Hauptkriterium . . Zusatzliche Bemerkungen:
Multikriterienanalyse

Biologische Vielfalt Fiir den Schutz der Ja Empfindlich  far die gewahlte
biologischen Vielfalt Variante — Es gibt Merkmale sowohl
ausgewiesene Gebiete fur die Standort- als auch fir die
(terrestrisch) Subvarianten, die in die MCA

- - aufgenommen wurden.
Gesetzlich geschiitzte Arten Ja g
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Ubernommen in die

Bereich Hauptkriterium o Zusatzliche Bemerkungen:
Multikriterienanalyse
Habitate Ja
Gebiete, die fur den Schutz Ja
der biologischen Vielfalt
ausgewiesen sind
(Kiistengewasser des
besonderen Schutzgebietes
der Ostsee (SPA))
Habitate des Meeresbodens Ja
(Phytobenthos und
Zoobenthos)
Meeres- und | Diinenkomplex Ja* Begrenzte Sensibilitat fur die
Kistengeomorphologie gewahlte Subvariante
Merkmale des
Meeresbodens
Prozesse in der Kiistenzone
Klima und | Widerstand gegen den Ja* Begrenzte Sensibilitdit fir die
Kohlenstoffemissionen | Klimawandel gewahlte Variante
Kohlenstoffemissionen im Ja*
Lebenszyklus
Kohlendioxid-Emissionen Nein Unempfindlich -  Flar  dieses
(Ziel der Politik) Kriterium gibt es Standortmerkmale,
die in die vergleichende Analyse
einbezogen wurden
Historisches Umfeld Nicht zutreffend — Das Nein Unempfindlich - Fir  dieses
Attribut wurde nicht Kriterium gibt es Standortmerkmale,
Ubernommen die in die vergleichende Analyse
einbezogen wurden
Luftqualitat Auswirkungen der Ja* Begrenzte Sensibilitat fur die
Luftqualitat auf den gewahlte Subvariante
Menschen und die
Umweltrezeptoren
Landschaft und | Raumasthetik Ja Empfindlich gegen die
Raumasthetik Auswirkungen auf die angenommene Subvariante
Landschaft
Hydrologie Auswirkungen auf das Ja Empfindlich gegen die
aquatische Okosystem angenommene Subvariante
Wasserqualitat Warmeemissionen in das Ja Empfindlich gegen die
Wasser angenommene Subvariante
Erhohter Salzgehalt infolge Ja
der Einleitung von Salzlake.
Einfangen, Ansaugen und Ja

MitreiRen von lebenden
Organismen in
Kihlwassersystemen
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Ubernommen in die

— Betrieb des KKW

Bereich Hauptkriterium o Zusatzliche Bemerkungen:
Multikriterienanalyse
Menge der in KKW- Ja
Prozessen verwendeten
Chemikalien, die in die
Meeresgewasser gelangen
In die Meeresgewasser Ja
freigesetzte Chemikalien aus
der Kiihlwasseraufbereitung
Eutrophierung Ja
Mogliche Verschlechterung Ja
des Status eines
ausgewiesenen
Badegewassers
Verdnderungen der Ja
Tribungswerte wahrend der
Bauarbeiten
Mogliche Herabstufung der Ja
in der WRRL/RDSM-
Richtlinie ausgewiesenen
Wasserkorper
Hydrogeologie Nicht zutreffend — Das Nein Unempfindlich -  Flar  dieses
Attribut wurde nicht Kriterium gibt es Standortmerkmale,
Ubernommen die in die vergleichende Analyse
einbezogen wurden
Sozio6konomische Beschaftigung Ja* Begrenzte Sensibilitat fir die
Fragen gewahlte Variante
Tourismus und Ja* Die Unterschiede sind im
Freizeitgestaltung Wesentlichen standortspezifisch (im
Gegensatz zur Subvariante) und
kénnen in der vergleichenden
Bewertung der Standorte fir dieses
Kriterium hinreichend erfasst
werden
Gesundheit Nicht zutreffend — Das Nein Unempfindlich -  Flar  dieses
Attribut wurde nicht Kriterium gibt es Standortmerkmale,
Ubernommen die in die vergleichende Analyse
einbezogen wurden
Hochwasserrisiko Nicht zutreffend — Das Nein Unempfindlich -  Fir  dieses
Attribut wurde nicht Kriterium gibt es Standortmerkmale,
Gbernommen die in die vergleichende Analyse
einbezogen wurden
Larm und Vibrationen Verdnderung des Larmpegels Ja* Begrenzte Sensibilitdit fir die
— StralRenverkehr gewahlte Subvariante
Veranderung des Larmpegels Ja*
— Schienenverkehr
Veranderung der Larmpegel Ja*
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Ubernommen in die

Bereich Hauptkriterium o Zusatzliche Bemerkungen:
Multikriterienanalyse
Geologie und Boden Nicht zutreffend — Das Nein Unempfindlich -  Flar  dieses
Attribut wurde nicht Kriterium gibt es Standortmerkmale,
Ubernommen die in die vergleichende Analyse
einbezogen wurden
PEM und ionisierende | Nicht zutreffend — Das Nein Unempfindlich -  Fir dieses

Strahlung Attribut wurde nicht Kriterium gibt es Standortmerkmale,
Gbernommen die in die vergleichende Analyse
einbezogen wurden
Quelle: [3]

Tabelle V. 2-14 Ergebnisse der Screening-Analyse der Kriterien in Bezug auf die Standortbedingungen

Bereich

Hauptkriterium

Ubernommen in die
Multikriterienanalyse

Zusatzliche Bemerkungen:

Raumordnungsplan

Umsetzung des
Bauwerkes fir die
jeweilige Variante des
Kahlsystems im
Binnenland

Ja

Raumbedingte Standortbeschrénkungen, die
die  Baustrategie  beeinflussen,  dieses
Unterkriterium wurde so geandert, dass man
sich speziell auf die Onshore-Elemente der
Kahlsystemvariante konzentrieren kann. Sie

umfasst eine Bewertung von Bauteilen wie

Kihlwasserkanle, Kihltirme und
Entsalzungsanlagen. Die raumlichen
Auswirkungen der einzelnen Varianten auf den
gesamten  Standort wurden  ebenfalls
analysiert.

Strategie fir den Bau
einer spezifischen
Kihlsystemvariante im
Offshore-Bereich

Urspriinglich nicht in
die vergleichende
Standortanalyse
einbezogen

Ein neues Unterkriterium, das die Strategie fir
den Bau der Infrastruktur im Offshore-Bereich
fur jede der Kiihlwasservarianten bewertet.
Das Hauptkriterium fir dieses Unterkriterium
sind die Unterschiede bezogen auf die
Bautechnologien fiir die einzelnen
Kuhloptionen aufgrund des Durchmessers und
der Lange der Tunnel, der Anzahl der Tunnel

und des Wasserentnahmebauwerkes.

Zusatzliche
Anforderungen an die
Standortlogistik fur die
Kuhlsystemvariante

Ja

Rdumliche Beschrinkungen des Standortes,
die sich auf die Standortlogistik auswirken:
Dieses Unterkriterium wurde so geandert, dass
sich zusatzliche

man speziell auf

Anforderungen an die Standortlogistik
konzentrieren kann, die Uber den Bau der
Nuklearinsel und der sonstigen
Kraftwerksanlagen hinausgehen. Balance of
Plant), jede

ermittelt wird. Bei

die fir Kihlsystemvariante
diesem Unterkriterium
zusatzliche und

werden StralRen, Biro-

StraRen- und
Standort,
Betonmischanlagen, Anlagen zur Herstellung

von Betonfertigteilen (PCC), Abfallentsorgung

Sozialeinrichtungen,
Bahnanlagen am

und zusatzlicher Materialtransport untersucht.
Der Begriff ,am Standort” ist definiert als

,innerhalb der ErschlieBungsgrenzen des
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Bereich Hauptkriterium

Ubernommen in die
Multikriterienanalyse

Zusatzliche Bemerkungen:

Standortes”, wahrend Aktivititen auBerhalb
dieses Bereiches nicht analysiert werden und
als ,auBerhalb des Standortes” bezeichnet
werden.

Vorbereitung des | Aufrdaumen des

Standortes Standortes

Nein

Die Reinigung des Standortes gilt nicht als

Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den

Kahlsystemvarianten. Unabhdngig von der
gewahlten Variante ist die gleiche Reinigung
des Standortes erforderlich — Fir dieses
Kriterium gibt es Standortmerkmale, die bei
der vergleichenden Analyse bertcksichtigt

wurden

Zusatzliche Aktivitaten
zur Vorbereitung des
Standortes fir die
Kuhlsystemvariante

Ja¥*

Vorbereitende Arbeiten, dieses Unterkriterium
wurde so gedndert, dass man sich speziell auf
die vorbereitenden Tatigkeiten am Standortim
Zusammenhang mit den Kihlsystemen
konzentrieren kann. Die Analyse wird das
Risiko
MaRBnahmen beinhalten, die erforderlich sind,
um den Bau bestimmten

AusmaBR und das zusatzlicher

einer

Klhlsystemvariante zu beginnen. Dazu
gehoren der Bau eines TBM-Startschachtes,
die  Vorbereitung eines  Trockendocks,

Standorte  fur  die Montage eines
Einrichtung

Herstellung

Entsalzungsblocks, die
Anlagen far die

von

kundenspezifischer vorgefertigter Segmente
oder von Betonmischanlagen.

Bereitstellung von
zusatzlichen vorlaufigen
Versorgungsmedien /
Leistungen

Ja*

Bereitstellung von vorldufigen
Versorgungsmedien und Leistungen fiir die
Umsetzung der Investition: Dieses
Unterkriterium wurde so gedndert, damit man
sich speziell auf die Bereitstellung von
zusatzlichen vorlaufigen Versorgungsmedien
und Leistungen konzentrieren kann, die fir
den Bau jeder einzelnen Kuhlsystemvariante
erforderlich sind. Die Sensibilitat fir die
gewahlte Variante ist begrenzt. Die Analyse
wird die Mengen von zusatzlichem Strom,
Wasser, Kommunikation und
Regenwasserableitung sowie die mit ihrer

Bereitstellung verbundenen Risiken umfassen.

Aushub
Fundamente

und | Durchfiihrung von

Erdarbeiten

Ja

Die Analyse konzentriert sich auf die Bilanz der
Erdarbeiten, das Volumen des transportierten
Materials multipliziert mit der zuriickgelegten
Entfernung, die Materialtransportwege, die
Lagerorte, die Erdarbeiten und die
Erdbaumethoden fiir jede Kihlsystemvariante.
Dabei wird auch berticksichtigt, ob die fiir eine

bestimmte Kihlsystemvariante erforderlichen
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Bereich

Hauptkriterium

Ubernommen in die
Multikriterienanalyse

Zusatzliche Bemerkungen:

Erdarbeiten innerhalb des vorgeschlagenen
Bauzeitplans abgeschlossen werden kdnnen.

Vorlaufige Arbeiten

Ja

Die Analyse konzentriert sich auf den Umfang
und die Komplexitat
Arbeiten, die
Kihlsystemvariante verbunden sind. Zu den
erwogenen vorlaufigen Arbeiten gehoren die

der erforderlichen

vorlaufigen mit  jeder

Riickhaltung des Aushubs, die Entwasserung
sowie die Verhinderung von Kontaminationen.

Aushub und
Fundamente auBerhalb
der Nuklearinsel

Ja

Die Analyse konzentriert sich auf den Aushub
und die Fundamente, die flr jede der
Kuhlsystemvarianten erforderlich sind. Zu den
Kriterien gehoren auch die GrofRe und die
erforderlichen

Komplexitat der

Bodenbewehrung.

Logistik aulerhalb
des Standortes

Quelle des Standortes

Nein

Nicht Gbernommen, da es keine signifikanten
spezifischen Faktoren fir die Subvarianten
gibt, die nicht bereits in der vergleichenden
Standortstudie analysiert wurden.

Verfligbarkeit des
Standortes

Nein

Fiir die Vorbereitung des Standortes werden in
der Regel alle Verkehrsmittel benétigt, so dass
die Erreichbarkeit des Standortes per StralRen-
, Schienen- und Wasserverkehr nicht als

Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den
Subvarianten gilt. Fir dieses Kriterium gibt es
jedoch Standortmerkmale, die in die SCS

aufgenommen wurden.

Standige Arbeiten

Ubertragung von
elektrischer Energie
vom Standort aus

Nein

Die Ubertragung elektrischer Energie wird im
Allgemeinen fir die Standortvorbereitung

erforderlich  sein und gilt nicht als

Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den
Subvarianten. Fur dieses Kriterium gibt es
jedoch Standortmerkmale, die in die SCS

aufgenommen wurden.

Auswirkungen im
Zusammenhang mit der
Effizienz/dem Betrieb
des Kernkraftwerkes

Nein

Die Auswirkungen auf die Effizienz bzw. den
Betrieb des Kernkraftwerkes wurden durch das
OPEX- und CAPEX-Kriterium ersetzt, mit dem
die Unterschiede zwischen den Subvarianten
ermittelt wurden.

Flache fiir ca. 3000 MW

Nein

Es stellte sich heraus, dass eine Infrastruktur
flr rund 3000 MW auf allen Grundstiicken
errichtet werden kann.

Bereitstellung der
Kihlwasserinfrastruktur
(cw)

Nein

Dieses Kriterium wurde durch die MCA-
Analyse ersetzt.

Grunddienstbarkeiten

Nein

Die Varianten enthalten keine Bestandteile,
die Grunddienstbarkeiten betreffen wirden;
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Bereich

Hauptkriterium

Ubernommen in die
Multikriterienanalyse

Zusatzliche Bemerkungen:

Standortbezogene
Faktoren

Dies gilt nicht als Unterscheidungsmerkmal

zwischen den Subvarianten. Fir dieses

Kriterium gibt es jedoch Standortmerkmale,
die in die SCS aufgenommen wurden.

Genehmigungen

Nein

Genehmigungen sind keine  geeignete
Kategorie fur die Bedingungen im Rahmen der
MCA-Analyse. Fir dieses Kriterium gibt es
jedoch Standortmerkmale, die in die SCS

aufgenommen wurden.

Lokale und nationale
Genehmigungen

Nein

Es kann Unterschiede bei den erforderlichen
Genehmigungen fiir die verschiedenen
Subvarianten geben, aber im Vergleich zur
Gesamtzahl der erforderlichen
Genehmigungen sind diese Unterschiede zu
gering, um bericksichtigt zu werden. Dieses
nicht in die

Kriterium wurde

Multikriterienanalyse Glbernommen.

Auflésung

Ja¥*

Beschrankte Analyse der Komplexitat, die mit
dem Wegfall der Subvarianten verbunden ist.
Dieses Kriterium setzt voraus, dass der Zustand
des Standortes vor dem Bau wiederhergestellt
werden muss.

Eigentum am Standort

Nein

den Bau des Kernkraftwerkes

Gelande

Das fir

bendotigte muss fir dessen
Realisierung erworben werden; die Wahl der
Kuhlungsvariante hat hierauf keinen Einfluss.
Das Eigentum am Standort wird daher nicht als
Unterscheidungsmerkmal  zwischen  den
Varianten betrachtet. Fiir dieses Kriterium gibt
es jedoch Standortmerkmale, die in die SCS

aufgenommen wurden.

Quelle: [4]

Tabelle V. 2-15 Ergebnisse der Screening-Analyse der Kriterien in Bezug auf die Standortbedingungen

Kriterien

Unterkriterien

Ubernommen in
MCA

Zusatzliche Bemerkungen:

Externe
Naturgefahren

Seismizitat

Ja*

Potenziell empfindlich gegen die gewahlte

Variante

Meteorologisch

Ja*

Begrenzte Sensibilitat fur die gewahlte Variante

Es gibt beschrankte Standortmerkmale fiir diese
meteorologische  Gefahren, die in der
Benchmarking-Analyse bericksichtigt werden.
Die Umsetzung der Kihlungsvarianten in den
verschiedenen Subvarianten ist empfindlich

gegen die Lufttemperatur.

Hochwasser

Nein

Bei den Hochwasserrisiken gibt es

Standortmerkmale, die in der vergleichenden

Analyse berilcksichtigt werden. Die
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Kriterien Unterkriterien Ubernommen in Zusatzliche Bemerkungen:
MCA
Unterschiede zwischen den Subvarianten
beeinflussen diese Gefahr nicht.
Geologisch und Ja Es kommt auf die gewdhlte Variante an.
geotechnisch
Externe Stationare Gefahren Nein Es gibt beschrankte Standortmerkmale fiir diese
Gefahren, die Gefahren, die in der Benchmarking-Analyse
Folge der berticksichtigt werden. Die Unterschiede
menschlichen zwischen den Subvarianten beeinflussen diese
Aktivitat sind Gefahr nicht.
Mobile Gefahren Nein Es gibt beschrankte Standortmerkmale fiir diese
Gefahren, die in der Benchmarking-Analyse
berticksichtigt werden. Die Unterschiede
zwischen den Subvarianten beeinflussen diese
Gefahr nicht.
Radiologische Meteorologische und Nein Unempfindlich — Es gibt Standortmerkmale fiir
Auswirkungen radiologische radiologische  Auswirkungen, die in der
Auswirkungen vergleichenden Analyse beriicksichtigt werden.
Bevolkerung
Notfallplan Notfallplan Nein Die Notfallplanung bezieht sich nicht auf die
Subvarianten.
Quelle: [4]
V.2.3.6.2 Finanzielle Bedingungen

CAPEX — Dieser Bereich bezieht sich auf die Faktoren, die die Investitionsausgaben (CAPEX) im Zusammenhang

mit einer bestimmten Kihlwasservariante beeinflussen. CAPEX sind Geldmittel, die fiir den Erwerb, den Bau und

die Inbetriebnahme der Sachanlagen in Bezug auf die verschiedenen Subvarianten, wie Kihltiirme, eine

Entsalzungsanlage oder die Infrastruktur im Offshore-Bereich, ausgegeben werden. Der CAPEX-Betrag ist fiir jede

Subvariante unterschiedlich und stellt daher ein Unterscheidungsmerkmal zwischen ihnen dar.

OPEX — Dieser Bereich bezieht sich auf die Faktoren, die die Betriebskosten (OPEX) im Zusammenhang mit einer

bestimmten Kihlwasservariante beeinflussen. Bei den OPEX-Kosten handelt es sich um die laufenden Kosten,

die mit dem Betrieb der Anlagen in den betreffenden Subvarianten verbunden sind, wie z. B. Kihltirme,

Entsalzungsanlagen und Infrastruktur im Offshore-Bereich. Der OPEX-Betrag ist fir jede Subvariante

unterschiedlich und stellt daher ein Unterscheidungsmerkmal zwischen ihnen dar.

Die Kriterien fir CAPEX/OPEX sind in der Tabelle [Tabelle V.2-16] enthalten.

Tabelle V. 2-16 CAPEX- und OPEX-Kriterien

Bereich

Hauptkriterium

Zusatzliche Bemerkungen:

CAPEX

Beton- und
Bewehrungsstahlmengen

Je mehr Beton und Bewehrungsmaterial fir den Bau einer bestimmten
Variante erforderlich ist, desto héher sind in der Regel die direkten und
indirekten Baukosten, z. B. fir Kiihltirme werden wesentlich mehr Beton
und Bewehrungsstahl als flr offene Kiihlkanéle bendtigt.

Merkmale, die die
Betriebszeit beschranken

Sie berlcksichtigen die voraussichtliche Betriebszeit des Kernkraftwerkes
und die Notwendigkeit, wichtige Ausristungen (Kiihlturm, Ausriistung der
Entsalzungsanlage, groRe Pumpen im Zusammenhang mit dem
Kiihlsystem) der Kihlungsvariante wahrend der 60-jdhrigen Betriebszeit

des Kernkraftwerkes zu ersetzen.
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Bereich Hauptkriterium Zusatzliche Bemerkungen:
Mit der Inbetriebnahme Bewertung der Komplexitdit der Mechanik, Elektrik, Instrumentierung,
zusammenhangende Steuerung, Automatisierung und Prozesse, die mit jeder Kiihlungsvariante
Aufwendungen verbunden sind. Insbesondere im Hinblick auf die Komplexitdat der
Inbetriebnahme und der Inbetriebnahme der einzelnen Subvarianten.
Effizienz der | Elektrische Nettoleistung Beriicksichtigt die Auswirkungen der Betriebskosten der einzelnen
Anlage Kihlungsvarianten in Bezug auf den Energieverbrauch und die Bedeutung
(OPEX) fiir die Nettostromeinspeisung ins Netz.
Der Verfligbarkeitsfaktor Etwaige Unterschiede zwischen den Kiihlungsvarianten in Bezug auf den
(Faktor, der sich auf den Verfligbarkeitsfaktor des Kernkraftwerkes wurden analysiert (z. B. ob es
laufenden Betrieb bezieht) sinnvoll ware, den Betrieb des KKW in den Sommermonaten aufgrund
hoher See-/Lufttemperaturen auszusetzen).
GroBhandelsverbrauch von | Dieses Kriterium berlicksichtigt die groBen Mengen von Chemikalien, die
Chemikalien fiir den Betrieb der einzelnen Kihlungsvarianten erforderlich sind.
Anzahl der Mitarbeiter Dieses Kriterium bertcksichtigt die Unterschiede in der Anzahl der
beim Betrieb Beschaftigten wahrend des Betriebs der verschiedenen Kiihlungsvarianten.
Quelle: [4]
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V.2.3.7 Zugeordnete Gewichte
Gewichtung der Kriterien der Stufe 1

Die fur die Kriterien der Stufe 1 (Themenbereiche der Bewertung) erhaltenen Gewichtungen sind in der Tabelle
[Tabelle V.2-17] zusammengefasst. Es wurden zwei verschiedene Perspektiven angewandt, um die technisch und
finanziell beste Variante (auch als bevorzugte Variante des Auftraggebers bezeichnet) und die
umweltfreundlichste Variante zu ermitteln.

Tabelle V. 2-17 Gewichtung der Kriterien der Stufe 1 (Themenbereiche der Bewertung)

Die bevorzugte Variante des 20% 20% 60% 100%
Investors

Verninftige Vf:\rlar\te, dnf: ur die 60% 20% 20% 100%
Umwelt am glinstigsten ist

Quelle: [4]

Gewichtung der Kriterien der Stufe 2

Die Bedeutung der Kriterien der Stufe 2 (Attribute) wurde nach demselben Ansatz entwickelt, und die
Gewichtungen sind in den Tabellen [Tabelle V.2-18] bzw. [Tabelle V.2-19] fir jedes Kriterium der Stufe 2
(Themenbereiche der Bewertung) enthalten.

Tabelle V. 2-18 Gewichtung der Kriterien der Stufe 2 (Bereiche) — Okologische und soziodkonomische Aspekte

Biologische Vielfalt 13,19%
Meeres- und Klistengeomorphologie 6,48%
Klima und Kohlenstoffemissionen 3,29%
Luftqualitat 5,41%
Landschaft und visuelle Vorteile 4,27%
Hydrologie 11,91%
Beschaffenheit des Meerwassers 13,05%
Sozio6konomische Bedingungen 6,38%
Larm und Vibrationen 3,30%
Elektromagnetische Feldstarke und ionisierende Strahlung 2,62%
Geologie und Boden 4,69%
Hochwasserrisiko 7,21%
Menschliche Gesundheit und Lebensqualitat 7,64%
Hydrologie (Grundwasser) 7,82%
Historisches Umfeld 2,74%
Summe 100%
Quelle: [4]

Der Konformitatsfaktor, der sich aus der Gewichtung der Kriterien der Stufe 2 fir o©kologische und
soziookonomische Aspekte ergibt, betragt 7% und liegt damit unter der Obergrenze des Konformitatsfaktors von
10% gemal dem Bericht tiber die bewahrte Multikriterienanalyse (MCDA) [18].
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Tabelle V. 2-19 Gewichtung der Kriterien der Stufe 2 (Bereiche) — Aspekte, die sich auf den Standort und die
technischen Bedingungen des Kernkraftwerkes beziehen

Hauptkriterium Masse
Raumordnungsplan fir den Standort 9,08%
Vorbereitung des Standortes 7,49%
Aushub und Fundamente 32,08%
Logistik auBerhalb des Standortes 7,48%
Standige Arbeiten 17,42%
Standortbezogene Aspekte 10,24%
Genehmigungen 7,60%
Lokale und nationale Genehmigungen 6,47%
Auflésung 2,14%
Summe 100%
Quelle: [4]

Der Konformitatsfaktor, der sich aus der Gewichtung der Kriterien der Stufe 2 in Bezug auf die Aspekte des
Standortes und der technischen Bedingungen des KKW ergibt, betragt 4% und liegt damit unter der Obergrenze
des Konformitatsfaktors von 10% gemaR der bewdhrten Praxis der Multikriterienanalyse — MCDA in dem Bericht
[18].

Gewichtung der Kriterien der Stufe 3

Es wurde davon ausgegangen, dass die Gewichtung innerhalb jedes Kriteriums der Stufe 3 (Unterkriterien) im
Zusammenhang mit dem Attribut von gleicher Bedeutung ist. So wiirde jedes der beiden Unterkriterien eines
Attributs (z. B. landschaftliche Auswirkungen und visuelle Auswirkungen) mit 50% (d. h. 1/2 der
Gesamtgewichtung des Attributs) gewichtet, wahrend bei einem Attribut mit vier Unterkriterien (z. B. Logistik
auBerhalb des Standortes) jedes Unterkriterium mit 25% (d. h. 1/4 der Gesamtgewichtung des Attributs)
gewichtet wiirde.

Gewichtung der CAPEX- und OPEX-Kosten

Da es fir die finanziellen Aspekte nur zwei Attribute gibt, ist es nicht moglich, einen Best-Practice-Paarvergleich
durchzufiihren. Die unten dargestellte Gewichtung der CAPEX- und OPEX-Ausgaben zeigt, dass die CAPEX-
Ausgaben fiir das Vorhaben im Durchschnitt Gber die Lebensdauer der Anlage etwa die Halfte der sonstigen
jahrlichen Kostenbestandteile darstellen. Dariliber hinaus wurden die OPEX-Kriterien in ein Kriterium, das sich
auf die jahrlichen Betriebskosten bezieht, und zwei Kriterien, die sich auf die jahrlichen Einnahmen beziehen
(elektrische Nettoleistung und Verflgbarkeitsfaktor), unterteilt. Betrachtet man sie zusammen, so wird das
relative Gewicht der CAPEX gegentiber der OPEX auf 10:90 geschatzt, und innerhalb der OPEX betragt das relative
Gewicht der jahrlichen Betriebsausgaben gegeniliber der Nettostromerzeugung und dem Verfiigbarkeitsfaktor
20:40:40.

Tabelle V. 2-20 Gewichtung der Kriterien der Stufe 2 (Bereiche). Finanzielle Aspekte

Hauptkriterium Masse
CAPEX 10%
OPEX 90%
Summe 100%
Quelle: [4]
Tabelle V. 2-21 Gewichtungen fir die Kriterien der Stufe 3 (Unterkriterien) — Betriebsausgaben (OPEX)
OPEX-Unterkriterien Masse
Elektrische Nettoleistung 40%
Verflugbarkeitsfaktor 40%
Jahrliche OPEX-Ausgaben 20%
Summe 100%

Quelle: [4]
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V.2.3.8 Ergebnisse der Multikriterienanalyse
v.2.3.8.1 Verniinftige Variante, die fiir die Umwelt am giinstigsten ist

Die Ergebnisse der Umweltleistung sind in der Tabelle [Tabelle V.2-22] dargestellt.

Tabelle V. 2-22 Ergebnisse der Multikriterienanalyse, Perspektive: Vernlinftige Variante, die fiir die Umwelt am

glnstigsten ist

Technische Variante Verniinftige Variante, Position in der

die fiir die Umwelt am Rangliste
glinstigsten ist

Variante 1A — L-K — offenes Kiihlsystem unter Einsatz von Meerwasser 99 2

Variante 1B — L-K — geschlossenes Kiihlsystem (Brackwasser) unter Einsatz 100 1
von Meerwasser

Variante 1C — L-K — geschlossenes Kiihlsystem unter Einsatz von 35 4
entsalztem Wasser

Variante 2A — ZA — geschlossenes Kiihlsystem (Brackwasser) unter Einsatz 65 3
von Meerwasser

Variante 2B — ZA — geschlossenes Kiihlsystem unter Einsatz von 0 5
entsalztem Wasser

Quelle: [4]

V.2.3.8.1.1 Rangfolge der Subvarianten

Die Analyse ergab, dass die Subvarianten 1A [Abbildung V.2-12] und 1 B Abbildung V.2-11] in Bezug auf die
Umwelt die besten Ergebnisse erzielen, wobei die Subvariante 1B insgesamt eine etwas bessere Umweltleistung
aufweist. Dies liegt vor allem an den geringeren Auswirkungen der Subvariante des geschlossenen Kihlsystems
auf die Meerwasserqualitdit aufgrund der geringeren Wasseraufnahme und der geringeren
Gesamtwarmebelastung des abgeleiteten Kiihlwassers. Die Subvarianten 1C [Abbildung V.2-14] und 2B
[Abbildung V.2-15] sind die Subvarianten mit der schwachsten Leistung an jedem Standort aufgrund von
Problemen wie z.B. h6herer Energieverbrauch, héhere chemische Belastung und Salzgehalt der Abwasser in der
Meeresumwelt. Die Subvariante 2A fallt bei einer Reihe von Kriterien gut aus. Wie in [Kapitel V.2.2] dargelegt,
Ubertrifft jedoch die Variante 1 — Standort Lubiatowo-Kopalino — die Variante 2 — Standort Zarnowiec — in den
entsprechenden Subvarianten in Bezug auf mehrere Kriterien.
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen héchster
und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-11 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Verniinftige Variante,
die flr die Umwelt am giinstigsten ist — Position 1: Subvariante 1B

Quelle: [4]
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_ Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen

hochster und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstidndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt
Abbildung V.2-12 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Verniinftige Variante,
die fur die Umwelt am glinstigsten ist — Position 2: Subvariante 1A

Quelle: [4]
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
héchster und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-13 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Vernilinftige Variante,
die flr die Umwelt am giinstigsten ist — Position 3: Subvariante 2A

Quelle: [4]
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
hochster und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstidndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt
Abbildung V.2-14 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Verniinftige Variante,
die fur die Umwelt am glinstigsten ist — Position 4: Subvariante 1C

Quelle: [4]
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
héchster und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-15 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Vernilinftige Variante,
die flr die Umwelt am giinstigsten ist — Position 5: Subvariante 2B

Quelle: [4]

V.2.3.8.1.2 Sensitivitdtsanalyse

Aufgrund der ahnlichen Ergebnisse fir die Subvarianten 1A und 1B wurde eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt,
bei der Faktoren beriicksichtigt wurden, die die einzelnen Punktzahlen fiir die Kriterien oder die Gewichtung der
Kriterien untereinander verandern kénnten.

In der gesamten Analyse wurde davon ausgegangen, dass der Bau der Kiihlwasserinfrastruktur in der Methode
des Absenktunnels/offenen Grabens erfolgen wird. Studien zufolge hat diese Bauweise groRere Auswirkungen
auf die Umwelt als andere Tunnelbautechniken. Es wurde daher gepriift, ob eine alternative Bauweise die
relative Punktzahlbewertung der Subvarianten 1A und 1B verdndern wirde. Die Analyse der wichtigsten
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Unterscheidungsmerkmale zwischen den Subvarianten zeigte aber, dass die Hauptunterschiede zwischen diesen
beiden Subvarianten eher in den Auswirkungen wahrend der Betriebsphase als in der Bauphase liegen und dass
diese durch eine Anderung der Konstruktionsannahmen nicht veridndert werden.

Die Sensitivitdtsanalyse zeigte, dass die Bewertung der Umweltvertraglichkeit von der verwendeten Gewichtung
abhangt und dass die Subvariante 1A bei einer Reihe von Kriterien, die gering gewichtet wurden, die besten
Ergebnisse erzielt. Diese Kriterien beziehen sich jedoch auf einige der offensichtlichsten Auswirkungen des
Vorhabens (z. B. visuelle Vorteile, Verkehr wahrend der Bauphase und Larm). Infolgedessen kénnen diese
Kriterien von der Offentlichkeit als aussagekriftiger angesehen werden, was zu einer groReren Akzeptanz der
Subvariante 1A im Vergleich zur Subvariante 1B fihrt.

V.2.3.8.2 Die bevorzugte Variante des Investors

Die Ergebnisse sind in der Tabelle [Tabelle V.2-23] dargestellt.

Tabelle V. 2-23 Ergebnisse der Multikriterienanalyse, Perspektive — vom Investor bevorzugte Variante

. . . Technische und Position in der
Technische Varianten und Subvarianten ) ) . )
finanzielle Effizienz Rangliste

Variante 1A — L-K — offenes Kiihlsystem unter Einsatz von Meerwasser 100 1
Variante 1B — L-K — geschlossenes Kiihlsystem (Brackwasser) unter Einsatz 85 2
von Meerwasser
1C — L-K — geschlossenes Kiihlsystem unter Einsatz von entsalztem Wasser 17 4
Variante 2A — ZA — geschlossenes Kiihlsystem (Brackwasser) unter Einsatz 67 3
von Meerwasser
Variante 2B — ZA — geschlossenes Kiihlsystem unter Einsatz von entsalztem 0 5
Wasser

Quelle: [4]

v.2.3.8.2.1 Rangfolge der Subvarianten

Die Analyse ergab, dass die Subvarianten 1A [Abbildung V.2-16] und 1B [Abbildung V.2-17] in technischer und
finanzieller Hinsicht die besten Ergebnisse erzielen. Die Subvariante 1A ist besser als die Subvariante 1B, trotz
der hoheren Bauanforderungen und der damit verbundenen hoheren CAPEX-Schatzung. Diese hohere Position
hangt mit der hoheren Nettostromerzeugung in der Subvariante 1A zusammen, die sich in einem héheren
Einkommenspotenzial wahrend der Betriebszeit des Kernkraftwerkes niederschlagt, wodurch die anfanglich
hoheren CAPEX-Ausgaben ausgeglichen werden. Die Subvariante 2A [Abbildung V.2-18] fallt aufgrund hdéherer
CAPEX- und OPEX-Kosten im Zusammenhang mit dem Bau und dem Betrieb einer separaten Pumpstation und
eines etwa 10 km langen Korridors fiir die Kiihlwasserzuleitung schlechter als die gleichwertige Subvariante 1B
aus.

Die Subvarianten 1C [Tabelle V.2-24] [Abbildung V.2-19] und 2B [Abbildung V.2-20] erzielen die schlechtesten
Ergebnisse, da die CAPEX- und OPEX-Ausgaben fir grofRe Entsalzungsanlagen bei diesen Subvarianten erheblich
sind. Die Subvariante 1C ist aus denselben Griinden wie bei den Subvarianten 1B und 2A (d. h. separate
Pumpstation und Rohrleitungskorridor) der Subvariante 2B vorzuziehen.
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
héchster und niedrigster

- 9
e

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-16 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: vom Investor

bevorzugte Variante — Position 1: Subvariante 1A
Quelle: [4]
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
héchster und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-17 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Vom Investor
bevorzugte Variante Position 2: Subvariante 1B

Quelle: [4]
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
héchster und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-18 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: vom Investor

bevorzugte Variante — Position 3: Subvariante 2A
Quelle: [4]
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Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
héchster und niedrigster

Unschattiertes Kriterium - niedrigste/niedrigste
Gesamtpunktzahlbewertung

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste
Gesamtpunktzahlbewertung

Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Abbildung V.2-19 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Vom Investor
bevorzugte Variante — Position 4: Subvariante 1C

Quelle: [4]
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Die Ubersetzungen des Diagrammes sind in der Tabelle [Tabelle V.2-24] aufgefiihrt

Y

W7/

Unschattiertes

Kriterium -
Gesamtpunktzahlbewertung

Gesamtpunktzahlbewertung

Teilweise schattiertes Kriterium — Punktzahlbewertung zwischen
héchster und niedrigster

niedrigste/niedrigste

Vollstdndig schattiertes Kriterium — hochste Punktzahl-/ héchste

Abbildung V.2-20 Hierarchisches Ringdiagramm der DecisionVue-Ergebnisse — Perspektive: Vom Investor
bevorzugte Variante — Position 5: Subvariante 2B

Quelle: [4]

Tabelle V. 2-24 Ubersetzungen von Begriffen fiir hierarchische Ringdiagramme

Themenbereich: Site condition and NPP / Aspekte im Zusammenhang mit den Standortbedingungen und dem Kernkraftwerk

Main Site Construction Plot Plan

Plan des Baugrundstiickes am
Hauptstandort

Main Site Preparation

Vorbereitung des Hauptstandortes

Excavation

Aushub

Earthworks Durchfuhrungsstrategle fur
Erdarbeiten

Temporary Works Vorlaufige Arbeiten

Foundation Fundamente

Offsite Logistics

Logistik auRerhalb des Standortes
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Attribute (EN)

Permanent Works

Hauptkriterium (PL)

Standige Arbeiten

Criteria (EN)

Teilkriterium (PL)

Power Transmission
Infrastructure

Stromiibertragungsinfrastruktur

NPP Performance

Auswirkungen aufgrund von
MaRnahmen

Site Plot able to
facilitate 3,000Mwe

Kapazitat des Grundsttickes fir
die Unterbringung einer
Infrastruktur zur Erzeugung von
3.000 MW

Cooling Water
Infrastructure

Kuhlwasserinfrastruktur

Siting Considerations

Standortbezogene Aspekte

RoW Acquisitions

Dienstbarkeit

Site Ownership

Eigentum am Grundstiick

Permitting Genehmigungen
Licensing Erlaubnisse
Themenbereich: Financial Considerations / Umweltbezogene Aspekte
CAPEX CAPEX
Net Electrical Netto-Ausgangsleistung
Output
OPEX OPEX Availability Factor Verfligbarkeitsfaktor

Annual Operating
Expenditure

Jahrliche Betriebsausgaben

Themenbereich: Environmental / Umweltbezogene Aspekte

Employment Beschaftigung
Socio-economics Soziokonomische Bedingungen Tourism and Tourismus und
recreation Freizeitgestaltung
Seabed habitats Habitate am Meeresboden
(Phytobenthos) (Phytobenthos)
S{tes.de5|.gnated for Fir den Schutz der biologischen
biodiversity X X .
. Vielfalt ausgewiesene Gebiete /
conservation / Seevigel
Seabirds
Biodiversity Biologische Vielfalt Habitats Habitate
Lega.lly protected Gesetzlich geschutzte Arten
species
Sites designated for Fir den Schutz der biologischen
biodiversity Vielfalt ausgewiesene Gebiete:
conservation: Baltic Besondere Schutzgebiete —
Coastal Waters SPA Kustengewdsser der Ostsee
Coastline processes Kiistenprozesse
Marine and coastal Meeres- und (accretion / erosion) | (Akkretion/Erosion)
geomorphology Kustengeomorphologie Seabed features Merkmale des Meeresbodens
Dune system Dlnensystem
Carbon emissions Kohlendioxid-Emissionen
Climate and carbon Klima und Kohlenstoffemissionen Climate Change Widerstandsfahigkeit

Resilience gegeniber dem Klimawandel
Air quality Luftqualitat
Aquatic ecology Gewadsserokologie
. . Wasserqualitat /
Hydrology Hydrologie Water quality Wasserbeschaffenheit
Hydromorphology Hydromorphologie
Vera
Turbidity levels efanderungen der
Tribungswerte
Bathing Waters Badegewadsser

Marine Water quality

Beschaffenheit des Meerwassers

Eutrophication

Eutrophierung

Cooling chemicals

Gehalt an Chemikalien im
Kihlwassersystem

NPP process
chemicals

Konzentration von Chemikalien
aus KKW-Prozessen

Species
impingement

Einfangen von lebenden
Organismen

Increased salinity

Erhohter Salzgehalt

Heat emissions to
water

Warmeabstrahlung in das
Wasser

WEFD / MSFD

WRRL/MSRL

Landscape and visual

Landschaft und visuelle Vorteile

Landscape effects

Landschaftsvorteile

Visual effects

Visuelle Vorteile

Noise and vibration

Larm und Vibrationen

Road traffic

StraBenverkehr

NPP operation

Betrieb des Kernkraftwerkes
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Attribute (EN)

Hauptkriterium (PL)

Criteria (EN)
Rail traffic

Teilkriterium (PL)
Eisenbahnverkehr

Geology and Soil

Geologie und Boden

Soil degradation

Verschlechterung der
Bodenressourcen

Environmental risk

Umweltrisiko

Ground water

Uberschwemmung durch

flooding Grundwasser
Surface water Uberschwemmung durch
Flood risk Hochwasserrisiko flooding Oberflachenwasser

Fluvial flooding

Flussiberschwemmung

Marine flooding

Uberschwemmung durch das
Meer

Human health

Menschliche Gesundheit

Increased
community health

Erhohte Gesundheitsrisiken

Emergency services

Notfalldienste

Hydrogeology (Groundwater)

Hydrologie (Grundwasser)

Waiting times Wartezeit
Population Bevolkerung
Architectural
N ) S Anzahl der Baudenkmdler
Historic Environment Historisches Umfeld Number
Architectual value Wert der Architektur
Abstractions Wasserentnahmen

Conditions
supporting GWDTEs

Bedingungen, die GWDTE
unterstitzen

Watercourses and
WFD surface water
bodies

Wasserlaufe und
Oberflachenwasserkorper im
Sinne der
Wasserrahmenrichtlinie

Aquifers and WFD
groundwater bodies

Grundwasserleiter und
Grundwasserkorper im Sinne
der Wasserrahmenrichtlinie

Electromagnetic Field Levels and
lonising Radiation

Elektromagnetische Feldstarke und
ionisierende Strahlung

Electromagnetic
Fields

Elektromagnetische Felder

lonising Radiation

lonisierende Strahlung

Quelle: [4]

V.2.3.8.2.2 Sensitivitdtsanalyse

Die Kosten basierten auf o6ffentlich zugédnglichen Daten, aber in jedem Fall wurde nur ein Beispiel flr ein Projekt
verwendet, so dass sie zusatzlich skaliert werden mussten, bevor sie auf das Projekt angewandt werden konnten.

Die Gesamtgewichtung der CAPEX-Kosten gegeniliber den OPEX-Kosten im Rahmen der finanziellen Kriterien ist
so, dass die Bewertungsergebnisse nicht sehr empfindlich sind und die Faktoren, die sich auf die elektrische
Nettoleistung des Kernkraftwerkes auswirken, viel wichtiger sind. Dies untermauert die Schlussfolgerung, dass
trotz der hoheren geschatzten CAPEX-Kosten fiir die Subvariante 1A diese Subvariante besser als alle anderen
Subvarianten ausfallt.

Es gibt zwei Kriterien, die sich direkt auf die elektrische Nettoleistung eines Kernkraftwerkes auswirken. Das eine
ist der Strombedarf der unterstitzenden Infrastruktur (z. B. Kiihltlirme und Entsalzungsanlagen) und das andere
ist die Verfugbarkeit des Kernkraftwerkes (der Teil des Jahres, in dem das Kernkraftwerk Strom erzeugt).

Anhand dieser Kriterien wird deutlich, dass eine Verringerung der geschatzten CAPEX-Kosten fiir die Subvariante
1A (z. B. Verringerung der Lange der Ein- und Auslauftunnel) die finanzielle Effizienz dieser Subvariante im
Vergleich zu allen anderen Subvarianten erhéht, sofern dies nicht zu einer Verringerung der Verflgbarkeit des
Kernkraftwerks fiihrt.

V.2.4 Angabe der vom Investor vorgeschlagenen Variante, der

verniinftigen fiir die Umwelt giinstigsten Variante und der
verniinftigen Alternativvariante

Nach der Durchfiihrung der vergleichenden Analyse und der Multikriterienanalyse stellte sich heraus, dass die
Subvarianten 1A und 1B die besten Ergebnisse erzielten. Die Analysen zeigten, dass die Subvarianten 2A, 1C und
2B durchfuhrbar sind, aber auf der Grundlage der in diesen Analysen verwendeten Kriterien schlechter als die
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Subvarianten 1A und 1B ausfallen. Die Subvariante 1B erhielt die hochste Punktzahl nur unter Beriicksichtigung
von Umweltkriterien, wahrend die Subvariante 1A den zweiten Platz einnahm. Werden dagegen Umwelt- und
Finanzaspekte gleichzeitig berticksichtigt, so scheint die beste Subvariante 1A zu sein, wahrend Subvariante 1B
an zweiter Stelle steht.

Wahrend die Subvariante 1B die hochste Punktzahl aufgrund der Umweltaspekte erhielt, zeigte die
durchgefiihrte Sensitivitdtsanalyse, dass die Subvariante 1A in Bezug auf eine Reihe von Kernkriterien fir
Umweltaspekte, die nach Meinung des Expertengremiums relativ gering gewichtet wurden, am besten ausfallt.
Diese Kriterien sind jedoch mit einigen der offensichtlichsten Umweltauswirkungen des Vorhabens verbunden
(z. B. Auswirkungen auf die Landschaft, Fahrzeugverkehr wahrend der Bauphase und Auswirkungen auf das
akustische Klima). Wenn die Offentlichkeit diese Kriterien (die in dieser Analyse relativ gering gewichtet wurden)
fiir wichtiger halten wiirde, wéare die Subvariante 1A auch aus 6kologischer Sicht der Subvariante 1B vorzuziehen.

Die Sensitivitdtsanalyse zeigte auch, dass die Bewertungen der Subvarianten in Bezug auf die finanziellen Aspekte
in hohem MalRe von den Kriterien fiur die Nettostromerzeugung und den Verfligbarkeitsfaktor des
Kernkraftwerks abhangen und dass eine Senkung der Gewichtung eines dieser Kriterien den Punkteunterschied
zwischen der Subvariante 1A und den anderen Subvarianten verringern wirde.

Die Ergebnisse der Analysen zeigen deutlich, dass ein offenes oder geschlossenes Kiihlsystem mit Meerwasser
wesentlich effizienter arbeitet als ein geschlossenes Kiihlsystem mit entsalztem Meerwasser, unabhangig vom
Standort des Vorhabens. Dies steht in engem Zusammenhang mit der Energieintensitdt groRer
Entsalzungsanlagen, die die Nettostromerzeugung verringert und die Betriebskosten erhéht. Andere
Umweltfaktoren tragen ebenfalls zu der schlechten Leistung des geschlossenen Kiihlsystems bei, das entsalztes
Meerwasser verwendet. Der Standort des Vorhabens beeinflusst die endgiiltige Bewertung der einzelnen
Subvarianten, jedoch in geringerem Mal3e als die technischen Lésungen im Bereich der Kiihlwassersysteme.

Die Ergebnisse der vergleichenden Analyse und der Multikriterienanalyse lassen den Schluss zu, dass:

. die vom Investor zur Umsetzung vorgeschlagene Variante die Subvariante 1A ist. Diese Subvariante
erhielt unter gleichzeitiger Beriicksichtigung von Umweltaspekten zusammen mit den anderen Kriterien
die h6chste Punktzahl;

. die umweltfreundlichste rationelle Alternative die Subvariante 1B ist. Diese Subvariante schneidet
besser oder gleich gut wie die Subvariante 1A ab. Der Unterschied zwischen den Subvarianten 1B und
1A ist jedoch gering, und die beiden Subvarianten haben vergleichbare Umweltauswirkungen,

. die rationelle Alternative die Subvariante 1B ist. Diese Subvariante wurde ausgewahlt, weil sie auf der
Grundlage der Ergebnisse der Multikriterienanalyse geringere Umweltauswirkungen als die anderen
Subvarianten 1C, 2A und 2B hat.
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V.3 Beschreibung der geplanten MinimierungsmalBnahmen
(Vermeidung, Vorbeugung, Einschrankung und
Kompensation)

Im vorliegenden Kapitel wurden die Minimierungsmalnahmen/-mittel fiir die Umweltkomponenten dargestellt,
auf die sich das geplante Vorhaben auswirken wird, mit dem Zweck, wesentliche negative Auswirkungen auf die
Umwelt im Zusammenhang mit der Umsetzung des geplanten Vorhabens zu vermeiden oder zu mindern. Eine
ausfuhrliche Beschreibung der MinimierungsmafRnahmen in Bezug auf die einzelnen Auswirkungen ist Band IV
zu entnehmen. Doch nicht alle Umweltkomponenten, die in der Umweltvertraglichkeitsprifung dargestellt
wurden, bediirfen solcher MaBnahmen, bei anderen konnten solche MaBhahmen in der aktuellen, friihen Phase
des Vorhabens, nicht festgelegt werden. Daher wird die Beschreibung der Minimierungsmafnahmen in der
Phase der erneuten Prifung der Umweltauswirkungen des geplanten Vorhabens prazisiert. Zusatzlich wird die
Durchfiihrung einer As-Built-Analyse fir das Vorhaben empfohlen. Parallel wurde analysiert, ob die
Auswirkungen des Vorhabens auf die biotische Umwelt und die Luftqualitdt einer Kompensation bedirfen.

Die MinimalisierungsmalRnahmen wurden fiir die Variante beschrieben, die bei der eventuellen Umsetzung des
Vorhabens vorgezogen wird, und zwar die Variante 1, Standort Lubiatowo - Kopalino, technische Untervariante
1A mit offenem Kihlsystem unter Verwendung von Meerwasser. In Bezug auf einige Umweltkomponenten
wurde eine zuséatzliche Einteilung der MinimierungsmafRnahmen in Land und Meer vorgenommen. In den brigen
Fallen war diese Einteilung nicht erforderlich, da es sich aus der Lage des jeweiligen Komponenten klar ergibt.

Um die Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt einzuschranken, sollen die Arbeiten bei der Einrichtung der
Baustelle unter umweltbehordlicher Aufsicht ausgefiihrt werden. Darlber hinaus sollen die einzelnen
Minimierungsmafinahmen mit der Umweltaufsicht abgestimmt werden. Die Umweltaufsicht soll vor Beginn der
Vorbereitungsarbeiten und vor Erstellung des Plans fiir die SchutzmafRnahmen und Uberwachung der einzelnen
Umweltkomponenten in der Bauphase des Vorhabens bestellt werden. Sowohl der Plan fir die
SchutzmaRBnahmen und die Uberwachung der einzelnen Umweltkomponenten, als auch der Jahresbericht tiber
die Umsetzung der MaRnahmen in diesem Bereich sind dem Regionaldirektor fiir Umweltschutz zur
Kenntnisnahme vorzulegen.

Die dargestellten MinimierungsmaRBnahmen fiir die meisten Umweltkomponenten beziehen sich auf die Bau-
und die Betriebsphase des Vorhabens. Die Stilllegung des Kernkraftwerkes wird einem gesonderten Verfahren
zur Prifung der Umweltauswirkungen und einem gesonderten Bescheid iber Umweltauflagen unterzogen.
Daher wurden keine Minimierungsmalnahmen fir die Stilllegungsphase vorgeschlagen.

Zu den wichtigen Quellen der Umweltauswirkungen gehort die begleitende Infrastruktur, doch eine Minimierung
dieser Auswirkungen ist kein Teil der Umweltvertraglichkeitsprifung und wurde daher im vorliegenden Kapitel
nicht beschrieben. Die Minimierungsmethoden fiir die begleitende Infrastruktur sollen bei der Erstellung der
gesonderten Berichte zur Umweltvertraglichkeitspriifung sowie der Projektunterlagen fiir diese Vorhaben
dargestellt werden. Im Band IV wurde je nach Umweltkomponente, in einigen Kapiteln zu den
Einzelauswirkungen sowie im Kapitel tiber die kumulierten Auswirkungen [Kapitel 1V.19], auf die Mdoglichkeiten
der Minimierung von Auswirkungen durch die begleitende Infrastruktur hingewiesen. Diese sollen allerdings als
Leitfaden fur die Analysen angesehen und im Bericht zur Umweltvertraglichkeitsprifung fir das jeweilige
begleitende Vorhaben bericksichtigt werden.

V.31 MinimierungsmaRnahmen

Vv.3.1.1 Natilrliche Umwelt

In Bezug auf die natiirliche Umwelt wurden solche Komponenten wie makroskopische Pilze, lichenisierte Pilze,
Bryophyten, GefaBpflanzen, natirliche Lebensrdume, Land- und StRwasserwirbellose, Ichthyofauna,
Herpetofauna, d. h. Amphibien und Reptilien, Avifauna, Chiropterofauna und andere Saugetierarten geprift, bei
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denen das Risiko wesentlicher Auswirkungen im Zusammenhang mit der Umsetzung des Vorhabens festgestellt
worden ist. Sie wurden in die folgenden Kategorien gegliedert:

° Arten, bei denen keine Minimierungsmalnahmen erforderlich sind,
° Arten, bei denen keine Minimierungsmalfnahmen moglich sind,
. Arten, bei denen Minimierungsmafinahmen moglich und sinnvoll sind

wobei diese Liste fiur die dritte der o. g. Kategorien erstellt wurde, d. h. Arten, bei denen die
Minimierungsmafinahmen mdglich und sinnvoll sind.

Die Einteilung der einzelnen Umweltkomponenten zu den o. g. Kategorien erfolgte auf den folgenden
Grundlagen:

. das Verbreitungsgebiet auf nationaler und regionaler Ebene, die GroRe des Population und die
Verbreitungsgrenze,

. Grad der Gefahrdung und Schutzkategorien (besonders und streng geschiitzte Arten).

Die MinimierungsmalRinahmen gegen die negativen Umweltauswirkungen wurden fir jede Phase und Etappe des
Vorhabens festgelegt (unter Berticksichtigung des Vorbehalts aus der Einleitung zu diesem Kapitel).

V.3.1.1.2 Bauphase

Die meisten im vorliegenden Kapitel vorgeschlagenen MinimierungsmaRnahmen beziehen sich auf die Bauphase,
aber einige kénnen auch in der Betriebsphase des Vorhabens fortgesetzt werden, wie etwa eine fir Flederméause
geeignete Beleuchtung der Baustelle und spéater des betriebsfahigen KKW.

LAND
Makroskopische Pilze (Makropilze Macro Mycetes)

. Umpflanzen (Ubertragung der gesamten oder eines Teiles der Population vom gefidhrdeten zu einem
anderen, biologisch geeigneten Lebensraum), eingeschrankt auf nur wenige Arten, z. B. Taxa, z. B. der
Gattung Erdsterne.

° MaRnahmen zur Schaffung von 6kologischen Nischen, die eine spontane Besiedlung ermdoglichen, z. B.
durch saproxylophage Pilzarten — die durchschnittliche Menge an Totholz in polnischen Waldern liegt bei
ca. 6 m3/ha, es wird also als MinimierungsmaRnahme vorgeschlagen, an ausgewihlten Stellen Teile von
geerntetem Holz und Abholzungsriickstande mit einem Durchmesser von weniger als 5 cm zu belassen.
Die Menge und die genauen Stellen sollen mit dem Eigentiimer oder Verwalter des Gelandes abgestimmt
werden.

Lichenisierte Pilze (Flechten)

. Alle Taxa wurden zu den Arten zugeteilt, bei denen keine MinimierungsmaRnahmen vorgenommen
werden sollen, da es sich um eine Gruppe von Organismen mit einer sehr komplexen Okologie und
Biologie handelt, die meisten reagieren auf Verdnderungen der Umgebungsbedingungen sehr
empfindlich. Es wird lediglich empfohlen, Flechtenlappen, die auf ausgewahlten Gebieten belassen
werden und in der Bauphase keinen direkten Eingriffen ausgesetzt werden, zu liberwachen.

Bryophyten

. In Bezug auf diese Gruppe konnte auf dieser Etappe des Projektes keine Mdoglichkeit der Anwendung von
wirksamen MinimierungsmaRnahmen festgestellt werden, mit Ausnahme der Uberwachung von Lappen,
die auf der Etappe der erneuten Prifung ausgewdhlt und auf den Gebieten belassen werden, die in der
Bauphase keinen direkten Eingriffen ausgesetzt werden.
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GefdBpflanzen

. Es scheint, dass die einzige wirksame MalRnahme groRangelegte Umpflanzungen gemaR Band IV der
Umweltvertraglichkeitsprifung darstellen. Der Umfang und das Zielgebiet der Umpflanzung sollten mit
der Umweltaufsicht bei der Planung der Vorbereitungsarbeiten abgestimmt werden.

Natiirliche Lebensraume

. Bei den meisten festgestellten natirlichen Lebensrdaumen sind wirksame MinimierungsmafRnahmen nicht
moglich, und zwar aufgrund von unterschiedlichen, nicht wiederherstellbaren Faktoren, wie
topographische, klimatische, 6kologische und andere Bedingungen. Bei der Variante 1 — Standort
Lubiatowo - Kopalino — wurde allerdings festgestellt, dass im Falle der Lebensraumflichen im
ordnungsgemaRen Erhaltungszustand (FV), Lebensraum 2180, d. h. Mischwalder und Nadelwalder auf
Kistendiinen, die Moglichkeit besteht, sie im Rahmen von MinimierungsmaRnahmen wiederherzustellen,
wobei diese MalRnahmen mit der groRRflachigen Umpflanzung der schwarzen Krahenbeere (Empetrum
nigrum) verbunden werden kann. Auch im Falle des Lebensraumes 2170 - Diinen mit Kriechweide — wird
eine Wiederherstellung der Siedlungsflichen mit der Umpflanzung der Kriechweide vorgesehen (Salix
arenaria).

SiiBwasser-Wirbellose

. Bei dieser Gruppe wurde keine Notwendigkeit der Minimierungsmafnahmen festgestellt, sondern nur
MaRnahmen zur Uberwachung des Wasserstandes bei Binnengewissern (Wasserreservoirs in Waldern in
einem Umkreis von 500 m von den Grenzen des Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens sowie Uberwachung
des Grundwasserspiegels Uber die sich auf diesem Gebiet befindenden Piezometer).

Wirbellose Landtiere

° Im Zusammenhang mit 3 Ameisenarten, die durch die Umsetzung des Vorhabens gefahrdet sind, wird
eine Verlegung von identifizierten Nestern in andere geeignete Lebensraume im Kiistengebiet geplant.
MaRnahmen wie die Verlegung von Ameisenhaufen der Art Kahlriickige Waldameise (Formica polyctena)
sind in der Fachliteratur gut beschrieben, sodass sie mit einer hohen Erfolgswahrscheinlichkeit verlegt
werden kdnnen. Ahnlich verhilt es sich mit den Wiesenameisen (Formica pratensis) und Roten
Waldameisen (Formica rufa), bei denen die Moglichkeit besteht, dass die identifizierten Ameisenhaufen
vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten verlegt werden. Angesichts der Tatsache, dass die potenziell
identifizierten Ameisenhaufen moglicherweise aufhéren zu existieren, wdhrend andere Kolonien
entstehen kdnnen, wird vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten auf dem fiir das Vorhaben geplanten
Gebiet und in dessen nachster Nachbarschaft eine erneute Bestandsaufnahme der Ameisenhaufen
durchgefiihrt. Diese Ameisenkolonien, die sich dann zur Verlegung eignen, werden zu einem glinstigen
Lebensraum in einer kleinen Entfernung verlegt, aber aufRerhalb des direkten Einwirkungsbereiches des
Vorhabens.

. Mythimna litoralis ist ein Nachtfalter, der ausschlieflich auf Diinen anzutreffen ist, wobei seine Larven an
SuRgrasern weiden, von denen in Polen nur eine Art auftritt, und zwar der Gewoéhnliche Strandhafer
(Ammophila arenaria). Sie gehort zu seltenen Arten und fiir eine Minimierung der Auswirkungen auf diese
Art ist vor Beginn der Arbeiten in den Lebensrdumen an den Diinenhabitaten eine Bestandsaufnahme
durchzufiihren, die die Larven an den Wirtspflanzen umfassen wiirde; sollten die Larven gefunden
werden, dann sollten sie in geeignete Lebensraume verlegt werden, wo auch der Gewohnliche
Strandhafer auftritt, aber mit so wenig Druck wie moglich, z. B. mit Einschrankungen fir den freien
Personenverkehr.

. Stenagostus rufus ist ein in Polen seltener Schnellkadfer. Im Norden Polens tritt er nur an einzelnen Stellen
auf der Insel Wollin und an der Ostseekiiste auf. Diese Art ist mit totem Holz verbunden, ihre Larven
erndhren sich von seltenen xylophagen Arten, wie Arhopalus rusticus, Spondylis buprestoides
i Stictoleptura rubra. Als MinimierungsmaRnahmen fiir diese Art wird eine Bestandsaufnahme der
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potenziellen Lebensrdume in Form von toten Kieferstimmen vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten
vorgenommen. Sollen Larven dieser Art entdeckt werden, so wird der Versuch unternommen, den Stamm
samt Bodenschicht in einen anderen geeigneten Lebensraum auflerhalb des Gebiets des geplanten
Vorhabens zu verlegen. Eine zusatzliche MaRnahme, die mit den vorgeschlagenen MaRnahmen in Bezug
auf Mycophora und Herpetofauna zusammenfallt, besteht darin, auRerhalb des Bereichs der geplanten
Standorte des Vorhabens Kiefernholz zu hinterlassen, das beim Fallen von Bdumen und Strauchern fir
das Vorhaben entsteht, um potenzielle Lebensraume fiir diese Art zu schaffen.

Der Strandfloh Talitrus saltator ist eine Art von Wirbellosen, die auf Stranden leben (in der Saison der
Aktivitdt im Frihjahr/Sommer/Herbst wird die Strandgrenze mit Wasser Glberschwemmt, im Winter zieht
die Art in hohere Teile des Strandes, zu den Diinen). Angesichts der Diskontinuitat des Auftretens und der
Tatsache, dass die Art sich aktiv auf dem Strand bewegt, sowie natdrlich angesichts der Tatsache, dass es
sich um eine geschiitzte Art handelt, sollten MinimierungsmafRnahmen erwogen werden. Die an Stranden
oder entlang von Stranden geplanten Arbeiten sollten moglichst wahrend der Zeit auRerhalb der Aktivitat
der Art (Sommer) durchgefiihrt werden, wobei der Aufnahme der Arbeiten eine detaillierte Kontrolle
vorausgehen soll. Sollten hohe Konzentrationen dieser Art, z. B. (iber 150-200 Stiick pro Quadratmeter
festgestellt werden, sollte eine moglichst groRe Zahl dieser Tiere auf einen anderen Teil des Strandes
verlegt werden. Diese Art bewegt sich aktiv meistens in der Nacht und reagiert auf kiinstliches Licht mit
Phototaxis, sodass die einzelnen Tiere leicht aufgenommen und an einen geeigneten sicheren Ort
auBerhalb des Baubereichs verlegt werden kénnen. In der Fachliteratur werden einige Methoden fiir das
Fangen dieser Art genannt, z. B. Bodenfallen (engl. pitfall traps) sowie andere Methoden fiir eine aktive
Suche nach der Art (in der Nacht, mit Licht). Die geeignete Methode wird bei der Planung der
MinimierungsmaRnahmen in der Phase der erneuten Bewertung ausgewahlt.

Ichthyofauna (Fische)

Auf dem Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens gibt es keine Wasserldufe, es grenzt aber an den
Biebrowski-Kanal, bei dem es sich um einen regulierten Wasserlauf handelt, an dem Wartungsarbeiten
durchgefiihrt werden. Trotzdem wurden bei der Bestandsaufnahme (am Standort 27, in der Nahe des
Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens) solche Arten wie Flussbarsch Perca fluviatilis, Bachforelle Salmo
trutta m. fario und Flussneunauge Lampetra fluviatilis gefunden, die ebenfalls auf der Roten Liste der
in Polen sterbenden und gefdhrdeten Tiere aufgefiihrt sind und im Anhang Il der Richtlinie 92/43/EWG
des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdaume sowie der wildlebenden Tiere
und Pflanzen (FFH-Richtlinie) [27] genannt sind. Flussneunaugen wurden nur einmal bei einer Priifung im
Frihjahr angetroffen, deswegen wird als MinimierungsmalRnahme vorgeschlagen, die Durchgangigkeit
des Biebrowski Kanals sicherzustellen. Obwohl dieser Wasserlauf vom Menschen gestaltet worden ist,
kann er potenziell einen Wanderungsweg fiir Arten mit doppeltem Lebensraum darstellen, darunter:
Lachsfische (Meerforelle, Lachs) und Neunaugen (Flussneunaugen, Meerneunaugen).

Herpetofauna (Amphibien)

Im Kontext der diskutierten Gruppe ist das Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens kein Gebiet mit den glinstigsten

Lebensrdaumen. Das meiste Gebiet besteht ndamlich aus verhiltnismaRig trockenen Lebensrdumen innerhalb

eines Kieferwaldes mit groRen Flachen von Glocken-Heide. Auf einem GroRteil dieses Gebietes gibt es keine

ausreichend feuchten Stellen, die von den Amphibien vorgezogen werden. Unter den potenziell glinstigen

Rdaumen missen die Vertiefungen zwischen den Diinen und andere Bodenvertiefungen genannt werden, wo

kleine Flachen mit Torf gefunden werden kdonnen. Entlang der siidlichen Grenze des Gebiets des Vorhabens

verlauft auch der Biebrowski Kanal.
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Der Teichmolch Lissotriton vulgaris wurde in einem Wasserreservoir festgestellt (Standort 600). Das
Reservoir ist wahrscheinlich an der Stelle des ehemaligen Netzes von Entwdsserungsgrdaben entstanden.
Wahrend der Untersuchungen war es stark bewachsen (ca. 30% des Wasserspiegels war frei), mit
zunehmendem Torfstaub. Im Rahmen der MinimierungsmaRnahmen wird vorgesehen, die Tiere (vom
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Standort 600) zu einem anderen gunstigen Lebensraum aulerhalb des Einwirkungsbereiches des
Vorhabens zu verlegen. Dariiber hinaus wird empfohlen, vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten eine
detaillierte Bestandsaufnahme im Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens vorzunehmen, um mogliche neue
Stellen mit dem Teichmolch festzustellen. Diese Erhebungen sollten insbesondere den sidlichen Teil
dieses Gebietes beriicksichtigen, wo es ein Netz von Entwasserungsgraben und ein Geldande gibt, das
einen geeigneten Lebensraum fir diese Art darstellen kdnnte. Die Untersuchungen sollten sich auch auf
Vertiefungen innerhalb der Lebensrdume 2180 und 7140 erstrecken, wo ggf. auch geschiitzte
Amphibienarten, darunter der Teichmolch, gefunden werden kénnen.

. Der Kammmolch Triturus cristatus wurde an 3 Standorten, in einer kleinen Entfernung vom
Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens gefunden (Standort 582, ca. 1 km vom Durchfiihrungsgebiet des
Vorhabens entfernt — Kopalinskie See, in einer mit Erlen bedeckten flachen Bucht; Standort 593, also ein
ca. 100 m sidlich vom Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens gelegener Mittelwaldteich mit einer Flache
von ca. 0,2 ha und einer Tiefe von lber 1 m, der Wasserspiegel zu ca. 60 % der Flache mit Vegetation
bedeckt; Standort 675, ca. 500 m vom Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens entfernt, d. h. ein
Wasserreservoir wahrscheinlich natiirlichen Ursprungs, mit einer Flache von ca. 0,5 ha und einer Tiefe von
Uber 1 m, mit einem zu 50% mit Vegetation bedeckten Wasserspiegel). Angesichts der Tatsache, dass
Kammmolche auf dem Landweg migrieren konnen (Uber Entfernungen von ca. 400 bis 1200 m), sollte das
Gebiet auf der Etappe vor den Vorbereitungsarbeiten durch das Untersuchungsprogramm erfasst werden,
und falls das Vorhandensein des Tieres innerhalb des Durchfiihrungsgebiets des Vorhabens festgestellt
werden sollte, sind alle Tiere dieser Art zu einem zuvor bestimmten Standort (einem natdirlichen oder
kinstlich gebildeten Teich — oder einem Teichkomplex) zu verlegen. Auf der aktuellen Etappe des
Vorhabens wird kein Eingriff in die Populationen an den Standorten 582, 593 und 675 vorgesehen.

. Grasfrosch, Rana temporaria, d. h. eine Art, die im Durchflihrungsgebiet des Vorhabens an zwei
Standorten gefunden wurde. Einer der Standorte (Standort 600) ist mit dem oben fiir den Teichmolch
beschriebenen Standort identisch. Der andere Standort (Nummer 598) ist ein Entwasserungsgraben, der
von einer Quelle gespeist wird, eine geringe Tiefe aufweist und periodisch austrocknet. Als
Minimierungsmafnahme in Bezug auf den Grasfrosch wird, wie im Falle des Teichmolches, das Einfangen
und Verlegen der Tiere zu anderen identifizierten Standorten, die als geeignete Lebensraume aulerhalb
des Vorhabengebietes dienen kénnen, vorgesehen. Dariiber hinaus ist aufgrund von Migrationen der
Amphibien vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten eine Bestandsaufnahme dieser Tiere durchzufiihren.
Wie auch im Falle von Molchen soll die Untersuchung vor allem an Vertiefungen des Geldndes innerhalb
der Standorte 2180 und 7140 vorgenommen werden, wo man auch das Auftreten von verschiedenen
Amphibienarten erwarten kann, und sollten neue Gruppen dieser Tiere gefunden werden, dann sind sie
zu einem glinstigen Lebensraum auferhalb des Einwirkungsgebietes des Vorhaben zu verlegen.

Herpetofauna (Reptilien)

Im Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens wurden 3 Arten von Reptilien festgestellt (Waldeidechse, Zootoca
vivipara, Kreuzotter Vipera berus und Blindschleiche Anguis fragilis), doch auch trotz eines groRen
Arbeitsaufwands konnte das Auftreten der Schlingnatter Coronella austriatica nicht festgestellt werden, obwohl
diese Art im Jahr 2010 in der Nahe von Biatogora (ca. 8 km 6stlich vom Durchfihrungsgebiet des Vorhabens)
beobachtet werden konnte. Bei dieser Schlange handelt es sich um eine seltene Art mit einer relativ geringen
Population, die allerdings eigentlich auf dem gesamten Gebiet Polens vorhanden ist.

Die Waldeidechse wurde an 4 Standorten in unterschiedlichen Teilen des untersuchten Gebietes festgestellt,
unter anderem im nérdlichen Teil, in der Nahe des Ubergangs des Standortes 2180 zu den Diinen, aber auch im
Siden, in der Ndhe des Biebrowski Kanals; die Kreuzotter wurde am einem Standort im stdlichen Teil des
Durchfuhrungsgebiet des Vorhabens festgestellt, in der Nahe des Biebrowski Kanals, die Blindschleiche konnte
an 4 Standorten festgestellt werden, vor allem im stdwestlichen Teil des Gebietes, alle in der Ndhe von
Entwasserungsgraben oder des Biebrowski Kanals.
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Zur Minimierung der Auswirkungen sollten die oben genannte Tiere vor Beginn der
Vorbereitungsarbeiten, am besten noch vor der Herbstmigration eingefangen und auRerhalb des
Gelandes der zukinftigen Arbeiten verlegt werden. Vor dem Beginn der Bauarbeiten sollte das Gebiet
gegen das Eindringen von Tieren geschitzt werden, zum Beispiel durch den Einsatz von Flihrungsbandern,
insbesondere in den Verkehrswegen (etwa den technischen Straflen), oder durch Einsatz von
anthropogenen Fallen, die regelmafig durch geschultes Personal unter Aufsicht von Experten im Bereich
der Herpetologie Uberpriift werden. Die Lage der FlUhrungsbander und der Fallen soll von einem
qualifizierten Herpetologen festgelegt werden. Im Rahmen der zusdtzlichen MalRhahmen wird auch
vorgeschlagen, auBerhalb des Arbeitsgeldndes, an geeigneten Stellen (an der Kiste) Stapel von
Asten/Totholz (gewonnen beim Fillen der Biume) zu platzieren, damit sie einen Schutz fiir die
Herpetofauna darstellt (diese Aktivitdt wird mit der MaRnahme fiir Makropilze identisch sein, wobei tote
Aste einen zusitzlichen Ort darstellen kénnen, an dem Mykophora angesiedelt werden kann). Orte dieser
Art bieten taglich Unterkunft und Winterquartiere und haben einen positiven Einfluss auf die
Aufrechterhaltung der lokalen Population, wobei ihre Lage von einem Herpetologen festgelegt werden
sollte.

Avifuana (Vogel)

Zu den empfohlenen MinimierungsmafRnahmen im Kontext der Brutvogel gehort die Einleitung von
Arbeiten zur Vorbereitung des Geldandes (Fillen von Baumen, Beseitigung von Boschungen und
Nivellierung des Geldndes) auflerhalb der Brutzeit der Vogel oder nach einer Feldbesichtigung und
Erlangung einer Zustimmung der Umweltaufsicht.

Die Arbeiten, insbesondere jene, die sich auf das Fallen von Baumen und Beseitigung von Pflanzen und
Strauchern beziehen, sollten unter Aufsicht eines Ornithologen durchgefiihrt werden.

Vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten sollte eine qualifizierte Gruppe von Ornithologen eine
Feldbesichtigung durchfiihren lassen um festzustellen, ob im direkten Arbeitsbereich Nistvogel vorhanden
sind.

Als eine zusatzliche MinimierungsmaBnahme im Zusammenhang mit dem Fallen eines Teiles der
Altbaume, darunter hohler Baume, wird geplant, Vogelhduser in den Waldern in Gebiete zu hdangen, die
sich aulRerhalb des Durchfiihrungsbereich des Vorhabens befinden.

Chiropterofauna (Fledermause)

Im Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens wurden bei der Bestandsaufnahme der Fledermausarten unter Einsatz

von Ultraschall-Detektion 6 Fledermausarten festgestellt, die in Polen haufig anzutreffen sind. Gemeint sind alle

drei

regelmaRig in Polen auftretenden Zwergfledermduse: Miickenfledermaus Pipistrellus pygmaeus,

Zwergfledermaus Pipistrellus pipistrellus und Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathusii). Einen groRen Anteil

hatte auch die Breitfligelfledermaus Eptesicus serotinus. Andere Arten kamen viel seltener vor.
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Als MinimierungsmaBnahme in Bezug auf die Fledermduse werden im Kontext der engen
kiistengebundenen Migrationswege MalRnahmen wie das Fallen von Bdumen auf der Grundlage eines mit
Chiropterofauna-Experten vereinbarten Plans genannt, wobei dies moglichst unter Beibehaltung von
Baumen im Bereich eines technischen Kistenstreifens zu geschehen hat, um die Kontinuitat dieser Wege
aufrechtzuerhalten.

Direkt nach Beendigung der BaumalRnahmen sind die Baumbestdnde innerhalb des Kistenstreifens, der
ein Migrationskorridor ist, zumindest teilweise wiederherzustellen.

Eine weitere Minimierungsmalnahmen besteht in Vermeidung der Beleuchtung in griiner und roter
Farbe, insoweit diese Beleuchtung nicht aus technischen Griinden unentbehrlich ist. Die Empfehlung
bezieht sich nicht auf die Erfordernis der Gewahrleistung von Sicherheit gemafl den rechtlichen
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Anforderungen, zum Beispiel miissen einige hohe Hausstrukturen gemaf den gesetzlichen Anforderungen
mit rotem Licht als Hinderniskennzeichnung beleuchtet werden.

. Es wird vorgeschlagen, noch wahrend der Vorbereitungsarbeiten und in den weiteren Etappen und
Phasen des Vorhabens, die Nachtbeleuchtung nur auf die Stellen zu beschranken, wo die Arbeiten gefiihrt
werden und wo sich die VerkehrsstralRen befinden, sowie auf jene Stellen, die aus Sicherheitsgriinden
beleuchtet werden miissen.

. Eine weitere gute Praxis ist die Nutzung von Bewegungssensoren an Stellen, die von Mitarbeitern seltener
betreten werden (diese Losung konnte auch in der Phase des Betriebs eingesetzt werden), oder die
Planung von lichtintensiven Arbeiten (zum Beispiel Arbeiten, die angesichts der technologischen
Anforderungen bei der Produktion oder beim Bau rund um die Uhr beleuchtet werden missen) fur die
Perioden, in denen die Tiere weniger aktiv sind, zum Beispiel im Herbst oder im Winter.

. Es wird auch empfohlen, die Verwendung von Natrium- und Breitbandbeleuchtung oder UV-Strahlung
einzuschrdanken und sie stattdessen, nach Madglichkeit, durch andere Lichtquellen zu ersetzen, zum
Beispiel durch Niederdruck-Natriumlampen oder Schmalspektrum-LED-Lampen, die eine vollstindige
Richtungsabdeckung aufweisen. Die Richtungsabdeckung fiihrt zu einer deutlichen Verringerung der
Lichtemissionen. Wichtig ist auch die Festlegung der Richtung, in die die Beleuchtung gerichtet wird, denn
es sollte vermieden werden, dass Licht in Richtung Meer zu wenden, um den Kiistenbereich moglichst
unbeleuchtet zu belassen und damit den Biotopverbund nicht zu stéren. Solche MaBnahmen wéren auch
fir andere Arten giinstig, wie etwa Wirbellose; die Strandflohe weisen zum Beispiel eine positive
Phototaxis auf, sodass die Beleuchtung zu Stérungen in ihrem Lebenszyklus fiihren konnte. Viele andere
Arten von Wirbellosen werden vom Licht angezogen, was seinerseits auch Fledermduse anzieht, die gerne
in der Nahe von Lampen jagen (zum Beispiel die Zwergflederm&use oder Breitfliigelfledermause). Dies
betrifft aber nicht alle Arten von Fledermdusen, zum Beispiel werden stark beleuchtete Bereiche von
Mausohren Myotis gemieden, und so verlieren sie die Maoglichkeit, sich in vielen Gebieten zu erndhren.
Als MinimierungsmaBnahme ist hier auch die Anwendung von Lichtquellen zu verstehen, die keine UV-
Strahlung emittieren.

Sdugetiere

Die MinimierungsmalRnahmen in Bezug auf Sdugetiere sollten 3 Arten umfassen, und zwar angesichts der
Tatsache, dass es sich dabei um wandernde Arten handelt, die oft (ber bedeutende individuelle Aktionsraume
verfigen, d.h. Wolf Canis lupus, Fischotter Lutra Iutra und europdischer Biber Castor fiber. Die
Bestandsaufnahmen haben gezeigt, dass Wolfe insbesondere den Kistenstreifen des Waldes, und zwar
besonders vom Herbst bis Frihling nutzen, sie nehmen aber auch gern die Gebiete stidlich (Biebrowski Kanal)
und nérdlich des Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens (Strand) in Anspruch. Was die Minimierungsmanahmen
in Bezug auf Wolfe betrifft, dann sind sie nur dann erfolgreich, wenn die Besonderheit der Nebeninfrastruktur,
insbesondere der Linieninfrastruktur, beriicksichtigt wird. Die begleitende StraBen- und Schieneninfrastruktur
sollte in ihrem Verlauf Minimierungsmanahmen im gegenstandlichen Umfang bericksichtigen.

MEERESGEBIET
Kontrolle der Offshore-Arbeiten und der damit verbundenen Verschmutzung

Alle Schiffe und Boote, die bei der Umsetzung des Vorhabens Einsatz finden, miissen die besten internationalen
Praktiken anwenden, darunter jene, die im Internationalen Ubereinkommen zur Verhiitung der
Meeresverschmutzung durch Schiffe (MARPOL) dargestellt sind, wie zum Beispiel die Obergrenze von 15 ppm Ol
im Nutzwasser, wenn dieses ins Wasser abgeleitet wird.

Um das Risiko der Einfihrung von invasiven Arten (INNS) Uber Ballastwasser zu mindern, sollten alle
Wasserfahrzeuge (einschlieBlich Baggern und Schiffen, die besondere Ladungen an MOLF liefern):
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. Uber einen fiur jedes Schiff ausgearbeiteten Plan fiir die Entsorgung von Ballastwasser verfiigen,
insbesondere mit einer ausfiihrlichen Beschreibung von MaRnahmen, die vorgenommen werden missen,
um Anforderungen im Bereich der Entsorgung von Ballastwasser und den ergdnzenden Praktiken zu
genlgen;

° ein Register zum Ballastwasser fiihren, in dem erfasst wird, wann Ballastwasser an Bord genommen, wann
es zirkuliert oder gereinigt oder ins Meer abgeleitet wird. In dem Register sollte auch erfasst werden,
wann das Ballastwasser in eine Abnahmeanlage abgeleitet wird oder wann es zu einer versehentlichen
oder auBerordentlichen Abfiihrung von Ballastwasser gekommen ist;

. Uber ein internationales Zertifikat beziiglich der Behandlung von Ballastwasser (fir Schiffe ab 400 t)
verfigen, mit dem Nachweis, dass das Schiff das Ballastwasser gemafl dem Internationalen
Ubereinkommen zur Kontrolle und Behandlung von Ballastwasser und Sedimenten von Schiffen
(Ballastwasser-Ubereinkommen) behandelt, mit dem Hinweis darauf, welche Norm von dem Schiff erfiillt
wird und wann das Zertifikat auslauft.

An Land befindliche Quellen der Verschmutzung von Meereswasser

Im Klstenstreifen wird im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten ein System der Entwasserung und offener Grében
errichtet, um die Entwasserung der zu befestigenden und umzugestaltenden Gebiete [Kapitel 1.3 und Kapitel
IV.8.3] sicherzustellen, es werden auch Absatzbecken, Abscheider und Riickhaltebehalter gebaut, mit dem Ziel,
die Qualitatsstandards von Oberflaichengewdssern im Bereich Einleitung und Ableitung von Abwasser bzw.
Niederschlagswasser, die durch Kanalisationssysteme erfasst werden sollen, einzuhalten.

Es wird empfohlen, dass im Rahmen des Systems zur Entwasserung der Baustelle die folgenden MaRRnahmen
eingeleitet werden, die sich aus guten Praktiken ergeben:

. eine moglichst lange Beibehaltung der ungestérten Struktur der Oberbodenschicht auf den
umzugestaltenden Gebieten;

° Bereitstellung eines Netzes von Entwdsserungsanlagen und Geraten zur Entwdsserung von
befestigten/umgestalteten Gebieten;

. im Falle von Vorraten an losen Materialien oder an Humusschicht ist zu erwdgen, ob sie nicht mit
geeigneten Pflanzenarten mit tiefer Verwurzelung bepflanzt werden sollten, um die Erosion zu mindern
und die Riickhaltung zu erhéhen;

° Anschluss von Entwasserungsnetzen und Kanalisation an Vorrichtungen zur Vorbehandlung von
Niederschlagswasser und Wasser aus der Entwasserung von Tiefbaugruben: Absatzbecken, Abscheider,
Rickhaltebehilter;

. Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit der Kanalisation, mit der die Umweltqualitatsstandards gemaR
den einschlagigen Vorschriften eingehalten werden kénnen.

Das Risiko einer Kontamination mit Brennstoffen, Schmiermitteln, Chemikalien und stark alkalisierten
Sickerwassern aus dem Prozess der Zementbindung wird im Allgemeinen auf dem gesamten Gebiet durch gute
Praktiken im Betrieb und in der Wartung eingeschrankt, darunter:

. Lagerung von Kraftstoff und Ol in dicht geschlossenen Behiltern;
. Lagerung von trockenem Zement in sicheren, trockenen Raumen oder Silos;
. Bereitstellung von Auffangbehaltern auf Entwasserungsstrecken der befestigten Bereiche, wo die

Verladung von Brennstoffen und die Wartung abgewickelt werden sollen.

. Minimierung des Anlagebetriebs im Wasser und Anwendung von biologisch abbaubaren Schmiermitteln
und Hydraulikélen dort, wo dies nicht vermieden werden kann;
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. Uberwachung der Menge des abgeleiteten Materials, insbesondere des Mértels, zwecks Minimierung der
Verluste an das Grundwasser;

. Ruckfuhrung von Betonabfallen in die Betonanlage fur eine Wiederaufbereitung und Wiederverwendung;

. Sicherstellung, dass die librigen Bindemittel (Zement) und ausgeharteter Beton auf lizenzierte Deponien
verbracht werden;

. Erstellung und Umsetzung von Protokollen zur Reaktion auf jegliche Vorfdlle im Zusammenhang mit der
Verschmutzung oder auf potenzielle Vorfalle, darunter registrierte Beinaheunfalle.

Es wird davon ausgegangen, dass die oben genannten MinimierungsmaBBnahmen im Zusammenhang mit dem
Bau des Kernkraftwerkes im Rahmen von Prozeduren umgesetzt werden, die regelmaRig Gberprift werden.
Ableitungen aus den Entwdsserungssystemen der Baustelle zu den Binnen- und Kiistengewdssern unterliegen
der Pflicht, entsprechende wasserrechtliche Genehmigungen zu erlangen.

Unterwasserldarm (Pfahlung)

Das britische ,Protokoll der Umweltschutzagentur zur Minimierung des Risikos von Verletzungen bei
Meeressdugetieren durch Larm aus Rammarbeiten” (,Statutory nature conservation agency protocol for
minimising the risk of injury to marine mammals from piling noise”) enthalt das Verfahren zur Milderung von
eventuellen Auswirkungen von Larm, der durch das Wasser ibertragen wird und sich aus der Pfahlung beim Bau
von Offshore-Windanlagen ergibt. Das Protokoll wurde erarbeitet, um das potenzielle Risiko fiir Leib und Leben
der Meeressdugetiere in der Nahe solcher Arbeiten zu mindern. Das Protokoll kann auch fiir andere Branchen
behilflich sein, die in der Meeresumwelt tatig sind und bei denen die Pfahlung ausgefiihrt wird [125]. Das
Protokoll enthalt Leitlinien zu mildernden MaRBnahmen, die vor Beginn der Pfahlung (Teil 1) und wahrend der
Arbeiten (Teil 2) ergriffen werden sollen. Die empfohlenen mildernden MaRnahmen wurden unten
zusammengefasst. Diese MalRnahmen wurden zum Standard in der Branche und wurden auch im [Kapitel 1V.10.2]
ausgewiesen.

MinimierungsmaRnahmen, die vor Beginn der Rammarbeiten vorzunehmen sind:

° Nachweis, dass die besten verfligharen Techniken (engl. Best available techniques) Anwendung finden.
Losungen, wie Modifizierung von Hammern, Abschirmungen oder Larmdammung, Anwendung von
Vibrationshammern und Schwerkraftpfahlen konnen den Larmpegel reduzieren;

. Bereitstellung von ausreichend ausgebildeten und ausgeriisteten Beobachtern von Meeressaugetieren.
Die Hauptaufgabe der Beobachter sollte darin bestehen, die Meeressaugetiere aufzusplren und
gegebenenfalls die Einstellung der Rammarbeiten zu empfehlen;

. Festlegung von Kommunikationsverfahren zwischen den Beobachtern der Meeressdugetiere und den die
Rammarbeiten ausfiihrenden Teams, darunter einer formellen Kommunikationskette zwischen den
Beobachtern und der Person, die die Rammarbeiten unterbrechen kann;

. Festlegung einer Milderungszone. Dabei handelt es sich um ein Gebiet, auf dem die Beobachter der
Meeressdugetiere die Anwesenheit von Meeressaugetieren vor Beginn der Rammarbeiten visuell oder
akustisch iberwachen kénnen. Die Ausdehnung dieser Zone soll bei der Umweltvertraglichkeitspriifung
erwogen und im Rahmen der Umweltaufsicht vereinbart werden. Der Radius der Milderungszone soll
nicht weniger als 500 m von dem Ort betragen, an dem der Pfahl gerammt wird.

. Verwendung von akustischen Abschreckvorrichtungen (ADD) und/oder Pingern, um Meeressdugetiere
und Fische aus der Milderungszone und den direkt an die Arbeiten angrenzenden Gebieten
abzuschrecken, insbesondere falls die Tiere an den jeweiligen Stellen standig anwesend sind und es zu
wesentlichen Verzogerungen beim Beginn der Rammarbeiten kommt. Bei den Arbeiten im
Zusammenhang mit der maritimen Infrastruktur (eigene Studie) werden solche MaRnahmen oft in Bezug
auf Robben angewendet. Die Verwendung von akustischen Abschreckungsvorrichtungen und/oder
Pingern ware nur nach Genehmigung zur Stérung von in Europa geschitzten Arten (EPS) zuldssig.
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MinimierungsmaRkRnahmen wahrend der Rammarbeiten

Rammarbeiten in der Nacht oder bei schlechter Sicht: Die Rammarbeiten sollten bei Dunkelheit oder
schlechter Sicht (wie bei Nebel) oder in Zeiten, in denen der Seegang die Milderung von visuellen Folgen
der Arbeiten verhindert (liber Windstarke 4), nicht begonnen werden, da die Gefahr besteht, dass die
Meeressadugetiere nicht aufgespirt werden;

Suche vor Beginn der Rammarbeiten: Vor Beginn der Rammarbeiten soll die Milderungszone visuell von
den Beobachtern der Meeressaugetiere (iber einen abgestimmten Zeitraum durchsucht werden. Es wird
empfohlen, dass die Suchzeit vor den Rammarbeiten wenigstens 30 Minuten dauert;

Verzogerung beim Aufspiliren von Meeressdugetieren: Mit den Rammarbeiten sollte nicht begonnen
werden, wenn in der Milderungszone Meeressaugetiere entdeckt werden, etwa innerhalb von 20
Minuten nach der letzten visuellen oder akustischen Erkennung;

Sanftanlauf: Der Sanftanlauf besteht in einer allmdhlichen Erh6hung der Rammkraft innerhalb einer
angegebenen Zeit, bis die volle Betriebsleistung erreicht wird. Die Dauer des Sanftanlaufs soll nicht
weniger als 20 Minuten betragen. Bei den Rammarbeiten mit der vollen Kraft ist es nicht erforderlich, die
Leistung bei Entdeckung eines Meeressaugetieres in der Milderungszone zu mindern (man geht davon
aus, dass sich dieses Tier dort ,freiwillig” befindet). Es wird auch davon ausgegangen, dass es aus
technischen Griinden nicht immer maoglich ist, die Rammarbeiten mit voller Leistung vor dem endgdiltigen
Aufsetzen des Pfahls einzustellen.

Pause bei Rammarbeiten: Dauert die Pause bei den Rammarbeiten langer als 10 Minuten, dann sollte vor
dem erneuten Beginn der Arbeiten die Aufsplirprozedur und der Sanftanlauf wiederholt werden. Wurden
allerdings bei den Rammarbeiten Beobachtungen durchgefiihrt, dann sollte der Beobachter im Stande
sein zu bestdtigen, ob Meeressaugetiere anwesend sind oder nicht, sodass sofort der Sanftanlauf
eingeleitet werden kann;

Akustische Abschreckungsvorrichtungen (ADD): Zu erwagen ist die Verwendung von Vorrichtungen, mit
denen man die Tiere vom Bereich der Rammarbeiten abschrecken kann. Die ADD sollen ausschlieBlich in
Verbindung mit visueller oder akustischer Uberwachung verwendet werden.

Aufzeichnung der Tétung von Fischen, d. h. die Falle der Tétung von Fischen (Art und Anzahl) sind
aufzuzeichnen, die GegenmaRnahmen und Prozeduren sind regelméaRigen Priifungen/Anpassungen zu
unterziehen, um die Tétung von Fischen in Zukunft zu vermeiden.

Lichtverschmutzung

Die Beleuchtung soll so angeordnet sein, dass die Reflexionen und der Austritt des Lichts in die Meeresumwelt

eingeschrankt wird. Diese MalRnahmen finden auch auf die Onshore-Beleuchtung sowie bei Wasserfahrzeugen

Anwendung, die an den benachbarten Kiisten arbeiten. Vor Beginn der Arbeiten wird eine Beleuchtungsstrategie

angenommen, die Wege und Mittel darstellt, um den Austritt von Licht in die Meeresumwelt zu mindern.

LAND

V.3.1.1.2 Betriebsphase

Fischfauna

Gewahrleistung der Durchgangigkeit des Biebrowski Kanals.

Chiropterofauna (Fledermause)
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MEERESGEBIET
Minimierung der Auswirkungen auf Fische

Rickgewinnung und Umkehrung von Fischen (Fish Recovery and Return System, FRRS)

Im vorlaufigen Entwurf fir das Kihlwassersystem wurden MaRnahmen bericksichtigt, die die Auswirkung auf
die Meeresumwelt mindern sollen. In Anlehnung an das Verstandnis der lokalen 6kologischen Systeme im Meer
wurden die besten Standorte fir die Wasserentnahme und -abfiihrung sowie die radiale Gestaltung
und Abmessungen der Einlassképfe/Diisen berticksichtigt, um Zielwassergeschwindigkeiten unter 0,3 m/s fir die
technische Untervariante 1A - offenes Kihlsystem, zu erreichen. Damit konnte die Anzahl der Organismen
gemindert werden, die im Bereich der Kiihlwasserzulaufstromung mitgerissen oder durch den
Kihlwasserkreislauf eingesaugt werden.

Das FRRS-System stellt die beste verfligbare Technologie in GroRbritannien [118], [126] dar und wiirde in diesem
Fall so eingerichtet werden, dass die im Kiihlwassersystem gefangenen Fische durch bewegliche Siebe befreit
und mithilfe eines speziellen Rickflihrungskanals fir Fische ins Meereswasser zuriickgefiihrt werden. HELCOM
[52] nennt die allgemeinen Anforderungen an BAT. Die europédischen BAT-Referenznote in Bezug auf industrielle
Kihlung [156], auch wenn sie streng genommen auf das Vorhaben keine Anwendung findet, enthalt
Informationen, die bei der Festlegung von BAT behilflich sein kdnnen. FRRS kann auch einen positiven Einfluss
auf wirbellose Tiere wie Krebse und Weichtiere haben, die ggf. ins Kiihlwassersystem eingezogen werden.

Die beste Praxis erfordert, dass die folgenden Konstruktionen und Betriebselemente [135], [134] sichergestellt
werden:

. Ein System zur Befreiung und Umkehrung von Fischen samt einem Kanal/einer Rohrleitung zur
Ruckfuhrung von Fischen ins Meer;

. Biozide sollten in dem Rickfiihrungskanal/in der Ruckfihrungsleitung nur dann Anwendung finden, wenn
man nachweisen kann, dass die toxikologische Gefahr gering ist, um eine Exposition gegen Toxine zu
vermeiden;

° Es ist eine kontinuierliche Wasserversorgung sicherzustellen, um eine ausreichende Tiefe zu

gewdhrleisten, so dass sich die Fische vollstindig unter Wasser den Rickfihrungskanal/die
Rickfiihrungsleitung entlang bewegen kdnnen;

° Die Riicklaufeinlasse fiir Fische sollten glatt sein, alle SchweiRndhte entsprechend verfugt und
abgeschlossen werden;

. Die Riicklaufeinldsse sollten einen Durchmesser von wenigstens 0,3 m aufweisen, der Hauptumlauf des
Kanals/der Leitung — mindestens 0,5 m oder groRer sein.

. Es sind Bogen mit einem Radius von mehr als 3 m zu verwenden;

. Bei allen Anderungen der Neigung von Wischern hat der Bogenradius wenigstens 3 m zu betragen, damit
die Stromung nicht vom Boden des Waschers abgetrennt wird. Die Neigung bei den Abschnitten der
Wascher vor horizontalen Biegungen soll auf maximal 1:50 eingeschrankt werden;

. Die Ruckfiihrungskanale fir Fische sollten abgedeckt sein, um Eingriffe von Raubvogeln und der Bildung
von Algen vorzubeugen, gleichzeitig muss Zugang zu den Kanalen fiir deren Reinigung sichergestellt
werden.

. Liegen die Wascher oder die Rickfiihrungskanale/Ruckfliihrungsrohrleitungen fiir die Fische nicht hoch
genug, dann kann die Geschwindigkeit der Stromung mit fischfreundlichen Pumpen gewahrleistet
werden;

. Ein Kanal/eine Rohrleitung sollte nicht ldnger als nétig sein, damit der Aufenthalt der Fische darin
moglichst verkirzt wird;
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. Die Abflisse aus dem Wascher oder aus dem Kanal/der Rohrleitung sollten sich méglichst weit weg von
der Wasserentnahmestelle befinden, um das Risiko zu vermeiden, dass die Fische erneut mitgerissen
werden.

. Die Turbulenzen innerhalb eines jeden Objektes, in dem Fischproben entnommen oder Fische aufbewahrt

werden, sollten optimiert werden, um das Risiko einer Ermidung oder einer Verletzung der Fischbestdnde
zu verringern;

. Die Scherspannungen und Turbulenzen im gesamten System sind zu optimieren;

. Es ist erforderlich, das Wasser vom Hochdruckspilsystem tber die Rickflihrungswascher fir die Fische
abfiihren zu lassen. Werden beim Hochdruckspilen vor allem Flechten und Verschmutzungen beseitigt,
dann kénnen sie aulRerhalb des Standortes des Vorhabens zur Entsorgung abgefiihrt werden.

. An Kustenabschnitten, an denen das Risiko eines gelegentlichen massierten Auftretens von Schwarmen
pelagischer Fischbestdnde besteht, kann es erforderlich sein, die Fange in Sammelkdrbe umzuleiten;

. Die Genehmigung kann erfordern, dass im Bereich des FRRS-Ruckflihrungskanals/der
Riickfihrungsleitung Einrichtungen fiir das Sammeln und die Uberwachung des Zustands von lebendigen
Fischbestanden bereitgestellt werden.

Es ist zuldssig, dass alle Verschmutzungen, die Gber den Einlass in das Kihlwassersystem gelangen, wieder ins
Meer abgefiihrt werden, doch unter der Bedingung, dass dies in einer kontinuierlichen Stromung erfolgt, anstelle
sie konzentriert und in bestimmten zeitlichen Abstanden zuriickzufiihren. Dies kann 6kologische Vorteile mit sich
bringen, indem das natiirliche biologische Material in das Okosystem des Meeres zuriickgefiihrt wird.

Im Einlassbereich werden auch dicke Stangengitter eingerichtet, damit mit dem Kihlwasser keine gréReren
Verunreinigungen und Organismen, darunter Meeressaugetiere, in das System gelangen.

Licht-/Schall- und/oder VibrationsmaRnahmen zum Abschrecken von Fischen aus Wasserentnahmebereichen.

Die Einhaltung von Eintrittsgeschwindigkeiten gemaR den besten Praktiken aus dem Energiesektor von <0,3 m/s
kann an und fir sich nicht ausreichend sein, um das Auffangen von Fischen und anderen Meeresorganismen zu
minimalisieren und sie am Eindringen Uber die Kiihlwassereinldsse zu hindern. Es ist bekannt, dass Fische auf
visuelle Signale reagieren, die von der Infrastruktur [147] generiert werden, allerdings kann es in der Nacht oder
bei hoher Tribung des Wassers zu einer eingeschrankten Wahrnehmung der visuellen Signale kommen, womit
die Wahrscheinlichkeit erhoht wird, dass Fische an den Wasserentnahmestellen gefangen bleiben. In der
Planungsphase des Vorhabens kénnen allerdings eine Reihe von MinderungsmalRnahmen eingefiihrt werden, um
das MitreiBen von Fischen an den Wasserentnahmestellen zu verringern, darunter nicht physische
(verhaltensbezogene) Barrieren, um die Fische von diesen Stellen fernzuhalten, es konnen aber auch Systeme
zur Befreiung und Umkehrung von Fischen eingerichtet werden.

Die verhaltensbezogenen Anreize kénnen Licht, Schall und/oder Vibration verwenden, um die Fische von den
Entnahmestellen fernzuhalten und die Moglichkeit eines Mitreifens [82], [134] zu mindern. Die Wirksamkeit
solcher MaBnahmen hangt von den Eigenschaften und der Starke der Signale, von der Fischart, der Lebensetappe
der Fische und den Umweltbedingungen ab [82].

Es konnte gezeigt werden, dass sowohl Stroboskopbeleuchtung, als auch akustische
Abschreckungsvorrichtungen bei vielen Arten wirksam sind [48], [58], [80], [81]. Man hat auch nachgewiesen,
dass akustische Abschreckungsvorrichtungen, die als AFD (englisch: Acoustic Fish Deterrent) bekannt sind,
sowohl auf das Hoéren spezialisierte Arten, bei denen die Schwimmblase anatomisch mit dem Innenohr
verbunden ist (zum Beispiel Herings- oder Karpfenfische) [94], [95], [115], als auch solche Arten mit Gehérsinn,
die nicht tiber derartige Organe nicht, wie zum Beispiel die Salmoniden [17], [47], [55], [54], abschrecken. Zu den
Vorteilen der verhaltensbezogenen Abschreckungsvorrichtungen gehort, dass sie nicht durch Verschmutzungen
oder Begrenzung der Stromungsgeschwindigkeit blockiert werden koénnen. Doch obwohl die akustischen
Abschreckungsvorrichtungen bei Wasserentnahmestellen an Flussmiindungen und an den Kisten eingesetzt
werden, wurden sie bisher nicht in der Meeresumwelt (bis zu 6 km ins Meer hinein) oder bei groRen Tiefen (bis
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zu 25 m) verwendet. Sollten die akustischen Abschreckungsvorrichtungen unter solchen Umstanden eingesetzt
werden, dann misste eine innovative Methode zur Instandhaltung dieser Gerate entwickelt werden.

Fiir hybride Technologien, die zum Beispiel Licht mit akustischen Gerdten kombinieren, gilt, dass sie einen
héheren Grad an Abschreckung gewahrleisten [134], [135], sie wurden etwa an Kiihlwasserentnahmestellen an
Mindungen an Orten wie dem Kraftwerk Pembroke im Siidwesten von Wales, GroRbritannien, eingesetzt.
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Abbildung V.3- 1 Fischleitsystem am Kraftwerk Pembroke, GroRbritannien
Quelle [134]

Gemal den in GroRBbritannien angewandten guten Praktiken wurden einander ergdnzende Vorteile aus der
Einrichtung sowohl von verhaltensbezogenen Abschreckungsvorrichtungen als auch von Systemen der Befreiung
und Umkehrung von Fischen zwecks deren Schutz bei Anlagen mit Einweg-Meerwasserkiihlungssystemen [127]
nachgewiesen.

Minimierung der Auswirkungen auf Seevogel

Obwohl zurzeit nicht bekannt ist, welche Hafen genutzt und wie viele Wasserfahrzeuge im Zusammenhang mit
dem Bau des Kais fur die Entladungen von Meerestransporten sowie dem Bau der Kldranlage eingesetzt werden,
wird eine Seeverkehrszone von 1 km Breite eingerichtet. Alle MaBnahmen im Zusammenhang mit der Anfahrt
der Wasserfahrzeuge werden auf die Verkehrszone eingeschrédnkt, die entweder auf der kiirzesten Stecke tber
das Vogelschutzgebiet Przybrzezne wody Battyku PLB990002, d. h. parallel zu der Kiiste verlauft und sich auf eine
Breite von 1 km von der Mittelline des Bebauungs- oder des Betriebsgebietes erstreckt, oder aber auf der am
wenigstens empfindlichen Strecke, wenn sich dies aus den Ergebnissen von irgendwelchen zusatzlichen
Untersuchungen ergibt. Auf der Grundlage des Wissens um die groRten Entfernungen der Abschreckung von
Trauerenten Melanitta nigra wird davon ausgegangen, dass die maximale Reichweite der Auswirkungen ca. 1 km
auf beiden Seiten der Seeverkehrszone betragt.

Um die Wirksamkeit der Verkehrszone bei der Minimalisierung der Auswirkungen sicherzustellen, wird vor
Beginn der Vorbereitungsarbeiten fiir das Vorhaben eine Uberwachungs- und Minderungsstrategie entwickelt.

99



Teil 7
DE Dokumentation zum Verfahren beziglich der grenziiberschreitenden Auswirkungen...

Eine solche Strategie wiirde Desk Research mit Daten zu Siedlungen und zur Verbreitung der Arten sowie zur
GrofRe ihrer Population kombinieren, damit die Lage, der Umfang und die Begriindung fiir die Seeverkehrszone
festgelegt werden kdnnen.

Unabhangig von den oben genannten Lésungen wird im Rahmen der MinimierungsmalRnahmen zugunsten der
0. g. Umweltkomponenten zusatzlich Folgendes vorgeschlagen:

. Zusammenarbeit mit Vertreten der Fischereibranche einschlieRlich der Ubermittlung von Informationen
tiber die gefiihrten Arbeiten, darunter Uberwachung der Auswirkungen des erhéhten Seeverkehrs;

. Mitfinanzierung der Besetzung der Gewdsser mit Fischen im Rahmen der durch den Bau des
Kernkraftwerkes verursachten Umweltschaden.

V.3.1.5 Meeresoberflichengewdsser

Der Priifung von Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf die Meeresoberflaichengewasser ist zu entnehmen,
dass die meisten MaRnahmen in der Bau- und Betriebsphase des Vorhabens keinen negativen Einfluss auf die
Hydrodynamik und Geomorphologie des Meeres, die Qualitdt des Wassers oder die Biologie haben wird.
Allerdings sind bei einigen MaBnahmen in der Betriebsphase bestimmte Minimierungsmafnahmen erforderlich,
die wesentliche negative Auswirkungen auf die Umwelt vermeiden lassen. Die Umsetzung des Vorhabens in der
technischen Subvariante 1A hat keinen negativen Einfluss auf den bisherigen Zustand des Wasserkdrpers im
Sinne von WRRL und der Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates Nr. 2008/56/EG vom 17. Juni
2008 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Meeresumwelt
(Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie) [24] in Bezug auf die Kisten- und Meeresgewasser, unter der
Voraussetzung, dass die unten genannten MinimierungsmaBnahmen eingeleitet werden. Es wurde auch
festgestellt, dass die Umsetzung des Vorhabens die kinftigen Ziele eines guten Zustandes von
Oberflichengewdssern/von Umwelt in diesem Teil des Wasserkorpers nicht gefdhrdet. Unten ist ein Vorschlag
far die Minimierungsmafnahmen dargestellt, je nach dem fiir die jeweilige Phase ermittelten Druck.

V.3.1.5.1 Bauphase

Es bestehen keine negativen Auswirkungen auf die Hydrodynamik und die Geomorphologie des Meeres, die
Qualitdt des Meerwassers oder die Biologie in der Bauphase, sodass keine MinimierungsmaRnahmen
vorgeschlagen werden.

V.3.1.5.2 Betriebsphase

. Verwendung von Bioziden zur Bekdmpfung der Entstehung von Biofilmen an den Hauptkondensatoren,
Warmetauschern und anderen Komponenten des Kiihlwassersystems

Zwecks Bekampfung von Bioverschmutzung an den Hauptkondensatoren, Warmetauschern und anderen
Komponenten des Kihlwassersystems kann sich das Hinzufiigen von Bioziden (Chlor in Form von Hypochlorit
oder in situ durch Elektrochlorierung hergestelltes Chlor) als erforderlich erweisen, damit kein Biofilm (als
Vorstufe fir die Ansiedlung von Miesmuschel- oder RankenfiiRerlarven) entsteht, was in der Folge zur
Ablagerung und zum Wachstum von lebendigen Organismen und dadurch zur Einschrankung der
Durchgangigkeit fliihren kénnte.

Der Bedarf an Chlor in den Oberflachengewassern ist geographisch unterschiedlich. Die Beurteilung der
Chlorkonzentrationen im Meereswasser kann durch einfache Labortests fiir die Bestimmung des Bedarfs an
Chlor, unter Einsatz von Proben des lokalen Wassers erfolgen. Deswegen ist es sachdienlich, noch auf der Etappe
der Erstellung des Bauentwurfes Tests durchzufiihren, mit denen die Zersetzungsrate von Chlor in den
Gewdssern der Ostsee, die eine niedrigen Salzgehalt aufweisen, ermittelt werden kann, und zwar sowohl im
Sommer als auch im Winter, um realistische Zersetzungsdaten zu erlangen (Zersetzungszahl), die bei der
Modellierung der Verbreitung von Hydrazin berticksichtigt werden kann. Es wird dann empfohlen, dass die
Modellierung der Verdiinnung und der Dispersion unter Berlicksichtigung der realistischen Zersetzungszahl
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wiederholt werden (Modellierungen der Verbreitung von Hydrazin, die im Rahmen der
Umweltvertraglichkeitsprifung vorgenommen worden sind, gehen davon aus, dass der Stoff nicht zerféllt). Eine
erneute Modellierung in der Entwurfsphase lassen die Auswirkungsreichweite mindern, indem die Ergebnisse
realistischer werden; gleichzeitig beantwortet sie die Frage nach der Menge von Chlor, die bei den vorhandenen
Umweltschutzstandards Anwendung finden kann.

Dank der Anwendung von modernen Kontrollsystemen (Echtzeitmessungen) der Chlorkonzentrationen im
Kihlungssystem kénnen die Betriebsprotokolle fiir die Anwendung von Bioziden optimiert werden. Es ist auch
moglich, das Verfahren mit anderen Methoden der Uberwachung von Biofouling zu kombinieren, um
Abfliihrungsmengen festzulegen, die aus Sicht des Umweltschutzes akzeptabel waren und gleichzeitig eine
Kontrolle von Biofouling erlauben wiirden.

Wiirde die o. g. Untersuchung von Chlorkonzentrationen im Wasser zeigen, dass die Anwendung von Chlor am
betreffenden Standort fiir die Einhaltung der Betriebsanforderungen des Kraftwerkes nicht ausreichend ist, sind
auch andere wirksame Methoden zur Vermeidung von Biofouling (Biofilm) [124] verfiligbar, darunter:

. Zugabe von Antifouling-Produkten auf Basis von Tensiden zum Kiihlwasserstrom,
. physikalische Reinigung der Kondensatorrohren mit Schwammkugeln,

. Gerdte zur Reinigung von Rohrleitungen,

. Anwendung von glatten und selbstpolierenden Oberflachenbeschichtungen,

. Anwendung von Antifouling-Farben.

Mit diesem Ansatz als MinimierungsmalRnahme wird man sicherstellen, dass das Vorhaben in betreffenden
Umfang keinen negativen Einfluss auf die Meeresumwelt hat.

. Minimierung der Hydrazin-Konzentration

GemaR den Angaben des Herstellers des AP1000-Reaktors kann das Risiko entstehen, dass im Wasser, das aus
den Kuhlsystemen in der Betriebsphase abgefiihrt wird, die Hydrazin-Konzentrationen (berschritten werden.
Gleichzeitig muss betont werden, dass die 0. g. Daten die besonderen Betriebsbedingungen am Standort nicht
beriicksichtigen, die das grundlegende Element fiir die Méglichkeit der Uberschreitung von
Konzentrationsgrenzwerten dieses Stoffes darstellt. Auf der aktuellen Etappe des Vorhabens kdnnen die
konkreten Hydrazin-Konzentrationen in den Abwassern nicht ermittelt werden. Dies ergibt sich aus der Tatsache,
dass die technologischen Einzelheiten noch nicht bekannt sind und die Wasseraufbereitungsverfahren
gemeinsam mit den Lieferanten des Kiihlsystems in der Phase der Baugenehmigungsbeantragung entwickelt
werden.

Im Kiihlsystem des KKW-Reaktors muss vom Versorgungswasser praktisch der gesamte Sauerstoff entfernt
werden, was durch das thermische Entgasungsverfahren nicht gewahrleistet werden kann. Fir eine vollstandige
Entfernung des Sauerstoffes wird ein chemisches Sauerstoffentfernungsverfahren angewendet. Die chemische
Entfernung von Sauerstoff aus dem Versorgungswasser besteht im Wesentlichen in der Zugabe von starken
Reduktoren, die den Sauerstoff chemisch binden. Die Wirksamkeit dieses Verfahrens variiert je nach Art und
Dosis des Reduktors, Wasser-pH und -temperatur, Konzentration des gelésten Sauerstoffes und Anwesenheit
von anderen Oxidationsmitteln (liber gelosten Sauerstoff hinaus) im Wasser. Bei der chemischen
Sauerstoffentfernung aus dem Wasser wird Hydrazin verwendet, das in einer Menge von nicht mehr als 0,18 g
pro 1000 kg Wasser lber die Versorgungspumpe in das Versorgungswasser eingeflihrt wird. Bei Temperaturen
von (iber 270 °C kommt es zur vollstéandigen Zersetzung von Hydrazin mit Ammoniak NHz als eines der Produkte.
Aus den oben genannten Griinden wird der Hydrazingehalt in den Austrdagen aus dem Kiihlsystem des Reaktors
auf Mengen unterhalb der Nachweisgrenze geschatzt.

Die meisten aus dem KKW abgefiihrten Mengen von Hydrazin stammen aus der Spiilung des Dampferzeugers,
da Hydrazin, das als Kiihimittel des Reaktors verwendet wird, vor der Freisetzung durch die erhéhte Temperatur
weitgehend zerstort wird.
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Hydrazin wird in Polen standardmaRig bei konventionellen Kraftwerken verwendet, bei denen die Grenzwerte
der Umweltqualitdtsstandards in Bezug auf die Toxizitdt durch den Hydrazingehalt nicht Gberschritten werden.

Reihenfolge fiir die Anwendung der Minimierungsmafnahmen

Es wird empfohlen, dass bei der Erwagung der MaRnahmen zur Minderung der Auswirkungen von Abflihrungen
von Hydrazin die folgende Hierarchie Anwendung findet:

1. eine prazise Dosierung von Hydrazin in das Dampferzeugungssystem zwecks Sicherstellung von niedrigen
Restkonzentrationen im Abwasser aus der Spiilung, aufgrund von:

. Reaktion von Hydrazin mit Sauerstoff in den Dampferzeugern, bei der Stickstoff und Wasser
entstehen (das ist der Zweck der Zugabe von Hydrazin),

. Zersetzung von Hydrazin zu Ammoniak in den Dampferzeugern und in Hochdruck-
Warmetauschern;
2. Untersuchung des Beitrags der Hydrazin-Zersetzung im Meereswasser sowie der Neutralisierung durch

Biozide zur Minderung der Konzentrationen im Prozessabwasser;

3. werden nach der Umsetzung der MaBnahme aus Ziff. 1) oben und nach Berlicksichtigung der Zersetzung
und der Neutralisierung im Sinne der Ziff. 2), die im Verfahren quantitativ ermittelt werden,
beunruhigende Restkonzentrationen befiirchtet, dann ist eine Reinigung des Hydrazin-haltigen Abwassers
vor dessen Abfiihrung sicherstellen.

Optimierung der Hydrazin-Dosierung

Dank den prazisen Echtzeit-Messungen des Sauerstoffgehaltes im Kuhlmittel, die an festgelegten
Probeentnahmestellen im Dampfzyklus durchgefiihrt werden, kann die Hydrazin-Dosierung prazise geregelt
werden, um eine effektive Sauerstoffabsorption sicherzustellen, wobei das tberschissige Hydrazin durch die
Hitze vor der Absalzung zerstort wird.

Auf der Etappe des Bauentwurfes ist es notwendig, in Zusammenarbeit mit den Lieferanten detaillierte Verfahren
zu erstellen, um das Vorhersagen und die Minimierung von Hydrazin-Restkonzentrationen im Abwasser zu
ermoglichen.

Zersetzung von Hydrazin in der Ostsee

Hydrazin unterliegt der natiirlichen Zersetzung im Meereswasser, doch die Zersetzungsrate hangt von der
Zusammensetzung des Meereswassers ab. Aus diesem Grunde ist es fiir die Beriicksichtigung dieses Aspektes
bei der Prifung der Umweltvertraglichkeit notwendig, an Ort und Stelle Labortests in Bezug auf die
Zersetzungsrate von Hydrazin in der Ostsee in dem betreffenden Gebiet durchzufiihren. Die Zersetzung des
Stoffes in nichtreaktive Derivatstoffe beginnt sofort nach der Vermischung des Abwassers mit Hydrazin mit dem
Meereswasser. So fiihrt die Zersetzung von Hydrazin zu einer praktisch vollstdndigen Neutralisierung der
Hydrazin-Konzentration an der Abfiihrungsstelle am Ende der Abfiihrungskanale/-rohrleitungen ins Meer, was
zur Eliminierung von Hydrazin an dieser Stelle fihrt.

Hydrazin-Neutralisierung durch Biozide

Bei Hydrazin handelt es sich im Allgemeinen und einen sehr starken Reduktor (deswegen wird der zur
Sauerstoffentfernung aus dem Versorgungswasser verwendet), die Biozide, die dem ins Meerwasser
abgefiihrten Abwasser hinzugefiigt werden, sind dagegen starke Oxidationsmittel, weswegen ihre Anwesenheit
eine Zersetzung und Neutralisierung von Hydrazin nach sich zieht. Hydrazin kann durch Oxidation mit
Wasserstoffperoxid (unter Einsatz eines Kupferkatalysators) oder mit Chlor/Hypochlorit [14] aufbereitet und
zerstort werden. Daher besteht die andere Maoglichkeit, die Konzentrationen von Hydrazin und Bioziden in den
Kihlsystemen zu reduzieren, die industriellen Abwasserstrome im Betrieb so zusammenzufiihren, dass die
Hydrazin-Restkonzentrationen auf die erforderlichen Grenzwerte durch die Reaktion mit dem Biozid reduziert
werden. Auf der Etappe des Bauentwurfes sind die o. g. Phdanomene zu analysieren und ggf. Betriebsverfahren,
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die die Anwendung von Biozid festlegen, Prozeduren fiir die Abflihrung von Prozessabwasser, einschlieBlich der
Absalzung, aus der Anlage unter Beriicksichtigung der Retentionszeit in den Abflihrungsleitungen und -kanalen
zu entwickeln.

Aufbereitung der einzelnen Abwasserstréme

Falls es nicht gelingen sollte, die erforderliche Reduzierung von Hydrazin-Konzentrationen durch Anpassung der
0. g. MaRnahmen zu erreichen, ist es erforderlich, weitere MafRnahmen anzuwenden. Diese MalRnahmen waren
mit der Notwendigkeit verbunden, eine entsprechende Reduzierung der Hydrazinkonzentration in den einzelnen
Abwasserstromen vorzunehmen, vor allem bei regelmaRigen Absalzungen, die sich aus der Reinigung des
Dampferzeugersystems (englisch: Waste water system, WWS) ergeben, aber auch ggf. Abflihrungen des
aufbereiteten Reaktor-KiihImittels iber die Behélter des Systems zur Uberwachung fliissiger radioaktiver Abfille
(englisch: Liquid radwaste system, WLS) umfassen.

Vor diesem Hintergrund — des Vorhandenseins von unterschiedlichen MinimierungsmaBnahmen zwecks
Einhaltung der Umweltqualitatsstandards im Bereich Hydrazin-Konzentrationen an der Abwasserabfiihrung —
kann festgestellt werden, dass die Umsetzung der erforderlichen MalRnahmen die Auswirkungen der Hydrozin-
Abflihrungen auf ein vernachlassigbares AusmaR reduzieren.

. Minimierung von Korrosionsprodukten

Es besteht die Moglichkeit, dass das WWS- und WLS-Abwasser Verunreinigungen durch Schwermetalle enthalt,
die infolge der Korrosion in den Kihlsystemen des Kernkraftwerkes entstanden sind. Dazu gehdren
typischerweise Chrom, Kupfer, Eisen, Mangan, Nickel und Zink, wobei die einzelnen Konzentrationen von den im
Dampferzeuger, in den Verflissigern und in anderen Geraten verwendeten Stoffen abhédngen. Viele von ihnen
stammen aus dem Dampferzeuger, wobei die Konzentrationen von der Konstruktion des jeweiligen
Dampferzeugers, des angewendeten Absalzungssystems und der Technologie der Reinigung, der Riickgewinnung
und der Rezirkulation des Versorgungswassers abhangen. Dies wirkt sich auf die Zusammensetzung von WWS-
Abwasser aus. Die Korrosionsprodukte kdnnen auch im tGber WLS aus dem Reaktor und aus anderen Geraten
abgefiihrten Kihlmittel anwesend sein. Andere Verunreinigungen koénnen durch Kontamination der
verwendeten Chemikalien (etwa durch Kadmium, Quecksilber) aufkommen, dies kann man aber zumeist durch
eine entsprechende Auswahl von Lieferanten vermeiden.

Auf der Etappe des Bauentwurfes sind die o. g. Fragen zu analysieren. Sollte diese Analyse zeigen, dass die
Konzentrationen von Schwermetallen im abgefihrten Kihlwasser reduziert werden missen, um unglnstige
Auswirkungen auf die Umwelt zu vermeiden, dann ist eine weitere Reinigung der entsprechenden
Abwasserstrome erforderlich. Die Aufbereitungsmethoden sind leicht verfligbar, daher kann festgestellt werden,
dass im Falle ihrer bedarfsgerechten Anwendung die Abflihrung von Schwermetallen keinen wesentlichen
Einfluss auf die Wasserqualitat haben wird. Basierend auf Erfahrungen aus anderen KKW-Standorten in der Welt
wird davon ausgegangen, dass die Verdiinnung durch die Kiihlwasserstromung ausreichend ist, um die
Umweltstandards fiir die Kontaminationen durch Schwermetalle einzuhalten.

Aufbereitungsmethoden

Die Metalle kénnen aus dem System mit unterschiedlichen standardmaRigen Aufbereitungsmethoden beseitigt
werden, wie gdngige chemische Fallung (meistens unter Einsatz von Kalk) oder mit Einsatz von
lonenaustauschern. Damit die Kosten der Investition und der Abfallerzeugung gemindert werden kénnen, soll
die Aufbereitung auf bestimmte Abwasserstrome ausgerichtet werden, die erhéhte Metakonzentrationen
aufweisen, wie etwa Abwasser aus der SGS-Dampferzeugeranlage (englisch: steam generator system).

. Kalkabscheidung

Die Kalkabscheidung gehort zu den am meisten angewendeten Methoden der Entfernung von Metallen aus
industriellen Abwassern, denn damit wird eine wirksame Reinigung sichergestellt und Kalk ist in der Regel leicht
erhaltlich und weniger kostenintensiv als alternative chemische Stoffe. Die Aufbereitung mit Kalk besteht in der
Entfernung von Schwermetallen in Form von Hydroxiden, indem Kalk zugegeben wird und die Metalle sich
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_Salze) und Polymerflockungsmittel zugesetzt werden,

absetzen. Es kdnnen auch Koagulationsmittel (wie Eisen-
um die Abtrennung des sich bildenden Absatzes zu erleichtern. AnschlieRend kann der letzte Filtrationsschritt
auf Sandbett hinzugefiihrt werden. Durch diesen Ansatz entsteht fester Schlamm mit den abgeschiedenen

Metallen, was die Anwendung einer Methode zu dessen Beseitigung erforderlich machen wiirde.
. Aufarbeitung durch lonenaustausch

Alternativ kdnnen die Metalle effizient durch lonenaustausch entfernt werden. Auf diese Weise entstehen auch
Abfille, die entsorgt werden missen, sei es in Form von gebrauchten Regenerativflissigkeiten, sei es in Form
von Einwegpatronen mit Harz, wenn keine Regenerierung praktiziert wird. Die durch Korrosion entstandenen
Verschmutzungen, die aus der Atominsel stammen, werden weitgehend in jedem Fall durch lonenaustausch
entfernt, der zwecks der Beseitigung der Radioaktivitdt aus den Abwassern des Systems fir fllissige radioaktive
Abfille (WLS) verwendet wird. Falls die Abwisser vor der Abfiihrung in den Uberwachungsbehéltern als Partien
aufbewahrt werden, muss die Wirksamkeit der Behandlung bestatigt werden.

. Minimierung der Reichweite der thermischen Anomalien

Abfihrungskdpfe/-diffusoren in Form von sogenannten Entenschndbeln wurden mit einer in Nordrichtung
parallel zum Boden gerichteten Tropfenapparatur liber den Meeresboden angehoben, um das Phdanomen der
erhohten Verdriangung von Fliissigkeiten mit einer hoheren Temperatur und niedrigeren Dichte als die sie
umgebenden Gewdsser zu nutzen. Eine derartige Ausrichtung der Abflihrung erlaubt die Vermeidung der
thermischen Anomalie zum Ufer hin und verlangert die Strecke, die von der erwarmten Flissigkeit von der
Ableitung des Diffusors in der Wassersdule bis zur Wasseroberflache zuriickgelegt werden muss, womit die
Reichweite der Anomalie, die sich durch einen Anstieg der Temperatur auf der Wasseroberflache manifestiert,
gemindert wird.

. Kontrolle der Abfiihrung von Prozessabwassern

Die Abwasser aus dem System der radioaktiven Abfélle der Atominsel (WLS) umfassen technische Chemikalien
aus der Absetzung des Kiihlsystems des Reaktors (engl. Reactor coolant system, RCS). Die Einzelheiten beziglich
der Abfiihrung von Prozessabwaéssern sind dem Band Il [124] zu entnehmen.

Die WLS-Abwésser werden in Uberwachungsbehiltern aufbewahrt, um die Kontrolle zu erméglichen, ob der
Radioaktivitatspegel vor der Abfiihrung innerhalb der zuldssigen Grenzen liegt. Ist es nicht der Fall, dann werden
die Abwisser erneut der Behandlungsverfahren fiir radioaktive Abfille unterzogen. Die Uberwachungsbehilter
wirden mit Entladepumpen mit variabler Drehzahl ausgestattet, damit die maximale Kontrolle der ins Meer mit
dem Kiihlwasser abgefiihrten Mengen ermoglicht wird. Damit kdnnten auch die nicht radioaktiven Abwasser vor
deren Abfiihrung besser behandelt werden, um die Vereinbarkeit mit den entsprechenden
Regulierungsstandards zu gewahrleisten.

Vv.3.1.12 Gesundheit und Leben von Menschen

Im vorliegenden Kapitel wurden MinimierungsmalRnahmen vorgeschlagen, mit denen die Auswirkungen des
Vorhabens auf Leib und Leben der Menschen unter Beriicksichtigung des Einflusses auf die Lebensqualitat in den
unten genannten Bereichen eingeschrankt werden sollen.

V.3.1.12.1 Radioaktive Substanzen

. lonisierende Strahlung

Die internationalen Standards des Strahlenschutzes, darunter die polnischen Rechtsvorschriften, stiitzen sich auf
das Konzept der Minimierung der Exposition gegeniber ionisierender Strahlung. Dieses Konzept wird als das
Prinzip der Optimierung bezeichnet, das weltweit als ALARA oder ALARP (engl. As low as reasonably practicable)
bekannt ist. Gemal} diesem Prinzip soll die Exposition von Menschen gegenliber ionisierender Strahlung sowie
die Kontaminierung der Umwelt mit den radioaktiven Stoffen auf ein so niedriges Niveau eingeschrankt werden,
wie dies nur unter Berilcksichtigung wirtschaftlicher, sozialer und gesundheitlicher Aspekte [146]
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verniinftigerweise erreichbar ist. Damit ist der Betreiber eines Kernkraftwerkes rechtlich verpflichtet, solche
technischen Losungen einzufiihren, die den Strahlungseinfluss nach dem Optimierungsprinzip (ALARA)
minimieren. Diese Losungen wurden in der Technik des Kernkraftblockes mit AP1000-Reaktor umgesetzt.

. Lebensmittelsicherheit — Sicherheit von Meereserzeugnissen im Zusammenhang mit der Abfiihrung von
radioaktiven Fliissigkeiten

Minimierung von Fliissigkeitsemissionen auf ein so niedriges Niveau, wie dies verniinftigerweise erreichbar ist,
gemdll den in Polen und in der Welt geltenden Strahlenschutzstandards. Dies wird zusatzlich durch
Strahlungsiiberwachung kontrolliert, sowohl im Gebiet des KKW als auch in dessen Umgebung.

. Lebensmittelsicherheit — Sicherheit von Meereserzeugnissen im Zusammenhang mit der Anwendung
von chemischen Stoffen im Kiihlwassersystem

Die Minimierungsmalnahmen im Zusammenhang mit der Abfiihrung von Wasser, das chemische Stoffe enthdlt,
wurden im vorliegenden Kapitel bei der Minimierung der Auswirkungen auf die Meeresoberflaichengewdasser
[Kapitel V.3.1.5.2] dargestellt.

. Sicherheit von Lebensmitteln, die keine Meereserzeugnisse sind, im Zusammenhang mit der Emission
von radioaktiven Gasen

Minimierung von Gasemissionen auf ein so niedriges Niveau, wie dies verniinftigerweise erreichbar ist, gemafl}
den in Polen und in der Welt geltenden Strahlenschutzstandards. Dies wird zusatzlich durch
Strahlungsiiberwachung kontrolliert, sowohl im Gebiet des KKW als auch in dessen Umgebung.

V.3.1.12.2 Lebensqualitat der lokalen Bevolkerung
Bau- und Betriebsphase

. Erstellung eines Plans der Zusammenarbeit mit den Stakeholdern (engl. Construction stakeholder
engagement plan, SEP) mit dem Ziel, die Stakeholder auf jeder Umsetzungsetappe des Vorhabens
moglichst weitgehend einzubinden. Der o. g. Plan wird MalRnahmen enthalten, die eingefiihrt werden,
um das Engagement der Stakeholder zu managen und zu erhéhen. Den Plan ware fiir die Bauphase zu
entwickeln, damit er die Verfassung und Ubermittlung von aktuellen Informationen zum Vorhaben
unterstitzt, etwa Informationen Ulber die beriicksichtigten technischen und technologischen Lésungen,
die KontrollmaBnahmen, die vorgenommenen MalRnahmen zur Minimierung der Auswirkungen sowie
Uber die Storfall-VorbeugemaRnahmen; Terminplan fiir den Zustrom von Arbeitnehmern, MaRnahmen
der lokalen Informationszentren, Ergebnisse der Uberwachung in Bezug auf die Emissionen in die Luft und
das akustische Klima.

. Durchfihrung von jahrlichen Meinungsumfragen zwecks Beurteilung der Wahrnehmung des Vorhabens
durch die Gesellschaft mit dem Zweck, die Qualitat der gelieferten Informationen zu verbessern;

. Meinungsumfragen beziglich der Beflirchtungen der lokalen Bevolkerung;

. Einfihrung eines Mechanismus zur Meldung von Beschwerden, Befiirchtungen und Antrdgen auf weitere
Informationen lber das Vorhaben, um die Kontrolle Gber dessen Wahrnehmung zu erhéhen;

. Erarbeitung und Einflihrung eines Mechanismus fiir die Einreichung von Beschwerden tiber das Vorhaben
durch die lokale Bevélkerung;

. Anwendung von Losungen, die die Beldstigungen oder Beschddigungen im Zusammenhang mit der
Umsetzung des Vorhabens einschrdanken, oder finanzielle Entschadigungen der Folgen der physischen
Umsetzung des Vorhabens (etwa Schaden durch BaumalRnahmen).

V.3.1.12.3 Zugang zu Erholungsgebieten
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Bauphase

Aufnahme der Zusammenarbeit mit Vertretern der Standort-Gemeinde und der benachbarten
Gemeinden zwecks Besprechung der Auswirkungen auf die Gebiete, die aktuell als Erholungsgebiete
genutzt werden, mit Hinweisen auf die Moglichkeiten eines Zugangs zu alternativen Erholungsgebieten,
einschlieBlich von deren Anpassung an Senioren, Behinderte und Kinder;

MaRnahmen fiir die Entwicklung und Verbesserung der lokalen Fahrrad- und Wanderwege;

Bereitstellung von Informationen im Zusammenhang mit der Einschrankungen des Zugangs zur Kiiste und
zum Land fir die lokale Bevolkerung (Dauer der Einschrankungen, Verfligbarkeit von alternativen Strecken
usw.) als Plan der Zusammenarbeit mit den Stakeholdern, der fiir die Zwecke der Umsetzung des
Vorhabens erstellt wird;

Entwicklung und Einflhrung eines Systems fir die Priifung von Beschwerden, das auch bei der Meldung
von Befiirchtungen und Beschwerden wegen der Einschrankungen zum Zugang zu bestimmten Gebieten
und zur Kiiste Anwendung finden kann;

Nutzung der jahrlichen Meinungsumfragen fir die Bestimmung des Umfangs der lokalen Befiirchtungen
im Zusammenhang mit der Einschrankung des Zugangs zu den einzelnen Gebieten, Die Ergebnisse werden
im Rahmen des Vorhabens genutzt, um die vorhandenen Losungen im Bereich Zugang zu alternativen
Gebieten zu verbessern.

Betriebsphase

Die MinimierungsmalRnahmen, die in der Betriebsphase angenommen werden, werden mit jenen, die wahrend

das Baus angewendet werden, identisch sein, die jahrlichen Meinungsumfragen werden zur Identifizierung von

Bereichen verwendet, die man fiir die Verbesserungen im Zugang zu alternativen Gebieten einflihren kann.

V.3.1.12.4 Verkehrskontrolle und Sicherheit

Bauphase
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Zusammenarbeit mit den StraRenverwaltungen;

Optimierung der Anzahl von Fahrzeugen, die zum Transport von Baustoffen und Personal verwendet
werden (darunter von den Personalunterkiinften);

Inanspruchnahme des Bahnverkehrs;
Umsetzung eines Systems zur Kontrolle von Fahrzeugen und Fahrern;

Erstellung eines Verkehrsmanagementplans und der entsprechenden Kennzeichnungen im
Zusammenhang mit der Umsetzung des Vorhabens;

Entwicklung und Umsetzung eines Storfallplans fir den StraBen- oder Seeverkehr (in enger
Zusammenarbeit mit den entsprechenden Behérden und Einheiten);

Schaffung von Abschnitten mit reduzierter zuldssiger Geschwindigkeit in der Ndhe von gesellschaftlich
wichtigen Orten (d. h. Kindergéarten, Schulen, Kirchen, Erholungsstatten usw.);

Benachrichtigungen (iber die Anderungen in der Organisation des StraRenverkehrs, d. h. iiber vorldufige
SchlieBungen von StraBen und Anderungen in der Verkehrsorganisation;

Durchfuhrung einer Kampagne fiir die Sicherheit des 6ffentlichen Transportes in Zusammenarbeit mit den
zustandigen Behorden und Einheiten;

Einleitung eines Systems zur Abwicklung von Beschwerden, mit dem die Bewohner falsche
Verhaltensweisen der Fahrer von Fahrzeugen, die bei der Umsetzung des Vorhabens zum Einsatz
kommen, melden kdnnen;
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. Aktive Teilnahme an der Ubermittlung von Informationen im Zusammenhang mit vorlaufigen Anderungen
des Stralennetzes an die Rettungsdienste, damit sie ihre Zufahrtsstrecken entlang den
HauptverkehrsstraBen entsprechend modifizieren kdnnen. Krisenmanagementzentren und Fahrer von
Rettungsdiensten werden rechtzeitig tber vollstandige Informationen Uber alle StraBenarbeiten und
Anderungen in der Verkehrsorganisation verfiigen;

. Entwicklung eines Programms (iber die Moglichkeit der Nutzung von speziellen Transportressourcen fir
die Beforderung einer groReren Anzahl von Mitarbeitern zwecks der Reduzierung des Fahrzeugverkehrs.

Betriebsphase

Die in der Betriebsphase umgesetzten MinimierungsmaRnahmen werden mit jenen identisch sein, die in der
Bauphase Anwendung finden, wobei sie vor Beginn der Betriebsphase aktualisiert und modifiziert werden, um
alle in der Bauphase gesammelten Erfahrungen zu beriicksichtigen.

V.3.1.12.5 Sicherstellung der Gesundheitsversorgung
Bauphase

. BauphaseErarbeitung und Implementierung des auf Analyse des Risikos fir die Gesundheit und Sicherheit
der Arbeitnehmer basierenden BIOZ [144] auf eine solche Art und Weise, dass dieses Risiko auf das ALARP-
Niveau, also auf ein so niedriges Niveau reduziert wird, wie dies praktisch moglich ist;

. Im Rahmen des Vorhabens wird eine Antidrogen- und Antialkoholpolitik eingeleitet, sowie ein Programm
fiir Stichprobenuntersuchungen;

. die Arbeitnehmer werden den fiir die Zulassung zur Arbeit erforderlichen arztlichen Untersuchungen
unterzogen, die bei Bedarf auf die Infektionskrankheiten erweitert werden. Dariiber hinaus gelten auf der
Etappe der Inbetriebnahme der Kernanlage die Standards flr die ionisierende Strahlung fiir die
Arbeitnehmer und es werden die damit verbundenen medizinischen Untersuchungen auf Kontradiktionen
flr die Exposition gegeniber ionisierender Strahlung durchgefiihrt (hier liegt die Entscheidung bei einem
Uber die entsprechenden Qualifikationen verfligenden Arzt);

o spezielle Dienstleistungen im Bereich Arbeitsmedizin und sonstige medizinische Dienstleistungen kénnen
auch im betreffenden Bereich angeboten werden, darunter auch in den Unterklinften der Arbeitnehmer
(Nebeninvestition), wo auch ein medizinisches Zentrum geschaffen wird, um den Bedarf an medizinischen
Dienstleistungen fiir die Allgemeinheit der lokalen Bevélkerung zu mindern.

Betriebsphase

Die in der Betriebsphase umgesetzten MinimierungsmalRnahmen werden dhnlich zu jenen sein, die in der
Bauphase Anwendung finden, wobei sie vor Beginn des Betriebs aktualisiert werden, um alle in der Bauphase
gesammelten Erfahrungen zu beriicksichtigen. Die MinimierungsmaBnahmen im Zusammenhang mit der
Exposition gegeniber ionisierender Strahlung werden das Gesundheitsversorgungsystem fir die KKW-
Mitarbeiter, das sich auf dem KKW-Gebiet befindende Dosimetriesystem (Dosismessung flir Mitarbeiter) sowie
die Strahlungsiiberwachung der KKW-Umgebung umfassen.

Die Anderungen bei den angebotenen Gesundheitsleistungen beziehen sich vor allem auf die KKW-Mitarbeiter,
die sich regelmaRigen arztlichen Untersuchungen unterziehen werden. Diese Untersuchungen sind durch die
polnischen Strahlenschutzvorschriften vorgeschrieben. Dazu gehoéren u. a. Blut- und Augenuntersuchungen
sowie arbeitsmedizinische Untersuchungen.

107



Teil 7

DE Dokumentation zum Verfahren beziglich der grenziiberschreitenden Auswirkungen...
V.3.2 AusgleichsmaBnahmen
V.3.2.1 Die natlrliche Umwelt

Im Kontext der Sicherstellung von AusgleichsmaBnahmen, die fiir die Kohdrenz und ordnungsgemalle
Funktionsweise der Natura-2000-Gebiete im Sinne des Art. 34 des polnischen Umweltschutzgesetzes [138] sowie
angesichts der AusgleichsmaRnahmen im Sinne des Art. 75 dieses Gesetzes [141] erforderlich sind, wurde keine
Notwendigkeit solchen AusgleichsmalRnahmen festgestellt. Die 0. g. Minimierungsmalinahmen fiir die biotischen
Komponenten der Umwelt gelten als ausreichend fir die Minimierung von potenziellen, wesentliche, negativen
Auswirkungen der Umsetzung des Vorhabens auf die biotische Umwelt.
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V.5 Analyse der moglichen sozialen Konflikte

V.5.5 KommunikationsmaRnahmen

V.5.5.3 Betriebsphase

Zielsetzung:
. Mitteilung der Ergebnisse der durchgefiihrten Umweltiberwachungsstudien,
° Informationen Uber nukleare Sicherheit und Risiken,

. Sammlung von Informationen Uber die Auswirkungen des Vorhabens auf die lokalen, regionalen und
nationalen sozialen, 6kologischen und wirtschaftlichen Bedingungen.

Geplante MaRnahmen:

Unabhdngig von den InformationsmaBnahmen, die das lokale Informationszentrum auf lokaler Ebene
durchfiihrt, ist der Kernkraftwerksbetreiber verpflichtet, jedermann, unabhangig von seinem tatsachlichen oder
rechtlichen Interesse, schriftliche Informationen Uber den Zustand der kerntechnischen Anlage, ihre
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt sowie {ber den Umfang und die
Isotopenzusammensetzung bei Freisetzungen radioaktiver Stoffe in die Umwelt zu geben. Das Atomgesetz [146]
schreibt vor, dass der Betreiber diese Informationen mindestens einmal alle 12 Monate auf seiner Internetseite
veroffentlichen muss. Darliber hinaus ist der KKW-Betreiber verpflichtet, den Prasidenten der PAA, den
Woiwoden der Provinz, die Bezirksbehérden und die Behérden der Gemeinde, in der sich die kerntechnische
Anlage befindet, sowie die Behtérden der an diese Gemeinde angrenzenden Gemeinden unverziiglich Gber
Ereignisse im Kernkraftwerk zu informieren, die eine Gefahr verursachen oder hervorrufen konnten.
Informationen lber ungeplante Gefahrenereignisse werden vom Prdsidenten des PAA im Public Information
Bulletin auf dessen Themenseiten veréffentlicht. Der Betreiber stellt auf seiner Internetseite auch Informationen
Uber die in den vorangegangenen 12 Monaten eingetretenen Risikoereignisse zur Verfliigung.

Zu den geplanten KommunikationsmaRnahmen gehéren:

. als Teil des lokalen Informationszentrums (Artikel 39m des Atomgesetzes), um Besuchern die Moglichkeit
zu geben, sich lGber den Betrieb des Kernkraftwerkes, die Sicherheitsvorkehrungen usw. zu informieren;
Das LCl wird BildungsmaRBnahmen Gber Kernenergie fiir Schiiler und Studenten, Vortrage, Symposien usw.
anbieten und Informations- und Bildungsmaterial verteilen;

. Beobachtung der offentlichen Meinung und des Informationsbedarfs durch regelméaRige
Meinungsumfragen und einen standigen Dialog mit den Behdrden und der 6rtlichen Bevolkerung;

° Uberwachung und Bewertung des Zustandes von Schutzgebieten und -standorten gemiR dem
angenommenen und veroffentlichten MaRnahmenzeitplan;

. Bereitstellung von Informationsmaterial iber die vom Investor ergriffenen MaRnahmen und deren
Auswirkungen.
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V.6 Voraussichtliche Reichweite der eingeschrankten Nutzung

In diesem Kapitel wird die Frage der Legitimitat der Festlegung eines Bereichs der eingeschrankten Nutzung
(O0U) fiir das geplante Vorhaben erértert, einschlieRlich, in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des
Beschlusses der Generaldirektion fir Umweltschutz [87], der voraussichtlichen territorialen Ausdehnung des
Gebietes unter Beriicksichtigung der zuldssigen effektiven Jahresdosen aus allen Expositionswege (einschliefRlich
Betriebszustanden und im Falle eines Storfalls ohne Reaktorkernschmelze). Die Grenzen des fiir das Vorhaben
vorgeschlagenen Bereichs der eingeschrankten Nutzung werden fiir die bevorzugte Variante dargestellt, auch
auf der Grundlage der Katasterkarte [Anhang V.6-1].

V.6.1 Rechtliche Anforderungen fiir die Ausweisung eines Bereichs der
eingeschrankten Nutzung um das Kernkraftwerk

V.6.1.1 Atomgesetz

GemadlR Art. 36f. Abschnitt 1 des Atomgesetzes [146] wird um die kerntechnische Anlage ein Bereich der
eingeschrankten Nutzung nach den Grundsatzen des Umweltschutzgesetzes [143] eingerichtet.

Die Kriterien fur die Ausweisung von Bereichen der eingeschriankten Nutzung in der Umgebung einer
kerntechnischen Anlage wurden wie folgt festgelegt:

° Abschnitt 2, Absatze 1 und 2: Das Bereich der eingeschrankten Nutzung umfasst das Gebiet, auBerhalb
dessen:
- die effektive Jahresdosis aus allen Expositionswegen'? unter Betriebsbedingungen' 0,3 mSv nicht
Uberschreiten darf;
- die effektive Jahresdosis aus allen Expositionswegen® bei einem Stérfall ohne Kernschmelze® 10
mSv nicht Gberschreiten darf;
. Abschnitt 3 Absatz 2: Bei der Abschatzung der effektiven Dosis sind die Daten und Informationen zu
beriicksichtigen:
- Standortwahl fiir eine kerntechnische Anlage (...) unter Bericksichtigung der unglnstigsten
meteorologischen®, hydrologischen, (...) Bedingungen im Gebiet der kerntechnischen Anlage.

(1) Die Sicherheitsanalysen umfassen auch Betriebsstérungen (vorhergesagte Betriebsvorfalle) mit einer
Eintrittswahrscheinlichkeit von mehr als einmal alle 100 Jahre des Reaktorbetriebes,

(2) Die Formulierung "Uber alle Expositionswege" im Kriterium fir die effektive Jahresdosis bei einem Storfall
ohne Kernschmelze (Artikel 36f Absatz 2 Nummer 2) bedeutet, dass auch die interne orale Exposition
bericksichtigt werden sollte,

(3) Sstorfalle ohne Kernschmelzen sind Konstruktionsfehler (Kat. 1 und 2) und komplexe Sequenzen [83],

(4) Die Formulierung ,unter Bericksichtigung der ungiinstigsten meteorologischen Bedingungen” (Artikel 36f
Abschnitt 3 Absatz 2) bedeutet, dass das 100%-Quantil der meteorologischen Bedingungen bericksichtigt
werden muss.

Nach dem Rechtsstand zum Zeitpunkt der Erstellung des Umweltvertraglichkeitsberichts sind die sich aus Artikel
36g.1 des Gesetzes vom 29. November 2000 — Atomgesetz [146] ergebenden Einschrankungen, die die
Notwendigkeit der Einrichtung der Bereiche der eingeschrankten Nutzung betreffen, anzugeben. In der
gegenwartigen Realisierungsphase des Vorhabens gibt es keine Voraussetzungen fir die Festlegung detaillierter
Beschrankungen fiir die Immobilienbewirtschaftung, da die Etappe des Vorhabens noch zu friih ist und die
Verpflichtung zur Festlegung des Bereichs der eingeschrankten Nutzung nach den Analysen des Investors nurim
Falle des Kriteriums der Berticksichtigung eines Storfalls ohne Kernschmelze (Art. 36f Abschnitt 2 Absatz 2 des
Gesetzes vom 29. November 2000 tber das Atomrecht [146]) und nicht auf der Grundlage des Kriteriums der
Betriebsbedingungen besteht. Mégliche Beschrankungen in Bezug auf die Bewirtschaftung von Immobilien im
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Zusammenhang mit dem Bereich der eingeschrankten Nutzung werden spatestens in der Phase der Analyse nach
der Durchfiihrung festgelegt.

V.6.1.2 Umweltschutzgesetz

Das Umweltschutzgesetz enthalt die in Artikel 135 Abs. 2 und Abs. 3a enthaltenen Bestimmungen Uber die
Einrichtung von Bereichen der eingeschrankten Nutzung. Darin heiflt es, dass "die Regionalversammlung der
Woiwodschaft durch Beschluss [...] ein Gebiet mit beschrankter Nutzung einrichtet und die Grenzen des
Gebietes, die Beschrankungen der Bodennutzung, die technischen Anforderungen an Gebdude und die Art der
Bodennutzung festlegt, die sich aus dem Verfahren der Umweltvertrdglichkeitspriifung oder der nachtrdglichen
Analyse oder der ékologischen Priifung ergeben".

Es wird darauf hingewiesen, dass die Grenzen der Bereiche der eingeschriankten Nutzung zwar von der
Regionalversammlung der Woiwodschaft durch einen Beschluss festgelegt werden, der in der Etappe des
Verfahrens zur Erlangung einer Genehmigung fiir den Bau eines Kernkraftwerkes verabschiedet wird, ihre
Festlegung jedoch eine positive Stellungnahme des Prasidenten der Staatlichen Atomenergiebehérde (PAA)
erfordert [87] (Gesetz liber das Atomrecht, Art. 36f Absatz 4).

V.6.2 Ergebnisse der Reichweitenanalysen fiir Bereich der
eingeschrankter Nutzung

Um die voraussichtliche Reichweite der Bereiche der eingeschrankten Nutzung unter Beriicksichtigung der
Anforderungen des Beschlusses der Generaldirektion fir Umweltschutz zu bestimmen, wurden
Variantenberechnungen und Reichweitenanalysen fir Bereiche der eingeschriankten Nutzung um das
Kernkraftwerk durchgefiihrt.

Die angewandten Kriterien fur die effektiven Jahresdosen an der Grenze der Bereiche der eingeschrankten
Nutzung sind im [Kapitel IV.14] und [Kapitel IV.18] ausfiihrlich beschrieben. Diese Kriterien beziehen sich auf die
Strahlungsauswirkungen des Kernkraftwerkes auf die Umgebung:

. unter Betriebsbedingungen (effektive Jahresdosis: 0,3 mSv): A1.1 (OOU1),

° bei einem Storfall ohne Reaktorkernschmelze (effektive Jahresdosis: 10 mSv): 4 Varianten von
Unterkriterien —von A1.2-1 (OOU2_1) bis A1.2-4 (O0OU2_4).

Die berechnete Reichweite der Bereiche der eingeschrankten Nutzung wird durch die Strahlungsauswirkungen
des Kernkraftwerkes im Falle eines Storfalls ohne Reaktorkernschmelze bestimmt, und die fiir die Berechnung
und Analyse gewahlten Unterkriterienvarianten ergeben sich aus einer Kombination der folgenden Annahmen:

. Die Einbeziehung oder die Nichtbericksichtigung der internen Exposition (iber den oralen Aufnahmeweg
in die effektive Jahresdosis (diese Annahme hat den groRten Einfluss auf die erzielten Ergebnisse);

. Die Reichweite der beriicksichtigten meteorologischen Bedingungen: 100%-Quantil (d. h. das gesamte
Spektrum der Bedingungen, darunter die unglinstigsten — auch diese kurzzeitigen), oder 95%-Quantil (d.
h. Ablehnung von 5% ungtinstiger Bedingungen — was der guten internationalen Praxis entspricht, z. B. in
den USA [128] und Finnland [11]).

Die detaillierten Berechnungsergebnisse sind im Band IV [Tabelle IV.18-1] in Tabellenform dargestellt.

In den folgenden Abschnitten wurden die Ergebnisse der Berechnungen fiir Bereiche der eingeschrankten
Nutzung dargestellt.

. Fir die Betriebszustdnde des Kernkraftwerkes ergaben die Ergebnisse der Berechnungen und der
Reichweitenanalysen flir Bereiche der eingeschrankten Nutzung unter Verwendung des jdhrlichen
effektiven Dosiskriteriums Al1l.1 (OOU1), d.h. einer effektiven Jahresdosis einschliefllich aller
Expositionswege von 0,3 mSv, unter Bericksichtigung des 100%-Quantils der meteorologischen
Bedingungen, Dosen unterhalb dieses Kriteriums;
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Bei einem Storfall ohne Reaktorkernschmelze hangen die Ergebnisse der Berechnungen und

Reichweitenanalysen fiir Bereiche der eingeschrankten Nutzung von den Kriterien ab, die zur Bestimmung

der effektiven Jahresdosis von 10 mSv angewandt wurden, wie unten dargestellt:

Die Einbeziehung der effektiven Jahresdosis bei interner Exposition iber den oralen Aufnahmeweg
und unter Annahme des 100%-Quantils der meteorologischen Bedingungen (Unterkriterium A1.2-
1(00U2_1)) in die Berechnung hat die Bereiche der eingeschrdankten Nutzung mit einer maximalen
Reichweite (Abstand vom Emittenten) von 3.521 m fiur einen Reaktorblock und 3.781 m fir 3
Blocke zur Folge (berechnet vom geometrischen Mittelpunkt aller Blocke).

Die so berechnete Reichweite der Bereiche der eingeschrankten Nutzung, die dem Rechtsstand
zum Zeitpunkt des Umweltvertraglichkeitsberichtes entspricht, ist in [Abbildung V.6- 1] dargestellt;

Die Einbeziehung der effektiven Jahresdosis bei interner Exposition iber den oralen Aufnahmeweg
und unter Annahme des 95%-Quantils der meteorologischen Bedingungen (Unterkriterium A1.2-2
(O0U2_2)) hatte die Bereiche der eingeschriankten Nutzung mit einer maximalen Reichweite
(Entfernung vom Emittenten) von 1.686 m fir einen Reaktorblock und 1.946 m fiir 3 Blocke zur
Folge;

Die Nichtberiicksichtigung der effektiven Jahresdosis der internen Exposition Uber den oralen
Aufnahmeweg in der Berechnung, selbst unter der Annahme des 100%-Quantils der
meteorologischen Bedingungen (Unterkriterium A1.2-3 (OOU2_3)) héatte die Bereiche der
eingeschrankten Nutzung mit einer maximalen Reichweite (Entfernung vom Emittenten) von nur
230 m fur einen Block (490 m fir 3 Blocke) zur Folge — was bedeutet, dass die Grenzen der so
ausgewiesenen Bereichs der eingeschrankten Nutzung innerhalb des KKW-Gelandes liegen wirden
und daher die Einrichtung von Bereichen der eingeschrankten Nutzung auBerhalb des KKW-
Gelandes nicht notwendig ware;

Im Gegensatz dazu ergab die Nichtberiicksichtigung der effektiven Jahresdosis der internen
Exposition Uber den oralen Aufnahmeweg in der Berechnung unter der Annahme des 95%-Quantils
der meteorologischen Bedingungen (Unterkriterium A1.2-4 (OOU2_4)) die Dosen unterhalb dieses
Kriteriums.
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l:l Wariant 1- lokalizacja Lubiatowo-Kopalino
(Obszar realizacji Przedsiewziecia)

;:_J Obszar ograniczonego uzytkowania

Obszar ograniczonego uzytkowania dla

? : ? : ‘: km poszczegdlnych reaktorow

PL DE

Wariant 1 — lokalizacja Lubiatowo-Kopalnio (Obszar | Variante 1 — Standort Lubiatowo-Kopalino (Gebiet der
realizacji Przedsiewziecia) Vorhabensdurchfiihrung)

Obszar ograniczonego uzytkowania Bereich der eingeschrankten Nutzung

Obszar ograniczonego uzytkowania dla poszczegdlnych | Bereich der eingeschrankten Nutzung fir einzelne
reaktoréw Reaktoren

Abbildung V.6-1 Bereich der eingeschriankten Nutzung fiir Variante 1 Standort Lubiatowo-Kopalino nach der
wortlichen Erfillung des Gesetzes

Quelle: Eigene Ausarbeitung.
V.6.3 Zusammenfassung

Unter der Annahme, dass die Bestimmungen des Atomgesetzes zum Zeitpunkt der Erstellung des
Umweltvertraglichkeitsberichts, die die Kriterien fiir die Festlegung des Bereichs der eingeschrankten Nutzung
darstellen, erfiillt sind, sollten die Bereiche der eingeschriankten Nutzung fiir den Standort Lubiatowo-Kopalino
3.781 m betragen. Diese Entfernung wird vom geometrischen Mittelpunkt der Verbindungslinie zwischen den
Reaktoren aus berechnet und beriicksichtigt die Ergebnisse der Analysen der Freisetzungen von jedem der drei
Reaktoren separat. Dieses Gebiet ist in [Abbildung V.6-1] dargestellt.

Die Neufestlegung der Grenzen der Bereiche der eingeschrankten Nutzung erfolgt fir Zwecke des vorlaufigen
Sicherheitsberichtes und wird fiir die gewahlte KKW-Konstruktion in Ubereinstimmung mit den zu diesem
Zeitpunkt geltenden gesetzlichen Bestimmungen durchgefiihrt.
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V.7 Vorschlag des Uberwachungsumfangs fiir die einzelnen
Umweltkomponenten

Das vorliegende Kapitel enthilt einen Vorschlag fiir den Umfang der UberwachungsmaBnahmen in Bezug auf die
biotischen und abiotischen Komponenten zwecks einer standigen Uberwachung von eventuellen Anderungen,
die innerhalb der Reichweite der Auswirkungen des Vorhabens in der Variante 1 — Standort Lubiatowo - Kopalino,
technische Untervariante 1A — offenes Kihlsystem mit Meereswasser entstehen konnen. Eine solche
Uberwachung ist erforderlich, damit auf einer méglichst frilhen Etappe die Notwendigkeit fiir zusatzliche
Eingriffe oder VorbeugemaBnahmen festgestellt und damit der Einfluss des Vorhabens auf die Umwelt minimiert
werden kann.

Die UberwachungsmaBnahmen umfassen die Umsetzung des Verfahrens in der Bau- und Betriebsphase, ohne
die Stilllegungsphase. Angesichts der sehr fernen Perspektive der eventuellen Stilllegung des Kernkraftwerkes
sind die Grundséitze und der Umfang ihrer Uberwachung nur schwer vorauszusehen. Sie werden auf der Etappe
der Erstellung eines gesonderten UVP-Berichtes festgelegt, der fiir die Erlangung des Bescheides Uber die
Umweltauflagen in der Stilllegungsphase des KKW erforderlich sein wird.

Unerwidhnt bleibt die Uberwachung der Nebenvorhaben, da diese in den gesonderten UVP-Berichten und
Projektunterlagen fiir diese Infrastrukturen angegeben werden, nachdem die Auswirkungen dieser Vorhaben
genauestens untersucht worden sind. Unabhingig davon unterliegen der Umfang der Uberwachung und die Art
und Weise deren Durchfiihrung regelmiBigen Inspektionen in Bezug auf die Uberwachung der
Nebeninfrastruktur des Vorhabens.

V.7.1 Die natiirliche Umwelt

Unten wurde ein Vorschlag in Bezug auf das Biomonitoring vorgestellt, mit dem Zweck der Uberwachung der
Auswirkungen des Vorhabens insbesondere auf die einzelnen Formen des Naturschutzes, von denen in Art. 6
Abs. 1 des polnischen Umweltschutzgesetzes vom 16. April 2004 [138] die Rede ist, darunter auf die Ziele und
den Gegenstand des Schutzes im Natura-2000-Gebiet sowie auf die Kontinuitdt der sie verbindenden
okologischen Korridore.

Um die Zuverlissigkeit der Uberwachung sicherzustellen, hat ein Expertenteam methodologische Leitlinien zur
Regelung der Uberwachung von einzelnen Pflanzenarten und natiirlichen Lebensrdumen entwickelt; diese
Leitlinien wurden von der Umweltschutzinspektion zur Verfiigung gestellt. Es gehéren dazu: die Uberwachung
von Pflanzenarten [66], Uberwachung von natiirlichen Lebensrdumen [68] und Uberwachung von Tierarten [67].
Dank den methodologischen Leitlinien kann von unterschiedlichen Einrichtungen eine einheitliche
Untersuchungsmethodik angewendet werden. Es ist von groRer Bedeutung, dass die Ergebnisse schlissig und
vergleichbar sind, sowohl auf der Ebene der einzelnen Untersuchungsstandorte als auch der gesamten
biogeographischen Region.

Umfang des Biomonitorings

Fir die Sicherstellung eines wirksamen Naturschutzes ist es erforderlich, Giber Informationen zum Zustand sowie
der Entwicklungsrichtung und -dynamik zu verfliigen. Auch die tiefgreifendste Bestandsaufnahme und
Auswertung der natiirlichen Ressourcen spiegelt nur den Zustand der Natur als Ergebnis menschlicher Aktivitaten
im jeweiligen Moment wider. Die aufkommenden Umwandlungen hdngen von der Gesamtheit der
Umweltbedingungen ab, sie sind aber auch eine Folge der sozial-wirtschaftlichen Auswirkungen. Deswegen ist
ein eingehendes Biomonitoring, manchmal auch als Bioliberwachung bezeichnet, flir die Beobachtung der
naturbezogenen und anthropogenen Umwandlungen in der natiirlichen Umwelt sowie fiir den Schutz von deren
einzelnen Komponenten auschlaggebend. Es handelt sich dabei um MaRnahmen der systematischen Analyse der
Naturkomponenten, der Entwicklungen in den betroffenen Bereichen sowie der Reaktion von Pflanzen, Tieren
und der besonderen Gruppe der Pilze auf die Verdnderungen der abiotischen Umwelt. Eine grundlegende
Aufgabe des der Bioliberwachung ist die Erfassung, Speicherung, Verarbeitung und Bereitstellung von Daten zum
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Zustand der Natur, der auftretenden Phanomene und Prozesse. Mit diesen Informationen kann eine objektive
Beurteilung der infolge der abiotischen Verdnderungen eintretenden Umwandlungen in der natirlichen Umwelt
vorgenommen werden. Dies ist nur dann moglich, wenn man ein Gebiet, das einer Reihe von MalRnahmen
unterzogen worden ist, mit einem Gebiet mit den gleichen natirlichen Eigenschaften, aber ohne diese
Einwirkungen, vergleicht. Um einen solchen Vergleich und objektive Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen, muss
auch in einem Referenzgebiet eine Uberwachung durchgefiihrt werden. Es handelt sich dabei also um eine
grundlegende Annahme, die eine korrekte Beurteilung ermdglicht.

Die Uberwachung sollte dabei nicht nur alle besonders geschiitzten Arten und Lebensgemeinschaften umfassen,
insbesondere jene, die durch Aussterben oder Degradation am meisten gefdhrdet sind, sondern auch Arten
fremder Abstammung, vor allem jene, die eine territoriale Ausbreitung aufweisen und die einheimischen Arten
bedrohen, wie auch solche biologischen Lebensgemeinschaften, die durch die menschliche Tatigkeit oder unter
dem Einfluss menschlicher Wirtschaft entstanden sind. Im Folgenden sind die Kategorien von Faktoren genannt,
die sich auf die biologische Vielfalt auswirken:

. Okosysteme und Lebensraume, die sich durch eine groRRe Vielfalt und eine groBe Anzahl von fiir das Gebiet
typischen Taxa auszeichnen, die bedroht sind oder die urspriinglichen Eigenschaften der Natur mittragen;

. Gebiete und Lebensraume, die fiir die wandernden Arten erforderlich sind;

. Gebiete und Lebensrdume mit einer besonderen sozialen, wirtschaftlichen, kulturellen oder
wissenschaftlichen Bedeutung;

° reprasentative, einzigartige oder fir die evolutionaren und biologischen Prozesse kritische Gebiete und
Lebensrdume;

° Arten oder deren Gruppen die durch domestizierte oder gezlichtete Wildarten bedroht sind;

. Arten von besonderem medizinischen, landwirtschaftlichen oder sonstigen wirtschaftlichen Wert,

einschlieBlich solcher von sozialer, wissenschaftlicher oder kultureller Bedeutung;

. Arten mit einer besonderen Bedeutung fiir die Wissenschaft und die Forschungen um die biologische
Vielfalt und deren optimale Nutzung, wie etwa Indikatorarten;

. beschriebene Genome und Gene von wissenschaftlicher, sozialer und wirtschaftlicher Bedeutung.

Ohne Informationen, die in dem o. g. Umfang gesammelt werden, ist die Umsetzung internationaler Abkommen,
bei denen Polen Vertragspartei ist, unméglich. Zu diesen Abkommen gehéren u. a.: Ubereinkommen zur
Erhaltung der wandernden wildlebenden Tierarten (Convention on Migratory Species), das Bonner
Ubereinkommen und in dessen Rahmen unterzeichnete Abkommen: Abkommen zur Erhaltung der europiischen
Fledermauspopulationen (engl. Agreement on the Conservation of on the Conservation of Population of
European Bats, EUROBATS), Abkommen zur Erhaltung der Kleinwale in der Nord- und Ostsee, des
Nordostatlantiks und der Irischen See (engl. Agreement on the Conservation of Small Cetaceanes of the Baltic
and Norh Seas, ASCOBATS), Abkommen iiber SchutzmaRnahmen fiir den Seggenrohrsanger (engl. Agreement on
the Conservation of Aquatic Warbler) oder die Ramsar-Konvention: Ubereinkommen iiber Feuchtgebiete von
internationaler Bedeutung, insbesondere als Lebensraum fiir Wasser- und Watvogel (engl. Ramsar Convention
on Wetlands).

Die Biolberwachungen auf dem durch das Vorhaben beeinflussten Gebiet und auf dem Referenzgebiet sollen
unter Einsatz von vergleichenden Methoden durchgefiihrt werden, damit die Ergebnisse Einsicht in die laufenden
Prozesse geben kdnnen. Der Umfang der Uberwachung soll sich sowohl auf die natiirlichen Lebensraume als
auch auf die Pflanzen- und Tierarten erstrecken, die auf dem Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens im Rahmen
der Bestandaufnahme erfasst worden sind. Gemeint sind vor allem Naturkomponenten von Natura-2000, aber
auch andere Formen des Naturschutzes, darunter Artenschutzes, sowie auf der nationalen und regionalen Ebene
selten auftretende und bedrohte Arten.
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Die Meeresiiberwachung stiitzt sich auf dieselben Prinzipien, wie die Onshore-Uberwachung. Neben den
biotischen Elementen, die vor allem durch die tierischen Organismen vertreten werden, gelten auch
Beobachtungen bestimmter abiotischer Umweltparameter als wesentlich, die einen wichtigen Einfluss auf die
Fauna haben. Dazu gehoren zweifelsohne Verdnderungen der Wassertemperaturen und des Sauerstoffgehalts,
auf die sich der Eingriff in die Hydrochemie der Gewasser auswirken wird.

Geographischer Bereich des Biomonitorings

Um den Einfluss des Vorhabens auf die natiirliche Umwelt zu beurteilen und den unglinstigen Verdanderungen
dieser Umwelt vorzubeugen, ist ein Biomonitoring durchzufiihren, das sowohl das Durchfiihrungsgebiet des
Vorhabens, den Strand und die Diinen als auch die angrenzenden Gebiete in einem Umkreis von 5 km von der
Grenze des Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens umfassen soll. Die Auswahl der zu Gberwachenden Flachen
sowie der genaue Bereich und Umfang des Biomonitorings wird im Rahmen der Umweltaufsicht vorbereitet und
der zustdndigen Umweltschutzbehorde vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten mitgeteilt.

Gleichzeitig sollen MonitoringmaBnahmen auf dem Referenzgebiet durchgefiihrt werden, das in Bezug auf die
natiirlichen Ressourcen dem Bereich ahnlich sein soll, der zwecks Priifung der Auswirkungen des Vorhabens auf
die Erhaltung von Lebensrdumen und Arten dem Biomonitoring unterliegt. Bei der Festlegung des
Referenzbereiches sollte die Zugénglichkeit der historischen Daten zum jeweiligen Gebiet berticksichtigt sowie
die Frage geklart werden, ob dieser Bereich nicht durch andere Vorhaben beeinflusst wird, die auf angrenzenden
Gebieten funktionieren oder umgesetzt werden.

Das Monitoring soll sowohl terrestrische als auch in diesem Fall marine Okosysteme abdecken. Sowohl in dem
ersteren, als auch in dem zweiten Fall besteht die Notwendigkeit, Ausgangsinformationen zu sammeln, d. h. eine
Beurteilung der Ausgangslage vorzunehmen. Die gegenstandliche Analyse soll vor der Umsetzung des Vorhabens
vorgenommen werden.

Auswabhlkriterien fur den Referenzbereich

Die Ergebnisse des Monitorings der beobachteten und zu beurteilenden Umweltkomponenten dirfen keinen
anthropogenen Auswirkungen unterliegen. Es soll sich um ein Gebiet handeln, auf dem die Umwelt durch
natiirliche Prozesse gestaltet wird. Dies ist die wichtigste Anforderung, wenn es seine Funktion erfiillen soll. Bei
der Auswahl des Referenzbereiches sollten die folgenden Kriterien bericksichtigt werden:

° das Auftreten derselben natirlichen Umweltkomponenten, die auf dem durch die Umsetzung des
Vorhabens beeinflussten Gebiet beobachtet werden;

° es sollen Anstrengungen unternommen werden, dass der Standort des Referenzbereiches soweit wie
moglich keinen Auswirkungen unterzogen ist, die sich aus wie auch immer gearteten MalRnahmen mit
einem Einfluss auf den natiirlichen Zustand der Umwelt ergeben. Dies bedeutet, dass die Veranderungen
dieser natirlichen Umwelt eine Folge natirlicher Prozesse sein sollten, die in ihren Biochoren stattfinden;

. bei der Auswahl der Referenzgebiete soll die Kenntnis seiner natiirlichen Ressourcen ausschlaggebend
sein. Das bedeutet, dass die natirlichen Ressourcen vorlaufig in Bezug auf ihren natiirlichen Charakter,
als auch auf ihre Vielfalt identifiziert werden mussen, aber auch aufgrund fehlender Plane von Vorhaben,
die sich auf diese Gebiete auswirken kénnten;

. in Ermangelung eines vergleichenden Rezeptors, der im Referenzgebiet nicht angetroffen wurde, aber auf
dem Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens vorhanden ist, ist es zuldssig, ein entsprechendes natiirliches
Element in seiner nachsten Umgebung auszuwahlen. Dies kann bei bestimmten Taxa von Pflanzen oder
Tieren der Fall sein. In einem solchen Fall ist es zuldssig, das Monitoring an Standorten von Arten
durchzufihren, die der Verlegung unterzogen worden sind. Eine solche MaRnahme ist auch in Bezug auf
die verlegten Taxa im Rahmen der Minimierungsaufgaben obligatorisch.

Alle Regeln fiir das Biomonitoring im Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens und innerhalb seiner
Auswirkungsreichweite sowie im Referenzgebiet werden gemall den jeweils zu diesem Zeitpunkt geltenden
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ausfuhrlichen Leitlinien und Rechtsakten festgelegt. Sie sind dann Gegenstand von gesonderten
Untersuchungen, welche im Rahmen der vor Beginn der Bauphase bestellten Umweltaufsicht erarbeitet werden.

Vorschlag eines Referenzgebietes fiir den maritimen Teil des Vorhabens

GemaR den Anforderungen des GDOS-Beschlusses [87] wurde nachfolgend ein Bereich fiir die Untersuchung der
Meeresumwelt angegeben, die sich auBerhalb des Auswirkungsbereiches der vorgeschlagenen Variante befindet
und potenziell als Referenzgebiet fiir das Monitoring des Einflusses des KKW auf das Meeresdkosystem dienen
konnte. Das Referenzgebiet wurde so ausgewahlt, dass die Ergebnisse der Untersuchungen im Referenzgebiet
Auskunft Gber eventuelle Verdnderungen in der qualitativen und quantitativen Charakteristik der Gewasser
sowie Uber die Komponenten der Meeresumwelt infolge der Auswirkung von anderen Faktoren geben kann, als
jene, die vom gegenstindlichen Vorhaben generiert werden, sowie als Referenzpunkt bei der Uberwachung und
der Bestimmung der tatsachlichen Auswirkungen von KKW auf die einzelnen Komponenten der Meeresumwelt
dienen kann. Unter Beriicksichtigung des oben Gesagten wurde auf der Zeichnung unten [Abbildung V.7-1] der
Standort des gegenstandlichen Referenzgebietes dargestellt, der gemdR den Annahmen aullerhalb der
Auswirkungsreichweite der vom Antragsteller zur Umsetzung vorgeschlagenen Variante liegt.

Das betreffende Gebiet liegt zwischen dem 209. und dem 214. km der Kiiste. Es ist 5 km breit, reicht 8,5 km ins
Meer hinein, hat eine Flache von 4310 ha, also ca. 1/5 der fir die Variante 1 - Standort Lubiatowo - Kopalino
ausgewahlten Untersuchungsflaiche. Das Gebiet befindet sich westlich der voraussichtlichen Grenze der
thermischen Auswirkungen. Die folgende Abbildung zeigt die Lage des gegenstandlichen Gebietes, das auf die
Auswirkungen des abgefiihrten Kihlwassers aus dem offenen Kihlsystem im Durchfiihrungsgebiet des
Vorhabens untersucht werden soll.
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Temperatura st.C Temperatur in Grad Celcius
tawica Stupska Stolpe-Bank
Klify Poddebskie Klify Poddebskie [dt. Debsker Klippen]
Dolina Stupi Stupia-Tal
Dolina tupawy tupawa-Tal
Ostoja Stowinska Ostoja Stowinska
Stowinski Park Narodowy Slowinzischer Nationalpark
Stowinski Park Narodowy — otulina Slowinzischer Nationalpark - Pufferzone
Bagna Izbickie Izbica-Sumpfe
Gorkowski Las Gorkowski-Wald
Mierzeja Sarbska Sarbska-Nehrung
Biatogora Biatogora
Piasnickie taki Piasnica-Wiesen
Jeziora Choczewskie Choczewskie-Seen
Opalinskie Buczyny Opalinskie Buczyny [dt. Opalinski-Buchenwald]

Abbildung V.7- 1 Lage des Referenzgebietes in Bezug auf die Auswirkungen der Kiihlwasserabfiihrungen
Quelle: Eigene Studie.

Dartiber hinaus wurde das Referenzgebiet so gewahlt, dass keine Kollision mit der vorhandenen oder geplanten
technischen Infrastruktur auf Meer besteht. Die folgende Abbildung [Abbildung V.7- 2] zeigt die Lage des
Referenzgebietes in Bezug zur vorhandenen und geplanten Infrastruktur auf dem Meer, d. h. zu den Standorten

der Windparkanlagen aus dem Bewirtschaftungsplan fiir die Meeresgebiete und aus den Studien [6], [8].
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Stowinski Park Narodowy — otulina Slowinzischer Nationalpark - Pufferzone
Bagna Izbickie Izbica-Sumpfe
Gorkowski Las Gorkowski-Wald
Mierzeja Sarbska Sarbska-Nehrung
Biatogdra Biatogodra
Piasnickie taki Piasnica-Wiesen
Jeziora Choczewskie Choczewskie-Seen
Opalinskie Buczyny Opalinskie Buczyny (dt. Opalinski-Buchenwald)
Obszar referencyjny Referenzgebiet
Obszar badan morskich Bereich der Meeresforschung
Granica rozptywu wadd podgrzanych Grenzwert fur die Verteilung von erwdarmten

Gewadssern
Park narodowy Nationalpark
Specjalne obszary ochrony Besondere Schutzgebiete
Wariant 1 - lokalizacja Lubiatowo-Kopalino Variante 1 — Standort Lubiatowo-Kopalino
Droga techniczna do MOLF Technischer Zugang zum MOLF
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Kabel telekomunikacyjny Telekommunikationskabel
Teren przeznaczony pod morskie farmy wiatrowe Vorgesehenes Land fir Offshore-Windparks
MOLF MOLF
Rurocigg zrzutowy $ciekdw oczyszczonych Rohrleitung zur Ableitung von behandeltem
Abwasser

Abbildung V.7- 2 Lage des Referenzgebietes in Bezug auf die vorhandene Infrastruktur
Quelle: Eigene Studie

Dabei ist darauf hinzuweisen, dass die endgiiltige Bestadtigung der Auswahl des Referenzgebietes erst in der
Etappe der Entwicklung des Bauentwurfes und vor Beginn der Etappe der Vorbereitungsarbeiten moglich ist.
Dies ergibt sich u. a. aus der Tatsache, dass dieses Gebiet keinen Auswirkungen durch anderen, also mit der
Umsetzung des gegenstandlichen Vorhabens nicht verbundenen Vorhaben oder durch die Nebeninfrastruktur
ausgesetzt sein darf. Angesichts der zahlreichen geplanten Investitionsvorhaben in der Woiwodschaft Pommern
ist die korrekte Auswahl dieses Gebietes erst direkt vor Beginn der Vorbereitungsarbeiten moglich. Die o. g.
Annahme bezieht sich auf die Festlegung des Referenzgebietes im Landsteil des Durchfiihrungsgebiet des
Vorhabens.

Zeitraum des Monitorings

Es wird empfohlen, das Biomonitoring vor Beginn der Bauarbeiten und dann 5 Jahre nach deren Beendigung, d.
h. in der Betriebsphase des Vorhabens zu fihren.

V.7.5 Oberflaichengewasser
V.7.5.2 Innere Gewasser

Umfang des Monitorings

Monitoring der physikalisch-chemischen Elemente

Angesichts der Abfiihrung von Niederschlagswasser und Schneeschmelze sowie des Wassers aus der
Entwdsserung von Baugruben ins Meer ist das Monitoring von Meeresgewadssern erforderlich. Der Umfang des
Monitorings, die Mindesthaufigkeit der Probenentnahmen, die Leitlinien fir die Analysen und die Bewertung, ob
die ins Meer oder zu den Wassereinrichtungen abgefiihrten Wasser den Anforderungen der Verordnung des
Ministers fur Meereswirtschaft und Binnenschifffahrt vom 12. Juli 2019 (ber die besonders fiir die aquatische
Umwelt schadlichen Stoffe sowie die Bedingungen, die bei der Abfiihrung von Abwasser in die Gewasser oder in
den Boden sowie bei der Abflihrung der Niederschlagswasser und der Schneeschmelze in Gewasser oder
Wassereinrichtungen einzuhalten sind [97], genligen.
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Das Wassermonitoring (Messstutzen) wird am Auslas der Wassereinrichtung installiert, die gereinigtes
Industrieabwasser, darunter Kiihlwasser, ins Meer abfiihrt. Der Messbereich soll den fiir die einzelnen Phasen
des Vorhabens identifizierten Driicken entsprechen. Die Messungen werden so haufig und nach den Leitlinien
durchgefiihrt, die in der o. g. Verordnung genannt werden.

Monitoring der hydromorphen Elemente, darunter des Strandes

Im Rahmen des vereinbarten adaptiven Umweltliberwachungsprogramms waére das Profil der Strande und
Diinnen zu Uberwachen. Das Monitoring wiirde regelmaRig gemall den Methoden erganzt, die in den fritheren
Phasen des Vorhabens Anwendung gefunden haben. Die Methodik der Untersuchungen hatte auch zum Zweck,
die Kohdrenz mit dem Ansatz zum Monitoring der Meereskuste in der Nahe der Variante 1 — Standort Lubiatowo
- Kopalino zu behalten, das im Rahmen des ,,Programms flir den Schutz der Meereskiste” [,,Program ochrony
brzegéw morskich“] fiir die Jahre 2004-2023 durchgefiihrt wird. Die Strategie der Versorgung von Stranden
und/oder des Hochwasserschutzes wirde gemaR den Erosionsschwellen in Absprache mit dem Meeresamt in
Gdynia festgelegt sowie in Anlehnung an die voraussichtlichen Ausgangsprozesse, die das Kiistengebiet
gestalten.

Das Ziel des Monitorings ware es zu bestdtigen, dass es voraussichtlich keine wesentlichen Einfliisse auf die
Anforderungen bezlglich der Meereskiste geben wird, die sich aus den BaumaRnahmen auf dem Meer und einer
langfristigen Anwesenheit von Meeres- und Kistenkonstruktionen ergeben, oder aber die erforderlichen
MaRnahmen im Bereich Schutz von Meereskisten festzulegen, die eingefiihrt werden kdnnten, um die negativen
Auswirkungen zu vermeiden. Dies wére nur erforderlich, wenn als Bauweise Tunnelleitungen im Graben/der
eingebetteten Tunnelleitungen fir die Kihlwasserentnahme und -abfiihrung ausgewahlt wirde. Sollte der
Ansatz des Tunnelbaus oder die horizontale Richtbohrtechnik (HDD) ausgewahlt werden, vermeidet das
Vorhaben alle potenziellen Auswirkungen auf die Stabilitat der Kistenlinie, daher ist in diesem Fall kein
Monitoring erforderlich.

Dauer des Monitorings

Das Monitoring soll wahrend der gesamten Bauzeit durchgefiihrt und in der Betriebsphase fortgesetzt werden,
wobei sein Umfang je nach der Phase des Vorhabens zu modifizieren ist.

V.7.8 lonisierende Strahlung

Die Strahlungsiiberwachung [28], also stindige Messungen der Starke von Dosen oder der Dosen der
ionisierenden Strahlungen und Konzentrationen von ausgewdhlten radioaktiven Stoffen ist eine routinegemale
MaRnahme in jedem Kernkraftwerk. Aufgrund des Standortes wird die Strahlungsiiberwachung die folgenden
Elemente umfassen:

. Vor-Ort-Strahlungsiiberwachung (engl. on-site radiation monitoring), darunter [28]:

- Quellentberwachung (engl. source monitoring): Messungen von Emissionen/Abfiihrungen von
radioaktiven Substanzen in die Umwelt in Gas-, Aerosol- oder in fllssiger Form,

- Strahlungsiiberwachung der Umwelt im Kraftwerk (innerhalb der Grenzen des Objektes und des
Geléndes des Kraftwerkes),

- Uberwachungen der individuellen Exposition der Arbeitnehmer auf die ionisierende Strahlung,

. Umweltiiberwachung in der direkten Umgebung des Kraftwerkes (engl. off-site enviornmental
radiation monitoring).

Je nach der jeweiligen Etappe des Bestehens des Kernkraftwerkes werden die folgenden Etappen der
Strahleniiberwachung ausgewahlt [28]:

. Vorbetriebsiiberwachung (engl. pre-operational monitoring/studies) — gemaR der Nomenklatur der
Internationalen Atomenergie-Organisation wird die voroperationelle Uberwachung wenigstens ein Jahr
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[57] vor der Inbetriebnahme des Kraftwerkes aufgenommen, wobei 2-3 Jahre empfohlen werden [56],
woraufhin die eigentliche betriebsbezogene Uberwachung stattfinden wird, die bis zur Inbetriebnahme
des Kernreaktors gefiihrt wird (die Vorbetriebsiiberwachung unterscheidet sich in ihrem Umfang kaum
von der betriebsbezogenen Uberwachung),

. Uberwachung in der Betriebsphase (engl. monitoring in the operational stage).

1)  Vor-Ort-Strahlungsiiberwachung (engl. on-site radiation monitoring)

. Quellen-Strahlungsiiberwachung (engl. source monitoring)

Im Rahmen der Strahlentiberwachung der Quellen von Emissionen/Einleitungen radioaktiver Substanzen in die
Umwelt wird eine On-Line-Uberwachung gefiihrt und es werden Gasproben entnommen aus:

- dem Abluftkamin, tiber den fllichtige radioaktive (vor allem kurzlebige) Substanzen in die Luft abgefiihrt
werden, es handelt sich dabei zumeist um radioaktive Edelgase (engl. radioactive noble gases),

- den Abwasserbehaltern,
- der Rohrleitung, tGber die die Abwdsser in die Umwelt abgefiihrt werden.

. Strahlungsiiberwachung der Umgebung des Kernkraftwerkes (engl. on-site enviornmental radiation
monitoring)

Die Strahlungsiiberwachung der Umgebung des Kernkraftwerks kann folgendermalRen unterteilt werden:
- Uberwachung des Kernkraftwerkes selbst (innerhalb der Umzdunung des KKW-Gelidndes),

- Uberwachung innerhalb der Kernkraftwerkanlagen (Reaktor-Gebaude und andere Objekte, in denen sich
die radioaktiven Stoffe befinden). Sie besteht u. a. darin, dass Proben von technologischen Medien
(hauptsachlich Wasser) an ausgewdhlten Punkten in den Systemen und Gerdten des Kernkraftwerkes
entnommen werden, aber vom Wasser aus den externen Kiihlungsreislaufen, mit denen die Warme in die
Luft abgefiihrt wird, sowie Wasser aus Becken mit Kernbrennstoff (frisch und verbraucht). Diese Proben
werden anschlieBend einer grundlegenden radiochemischen und spektrometrischen Analyse unterzogen,
um Konzentrationen von ausgewahlten radioaktiven Isotopen abzuschdtzen, insbesondere von
Kernspaltungsprodukten, Neutronenaktivierungsprodukten im Reaktorkern, Erosions-
und Korrosionsprodukten von nuklearen Dampfversorgungssystemen sowie von Uran, Plutonium
und anderen Transuranidisotopen. Eine Ergdnzung dieses Systems stellt ein Netzwerk von
Dosisdetektoren fir ionisierende Strahlung (Alpha, Beta, Gamma und im Inneren des Reaktorgeb&udes
aus der Neutronenstrahlung) dar, die kontinuierlich Informationen in Bezug auf das aktuelle Niveau der
Strahlung Gbermitteln. Ein detaillierten Plan des Monitorings innerhalb des Reaktorgebaudes wird vom
Betreiber des KKW erstellt und von der Atomaufsichtsbehdrde (dem Prasidenten der Staatlichen
Atomenergiebehorde) akzeptiert, und zwar zumeist bereits in der Etappe des Bauentwurfs.

Am 2. August 2021 wurde ein (auf den 30. Juli 2021 datierter) Entwurf der Verordnung des Ministerrates liber
den Umfang des Programms zur Strahlungsiberwachung der Umwelt, das von den Organisationseinheiten
erarbeitet und umgesetzt wird, die zur |. oder Il. Gefahrenkategorie eingestuft sind, (zur offentlichen
Konsultation) veroffentlicht [89]. Derzeit (d. h. im November 2021) gibt es in Polen noch keine einschlagigen
Vorschriften bezliglich der Strahlungsiiberwachung von kerntechnischen Anlagen wie KKW, auch wenn damit in
naher Zukunft zu rechnen ist. Diese Verordnung wird die Anforderungen der Richtlinie 2013/59/EURATOM des
Rates vom 5. Dezember 2013 [26] zur Festlegung grundlegender Sicherheitsnormen fiir den Schutz vor den
Gefahren einer Exposition gegeniber ionisierender Strahlung umsetzen. Der o. g. Verordnungsentwurf [89]
bezieht sich auf die Strahlungsiiberwachung sowohl in den Betriebszustanden (engl. operational states), als auch
im Falle eines nuklearen Storfalls oder eines Strahlungsereignisses (engl. nuclear or radiological emergency). Eine
Zusammenfassung dieser Verordnung ist dem Anhang [Anhang V.7-1] zu entnehmen.

Auf der Grundlage des Entwurfes dieser Verordnung [89] kann man den allgemeinen Umfang und die
Anforderungen an die Strahlungsiberwachung festlegen, und zwar sowohl auf dem Geldnde der
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kerntechnischen Anlage (on-site), als auch in deren Umgebung (off-site), auch wenn das detaillierte Monitoring-
Programm jedes Mal von der jeweiligen Organisationseinheit, in diesem Fall vom Betreiber des Kernkraftwerkes,
erstellt und umgesetzt wird. Zu den grundlegenden Elementen der Strahlungsiiberwachung auf dem KKW-Gebiet
(on-site), die durch das Uberwachungsprogramm umfasst werden sollen, gehéren daher:

- automatische Messstationen: kontinuierliche Messung der Gamma-Strahlungs-Dosen samt der parallelen
Messung ihres Spektrums (zwecks der Bestimmung der Konzentration von radioaktiven Isotopen in der
Luft). Darliber hinaus soll die Station die Moglichkeit haben, die meteorologischen Bedingungen zu
messen, d. h. die Niederschlagsmenge, die Temperaturen, die Winde (Kraft und Richtung), den Luftdruck
und die -feuchtigkeit. Es wird davon ausgegangen, dass wenigstens 2 Stationen auf dem KKW-Gelande
entstehen,

- aktive Dosimeter: eine Messung der Gamma-Strahlungs-Dosis alle 2 Monate durch Gerdte, die an
wenigstens 4 Stellen auf dem KKW-Geldnde angebracht und meistens mit einem Echtzeitdetektor (z. B.
mit einem Geiger-Muller-Zahlrohr) ausgestattet sein werden,

- passive Dosimeter: wenigstens 8 Stellen auf dem KKW-Geldnde, an denen sich passive Dosimeter befinden
(meistens in der Thermolumineszenz- - TLD oder Opto-Lumineszenztechnologie - OSL). Zu den Vorteilen
einer solchen Lésung gehort eine erhohte Empfindlichkeit als bei aktiven Geiger-Miiller-Dosimetern, zu
den Nachteilen: der monatliche oder vierteljahrliche Zyklus fiir das Ablesen der Dosis, die wahrend des
gesamten Messdauerzeitraums gezahlt wird. Es ist jedoch anzumerken, dass die beiden Systeme - das
aktive und das passive - einander gut ergdnzen,

- Entnahmestelle fiir atmosphérische Aerosole: Messgerate (oder ein Set von Messgeraten), die einen Filter
bzw. das Phdnomen der Ablagerung von atmosphérischen Aerosolen aus der gepumpten Luft nutzen, die
zur (sehr genauen) Messung der Konzentrationen von ausgewahlten radioaktiven Isotopen dienen, wie
Strontium, Kohle, Krypton, Xenon oder Plutonium, aber auch der vollen Beta- und Alpha-Aktivitadt in der
Luft,

- Stellen der In-situ-Ablagerung und des trockenen und nassen radioaktiven Niederschlags: dies sind Stellen
der Entnahme und der weiteren Analyse von ausgewahlten radioaktiven Isotopen, die sich auf eine
natlirliche Weise auf horizontalen Flachen abgelagert haben, z. B. ausgewahlte Isotope von Casium, Jod,
Strontium und Plutonium, sowie die Gesamtaktivitat von Beta und Alpha (fiir Messungen des radioaktiven
Niederschlags),

- Stellen der Entnahme von Bodenproben: wie oben, aber in Bezug auf die Entnahme und
isotopenbezogenen Analyse von Bodenproben aus dem Gebiet des Kernkraftwerkes zwecks der
Uberwachung von ausgewihlten radioaktiven Isotopen, wie: Césium, Strontium, Plutonium, Kohlenstoff,
Uran, Tritium und der gesamten Alpha- und Beta-Aktivitat,

- Wasserentnahmestellen: lber Trinkwasserentnahmestellen (Wasserversorgungsleitungen),
Drainagewasser und Grundwasser (Piezometer) auf dem KKW-Geldande. Isotopenmessung ahnlich wie bei
Bodenproben, jedoch ergdnzt u. a. um Messungen der Dosenleistungen, der Gammastrahlen und von
Radon,

- Entnahmestellen von anderen Bioindikatoren: Untersuchungen zur Radioisotopen-Zusammensetzung
von Grasproben aus dem KKW-Gelande sowie von Nahrungsmitteln aus der Werkskantine, ahnlich wie in
den o. g. Punkten.

. Uberwachung der individuellen Exposition der Mitarbeiter gegeniiber der ionisierenden Strahlung

Zur Vor-Ort-Strahlungsiiberwachung zdhlt auch die Uberwachung der individuellen Exposition von Mitarbeitern
(KKW-Personal und Fremdpersonal, z. B. von Subunternehmern). Jede Person, die unter der Gefahr einer
Exposition gegeniber ionisierender Strahlung arbeitet, ist zur routinegemafRen Messung der Dosen unter Einsatz
von personlichen (individuellen) Dosimetern verpflichtet, die durch ein dosimetrisches Labor mit einer
Akkreditierung nach I1SO 17025 nicht seltener als einmal pro Quartal abgelesen wird. In besonderen Fallen
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kénnen sog. Umweltdosimeter verwendet werden, die der Messung des rdumlichen Aquivalentes einer Dosis,
H*(10), dienen. Meistens werden allerdings Dosimeter angewendet, die in Bezug auf das individuelle
Dosisaquivalent Hp(10) kalibriert sind, oder, unter besonderen Expositionsbedingungen, auf das individuelle
Dosisdquivalent der Handhaut Hp(0,07) oder der Augenlinse Hp(3). Die Uberwachung der individuellen Exposition
der Mitarbeiter wird durch die aktiven Detektoren (meistens mit Nutzung des Geiger-Miiller-Rohrs) oder durch
dosimetrische Tore erganzt, die u. a. die Kontamination des Korpers oder der Kleidung messen. Soweit
erforderlich kdnnen die Messungen zusatzlich auf die Messungen von internen Kontaminationen ausgedehnt
werden (z. B. Schilddriisenmessungen, Ganzkorper-Messgerate, Untersuchung von Sekreten wie Urin, Kot, Blut
oder Speichel), bzw. um retrospektive dosimetrische Untersuchungen (z. B. in Anlehnung an zythogenetische
Methoden aus Blut).

Fir die Entwicklung der Strahlungsiiberwachungsprogramme fiir das erste polnische KKW koénnen als gute
Beispiele die Erfahrungen aus der Strahlungsiiberwachung der folgenden drei kerntechnischen Anlagen in Polen
herangefiihrt werden:

- Kernkraftzentrum in Swierk bei Warschau,

- Polnische Deponie fiir radioaktive Abfille (Krajowe Sktadowisko Odpaddw Promieniotwoérczych, KSOP) in
Roézan,

- ehemalige Uranerzgewinnungs- und Aufbereitungsanlagen. Neben den lokalen Uberwachungsanlagen

gibt es noch die polenweite Strahlentiberwachung der Staatlichen Atomenergiebehérde [79].

2) Strahlungsiiberwachung der Umgebung des KKW

Wie oben erwahnt kann im Falle der Strahlungstiberwachung der KKW-Umgebung (off-site) von zwei Zeitphasen
gesprochen werden: voroperationelles Monitoring, das meistens ca. 2 Jahre vor der vollen Inbetriebnahme des
Kernkraftwerkes beginnt, und die eigentliche betriebsbezogene Uberwachung.

Zweck des voroperationellen Monitorings ist [28] die Festlegung des Referenzniveaus in Bezug auf die
ionisierende Strahlung und die Konzentrationen von radioaktiven Substanzen in der Umwelt (engl. ,baseline”
environmental radiation levels and activity concentrations) vor der Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes zwecks
Bestimmung von dessen kinftigen radioaktiven Auswirkungen auf die Umgebung. Gemdfl den MAEA-
Anforderungen [28] sollte das voroperationelle Monitoring 2-3 Jahre vor der Inbetriebnahme des
Kernkraftwerkes beginnen (in der Praxis: vor Beginn der kernkraftbezogenen Phase der Inbetriebnahme, die mit
der ersten Bestiickung des Reaktorkerns mit Kernbrennstoff beginnt).

Angesichts der Tatsache, dass der Umfang des einen und des anderen Monitorings grundsatzlich ahnlich ist, wird
im weiteren Teil das Monitoring in der Betriebsphase dargestellt.

Wie oben erwdhnt, wurde inzwischen der Entwurf der Rechtsverordnung des Ministerrates Gber den Umfang
des Programms zur Strahlungsiiberwachung der Umwelt, das von den Organisationseinheiten erarbeitet und
umgesetzt wird, die in die |. oder Il. Gefahrenkategorie eingestuft sind [89], veroffentlicht. Auf seiner Grundlage
konnen der allgemeine Umfang und die Anforderungen an die Strahlungsiiberwachung auf dem Gelande der
kerntechnischen Anlage (on-site) festlegt werden, auch wenn das detaillierte Monitoring-Programm jedes Mal
von der jeweiligen Organisationseinheit, in diesem Fall vom Betreiber des Kernkraftwerkes, erstellt und
umgesetzt wird. Zu den grundlegenden Elementen, die vom off-site-Uberwachungsprogramm umfasst werden
sollen, gehdren grundsitzlich sehr dhnliche Elemente, die im on-site-Uberwachungsprogramm vorhanden sind,
doch mit bestimmten wesentlichen Unterschieden in Bezug auf den Umfang, was unten durch Unterstreichung

hervorgehoben wird:

. automatische Messstationen: kontinuierliche Messung der Gamma-Strahlungs-Dosen samt der parallelen
Messung ihres Spektrums (zwecks Bestimmung der Konzentration von radioaktiven Isotopen in der Luft).
Daruber hinaus soll die Station die Moglichkeit haben, die meteorologischen Bedingungen zu messen,
d. h. die Niederschlagsmenge, die Temperaturen, die Winde (Kraft und Richtung), den Luftdruck und -
feuchtigkeit. Es wird eine Installation von wenigstens 16 derartigen Stationen um das Kernkraftwerk
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herum geplant (dabei ist anzumerken, dass in Polen derzeit ca. 40 &hnliche Stationen, mit
unterschiedlichen Messmoglichkeiten, unter der Aufsicht der Staatlichen Atomenergiebehérde tatig sind
und die Daten 24 Stunden pro Tag 7 Tage die Woche sammeln). Es handelt sich dabei um das
grundlegende Element des nationalen Strahlungsiiberwachungssystems,

aktive Dosimeter: eine Messung der Gamma-Strahlungs-Dosis alle 2 Monate durch Gerdte, die an
wenigstens 27 Stellen um das KKW-Geldande herum angebracht und meistens mit einem Echtzeitdetektor

(z. B. mit einem Geiger-Miiller-Zahlrohr) ausgestattet sein werden,

passive Dosimeter: wenigstens 37 Stellen um das KKW-Geldnde herum, an denen sich passive Dosimeter

befinden (meistens in der Thermolumineszenz- - TLD oder Opto-Lumineszenztechnologie - OSL). Zu den
Vorteilen einer solchen Lésung gehort eine erhohte Empfindlichkeit als bei aktiven Geiger-Miiller-
Dosimetern, zu den Nachteilen: der monatliche oder vierteljahrliche Zyklus fiir das Ablesen der Dosis, die
wahrend des gesamten Messdauerzeitraums gezahlt wird. Es ist jedoch anzumerken, dass die beiden
Systeme - das aktive und das passive - einander gut ergédnzen,

Entnahmestelle fir atmosphéarische Aerosole: 2 Messgerdte (oder Sets von Messgerdten) in der
Umgebung des KKW, die einen Filter bzw. das Phanomen der Ablagerung von atmosphdrischen Aerosolen
aus der gepumpten Luft nutzen, die zur (sehr genauen) Messung der Konzentrationen von ausgewahlten
radioaktiven Isotopen dienen, wie Strontium oder Plutonium, aber auch der vollen Beta- und Alpha-
Aktivitat in der Luft,

Stellen der In-situ-Ablagerung und des trockenen und nassen radioaktiven Niederschlags: Stellen der
Entnahme und der weiteren Analyse von ausgewahlten radioaktiven Isotopen, die sich auf eine natiirliche
Weise auf horizontalen Flachen abgelagert haben, z. B. ausgewahlte Isotope von Casium, Jod, Strontium
und Plutonium, sowie die Gesamtaktivitit von Beta und Alpha (fir Messungen des radioaktiven
Niederschlags),

Stellen der Entnahme von Bodenproben: wie oben, aber in Bezug auf die Entnahme und
isotopenbezogene Analyse von Bodenproben aus wenigstens 25 Entnahmestellen um das KKW herum,

zwecks Uberwachung von ausgewshlten radioaktiven Isotopen, wie: Cdsium, Strontium, Plutonium,
Kohlenstoff, Uran, Tritium und der gesamten Alpha- und Beta-Aktivitat,

Wasserentnahmestellen: lber Trinkwasserentnahmestellen (Wasserversorgungsleitungen),
Drainagewasser und Grundwasser (Piezometer) um das KKW-Geldnde herum. Isotopenmessung ahnlich

wie Bodenproben, jedoch ergénzt u. a. um Messungen der Dosenleistungen, der Gammastrahlen und von
Radon,

Entnahmestellen von anderen Bioindikatoren: Untersuchungen der Radioisotopen-Zusammensetzung
von Blattgemise, Wurzelgemise, Kartoffeln, Obst, Getreide, Grasern, Milch, Fleisch (getrennt auch

Geflugel und Wild), Eiern, Pilzen, Moosen, Flechten, Nadeln, Bldttern, Fischen, Krebstieren

und Weichtieren, Algen, Benthon sowie Erzeugnissen, die in 6rtlichen Kantinen serviert werden,

Entnahmestellen fur andere Proben: Bodensedimente, Schlamm (Kldrschlamm), Sand von Strénden am

Meer — zur Analyse der Isotopenzusammensetzung.

Dabei ist hinzuzufiigen, dass die Strahlungsiiberwachung der Umgebung des KKW je nach der Entfernung von

der Grenze des Objektes und der Zone, in der sich die Entnahmestelle befindet, variiert. Deswegen sind im

Entwurf der o. g. Rechtsverordnung [89] ausfiihrliche Verfligungen bezliglich der Strahlungsiiberwachung unter

Einteilung in Storfallplanungszonen (extern und intern) sowie der Distanz der erweiterten Planung zu finden. Da

diese Verordnung noch nicht in Kraft getreten ist, werden diese Einzelheiten hier nicht dargestellt.

Neben der o. g. grundlegenden Analyse in Form der Entnahme von unterschiedlichen Proben aus der Umwelt

gehoren zur Strahlungsiberwachung der KKW-Umgebung (off-site) auch spezifische dosimetrische Messungen

ausgewahlter Personen aus der Gesamtbevdlkerung, die in der Nahe des KKW lebt. Zu diesem Zweck schreibt

der Verordnungsentwurf [89] obligatorische Ganzkérpermessungen von nicht weniger als 3 Personen der
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Bevolkerung vor, die eine der Storfallplanungszonen bewohnt, und zwar mindestens einmal alle zwei Jahre.
Insbesondere sollen die Konzentrationen von radioaktiven Isotopen gemessen werden, die Gamma-Strahlen
emittieren, aber auch: Cs-137, Cs-134, 1-131, Co-60, Zr-95, La-140, Ra-226, Ac-228 und K-40. Ein gutes Beispiel
fir die Funktionsweise der Off-Site-Strahlungsiiberwachung ist das Monitoring derselben drei Einrichtunge in
Polen, die bei der On-Site-Strahlungsiiberwachung genannt worden sind.

V.7.11 Abfallwirtschaft

V.7.11.2 Radioaktive Abfélle und abgebrannter Kernbrennstoff

Beim Betrieb eines Kernkraftwerkes entstehen radioaktive Abfélle in gasférmiger, flissiger und fester Form. Die
Entsorgung radioaktiver Abfdlle am KKW-Standort umfasst deren Sammlung, Sortierung, Behandlung und
Zwischenlagerung vor dem Transport zu einem Endlager fiir radioaktive Abfalle. In all diesen Etappen findet eine
kontinuierliche Strahlungsiiberwachung statt. Auch die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umwelt, sowohl in
flussiger als auch in gasférmiger Form, wird (iberwacht.

Bei gasformigen radioaktiven Abfallen werden , Verzégerungsbetten” mit Ablagerungen (engl. delay beds), die
radioaktive Edelgase (engl. Radioactive noble gases) adsorbieren eingesetzt, die die Gase fur eine bestimmte Zeit
zuriickhalten, so dass sie genau Uberwacht werden kdnnen und die Aktivitat der in die Luft abgegebenen
radioaktiven Stoffe durch den radioaktiven Zerfall kurzlebiger Radionuklide verringert wird. Danach werden diese
Stoffe kontrolliert in die Umwelt abgeleitet (Uber einen Abluftschornstein). Der gesamte Emissionsprozess wird
Uberwacht, damit die in der Genehmigung des Prasidenten der Staatlichen Atomenergiebehorde (PAA)
festgelegten Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Bei flissigen radioaktiven Abfdllen werden hingegen
Uberwachungstanks verwendet, in denen behandelte Abwisser, die radioaktive Stoffe (hauptsachlich Tritium
und Kohlenstoff C-14) enthalten, vor der kontrollierten Einleitung ins Meer aufbewahrt werden.

Die nachstehende Abbildung [Abbildung V.7-3] zeigt schematisch die Quellen der radioaktiven Kontamination
der Systeme, Anlagen und R3dume des AP1000-Blocks, die in die Atmosphdre abgeleitet werden. Die
Uberwachungsstelle im Schornstein wird so angepasst, dass sichergestellt wird, dass die Probe fiir das gesamte
freigesetzte Gasvolumen reprasentativ ist.
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Radwaste building — Gebdude fiir radioaktive Abfdlle; Annex building — Reaktor-Backup-Gebdude; Health Physics & Hot
Machine Shop — Strahlenschutz & Dosimetrie (Rdume & Ausriistung) & "heifse" Werkstatt (fiir die Reparatur kontaminierter
Ausriistung); Auxiliary building — Hilfsgebdude; Gaseous Radwaste — gasférmige radioaktive Abfélle, Fuel Handling Area —
Kernbrennstoff-Betriebsbereich; Containment building — Sicherheitsgehduse-Gebdude;  Turbine building —
Turbinengebdude; Exhaust — Abluft.

+1 — Auslauf aus dem Gebdude fiir radioaktive Abfille, 2 — Auslauf aus dem Reaktor-Backup-Gebdude, 3 — Auslauf aus den
Dosimetriekontrollrdumen und aus der Werkstatt im Kontrollbereich, 4 — Auslauf aus dem Filtersystem des
Sicherheitsbehdlters, 5 — Auslauf aus dem Hilfsgebédude, 6 — Auslauf aus dem Kernbrennstoff-Betriebsbereich, 7 — Auslauf aus
dem System fiir gasférmige radioaktive Abfille (WGS), 8 — Liiftungsschornstein, 9 — Leckagen aus Frischdampfrohrleitungen
und von der Primdr- zur Sekunddrseite der Dampferzeuger (N-16-Isotop), 10 — Ablass aus dem Maschinenraumgebdude.
Abbildung V.7-3 Quellen und Uberwachungsstellen fiir radioaktive Emissionen in die Luft

Quelle: [124], [77]
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Bei fliissigen Abfillen hingegen werden die behandelten Abwésser aus jedem Block in sechs Uberwachungstanks
gesammelt. Die Gesamtkapazitat der Tanks ermdglicht die Lagerung von gereinigtem Abwasser fir etwa 42 Tage
unter normalen Betriebsbedingungen.

Die Ableitung von behandeltem Abwasser aus einem Tank in die Umwelt ist nur dann zuldssig, wenn
Untersuchungen des Tankinhalts keine Bedenken ergaben. Werden die Anforderungen nicht erfiillt, kann der
Inhalt dieses Tanks in einen Abwassertank gepumpt oder direkt zum Beginn des Behandlungsprozesses geleitet
werden. Der Strahlungsdetektor befindet sich in der gemeinsamen Abflussleitung hinter den
Uberwachungstanks. Dieser Detektor gibt ein Signal, um die Einleitung von Abwasser zu stoppen, wenn seine
Aktivitat einen bestimmten Schwellenwert tGberschreitet.

Abwdsser, die die Bedingungen fiir die Einleitung in die Umwelt erfiillen, werden ins Meer eingeleitet: im Falle
des offenen Kuhlsystems (Verflissiger und Ausristung des ,konventionellen Inselteils“) durch Einleiten von
erwdarmtem Kihlwasser und im Falle des geschlossenen Kihlsystems durch Einleiten von Entsalzungs- und
Abwasser ins Meer.

Die Abbildungen [Abbildung V.7-4] und [Abbildung V.7-5] zeigen schematisch die Einleitungen und
Uberwachungsstellen des Abwassers aus den Systemen und Prozessraumen des AP1000-Blocks fiir die Varianten
mit einem offenen und geschlossenen Kihlkreislauf.

Seawater Cooling System Waste Water System Liguid Radwaste

Ligquid Radwaste Monitor Tanks (6)

Turbine Building
Sumps | W1 || W2 | W3 H W4 H W5 H Wé
W8 L 1 . [ ]
Wo
v
SWS Cooling Wiz Waste Water
System W I'i' Retention Basin W7
; W10
. Wil Seawater Cooling
Seawater Cooling 3 »| Seawater Cooling
Supply Return Basin
CWS Cooling | W4
System Discharge to Sea

Wi = Monitoring or Sampling Point

Seawater Cooling System — Meerwasserkiihlsystem, Waste Water System — Abwassersystem, Liquid Radwaste — fliissige
radioaktive Abfille, Turbine Building Sumps — Turbinengebdude-Siimpfe, Liquid Radwaste Monitor Tanks —
Uberwachungstanks fiir fliissige radioaktive Abfdlle, Seawater Cooling Supply — Meerkiihlwasserversorgung, SWS Cooling
System — Brauchwassersystem, CWS Cooling System — Kiihlwassersystem, Waste Water Retention Basin — Abwasser-
Riickhaltebecken, Seawater Cooling Return Basin — Meerkiihlwasser-Riicklaufbecken, Discharge to Sea — Einleitung ins Meer,
W# — Uberwachungs- oder Probenahmenstelle

Abbildung V.7-4 Schema der Einleitungs- und Uberwachungsstellen fiir Abwasser aus Systemen und
Prozessraumen des Kernkraftwerksblocks mit dem AP1000-Reaktor bei gedffnetem Kiihlsystem

Quelle: [124]
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Sewater Cooling Supply — Meerkiihlwasserentnahme; Desalination Plant — Entsalzungsanlage; CWS Brackish — Salzkiihlwasser;
CWS Fresh — Siifskiihlwasser; SWS Fresh — SiifSbrauchwasser; CWS Cooling System (Cooling Tower) — geschlossenes
Kiihlwassersystem mit Kiihlturm; SWS Cooling System (Cooling Tower) — geschlossenes Brauchwassersystem mit Kiihlturm;
CWS Blowdown — Entsalzung des Kiihlkreislaufs; SWS Blowdown — Entsalzung des Brauchwassersystems; Turbine Building
Sumps — Turbinengebdude-Siimpfe — Maschinenraum-Siimpfe; Waste Water Retention Basis — Abwasser-Riickhaltebecken;
Blowdown-Sumpf — Entsalzungssumpf; WLS Monitoring Tanks — Uberwachungstanks fiir fliissige radioaktive Abfélle;
Seawater Discharge Sump — Meerwasser-Ableitungssumpf.

Abbildung V.7-5 Schema der Abwasserableitung und der Uberwachungsstellen aus Systemen und
technologischen Raumen des AP1000-Blocks bei geschlossenem Kiihlsystem

Quelle: [124]

Im Falle fester Abfalle umfasst das Gebaude fiir radioaktive Abfalle (engl. Radwaste Building) die technischen
Anlagen fir die Entsorgung schwach radioaktiver Abfélle. In diesem Gebdude erfolgen die Sortierung, die
Konditionierungsowie die Behandlung von schwachaktiven Abfallen verschiedener Art, bevor sie verarbeitet und
in Transport- und Lagerbehdlter verladen werden. Das Gebdude fiir radioaktive Abfdlle umfasst auch die bereits
erwdhnten 6 Tanks zur Uberwachung fliissiger Abfille, die die behandelten Abwasser mit radioaktiven Stoffen
enthalten, die zur Einleitung in die Umwelt bereitstehen.

Das Vorgehen mit abgebranntem Kernbrennstoff, unter der Annahme, dass es nicht verarbeitet wird, ist dagegen

im folgenden Diagramm dargestellt [Abbildung V.7-6]. Es wird in jeder Etappe einer stdndigen
Strahlungsiiberwachung unterzogen.
1 1
Eﬂ?ﬂ“ﬂ — e 1180
AP1000 WYLADUNEK PRZECHOWYWANIE  ZALADUNEK DO TRANSPORT PRZECHOWALNIK SKEADOWISKO
ZRDZENIA W BASENIE PRZY- KONTENERA WPJ NA TERENIE EJ WYSOKOAKTYWNYCH
REAKTORA REAKTOROWYM ODPADOW

PROMIENIOTWORCZYCH

Abbildung V.7-6 Behandlung von abgebrannten Brennelementen
Quelle: [132]
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V.7.13 Gesundheit und Leben von Menschen

Umfang des Monitorings

Unten werden MaRnahmen dargestellt, die fiir die Uberwachung der Auswirkungen des Vorhabens auf
Gesundheit und Leben von Menschen, darunter auf Lebensmittel, vorgeschlagen werden.

Es wird vorgeschlagen, dass in der Bauphase Folgendes liberwacht wird:

. beim Investor eingereichte Beschwerden der Parteien, die gegeniiber eventuellen Belastungen durch eine
UbermaRige Larmemission, Luftverschmutzung, Verschlechterung der Wasserqualitdt, der
Abwasserabfiihrung in die Umwelt, Zugdnglichkeit von Gebieten in der KKW-Umgebung und der
Meereskiste und anderen moglichen Belastungen mit Einfluss auf Leib und Leben der Menschen
ausgesetzt werden;

° Anmeldung von Befilirchtungen seitens der lokalen Bevolkerung in Bezug auf das Vorhaben;

° die 6ffentliche Meinung beziiglich der Sammlung, Berichterstattung und Ubermittlung von Daten aus dem
Umweltmonitoring auf der Grundlage einer jahrlichen anonymen Umfrage. Diese Umfrage gilt als
Indikator der Anpassung des Vorhabens an die Besonderheit und die Lebensweise der lokalen
Gemeinschaften;

° die 6ffentliche Meinung in den Bereichen, die die groRten Befiirchtungen und Erwartungen erwecken, auf
der Grundlage einer halbjadhrlichen oder jahrlichen anonymen Umfrage;

. die 6ffentliche Meinung zwecks Festlegung des Umfangs der lokalen Beflirchtungen im Zusammenhang
mit den Einschrankungen im Zugang zu den einzelnen Gebieten, auf der Grundlage einer jahrlichen
Umfrage. Diese Untersuchungen werden zur Identifizierung von Gebieten verwendet, auf denen
Verbesserungen zu den Geldnden auf alternativen Gebieten durchgefiihrt werden kénnen, sie gelten auch
als Indikator der Anpassung des Vorhabens an die Besonderheit und die Lebensweise der lokalen
Gemeinschaften;

. kommunale Infrastrukturen und Anderungen in der Verkehrsorganisation in der KKW-Umgebung;
. samtliche Vorfille und Unfélle in der KKW-Umgebung,
° KKW-Baugeldnde und anschlieBend KKW-Betriebsgelande auf unbefugtes Betreten des

Durchfiihrungsgebiet des Vorhabens;

. Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz, unter Einsatz von einer Reihe wesentlicher
Effizienzindikatoren. Die Anforderungen des Gesundheits- und Sicherheitsplans finden auf das gesamte
Personal und die gesamte Kette der Subunternehmer Anwendung, sie werden auch in die Muttersprachen
der jeweiligen Mitarbeiter Ubersetzt;

° System der Gesundheitsversorgung und Haufigkeit von Infektionskrankheiten.
Dauer des Monitorings

Es wird empfohlen, in der Betriebsphase die Uberwachungsmalnahmen aus der Bauphase innerhalb von 5
Jahren nach der Beendigung dieser Phase fortzusetzen.

128



Teil 7
Dokumentation zum Verfahren beziglich der grenziiberschreitenden Auswirkungen... DE

V.8 Hinweis auf die Schwierigkeiten aus Mangeln im Stand
der Technik und Liicken im modernen Wissens, die bei
der Erstellung des UVP-Berichts deutlich geworden sind

Die Schwierigkeiten, die bei der Erstellung des vorliegenden UVP-Berichtes deutlich geworden sind, ergeben sich
insbesondere aus der Besonderheit des Vorhabens. Bisher wurde ndmlich in Polen noch kein solches Vorhaben
umgesetzt, das im Bau und im Betrieb eines KKW bestehen wiirde, daher war es bei der Erstellung des UVP-
Berichts, anders als bei anderen Vorhaben, nicht méglich, auf bisherige Erfahrungen, entwickelte Praktiken und
Leitlinien oder aber die verwaltungsrechtliche Rechtsprechung zuriickzugreifen.

Angesichts der Tatsache, dass der Bau eines Kernkraftwerkes im Allgemeinen als ein Vorhaben mit dem hochsten
Schwierigkeitsgrad und der groflten Komplexitdt angesehen wird, wahrend die Fragen der Kernkraft zu
hochspezialisierten Themen gehodren, musste sich der Antragsteller Herausforderungen stellen, die bisher bei
der Umsetzung von derartigen Unterlagen in Polen nicht vorhanden waren. Es ist zu betonen, dass die
Schwierigkeiten im gegenstandlichen Bereich schon bei der Einleitung des umfangreichen Programms der
Standort- und Umweltuntersuchungen entstanden sind und sich aus der Komplexitdt und des Umfangs des
Vorhabens ergaben (der sachliche Umfang erstreckte sich auf mehr als ein Dutzend Untersuchungsbereiche, der
raumliche Umfang — auf groRe Landes- und Meeresgebiete), andererseits fehlte es zu jener Zeit am vollen Wissen
um die geplanten technischen Ldsungen. Im Rahmen der Umsetzung des o. g. Programms musste der
Antragsteller eine groRe Zahl von unterschiedlichen Daten verarbeiten, die wahrend der Felduntersuchungen
angesammelt wurden. Ein weiteres Problem bestand in der Vielfalt, der Unvollstandigkeit und der
unterschiedlichen Qualitat der vorhandenen historischen Daten, d. h. Daten, die von anderen Einrichtungen
gesammelt wurden (also nicht aus eigenen Studien). Die Einrichtungen der 6ffentlichen Verwaltung und andere
Einrichtungen, von denen die o. g. Daten gewonnen wurden, haben unterschiedliche Systeme der
Datenerfassung, -verarbeitung und -darstellung. Neben qualitativen Mangeln wurden die Daten oft in
unterschiedlichen Formaten geliefert, sie bezogen sich auch auf unterschiedliche Zeitrdume. Fur die Zwecke des
UVP-Berichtes musste daher der Investor eine Standarisierung und/oder Validierung der vorhandenen Daten fir
die kiinftige Nutzung vornehmen (insbesondere fir die Durchfiihrung von Vergleichsanalysen).

Im Hinblick auf die Schwierigkeiten, die bei der Erstellung des vorliegenden UVP-Berichtes deutlich geworden
sind, kénnen auch die durch die (vom Virus Sars-CoV-2 ausgel6ste) Covid-19-Pandemie verursachten
Komplikationen nicht unerwahnt bleiben, da es sich global gesehen um ein Ereignis ohne Beispiel handelte. Die
rechtlichen Regelungen (Einschréankungen und Restriktionen) im Zusammenhang mit der Covid-19-Pandemie
trugen zu Datenliicken und Schwierigkeiten bei der Gewinnung von Daten bei. Die Folgen der Pandemie
spiegelten sich auch in den Daten in Bezug auf die letzten zwei Jahre (2020 und 2021) wider, wobei es sich dabei
oftmals um tiefgreifende Briiche in den bisherigen Trends handelte. All das und die Unsicherheiten in Bezug auf
den weiteren Verlauf der Pandemie, stellte eine weitere Schwierigkeit bei der Prognostizierung von Trends auf
dem jeweiligen Gebiet dar (insbesondere in Bezug auf die Prognostizierung von sozial-6konomischen
Veranderungen). Darliber hinaus hat sich der Prozess der Erstellung von UVP-Berichten verkompliziert. Es war
notwendig, wesentliche Anderungen (darunter Fernarbeit) bei der Organisation der Arbeit der einzelnen
Autorenteams einzufiihren, was insbesondere bei jenen Teams schwierig war, deren Personal aus
unterschiedlichen Landern stammte.

Im Folgenden werden die festgestellten Schwierigkeiten dargestellt, insbesondere jene aus technischen Mangeln
und Licken im aktuellen Wissen, die bei der Erstellung des gegenstandlichen UVP-Berichts deutlich geworden
sind. Dabei muss betont werden, dass bei der Erstellung des Berichts alle Anstrengungen unternommen wurden,
um sicherzustellen, dass diese Schwierigkeiten keinen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat des Berichtes haben,
indem international entwickelte Losungen angewendet wurden und die breite Erfahrung eines technischen
Beraters im Bereich der Erstellung von derartigen Dokumenten fiir kerntechnische Anlagen in Anspruch
genommen wurde.
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v.8.1 Aus dem Stand des Wissens resultierende Schwierigkeiten
hinsichtlich einzelner Losungen des Vorhabens auf der Etappe der
Erstellung des UVP-Berichtes

Wie oben erwdhnt, waren bei der Erstellung des UVP-Berichtes nicht alle detaillierten Losungen bekannt, die bei
der Umsetzung des Vorhabens Anwendung finden sollen, aber erst im Bauentwurf des Kernkraftwerkes
festgelegt werden.

Aus den oben genannten Griinden stiitzten sich die Analysen in Bezug auf die atomare Sicherheit, den
radiologischen Schutz und Kernkrafttechnologie auf ein generisches Projekt eines Kernkraftwerkes mit einem
AP1000-Reaktor, insbesondere in seiner europdischen Ausfihrung (UK AP1000), das im Rahmen eines
Verfahrens zur allgemeinen Beurteilung des Projektes (engl. General Design Assessment, GDA) von der britischen
Atomaufsichtsbehorde vorgelegt worden ist. Insbesondere wurden die folgenden Unterlagen genutzt, die der
britischen Atomaufsichtsbehérde (ONR) vom Lieferanten der AP1000-Technologie vorgelegt worden sind:
AP1000 Pre-Construction Safety Report, UK AP1000 Environment Report sowie AP1000 European Design Control
Document. Dem ist hinzuzufligen, dass der Bauentwurf des Kernkraftwerkes erst auf der Etappe der Erstellung
des Vorlaufigen Sicherheitsberichts ausreichend detailliert sein wird.

Dieses Problem ist auch in Bezug auf die Bestimmung der genauen Parameter von bestimmten Elementen der
Kernkraftwerk-Infrastruktur aufgetaucht. Und so wurde z. B. im UVP-Bericht vorgeschlagen, dass Kiihltiirme mit
einer Hohe von 202 m und einem Durchmesser an der Basis von ca. 169 m Anwendung finden. Diese
Abmessungen wurden (auf der Grundlage von Berechnungen) vom Technischen Berater angegeben, sie wurden
aber weder vom Lieferanten der Technologie noch vom EPC-Lieferanten Uberpriift. Es besteht die
Wahrscheinlichkeit, dass bei der Erstellung der Projektdokumentation die 0. g. Abmessungen der Kihltiirme
prazisiert werden miissen.

Auf der Etappe der Erstellung des UVP-Berichtes war das Vorhaben noch nicht so weit fortgeschritten, dass eine
ausfihrliche Beurteilung der Emission von Treibhausgasemissionen (GHG) in die Luft ausgefiihrt werden konnte.
Doch tberall dort, wo dies moglich war, wurde die Einschatzung der GHG-Emissionen auf der aktuellen Etappe
des Entwurfsprozesses auf eine Art und Weise durchgefiihrt, die an die Besonderheit des Vorhabens in Polen am
besten angepasst ist. Die Standortvarianten des Vorhabens sind bekannt, deswegen konnte man von
realistischen Annahmen (worst-case-scenario) in Bezug auf die Entfernungen fiir den Transport von Baustoffen
zu dem Standort ausgehen. Zuséatzlich konnte in den Schatzungen in Bezug auf die GHG-Emissionen eine
Korrektur auf der Grundlage des Emissionsindexes des polnischen Energiemixes vorgenommen werden.

Aus denselben Griinden war eine vollstédndige Beurteilung der Emissionen in die Atmosphare im Zusammenhang
mit dem Bau- und Betriebsprozess nicht moglich, nichtsdestoweniger weist die Praxis des Baus von
Energieanlagen darauf hin, dass die grundlegenden Quellen und Arten der Emissionen identifiziert und
abgeschatzt wurden.

Auch die Aspekte im Zusammenhang mit der Abfallwirtschaft wurden unter Berlicksichtigung der vorhandenen
Informationen, Dokumente und diesbeziglichen Erfahrungen analysiert, doch bei der Auswahl des Lieferanten
der Technologien und Arbeiten muss von unwesentlichen Modifikationen und Ergdanzungen ausgegangen
werden, die sich aus genaueren Informationen ergeben, darunter in Bezug auf die Baumethoden und -lI6sungen,
die die Grundlage fiir die Einschatzung der erzeugten Abfallmenge und der Methoden der Abfallbehandlung
darstellen kdnnten. Daher wurde das Prinzip der Bewertung von Parametern und Annahmen mit der gréfSten
potenziellen Auswirkung angenommen. Bei der Erstellung des UVP-Berichtes wurde sich auf die Dokumente
,,AP1000 Environment Report” [133] und ,,AP1000 Integrated Waste Strategy” [131] gestiitzt.

Dariliber hinaus ergaben sich einige Schwierigkeiten daraus, dass auf der aktuellen Etappe der Umsetzung des
Vorhabens keine genauen Losungen in Bezug auf den Verlauf der Stilllegung des KKW bekannt sind. Angesichts
der Tatsache, dass die Stilllegung des KKW friihestens in ca. 70 Jahren beginnt, ist es schwierig zu bestimmen,
wie sie verlaufen soll und welche Projektlosungen, Technologien und Gerate dabei Anwendung finden. Aus den
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oben genannten Griinden war es im gegenstandlichen Fall gerechtfertigt, nur bestimmte allgemeine Annahmen
zum Verlauf der KKW-Stilllegungsphase zu formulieren, wobei Regelungen aus dem nationalen und
internationalen Recht sowie die Praktiken aus den Erfahrungen anderer Ldnden in diesem Bereich berticksichtigt
wurden.

V.8.2 Aus der mangelnden Verfiigbarkeit und Qualitat von historischen
Daten resultierende Schwierigkeiten

Ein weiteres Problemfeld bestand in der Vielfalt, der Unvollstandigkeit und der unterschiedlichen Qualitat der
vorhandenen historischen Daten, die von anderen Quellen gesammelt wurden. Die Einrichtungen der
offentlichen Verwaltung und andere Einrichtungen, von denen die Daten gewonnen wurden, haben
unterschiedliche Systeme der Datenerfassung, -verarbeitung und -darstellung. Nicht nur enthielten sie
qualitative Mangel, die Daten wurden auch oft in unterschiedlichen Formaten zur Verfligung gestellt und
stammten aus unterschiedlichen Zeitraumen, sie waren zusétzlich oft inkoharent oder unvollstdndig.

Als Beispiel hierfir kénnen u. a. Schwierigkeiten dienen, auf die man bei der Bearbeitung der Fragen der
Raumbewirtschaftung gestof3en ist, vor allem weil man die Daten aus vielen verschiedenen Quellen gewinnen
musste, die Daten aber selbst unterschiedlicher Qualitdt waren; anschlieBend mussten sie im Rahmen einer
Geodatenbank analysiert, verarbeitet und integriert werden.

Auch bei der Prognostizierung der erwarteten Grundstiickpreise ist man auf eine Reihe von technischen
Schwierigkeiten gestol3en, insbesondere aufgrund der fehlenden Verfligbarkeit und Qualitat der Informationen,
d. h. der eingeschrankten Menge von Informationen zu den Grundstilicken (etwa zu ihrem technischen Zustand,
zum Standard der Bauwerke, zum Baujahr usw.), der unvollstindigen, nicht aktuellen, manchmal nicht
glaubwiirdigen Informationen zur Art der Bewirtschaftung der Grundstiicke und Bauwerke (fehlende Angaben
zu den neusten, neu errichteten Gebaduden, fehlerhafte Umrisse der vorhandenen Gebadude und damit falsche
Annahmen zur Bebauungsflache, keine oder fehlerhafte Information zur Anzahl der Stockwerke, falsche Angaben
zu der Funktion der Geb3ude), widerspriichlichen Informationen zu demselben Gebdude/Bauwerk/Geldnde in
unterschiedlichen Datenschichten, fehlenden oder nicht ausreichenden Angaben zu Transaktionen bei
bestimmten Typen von Grundstiicken (da sie sehr selten Gegenstand des Handels sind) sowie unvollstandigen
Informationen zu Grundstiicken, die Gegenstand des Handels waren (unvollstindige Informationen in den
Transaktionsdaten).

Auch im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen im Bereich Seismik und Tektonik wurden Schwierigkeiten
mit der Verfligbarkeit und Qualitdt der Daten festgestellt. In Bezug auf die Erkennung der geologischen Struktur
und Tektonik des tiefen Untergrunds resultierten einige Interpretationsprobleme aus der Qualitat einiger Profile
der reflektierenden Seismik (insbesondere in der flachen Zone), dem Fehlen von Offnungen (insbesondere in
einem Teil der maritimen Region) und den Miangeln der geophysikalischen Profilierung von Offnungen sowie der
Unsicherheit bei der Bestimmung der stratigraphischen Grenzen (fiir einen Teil der Offnungen). Das alles ergibt
sich aus der Tatsache, dass fir die Erkennung der Tektonik in der Standortregion neben den laufenden (also im
Rahmen der Standort- und Umweltuntersuchungen vorgenommenen) seismischen Messungen und
Offnungsmessungen auch alle verfiigbaren historischen Messungen verwendet wurden. Diese historischen
Daten wurden seit den 1970er Jahren zumeist bei der Erkundung von Erdgas- und Olvorkommen in den unteren
paleozoischen Formationen gesammelt. Das unterschiedliche geologische Ziel sowie die damals genutzte
Erkundungsmethoden (auch wenn die Daten entsprechend erneut verarbeitet wurden) machte es oft
schwieriger, die genaue Kartierung der permo-mesozoischen und kdnozoischen Strukturbéden auszufiihren. Die
auftretenden Interpretationsprobleme hatten allerdings keinen Einfluss auf die Glaubwirdigkeit der erkannten
tief verwurzelten Bruchzonen. Ahnliche Probleme wurden in Bezug auf den Katalog der natiirlichen Erdbeben
festgestellt. Die Zahl der Erdbeben in der Makroregion ist klein, in den seismogenen Zonen in Polen und im Oblast
Kaliningrad sehr gering. Dies ergibt sich aus den geologischen Verhéltnissen. Die Makroregion gehort zur
Kategorie der stabilen kontinentalen Regionen mit einer geringer seismischen Aktivitat und langen Intervallen
von mittelgrofen und groRen Erdbeben. Der Quellenkatalog der Erdbeben, der bei der Beurteilung der
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seismischen Gefahr genutzt wurde, umfasst Angaben, die auf das Ende des 13. Jahrhunderts zuriickgreifen. Der
erste Mangel ist die Zeit, fur die es keine historischen Angaben zu Erdbeben gibt. Die mangelnden Daten zum
Erdbebenkatalog fur natirliche Erdbeben sind auch mit jenen Regionen verbunden, fiir die keine Chroniken
gefiihrt wurden, die also in den jeweiligen historischen Zeiten nicht bewohnt waren. Die Verteilung der in der
Makroregion erkannten seismischen Beben ergibt sich weitgehend aus der zivilisatorischen Entwicklung der
einzelnen Gebiete (im Falle der historisch erfassten Erdbeben) und der Verteilung von seismischen Stationen (bei
Erdbeben, die mit Instrumenten erfasst werden). Eine weitere Quelle der Unsicherheit bildet die fehlende
Information Giber die Tiefe der Erdbeben. An dieser Stelle muss man auch problematische Fragen erwdhnen, die
sich auf die Beurteilung der seismischen Gefahren auswirken. Ein hadufiges Problem bei der Beurteilung der
seismischen Gefahren in stabilen kontinentalen Regionen liegt im Mangel an Daten Uber starke Beben, aber auch
an den entsprechenden Modellen. Deswegen wird im Rahmen der Aktualisierung der Beurteilung der
seismischen Gefahren geplant, ein tiefes Bohrloch zu bohren, um zu bestéatigen, dass die lokale geologische
Struktur keinen Einfluss auf den ermittelten Wert der seismischen Gefahr haben wird.

Eine archdologische Bestandsaufnahme, die in den Jahren 2017-2019 durchgefiihrt wurde, und in deren Rahmen
eine Analyse der archdologischen Recherche und Felduntersuchungen vorgenommen worden ist, hat auch
zahlreiche Unzulanglichkeiten der Archivdokumentation zutage gelegt sowie gezeigt, dass Ergdnzungen im Wege
von nicht invasiven Oberflachenuntersuchungen von archdologischen Stdtten sowie die Feststellung von
Baudenkmaélern und kulturell geschitzten Gebieten schwierig, wenn nicht gar unmoglich sind. Bei der
Durchfiihrung der Recherche wurde eine kritische Analyse der Quellenmaterialien vorgenommen, infolgedessen
eine Reihe von Unvereinbarkeiten festgestellt wurden, u. a. in Bezug auf die Standorte, den rechtlichen Schutz,
die ID-Nummern und die Daten der Eintragungen in das Denkmalregister von archdologischen Statten,
Denkmalern und kulturell geschiitzten Gebieten. Die Mangel waren auch in der AZP-Dokumentation sichtbar.
Manchmal kamen auch Abweichungen zwischen den Daten des Denkmalschutzbeauftragten der Woiwodschaft
und des Nationalen Instituts fur Erbschaftspflege [Narodowy Instytut Dziedzictwa] in Bezug auf die im
Denkmalregister erfassten Immobilien vor. Gemall den neuen Leitlinien des Nationalen Instituts fiir die Pflege
des Erbes werden die Untersuchungsergebnisse im Rahmen eines digitalisierten AZP-Rasters dargestellt, das sich
von dem zuvor in der Woiwodschaft Pommern verwendeten Schnitt unterscheidet (mit einer Verschiebung von
100-400 m), sodass Grenzbereiche der archdologischen Statten friher einem anderen AZP-Bereich zugerechnet
worden sein konnten. Angesichts der groBen Anzahl und oft fehlenden genauen Adressen von Baudenkmalern,
die im Verzeichnis der denkmalgeschiitzten Objekte aufgefiihrt sind, wurde in den Grafiken zu den Banden lll
und IV [Kapitel 111.3.13.], [Kapitel IV.11] nur die ungefahre Lage angegeben. Dasselbe wurde auch in Bezug auf die
Lage der archdologischen Statten getan. Falls die auf den archdologischen Landkarten festgelegten Grenzen der
archdologischen Statten schwer lesbar waren, wurde ihre ungefdhre Lage gezeichnet. Zu betonen ist auch, dass
wahrend der Bestandsaufnahme nicht alle bekannten archaologischen Statten Gberprift werden konnten, weil
man bei den Felduntersuchungen auf Gebiete gestoRen war, die fiir die Untersuchungen nicht zuganglich waren.
Archédologische Oberflachenuntersuchungen konnten in feuchten und teilweise oder vollstandig tGberfluteten
Gebieten im Standortgebiet beider Standortvarianten nicht durchgefiihrt werden, d. h. in Gebieten sudlich des
Biebrowski-Kanals zwischen Osetnik und Kopalin mit einem dichten Netz von Entwdasserungskanalen, im
Einzugsgebiet des Chetst-Flusses zwischen Ciekocin und Stajszew und in dicht mit Latschenkiefer bewachsenen
Gebieten im Kistenstreifen 6stlich von Osetnik (Variante 1 — Standort Lubiatowo — Kopalino) sowie in Gebieten
siidostlich des Zarnowiecki-Sees an der Miindung der Piasnica sowie in einem dichten Netz von
Entwdasserungskanalen in Gebieten 0Ostlich von Opalino und westlich von Tytowo, wie auch in Gebieten im
Einzugsgebiet des Flusses Czarna westlich von Lisewo (Variante 2 — Standort Zarnowiec). Dariiber hinaus haben
sich als die groBte Liicke bei den meisten Archivdaten das Ausbleiben oder die unzuladngliche Ermittlung der
Ausfihrungstechniken und Bautechnologien (etwa Untersuchungen von Baustoffen, Morteln, Strukturen) der
Baudenkmaler erwiesen. Die ausbleibenden statistischen Untersuchungen von Ziegelmaterial und Analysen der
beim Bau verwendeten Mortel nach dem regionalen Ansatz hat es in der Praxis unmoglich gemacht, die Objekte
mit physikalischen Methoden zu datieren. Den Beschreibungen von Umwandlungen der Denkméler gehen nur
selten auch nur einleitende archaologische und architektonische Untersuchungen voraus, geschweige denn
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umfangreichere oder interdisziplindre Forschungen. Diese finden dariber hinaus keine graphische oder
beschreibende Widerspiegelung in der gesammelten Dokumentation.

Das Problem der Zuganglichkeit und der Qualitat der Daten, die von den 6ffentlichen Behérden und anderen
Einrichtungen zur Verfligung gestellt wurden, bezog sich auch auf die sozial-wirtschaftlichen Bedingungen,
darunter die Gesundheit der Bevolkerung. Die zur Verfugung gestellten Daten zeichneten sich durch
unterschiedliche Detailtiefe aus. Man hat Anstrengungen unternommen, um Daten auf der Gemeindeebene zu
erlangen, aber in vielen Fallen waren die Daten nur auf der Landkreis- oder Woiwodschaftsebene zugdnglich. Die
Daten beziiglich der lokalen und regionalen Identitat der heutigen Einwohner von Pommern waren weitgehend
nicht vorhanden, deswegen war es schwierig, insofern eine umfangreiche Bewertung vorzunehmen. Es bestehen
auch Abweichungen in der Anzahl der Einwohner zwischen den BDL-Daten und den Daten aus den Gemeinden.
Darliber hinaus ist die Detailtiefe bei diesen Daten unterschiedlich, was sich auch auf die Mdoglichkeiten der
Nutzung von BDL-Daten zu analytischen Zwecken auswirkt. Letzten Endes stiitzen sich die Analysen auf die Lokale
Datenbank (Bank Danych Lokalnych, BDL) von GUS. Auch die Informationen zu den internen und auslandischen
Migrationsbewegungen aus dieser Datenbank haben ihre Einschrankungen, denn es werden nur Informationen
zu den Personen gesammelt, die alle Formalitdten im Zusammenhang mit dem Wechsel ihres Wohnsitzes erledigt
haben. Die angemeldeten Migrationsbewegungen spiegeln daher nur einen Teil der tatsdchlichen Migrationen
wider, auch wenn sie eine Ubersicht der allgemeinen Trends und demographischen Eigenschaften der Migranten
ermoglichen kénnen. Es fehlen auch die aktuellen, allgemein zugédnglichen Daten tiber die Inzidenz verschiedener
Krankheiten in den einzelnen Gemeinden, die Patienten lassen sich oft auRerhalb ihres Wohnsitzes behandeln
oder sie ziehen um. Aus diesem Grunde wurden die Krankheiten in den meisten Fallen auf der
Woiwodschaftsebene, manchmal auch auf der Landkreisebene analysiert. Die verfligbaren epidemiologischen
und Uberwachungsdaten beziiglich der Asbestkonzentrationen sind nicht detailliert genug, als dass eine
Einschatzung der Expositionswerte in den einzelnen Landkreisen/Gemeinden vorgenommen werden kdnnte,
auch wenn sie ausreichend sind, um festzustellen, dass bestimmte Risikofaktoren vorhanden sind. Die weltweit
verfliigbaren epidemiologischen Daten zum Einfluss der ionisierenden Strahlungen auf die menschliche
Gesundheit sind nicht eindeutig, die entsprechenden Forschungen sind immer noch nicht abgeschlossen. Viele
von ihnen weisen darauf hin, dass es keine statistisch signifikante Erhéhung des Krebsrisikos in Bereichen mit
niedrigen Dosen der Strahlung gibt [135]. Dies bedeutet, dass die tatsdchlichen Auswirkungen von niedrigen
Dosen der ionisierenden Strahlung und niedrigen Konzentrationen von radioaktiven Substanzen auf die
Gesundheit der Menschen geringer sein kdnnten als allgemein angenommen. Ein gutes Beispiel ist die angebliche
Zunahme der Leukdamiefalle unter Kindern in der Nahe der franzdsischen Kernkraftwerke, die sich entweder als
statistische Fehler (bei der Datenanalyse) entpuppt haben oder durch andere Faktoren verursacht waren (zum
Beispiel chemische Kontaminationen oder genetische Faktoren) [30]. Es gibt keine offizielle Statistiken beziglich
von Personen mit Drogenmissbrauch oder -abhangigkeiten in der Woiwodschaft Pommern. Dies ergibt sich
daraus, dass es keine regionalen Behandlungsprogramme gibt, sowie daraus, dass die Behandlung meistens
auBerhalb des Wohnsitzes stattfindet, damit die Patienten anonym bleiben kénnen. Zuganglich waren lediglich
Daten des Zentralen Statistischen Amtes GUS aus den Jahren 2008-2018 bezliglich der Gesamtzahl von Personen,
die aufgrund von psychischen Stérungen im Zusammenhang mit dem Missbrauch von psychoaktiven Substanzen
behandelt wurden. Es gibt keine verfligbaren Daten (ber: den Einfluss der gangigen Verpackungen auf die
Gesundheit (Migration von Verschmutzungen aus Lebensmittelverpackungen in die Lebensmitteln, einschlieRlich
von Verbindungen mit aktiver endokrinologischer oder genotoxischer Wirkung), die Maoglichkeiten der
staatlichen Einrichtungen, das Vorhandensein von Verschmutzungen in Lebensmitteln zu untersuchen, die durch
die nationalen Rechtsvorschriften und Regelungen nicht erfasst sind, (ber die sich verdandernden
Erndhrungsgewohnheiten der Bevolkerung der Woiwodschaft Pommern oder Uiber die einzelnen Daten tGber den
Gehalt der Kontaminationen in Lebensmitteln, die im Gebiet der Woiwodschaft/der Landkreise erhéltlich sind.
Am Rande ist hinzuzufiigen, dass der Entwurf (vom 30. Juli 2021) der Verordnung des Ministerrates Gber den
Umfang des Programms zur Strahlungsiiberwachung der Umwelt, das von den Organisationseinheiten erarbeitet
und umgesetzt wird, die in die I. oder Il. Gefahrenkategorie eingestuft sind, noch nicht verabschiedet worden ist,
sodass es nicht méglich war, den verbindlichen Umfang einer solchen Uberwachung anzugeben. Angesichts der
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fehlenden Daten, die als Ausgangspunkt angenommen werden kénnten, ist es schwierig, die gesundheitlichen
Auswirkungen des Klimawandels vorauszusehen, doch angesichts der beobachteten fortschreitenden
Klimadanderungen kann man davon ausgehen, dass sich die negativen gesundheitlichen Auswirkungen mit der
wachsenden Inzidenz extremer Wetterereignisse haufen werden.

Es muss auch betont werden, das die Covid-19-Pandemie bestimmte Implikationen fiir die Ausgangsdaten hat,
die erfasst und analysiert wurden. Die dargestellten Tendenzen im Rahmen der sozialdkonomischen
Bedingungen, die in den Jahren 2010-2019 (in Bezug auf die Gesundheitsdaten —2008-2017) beobachtet worden
sind, beriicksichtigen die Auswirkungen von Covid-19 nicht, insbesondere nicht die demographischen
Veranderungen, die nach 2020 aufgetreten sind, die Veranderungen auf dem Arbeitsmarkt (wobei die weiteren
Entwicklungen in diesem Bereich schwer vorauszusehen sind), den Anstieg der Arbeitslosenquote oder die
Situation in der touristischen Branche. In den Analysen beziglich der Auswirkungen auf die Gesundheit der
Menschen und die Lebensqualitdt wurden Daten aus den Jahren bis 2019 verwendet, also bevor die
Weltgesundheitsorganisation (WHQ) im Marz 2020 die Covid-19-Pandemie ausgerufen hat. Das alles hat Einfluss
auf das System der Gesundheitsversorgung in Polen und den Gesundheitszustand der Birger, allerdings finden
die Verdnderungen, die sich aus der Pandemie ergeben, in den vorhandenen Daten keine Widerspiegelung. Trotz
der Pandemie ist davon auszugehen, dass die vorhandenen Daten fiir eine ordnungsgemalRe Beurteilung der
Auswirkungen des Vorhabens auf das Leben und die Gesundheit der Menschen ausreichend sind.

V.8.3 Andere Schwierigkeiten, darunter Einschrankungen der
angewendeten Methoden, der mathematischen Modelle und der
getroffenen Annahmen

Jede Forschungsmethode, die den Zweck verfolgt, komplexe Fragen auf eine vereinfachte Art und Weise
darzustellen, ist mit dem Fehler behaftet, der sich aus der Notwendigkeit ergibt, die Daten zu standardisieren,
aber auch aus der Genauigkeit der Berechnungsmethoden und der Einschrankungen bei den mathematischen
Modellen.

Und so stiitzen sich zahlreiche Prognosen bezlglich der Auswirkungen des Vorhabens auf die Naturelemente im
maritimen Teil auf ein Set von hydrographischen Modellen und die Dispersionsmodellierung. Auch wenn diese
Techniken gangig sind, und zwar sowohl als Instrumente der Bewertung, als auch der Regulierung, bedarf die
Interpretation dieser Modelle eines vorsichtigen Ansatzes. Die Komplexitdt der modellierten Systeme impliziert
zwangsmalig einen Grad an Vereinfachung, ein Fehler ist dabei ein inhdrentes Element auch eines raffiniert und
akribisch parametrierten Modells. Die Modelle sind auch von der Genauigkeit der Eingabedaten abhangig.

Was die Auswirkungen auf die Luftqualitdt anbetrifft, sind die Einfllisse von lokalen Zirkulationssystemen
(Meeresbrise) auf die Verbreitung von Kontaminationen aus hohen und niedrigen Quellen an der Kiiste nur
schwach erforscht. Das Wissen um die physikalischen und chemischen Zusammensetzungen von
atmospharischen Aerosolen ist im untersuchten Bereich ist aus Sicht des Anlagenbetriebes nur eingeschrankt.
Gemal den aktuell geltenden Vorschriften sind solche Analysen nicht erforderlich. Es ist auch zu betonen, dass
die Konzentrationen von Verschmutzungen in den Standortregionen, sowohl gemaR den Messungen als auch
nach den Modellberechnungen, viel niedriger sind als zulassig, was dazu flihren kann, dass die Unsicherheiten
der Modellierung wesentlich bleiben; fir die Prognose von Konzentrationen gibt es aber keine Mdéglichkeit, die
Unsicherheiten zu ermitteln, da es an Rechenwerten fehlt, die man mit den berechneten Konzentrationen
vergleichen kénnte. Berlicksichtigt man dabei, dass die Auswirkungen des Objektes auf die Umwelt in einer
Perspektive von mehreren Jahrzehnten analysiert wird, wir es hier also mit einer Prognose mit hohem
Unsicherheitsfaktor zu tun haben, kénnen die erzielten Ergebnisse der Schadstoffkonzentrationen zu einem
bestimmten Grad fehlerhaft sein.

Auch die Bestimmung des Umfangs der Auswirkungen von Larm sind fehlerbehaftet, und zwar aufgrund der
Genauigkeit von Berechnungsmethoden, die sich aus der Vereinfachungen und den Einschrankungen des
mathematischen Modells ergeben. Ausschlaggebend ist aber die Qualitdt der Eingabedaten, vor allem die Anzahl
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von akustischen Vorfallen, die Zeitdauer der Lirmemission und die akustische Leistung der einzelnen Gerate. Die
in den Simulationen verwendeten Geratetypen und Schallleistungspegel wurden auf der Grundlage von Daten
angenommen, die vom Lieferanten der Kernkraftwerk-Technologie geliefert wurden, aber auch auf der
Grundlage von eigenen Daten, Daten aus der Fachliteratur und den einschldgigen Normen. Angesichts der groRen
Unsicherheit in Bezug auf den Schallpegel, der sich aus den meisten Daten ergeben hat, d.h. aufgrund der
Tatsache, dass die ins Modell eingegebenen Schallpegeldaten nur eine Annahme darstellten, wurde die Analyse
unter Berlicksichtigung der ,Hullkurve der Randbedingungen” durchgefiihrt. Es wurde ein rationeller Ansatz in
Anlehnung an das Worst-Case-Szenario in Bezug auf alle Annahmen gewahlt, um sicherzustellen, dass in der
Beurteilung alle rationellen Moglichkeiten im Bereich des Zeitrahmens, der Platzierung und der Art der Gerdte
bericksichtigt werden. Angesichts der Unterbrechungen von Larm bei der Ausfiihrung der Bauarbeiten war es
nicht moglich, eine genaue kumulative Analyse darzustellen, in der zwei oder mehr Investitionen den
Gesamtlarmpegel im Vergleich zum Vorhaben selbst erhéhen kénnten. Aus diesem Grunde wurde die kumulierte
Auswirkung dieser Investitionsvorhaben qualitativ geprift. Der qualitative Ansatz wurde in Anlehnung an die
geplanten oder umgesetzten Investitionsvorhaben angenommen, die in der Ndhe des Vorhabens oder der
begleitenden Infrastruktur gelegen sind, aber mit dem Vorhaben in keinem Zusammenhang stehen und von
Dritten umgesetzt sind oder sein werden.

Auf Schwierigkeiten stieBen wir auch bei der Ausarbeitung der Annahmen und Ausgangsdaten fiir die
Modellierungen der Auswirkungen des Vorhabens auf die Meeresoberflachengewasser. Bei der Berechnung der
Zusammensetzung von abgefiihrten Abwassern wurde beispielsweise die vereinfachende Annahme getroffen,
dass die gesamte Menge des jeweiligen chemischen Stoffes, der verbraucht wird (z. B. die Jahresmenge), in die
Umgebung (ins Meerwasser) gelangen wiirde. Dies bedeutet, dass der Zerfall dieses Stoffes oder eine Reaktion
mit anderen Verbindungen im Wasser nicht berticksichtigt wurde. Mit dieser Annahme verschlechtert sich die
Abwasserqualitdt und vergroBert sich der geographische Auswirkungsbereich infolge des Austretens des
jeweiligen Stoffes in die Meeresumwelt. Vor diesem Hintergrund muss festgestellt werden, dass die tatsachliche
Auswirkung kleiner sein wird, als sich dies aus der Modellierung ergibt.

Im Falle der Bewertung der Auswirkungen des Vorhabens auf die Binnenoberflaichengewasser wurden alle
Anderungen der biologischen Faktoren an die KNN-Modellierung im Bereich der Einstufung des 6kologischen
Zustandes der gepriften Gebiete auf einen Wert von unter 30 % des Referenzwertes geschatzt. Dies ist ein
Bereich, der wesentlich unter dem Unsicherheitsfaktor des 6kologischen Zustandes und 6kologischen Potentials
liegt, das in Anlehnung an die Fehleranalyse der GIOS gemiR der Methodologie der Unsicherheitsabschitzung
von Messungen flr die Staatliche Umweltiiberwachung von 41 % fiir die OFWK mit dem Code RW200017476925
bestimmt worden ist. In Anbetracht des allgemeinen Unsicherheitsgrades, der ein natiirliches Element eines
jeden Systems darstellt, welches auf Messungen von physikalischen Werten basiert (41 %), sowie der
geringfigigen Indexdanderungen fir die biologischen Elemente, die aus KNN erlangt wurden, kann man
feststellen, dass der Unsicherheitsgrad der KNN-Berechnungen viel kleiner ist als von der Regelungsbehorde
angemeldet, und daher akzeptabel.
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1. RODOS-System

Das grundlegende Instrument, das bei den Berechnungen Anwendung fand, war das RODOS-System [1], [2], [3].
Bei RODOS handelt es sich um ein komplexes Entscheidungsunterstiitzungssystem, das bei der Analyse der
Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Atmosphdre und in unterschiedliche Gewasser im Storfall Einsatz
findet. Es gibt auch entsprechende Schnittstellen zu den lokalen und nationalen Systemen der
Strahlungsliberwachung, zu Messungen und meteorologischen Prognosen sowie zur Anpassung an die lokalen,
regionalen und nationalen Bedingungen.

RODOS sichert eine umfangreiche und stets aktualisierte Bewertung der Strahlungsexposition von Menschen bei
einer storfallbezogenen Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Atmosphare und/oder in Gewasser (oder bei
einer entsprechenden Gefahr). Die Dispersion und Deposition von in die Luft dreigesetzten Stoffen wird mithilfe
einer verschachtelten Modellkette prognostiziert. Diese Modelle simulieren konsequent die Dispersionen und
Depositionen von Radionukliden in zwei unterschiedlichen Bereichen, in der lokalen Skala auf einem Gebiet von
160 km x 160 km und liber eine grofRe Reichweite von mehreren Tausend Kilometern. Trotzdem kann RODOS
auch bei Prognoseberechnungen fir Freisetzungen von radioaktiven Substanzen unter bei Betrieb des KKW
angewendet werden. Fir die mathematischen Modelle der Dispersion und Deposition von radioaktiven
Substanzen ist es unbedeutend, ob die radioaktiven Substanzen aus storfallbezogenen Freisetzungen oder
infolge des normalen Betriebs stammen.

Unter vielen zuganglichen RODOS-Modellen sind auch solche vorhanden, die den Zielen und dem Umfang der
Analyse am besten entsprechen. Die Modellkette der lokalen Skala (LSMC) enthalt den Praprozessor RODOS
Meteorological Pre-Processor RMPP [4], das Dispersionsmodell der radioaktiven Wolke RIMPUFF[5], [6], ein
verlangertes Dispersionsmodell der radioaktiven Wolke ATSTEP [2] und das Lagrangesche Modell DIPCOT [7].

Das RMPP wird als Schnittstelle zwischen den meteorologischen und den atmospharische Dispersionsmodellen
(engl. atmospheric dispersion model, ADM) verwendet. Zu diesem Zweck werden die verfligharen
meteorologischen Daten aus dem Messnetz oder aus den Prognosen verarbeitet. Diese Daten kdnnen die
Geschwindigkeit und die Richtung des Windes, die Lufttemperatur, die Feuchtigkeit, den Druck, die
Niederschlagsintensitat, die Sonnenbestrahlung, den Oberflaichenwarmefluss, die Wolkendecke, die Hohe der
Mischungsschicht und die atmosphérische Stabilitdt umfassen. Sie werden anschlieRend verarbeitet, um eine
vollstdndigere und systematischere Information auf dem 3D-Rechenraster sicherzustellen, die dann von
beliebigen, im RODOS-System eingebauten ADM verwendet werden kdnnen.

RIMPUFF (Risp Mesoscale PUFF model) [5] ist das grundlegende Modell des Transportes und der Dispersion von
Kontaminationen in der Atmosphare auf lokaler Ebene. Es handelt sich hier um ein vereinfachtes Lagrangesches
Modell, mit dem die Konzentrationen von Radionukliden und Dosen berechnet werden, die sich aus der
Dispersion von in der Luft schwebenden Stoffen ergeben. Dieses Modell kann Daten aus nicht stationdren und
heterogenen meteorologischen Bedingungen nutzen, die oft im Zusammenhang mit Berechnungen erforderlich
sind, welche bei der Einschatzung der Folgen kurzfristiger (storfalloezogener) Freisetzungen von fliichtigen
Stoffen in die Atmosphére Einsatz finden. Bei diesem Modell werden sowohl homogene als auch heterogene
Gebiete mit einer maRigen Topographie beriicksichtigt. Ein typisches Modellraster deckt einen Bereich von bis
zu 50 km, doch bei flachen Gebieten kann es bis auf die Mesoskala (150-300 km) erweitert werden. Mit diesem
Modell werden Veranderungen bei der Freisetzung von fllichtigen Stoffen simuliert, indem nacheinander Reihen
von Gaufl3-Wolken mit einer konstanten Geschwindigkeit auf einem bestimmten Raster freigesetzt werden. Die
Menge der in der Luft schwebenden Substanzen, die zu den einzelnen freigesetzten Wolken zugerechnet sind,
entspricht der Freisetzungsgeschwindigkeit in der Zeit, die zwischen den Freisetzungen verstrichen ist. Das
Rasternetz des RIMPUFF-Modells umfasst den Bereich von 80x80 km mit flinf Stufen der ZellengréBen: 0,1x0,1
km, 0,2x0,2 km, 0,4x0,4 km, 0,8x0,8 km und 1,6x1,6 km; um das Kernkraftwerk herum, mit einem Raster von
0,1x0,1 km, handelt es sich um ein Quadrat von 2 km x 2 km (also 400 Rechenzellen). Man ist davon ausgegangen,
dass die Freisetzungen an dem Punkt mit dem geographischen Langengrad 17,8189 und Breitengrad 54,8082 fir
den Standort Lubiatowo-Kopalino bzw. 18,0906 und 54,7412 fiir den Standort Zarnowiec erfolgen.
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DIPCOT (DlIsPersion over COmplex Terrain) [7] ist ein atmosphérisches Dispersionsmodell, mit dem die Verteilung
von Luftkontaminationen in einem komplexen Geldande simuliert wird. Es handelt sich um ein Streifenmodell fur
Partikel vom Langrange-Typ, wo die Schadstoffmasse in eine bestimmte Anzahl von fiktiven Streifen oder
Partikeln verteilt wird, die sie im Rechenbereich entsprechend der Windgeschwindigkeit bewegen; dem wird
eine Zufallskomponente hinzugefiigt, um die turbulente Diffusion zu beriicksichtigen. Dank der Kenntnis der
raumlichen und zeitlichen Verteilung der Partikeln kann man die Konzentration der Schadstoffe an bestimmten
Orten und zu bestimmten Zeiten berechnen. Das DIPCOT-Modell wird bei Geldanden mit einem komplexen Relief
verwendet. Die Modelle der atmosphérischen Dispersion, die bei RODOS Anwendung finden, wurden auf der
Grundlage von experimentellen Daten und anderen Modellen in zahlreichen Veroffentlichungen validiert, wie z.
B. [8], [9].

Die ADM-Modelle liefern Daten zu den radioaktiven Konzentrationen in der Luft sowie {iber die nasse und
trockene Deposition auf dem betroffenen Gebiet (Land und Wasser), was anschlieRend bei den Dosismodellen
im RODOS-System verwendet wird.

Zwecks Beurteilung der DosisgroRen sollten die zwei wichtigsten Expositionspfade bericksichtigt werden, d. h.:
a) externe Exposition gegeniiber der radioaktiven Wolke und den Kontaminationen der Erdoberflache,

b) interne Exposition aufgrund des Einatmens der kontaminierten Luft und des Verzehrs von kontaminierten
Lebensmitteln und Wasser.

Die GréRe der Dosen hangt wesentlich vom Transport der Radionuklide in der menschlichen Umwelt ab. Bei der
externen Exposition wirkt sich die Ablagerungsmenge (unter trockenen und nassen - durch Regen verursachten
- Bedingungen) sowie die Geschwindigkeit der Isotopenmigration in den Boden auf die DosisgréRe aus. Im Falle
der internen Exposition ist die jeweilige Dosis von den unterschiedlichen Wegen abhangig, auf denen
Radionuklide in die Nahrungkette gelangen, d. h.

Ablagerung = Futter = Milch = Mensch;

Ablagerung = Futter = Tier = Mensch;

Ablagerung=-Pflanze=Mensch; usw.
Der Transfer von Radionukliden aus der radioaktiven Wolke in die Lebensmittel sowie die sich daraus ergebene
Exposition gegeniiber der Strahlung werden im Rahmen einer terrestrischen Nahrungskette sowie in einem
FDMT-Dosis-Modul modelliert [10]. Die Aktivitaten der Konzentrationen des Bodens, der Pflanzen und den
anderen Oberflachen als Eingabedaten fiir FDMT werden im Depositionsmodul DepoM auf der Grundlage der
Ergebnisse des Dispersionsmodells berechnet. Der Transfer von Radionukliden in den Nahrungsketten und
anderen Prozessen, die fiir die Exposition gegenitber der Strahlung ausschlaggebend sind, hdngt von den
regionalen Eigenschaften ab, wie Klimabedingungen und landwirtschaftliche Nutzung, ist also je nach Region
unterschiedlich. Dies bedeutet, dass viele Modellparameter entsprechend angepasst werden missen, bevor sie
auf ein bestimmtes Gebiet Anwendung finden kénnen. Zu diesem Zweck kann man bei RODOS sog.
radiodkologische Regionen bestimmen, d. h. Bereiche mit verhaltnismaRig einheitlichen Strahlungsbedingungen,
bei denen man denselben Satz von Modellparametern verwenden kann. Die Auswahl von solchen Regionen ist
grofStenteils von den jeweils vorherrschenden landwirtschaftlichen Produktionsverfahren, Vegetationsperioden,
Erntezeiten, Futterungsmethoden fir Haustiere, Erndhrungsgewohnheiten usw. abhangig.

Das FDMT-Modell wurde auf die polnischen Bedingungen auf die folgende Art und Weise angepasst:

1. Beschaffung von Daten fiir die radiodkologischen Makroregionen, darunter:
. Angaben zur landwirtschaftlichen Produktion (von GUS)
. FDMT-Modellparameter (von SGGW, CLOR und IUNG - Instytutu Uprawy, Nawozenia

i Gleboznawstwa w Putawach [Institut flir Anbau, Diingung und Bodenkunde in Putawy)]

. Die Produktionsdaten umfassen: Produkte pflanzlichen und tierischen Ursprungs, Lebensmittel-
und Futterprodukte, die FDMT-Modellparameter umfassen Angaben zu: Boden und Vegetation,
Pflanzenwachstumsrate, Erndhrung von Menschen und Futtermittel fiir Nutztiere.
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2.  EinfUhrung der beschaffenen Parameter fiir die einzelnen radiodkologischen Regionen in das RODOS-
System.

Die Produktionsdaten wurden fir alle Landkreise eingefiihrt, womit die GroBe der radiodkologischen
Makroregionen festgestellt werden kénnen, da die Grenzen dieser Makroregionen entlang den Kreisgrenzen
verlaufen. Die Abbildung [Abbildung V.1.13-1- 1] zeigt die radiodkologischen Makroregionen fiir Polen, unter
Berlcksichtigung der Verwaltungsgliederung (Woiwodschaften und Landkreise).
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Abbildung V.1.13-1- 1 Landkarte Polens mit sieben Regionen (die Zahlen stehen fiir die Nummer der jeweiligen
Region in der Datenbank des RODOS-Systems).
Quelle: [11], [12]

Dem ist hinzuzufiigen, dass das FDMT-Modell neben der Berechnung der mit der Nahrung Gbermittelten Dosen
auch die Bestimmung der vollen wirksamen Dosen aus allen externen und internen Strahlenquellen bei
unterschiedlichen Zeitrdumen und Altersgruppen ermdoglicht. Darliber hinaus kénnen gleichwertige Dosen fir
eine Reihe von Organen ermittelt werden.

2. PC-CREAM-Paket

Das PC-CREAM-Paket [13], [14] wurde von der Gesundheitsschutzbehérde (HPO) in GroBbritannien entwickelt
und gilt weltweit als ein glaubwiirdiges Instrument fiir die Bewertung radioaktiver Auswirkungen fir kollektive
und individuelle Dosen bei betriebsbezogenen oder storfallbezogenen Freisetzungen von radioaktiven Stoffen in
die Umwelt. Es wird insbesondere bei der Abschatzung der Folgen von betriebsbezogenen Freisetzungen des
MARIA-Reaktors in Polen verwendet. Das Paket ermdglicht eine detaillierte quantitative Untersuchung der
Verbreitungswege von radioaktiven Substanzen, die zu der von der Bevdlkerung aufgenommenen
Gesamtenergiedosis beitragen. Die Eingabedaten fir die Berechnungen beziehen sich auf die Bevolkerung, die
landwirtschaftlichen und Wetterbedingungen, sowie auf die Menge und den Gehalt des Isotops im jeweiligen
Stoff.
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Das PC-CREAM-Programm besteht aus zwei Hauptmodulen. Bei dem ersten handelt es sich um ein komplexes
Modul, das aus mehreren speziell entwickelten Modulen besteht, die fir unterschiedliche physikalische
Phanomene im Zusammenhang mit dem Transport von radioaktiven Isotopen in der Luft, mit dem Wasser, mit
der Ablagerung auf dem Boden und der Resuspension sowie mit der Zirkulation in den Lebensmittelketten
stehen. Das andere Hauptmodul fiir diesen Code ist ACCESSOR. Es nutzt u. a. die Informationen (iber die oben
genannten speziellen Module, samt Bevélkerung, landwirtschaftlichen und geographischen Angaben, Bewertung
der von der Bevodlkerung der jeweiligen Region aufgenommenen Dosen [15]. Dariiber hinaus bewertet das
Programm den Beitrag der einzelnen Arten der Strahlung zur Gesamtdosis fiir den menschlichen Kérper aus
unterschiedlichen Quellen, in kiirzeren und langeren Zeitraumen.

3. RETRACE-Modell

Die Wasserscheiden-Modelle RETRACE-1,2,3 [16] zeigen die Geschwindigkeit von Wasser, von Sedimenten und
vom Zustrom von Radionukliden in die Kanale, Fliisse, Seen und Wasserreservoirs innerhalb einer Wasserscheide
auf der Grundlage der Informationen Uber die Deposition der Radionuklide und der meteorologischen Daten
(Niederschlagsrate, Temperaturen), die aus dem atmospharischen RODOS-Modul (ibertragen werden. Die
zeitweise diffusen Daten zum seitlichen Wasserfluss und zur Radionuklidkonzentrationen werden in den
Netzknoten berechnet, die an den Rastergraphen von Flissen, Ufern groRer Seen und Wasserreservoiren oder
in gesonderten Knoten fiir kleine Seen gebildet sind.

4, RIVTOX-Modell

Das RIVTOX-Modell [16], [17] fuhrt Simulationsberechnungen fiir den Transport von Kontaminationen in den
Flissen und Kandlen aus. Die Quellen der Kontaminationen sind direkte Emissionen in dieses Netz oder
kontaminierte Abfliisse von Niederschlagswasser. Der Wasserfluss, der Transport des suspendierten Sediments
und die Gleichung der Kontaminationsdynamik sind tGber die Querschnittflache der Flisse und Kanale gemittelt.
Das aus der eindimensionalen Saint-Venant-Gleichung abgeleitete Modell der ,,Dispersionswelle” wird bei der
Beschreibung der Wasserabfiihrung verwendet. Die Dispersions- und Advektionsgleichung dient zur Berechnung
des Transportes von suspendiertem Sediment ins Fluss- und Kanalsystem. Der Quellterm in dieser Gleichung
beschreibt die Sedimentationsrate und die Resuspensionsrate in Abhangigkeit von der Differenz zwischen der
Gleichgewichtskonzentration und der aktuellen Konzentration der Suspensionen bei der jeweiligen
Durchflussrate. Die Dynamik der oberen Schicht des kontaminierten Flussbettes wird durch die Erosionsprozesse
in der Bodenschicht beschrieben. Der nummerische Algorithmus des RIVTOX-Modells stiitzt sich auf die
Berechnungsmethode fiir verzweigte Flusssysteme, die erfolgreich auf der Grundlage des hydraulischen Codes
CHARIMA [18] getestet worden ist. Das Verfahren der konjugierten Gradienten findet auf die nummerische
Losung der algebraischen Gleichungen Anwendung, die infolge der Anwendung der als ,double sweep”
bekannten Technik fur nichtlineare Gleichungen aus der Diskretisierung von Saint-Venant-Gleichungen mit
einem impliziten 4-Punkten-Schema abgeleitet werden [19]. Die Finite-Differenzen-Methode findet bei der
Losung der Gleichung fiir Dispersionswellen sowie fiir die Dispersions- und Advektionsgleichungen Anwendung,
die sich auf den Transport der suspendierten Sedimente, Kontaminationen in Form von L&sungen oder
Kontaminationen, die mit dem suspendierten Sediment davongetragen werden, beziehen. Diese Methode wurde
auch fir die Gleichung angewendet, die die Kontaminationsdynamik in der oberen Schicht des Bodensedimentes
beschreibt.

Die Hauptergebnisse des RIVTOX-Modells bei hydrologischen HDM-Modellen sind gemittelte transversale
Konzentrationen der Isotopen im Wasser, in den suspendierten Sedimenten sowie in den Bodensedimenten im
Kanalnetz des Flusskanals. Das RIVTOX-Modell nutzt die Ergebnisse des RETRACE-Modells fiir die Simulation des
Flusstransportes von Radionukliden im Einzugsgebiet oder fir die Szenarien der direkten Freisetzungen in
Gewadsser und kann bei Simulationen des Transportes von Radionukliden aus punktuellen Quellen verwendet
werden. Bei der Interpolation der Ergebnisse des RIVTOX-Modells auf Flussraster zum Eingangsraster des Moduls
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fir die aus dem Wasser stammenden Dosis im Rahmen des FDMA-Moduls findet ein spezielles Verfahren
Anwendung.

5. COASTOX-Modell

Das zweidimensionale COASTOX-Modell erzeugt tiefengemittelte Konzentrationen von Radionukliden in den
Knoten des rechteckigen Rasters, der sich auf den homogenen Teil des Wassers erstreckt— einen Teil der Flisse,
die sich in der Nahe der punktuellen Quellen der Radionuklid-Freisetzungen befinden, grol3e flache Seen und
Wasserreservoire. Das angewendete Modell umfasst den Sedimenttransport, den Dispersions- und
Advektionstransport im Wasser, die Auswirkung des Schadstoffes und des Sedimentes, die Dynamik des
Bodensedimentes. Die Sedimentations- und Resuspendierungsrate hdngt von der Differenz der
Gleichgewichtskonzentration und der aktuellen Konzentration des Sedimentes sowie von der Stdrke des
Durchflusses ab. Die letzte Abhangigkeit wird auf der Grundlage von halbempirischen Verbindungen ermittelt.
Die durch das COASTOX-Modell simulierten zeitverdnderlichen Konzentrationen kénnen auf die Knoten des
Dosisrasters oder nach der Integration des aktiven Querschnitts als Eingangsdaten in RIVTOX-Modell interpiliert
werden, insofern dieses Modell bei der Modellierung des Durchstroms entlang des Flusses verwendet wird. Die
neue Version des Modells, COASTOX_UN, ist ein rechnerisch effizienteres Modell [20] des zweidimensionalen
hydraulischen Durchflusses (tiefengemittelt), in dem Module zur Modellierung von Sedimentationen und
Radionuklidtransporten enthalten sind. Die nummerische Losung stiitzt sich auf die Diskretisierung der
Gleichungen fir flaches Wasser und der Advektions- und Diffusionsgleichungen auf einen nicht-strukturelles
(d. h. unterschiedliche Elemente enthaltendes) Raster, das beim Finite-Volumen-Verfahren Anwendung findet.
Die RIVTOX- und COASTOX_UN-Modelle sind im RODOS-HDM-System integriert, die Randbedingungen stammen
aus dem RETRACE-Modell [21].

Die Validierung von HDM-Modellen stiitzte sich unter anderem auf Daten zur radioaktiven Kontamination des
Dnjepr und des Clinch River im Rahmen des von der IAEO und der EU koordinierten VAMP-Programms [20]. Diese
Modelle wurden und werden weiterhin fiir die Analysen nach dem Stérfall in Fukushima verwendet [22], [23].

6. THREETOX-Modell

Das dreidimensionale Modell ist THREETOX [24], das Dateien mit Radionuklidkonzentrationen in 3D-
Rasterknoten generiert, die fiir tiefe Seen und andere geschichteten Wasserkorper geschaffen wurden:
Flussmiindungen, Kihlwasserreservoire und Offshore-Kiistengebiete. Dieses zeitabhangige 3-D-System wird fiir
die Interpolation in das Raster des FDMA-Dosisberechnungsmoduls eingesetzt und bei Abfluss aus einem
See/Reservoir kann es fir die Ermittlung der strukturellen Rahmenbedingung fiir das RIVTOX-Modell verwendet
werden, falls Messergebnisse nicht bekannt sind.

7. POSEIDON-Modell

Das POSEIDON-R-Modell [25], [26], [27], [28] wurde fiir die Abschatzung der Folgen von kontinuierlichen oder
storfallbezogenen Freisetzungen von radioaktiven Stoffen in die Meeresgewdsser erarbeitet. Es stitzt sich auf
ein dreidimensionales Feldmodell, bei dem die Berechnungen in einer groen rdumlichen und zeitlichen Skala
moglich sind. Das POSEIDON-R-Modell nutzt als Eingangsdaten die Informationen (iber die direkte Deposition
aufs Meer sowie Uber die Abfiihrung der kontaminierten Oberflaichengewdsser ins Meer. Die Dispersion
radioaktiver Stoffe erfolgt unter Vermittlung der benachbarten Felder und der gesamten vertikalen
Wassersaulen, unter Beriicksichtigung der folgenden Dispersionsmechanismen:

. vertikaler und horizontaler Wasseraustausch zwischen den Feldern;

. Adsorption an suspendierten Sedimenten;

. Erschépfung der Aktivitat in der Suspension im Gleichgewicht mit der Aktivitdt der Wasserphase;

. Austausch der radioaktiven Nuklide zwischen Wassersaulen und Boden durch molekulare Dispergier- und

Bioturbationsphdanomene.
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Eine detailliertere Anordnung der Wassersaulen und Sedimentschichten, sowie die gegenseitigen Auswirkungen
mit den benachbarten Volumina sind der Abbildung [Abbildung V.1.13-1- 2] zu entnehmen. Die Felder zur
Beschreibung der Wassersdule mit suspendiertem Material werden erneut in mehrere Schichten geteilt. Die
Konzentration des radioaktiven Nuklids in der jeweiligen Schicht der Wassersaule wird durch eine Reihe von
Differentialgleichungen beschrieben. Diese Gleichungen beriicksichtigen zeitlich begrenzte Anderungen der
Nuklidkonzentration, den Austausch mit den benachbarten Feldern aufgrund von Einstromung, Ablagerung oder
turbulenten Diffusion. Dariiber hinaus wird die Ubermittelung der Aktivitit der Suspension zu den
Bodensedimenten beriicksichtigt. Die temporaren Verdnderungen der drei Sedimentschichten unter der
Wassersdule werden in anderen Satzen von Gleichungen beschrieben. Diese Gleichungen beriicksichtigen den
Transfer von Isotopen zwischen der Wassersdule und dem Sediment sowie den radioaktiven Zerfall. Der Transfer
von Isotopen aus den oberen Schichten zur Wassersaule wird von der Diffusion im Wasser sowie durch
Bioturbation beschrieben. Die radioaktive Konzentration in den héheren Schichten des Sedimentes wird durch
die Diffusion und Penetration nach unten getragen, und zwar in derselben Geschwindigkeit, wie die Partikel, die
sich vom Deckwassersediment abtrennen. Die Uberfiihrung radioaktiver Isotope aus dem mittleren
Sedimentspiegel in die hohere Schicht erfolgt nur durch Diffusion. Das Eindringen reduziert effektiv die
Konzentration der radioaktiven Isotope in Richtung von den mittleren zu den tiefen Sedimentschichten, bei
denen keine Verlegung nach oben mehr stattfindet.

Die Ubertragung von Radionukliden auf Meeresorganismen wird mithilfe des dynamischen Absorptionsmodells
BURN beschrieben [22], [25]. Dieses Modell berticksichtigt die Struktur des Nahrungsnetzes und die trophische
Ebene der Organismen. Bei BURN handelt es sich dem Grunde nach um ein Modell der Absorption in das Gewebe,
wobei die Kollektivitdit der Meeresorganismen beriicksichtigt wird. Dieses Modell kombiniert fiir mehrere
Radionuklide die Abhangigkeiten vom Salzgehalt, sodass eine gute Beschreibung der Aufnahme von Nukliden aus
Meereswasser in das Gewebe mdglich ist. BURN ist ein generisches Modell, dass grundsatzlich fur alle
Radionuklide geeignet ist. Doch die meisten experimentellen Studien konzentrieren sich auf eine eingeschrankte
Menge von Radionukliden — dieses Modell wurde fiir solche Nukliden validiert, wie Casium und Strontium.
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Abbildung V.1.13-1- 2 Struktur der generischen Verteilungsmodells POSEIDON-R
Qualle: [27]

Fir die Zwecke des RODOS-Systems wurde ein erweitertes dynamisches Modell des Nahrungsnetzes
implementiert. In diesem Modell wird die Menge der Ausgangsparameter durch die folgende Einteilung
begrenzt: (a) Meeresorganismen in Klassen nach der trophischen Ebene und Speziesart, und (b) Radionuklide in
Klassen in Verbindung mit Fischen mit dominantem Gewebe, in dem die jeweiligen Nuklide akkumuliert werden.
Daruber hinaus wurden standardméafige Sammlungen von Eingangsparametern verwendet, damit die
Notwendigkeit vermieden werden kann, spezifische ortliche Parameter fiir eine groRe Menge von
unterschiedlichen Arten und fiir jedes mogliche Radionuklid zu sammeln, was normalerweise bei komplexen
dkologischen Modellen erforderlich ist. Die Ubertragung von Radionukliden durch das marine Nahrungsnetz ist
in der Abbildung [Abbildung V.1.13-1- 2] schematisch dargestellt. In der pelagischen Zone und in der Bodenzone
kommen unterschiedliche Nahrungsketten vor. Die pelagischen Organismen teilt man in Primarerzeuger
(Phytoplankton) und Verbraucher: Zooplankton, Fischfutter (nicht Raubfische) und Raubfische. Alle Organismen
Ubernehmen die Radioaktivitat direkt aus dem Wasser. Dieses Nahrungsnetz wurde im Zellenmodell POSEIDON-
R implementiert. Der Zusatz des Boden-Nahrungsnetzes enthalt unterschiedliche Pfade fiir die Radionuklide:

1. Durch Kontamination von Wasser als pelagisches Nahrungsnetz,
2. Durch einen vertikalen Strom von Uberresten und Kot von Zooplankton,
3. Uber kontaminierte Bodensedimente.

Die Bodennahrungskette umfasst den Transfer aus dem Bodensediment in das Sediment der Wirbellosen-
Nahrung und zu den benthischen Fischen sowie zu den benthischen Raubtieren. Zu den Komponenten dieses
Systems gehdren Krebstiere (die sich beispielsweise mit Detritus, d. h. feinen Uberresten und toten organischen
Stoffen ernahren), Weichtiere (die die Nahrung herausfiltern) und in Kiistengewdassern lebende Raubtiere in der
vollstdndigen Wassersdule der flachen Kiistengewdasser. Diese Organismen nehmen Radionuklide mit dem
Nahrungsnetz direkt aus dem Wasser auf.
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Mieczaki Mollusken
Skorupiaki Krustentiere
Drapiezniki kolumny wody Raubtiere in der Wassersdule
Osad organiczny Organisches Sediment
Wodorosty Seegras
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Drapiezniki denne Raubtiere am Boden

Abbildung V.1.13-1- 3 Schematische Darstellung der Ubertragung von Radionukliden durch Meeresorganismen
Quelle: [27]

8. FDMA-Modell

FDMA (engl. Food and Dose Modules Aquatic) ist ein Modell zur Simulation des Transfers von radioaktiven
Substanzen in der aquatischen Nahrungskette durch Kontamination von Wasser (das zum Trinken, Fiittern von
Tieren oder im System der Pflanzenbewdasserung verwendet wird) zwecks Abschidtzung der Dosen fir die
Bevolkerung, die sich aus dem Verzehr von Wasser, landwirtschaftlichen Produkten und Fischen ergeben [29].
Die Eingangsdaten des FDMA-Moduls im RODOS sind die Ausgangsdaten des HDM-Moduls, das die
Kontamination von Gewadssern beschreibt. Als grundlegende Daten dienen damit die Konzentrationen von
Radionukliden im Oberflaichengewasser in Abhdngigkeit von Zeit. Mit dem FDMA-Modell ist es wiederum
moglich, die Aktivitaten in unterschiedlichen Arten von Lebensmitteln und in Futtermitteln und damit auch die
Dosen fiir die Bevolkerung aus der aquatischen Nahrungskette, dem kontaminierten Wasser und dem Verzehr
von kontaminierten Fischen abzuschatzen, womit auch die Eingabedaten fiir das grundlegende FDMT-Modell des
RODOS-Systems generiert werden.

Ein Teil des Wertes der Modelparameter bezieht sich auf physikalische und biologische Prozesseigenschaften
(Dosis- und Transferfaktoren), sie sind nicht von der betrachteten Region abhéngig. Die librigen Werte sind von
den Daten abhangig, die fur die jeweiligen Regionen kennzeichnend sind — im Falle dieser Implementierung
wurden sie aus den Daten zu den radiodkologischen Makroregionen fiir Polen gewonnen. Die wichtigsten davon

sind:

. Bewdsserungsdaten,

° Erntezeiten und Ertrage,

. Futtermittel fir Nutztiere,

° Aufbewahrungs- und Verarbeitungszeiten von Lebensmitteln,

. Koeffizienten des Verzehrs durch Menschen,

. GroRe der Bevolkerung in dem betreffenden Gebiet.

9. Methodik der Anwendung der HDM-Modellkette fiir

Dosisberechnungen

Der erste notwendige Schritt bei der Abschatzung der DosisgroBen aus Kontaminationen von
Oberflaichengewdssern und  Grundgewdssern durch Luftkontaminationen ist der Einsatz von
Simulationsergebnissen des Modells des Transportes und der Dispersion von Kontaminationen in der LSMC-
Atmosphdre. Es handelt sich hier insbesondere um die Zahlen, die in den LSMC-Berechnungen tatsachlich
indirekt sind, wie z. B. Bodenkontaminationen. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, die Option der Kontamination
von Bdden und Gewadssern zu nutzen. Dies bezieht sich sowohl auf die betriebsbezogenen Emissionen als auch
auf die storfallbezogenen Freisetzungen. Die Ergebnisse des LSMC-Modells dienen auch der Auswahl von jenen
meteorologischen Sequenzen, die zu den groRten Kontaminationen von Kiisten- oder Binnengewassern fiihren.
Die Auswahl von meteorologischen Sequenzen stiitzt sich auf Datensadtze aus den Referenzjahren. Die
meteorologischen Sequenzen wurden in zwei Schritten ausgewahlt:
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Verwendung von meteorologischen Datensdtzen aus den drei Referenzjahren und vorlaufige Auswahl, um
die meteorologischen Sequenzen auszuschlieRen, die keine wesentliche Kontamination von Oberflachen-
und Grundwassern nach sich ziehen wiirden.

Auswahl von Sequenzen, die die groBten Depositionen auf dem betreffenden Gebiet ergeben.

Bei fliissigen betriebsbezogenen Freisetzungen ist das Verfahren einfacher, denn die Anwendung des POSEIDON-

Modells ist ausreichend.

Der weitere Schritt besteht in der Implementierung der HDM-Modellkette. Das allgemeine Verfahren zur

Anpassung der Modelle besteht aus den folgenden Schritten:

1.

Verarbeitung von Daten aus hydrographischen Netzen, den Kistengebieten und den hydrologisch-
meteorologischen Stationen des Untersuchungsbereiches (d. h. Zufliisse aus Piasnica und Bychowska
Struga zum Zarnowiecki-See und der Pfad entlang dem Zarnowiecki-See, dem Fluss Piasnica bis zur Ostsee
(RETRACE- RIVTOX i COASTOX fiir den Zarnowiecki-See) sowie die maritimen Eingangsdaten fiir das
POSEIDON-Modell. Dem ist hinzuzufligen, dass das LSMC-Simulationsgebiet eine Flache von ca. 80x80 km
umfasst, also auch das untersuchte Einzugsgebiet rund um die potenziellen KKW-Standorte.

Die Kalibrierung von hydrologischen Parametern / hydraulischen Modellen von Fliissen und Seen (RIVTOX,
COASTOX) auf der Grundlage der vorhandenen Daten aus hydrologischen Beobachtungen und sowie
entsprechend Kalibrierung von Parametern des Wasseraustausches zwischen den einzelnen Gebieten fir
das POSEIDON-Modell.

Testen und notwendige Modifikationen der Schnittstelle fiir die HDM-Modellsoftware.

Anpassung der Schnittstelle an die Ausgangsdaten aus HDM-Modellen zwecks Prasentation der
Modellierungsergebnisse aus HDM.

Um die RETRACE- und RIVTOX-Modelle in den Umweltberechnungen im RODOS-System zu implementieren, ist
es erforderlich, die folgenden Schritte auszufiihren:

1.

Bereitstellung der Daten und Konfiguration des RETRACE-Durchflussmodells.

Bereitstellung der Daten fir das RIVTOX-Modell, mit dem Simulationen des Transportes von
Radionukliden in den Oberflichengewdssern im Storfall simuliert werden, die Ergebnisse aus dem
RIVTOX-Modell dienen ihrerseits als Eingangsdaten fiir das FDMA-Dosismodell.

Der erste Schritt umfasst die folgenden Elemente:

Auf der Grundlage der gewonnenen Daten wurde ein Modell der Flussnetzgeometrie vorbereitet. Das
Raster, das fiir das Flussmodell steht, ist so aufgebaut, dass die Modellierung des Flusses in Gruppen von
Segmenten, Knoten und Verbindungen aufgeteilt worden ist. Es wurde auch ein GIS-Modell im Shape-
Format erstellt. Diese Datei enthalt Einzelheiten zur Flussnetzgeometrie und wird im RETRACE-Modell
verwendet, das zur Bestimmung der GroRe von Stromen aus dem betreffenden Flussnetzeinzugsgebiet
dient. Dieselbe Datei wird auch fiir die graphische Prdsentation von Ergebnissen der durchgefiihrten
Simulation verwendet und wird zum Teil der RODOS-Schnittstelle.

Die Daten zu den Flussquerschnitten wurden bereitgestellt und den einzelnen Punkten der
Modelldomane zugeordnet.

Der zweite Schritt umfasst:

Bereitstellung der Rand- und Anfangsbedingungen in dem spezifischen, im RIVTOX-Modell verwendeten
Format. Die Ergebnisse aus dem hydraulischen Modell werden mit Daten aus Beobachtungen verglichen,
um die Modellparameter anzupassen.

Nutzung der Daten aus der Simulation mit dem Modell der atmospharischen Dispersion — diesen Teil
sichern Schnittstellen des RODOS-Systems.

Nachdem die o. g. Schritte ausgefiihrt worden sind, wird das Modell in der Systemumgebung von RODOS

implementiert.
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Die Abbildung [Abbildung V.1.13-1- 4] zeigt das implementierte GIS-Modell des Flussnetzes, mit dem Hauptpfad
aus den Zufliissen zum Zarnowiecki-See (Bychowska Struga und Piasnica), dem See selbst und der Miindung von
der Piasnica ins Meer.
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Abbildung V.1.13-1- 4 GIS-Modell des Flussnetzes
Quelle: [11], [12]

Jedem Punkt dieses Netzes wurden entsprechende geometrische Werte zugeordnet, also Querschnitte und die
Bathymetrie des Zarnowiecki-Sees unter Einsatz von Daten aus dem 3D-Modell und den
Wasserstandmessstationen Zal- Za5.

Wie auch im RIVTOX-Modell wurde das zweidimensionale COASTOX-Modell auf der Grundlage von
bathymetrischen Daten an das Gebiet des Zarnowiecki-Sees angepasst. Das gesamte Raster besteht aus 38.839
Zellen in einer charakteristischen GrofRe von 50 m. Basierend auf dem Testfall wurde festgestellt, dass die
Propagationsrate infolge der kleinen Geschwindigkeit des Wassers im See (ca. 0,00001 — 0,001 m/s) gering ist.

Das POSEIDON-R-Modell[27] dient zur Simulation des Transfers von Radionukliden im Wasser sowie der
Bodensedimentation. Fiir den Radionuklidtransfer sind die Meeresstromungen ausschlaggebend, deswegen sind
die Durchflusswerte zwischen den betroffenen Volumina bei der Implementierung von groRer Bedeutung. Die
Durchflusswerte werden auf der Grundlage von dreidimensionalen Geschwindigkeitsfeldern bestimmt. Die
Implementierung des POSEIDON-Modells besteht aus den folgenden Schritten:

- Validierung des Zirkulationsmodells durch Vergleich der berechneten Wassergeschwindigkeiten
mit den Messungen;

- Erstellung eines neuen Berechnungsrasters mit hoher Aufldsung, samt Bestimmung der
DurchflussgréRen zwischen den einzelnen Volumenstromen in Anlehnung an Daten aus dem
Zirkulationsmodell;

- Integration des Berechnungsrasters mit den RODOS-Schnittstellen;

- Ausfliihrung von Testsimulationen.
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Der erste Schritt der Implementierung bestand in der Anwendung des Zirkulationsmodells NEMO-Nordic” fiir
einen Zeitraum von 10 Jahren (2009-2018). Die Auflosung des Modells betradgt ca. 3,7 km, was bedeutet, dass
eine Anpassung der Modellparameter fiir eine bessere Kompatibilitdt im Falle der Durchflisse in der Kiistenndhe
vorgenommen werden musste (grundsatzlich geht es um Stromungen, denn die Gezeiten sind in der Ostsee
praktisch nicht vorhanden). Zu diesem Zweck wurden Messdaten aus den Bojen verwendet, die sich eher nahe
der Kiste befinden. Eine typische Verteilung der Strémungen ist der Abbildung [Abbildung V.1.13-1- 5] zu
entnehmen.
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Abbildung V.1.13-1- 5 Charakteristische Verteilung von Oberflaichenstréme (Angaben aus dem 1. Mai 2018) auf
der Grundlage des NEMO-Nordic-Modells.

Quelle: [11], [12]

Die Auflésung des NEMO-Nordic-Modells betragt 1/30 Grad geographische Breite und 1/18 Grad geographische
Lange, was ca. 3,7 km in beiden Richtungen entspricht. In Anlehnung an eine solche Auflésung wurde im zweiten
Schritt ein Berechnungsraster fiir das POSEIDON-R-Modell erstellt, mit einer minimalen Volumenflache einer
Masche von 11x11 km (was ca. 3x3 Berechnungskonten in einer Masche des NEMO-Nordic-Modells entspricht).
Ein Raster dieser GroRe wurden entlang des Ufers erstellt, die groReren Rastermaschen befinden sich in einer
groBeren Entfernung vom Ufer.

Die Volumina und die mittleren Tiefen in jeder Rastermasche wurden auf der Grundlage von bathimetrsichen
Daten festgelegt. Fir die gréReren Maschen wurden sie vertikal in die Oberflachen- und die Bodenschicht geteilt,
damit die Konzentrationsschichtung besser beschrieben werden kann.

Im weiteren Schritt wurde dieses Raster als Berechnungsraster in das RODOS-System implementiert.

Neben den Kontaminationen durch betriebsbezogene fliissige Freisetzungen kann das Meeresgebiet auch durch
atmosphérische Emissionen und Deposition (auf Land und Wasser) kontaminiert werden. In diesem Fall ist es
wesentlich, dass spezielle Rastermaschen (sog. coastal box) an der Meereskiiste selbst festgelegt werden, um
die Dosiswerte im Kiistengebiet zu ermitteln. In dem NEMO-Nordic-Modell ist die GroRe einer solchen Masche
durch die folgenden Parameter bestimmt: Volumen 0,132 km?3, Tiefe 10 m, Geschwindigkeit des Wasserwechsels
mit der duBeren (von der Kiiste weiter entfernten) Masche 7,5 km3/Jahr. Die iibrigen Parameter sind dieselben,
wie bei der dulleren Masche.

*Online-Zugang: http.//marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-products/

156



Teil 7
Dokumentation zum Verfahren beziglich der grenziiberschreitenden Auswirkungen... DE

10. MODFLOW-Modell

Zu den am hadufigsten verwendeten Modellen der Grundwasserdynamik gehért MODFLOW [30]. Ein reichhaltiges
Set von zusatzlichen Paketen und Software, die man bei der Durchfiihrung der Simulation in Anspruch nehmen
kann, macht seinen Anwendungsbereich sehr breit. Fir die Durchfihrung einer Simulation von
Kontaminationskonzentrationen sollten weitere Offline-Modelle verwendet werden, denn MODFLOW selbst
dient zur Modellierung der Grundwasserdynamik, nicht des Transportes von Kontaminationen. Der Hauptansatz
des MODFLOW-Modells bestand in der Simulierung von Grundwasserdurchfliissen in zwei oder drei raumlichen
Dimensionen. MODFLOW, das von U. S. Geological Survey (USGS) seit 1990 entwickelt wird, gehort heute zu den
am meisten verwendeten Modellen zur Simulierung des Durchflusses von Grundgewassern und gilt als Grundlage
flr die Erstellung von verschiedenen Erweiterungen und Anwendungsmodellen. Das Modell ist modular gebaut.
MODFLOW wird als Wasserflussmodell mit einer Differentialgleichung (des parabolischen Typs) beschrieben, bei
dem die piezometrische Hohe unbekannt und die Prozesse durch die Filtrationskoeffizienten parametrisiert sind.
Der Benutzer dieses Modells muss die GroRe der Quelle, die anfangliche piezometrische Hohe und die
Randbedingungen bestimmen. Da es nicht erforderlich ist, den gesamten im MODFLOW verfligbaren Satz der
Gleichungen zu nutzen, wurde es in Pakete geteilt. Der Systembenutzer wahlt selbst jene Gleichungen, die er fur
seine Aufgabe bendtigt. Eine Erganzung des MODFLOW-Modells, mit dem Durchfliisse von Kontaminationen in
den Grundgewassern simuliert werden kénnen, stellt das MT3DMS (Modular Three-Dimensional Multispecies
Transport Model) dar. Es handelt sich um ein Dispersionsmodell der allgemeinen Anwendung, bei dem Daten
aus der Dynamik von Grundgewassern erforderlich sind. Das MT3DMS-Modell [31] ist Nachfolger des dlteren
MT3D, mit dem der Transport von Kontaminationen aus Grundgewassern simuliert werden konnte.

Im Rahmen der durchgefiihrten Arbeiten [32], [33] wurde ein hydrogeologisches Modell und ein Modell der
Grundgewadsser unter Einsatz des Pakets Groundwater Vistas erstellt. Grundsatzlich handelt es sich dabei um ein
graphisches Design-System fiir Modelle des MODFLOW-Pakets oder fiir ahnliche Modelle, wie MT3D, mit dem
die Erstellung von Berechnungsprojekten und -modellen des MODFLOW-Pakets erleichtert wird. Die Ergebnisse
der mit diesen Modellen durchgefiihrten Simulationen werden in Form von Konturskizzen, Konturfillungen,
Geschwindigkeitsvektoren und einzelnen Analysen der Massenbilanz dargestellt. Fiir die Modellierung der
Grundwasserkontaminationen wurde ein MODFLOW-Modell erstellt, mit dem die Charakteristik der Durchflisse
im Boden bestimmt wird, was als Grundlage fiir das Modell des Transportes und der Dispersion von
Kontaminationen in porésen Substanzen dient.

Gleichzeitig wurde fir die vorlaufigen Berechnungen der vereinfachte Code PC-CREAM 08 [14] verwendet, der
als ein glaubwiirdiges Instrument fir die Bewertung radioaktiver Auswirkungen fir kollektive und individuelle
Dosen bei betriebsbezogenen oder storfallbezogenen Freisetzungen von radioaktiven Stoffen in die Umwelt gilt.
Damit kann eine detaillierte quantitative Untersuchung der Verbreitungswege von radioaktiven Nukliden
vorgenommen werden, die zu der von der Bevdlkerung aufgenommenen Gesamtenergiedosis beitragen. Die
Eingabedaten fir die Berechnungen beziehen sich auf die Bevdlkerung, die landwirtschaftlichen und
Wetterbedingungen, sowie auf die Menge und den Gehalt des Isotops im kontaminierten Stoff.

Zu den Modellen des PC-CREAMO8-Paktes gehoért GRANIS als Modell zur Simulierung von
Radionuklidmigrationen im Boden; es erlaubt, radioaktive Konzentrationen im Boden (und allgemein in porésen
Substanzen) zu bestimmen und die Dosen zu ermitteln. In der Regel besteht der erste Schritt in der Bestimmung
der Dosen, die durch die unterschiedlichen Bodenschichten aufgenommen wurden. Dabei werden die
Eigenschaften des Bodens und die Bereiche der Energie berticksichtigt, die durch die Radionuklide emittiert wird.
Das GRANIS-Modell wurde sowohl mit analytischen Methoden als auch mit anderen Codes (u. a. MODFLOW)
validiert, es konnte dabei festgestellt werden, dass Differenzen fir das Energiespektrum im Bereich von 0,1 bis
4 MeV um einen Faktor von weniger als 2 kleiner sind [34]. Die Schatzungen der Radionuklid-Konzentrationen im
Boden sind vollig zufriedenstellend [35].
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Das GRANIS-Modell wurde vor allem zur Ermittlung von radioaktiven Konzentrationen im Boden auf der

Grundlage von Depositionen im betreffenden Gebiet genutzt. Dem ist hinzuzufiigen, dass das PC-CREAM-Paket
im Vergleich zu MODFLOW konservativere Ergebnisse liefert.
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1. Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe und
Bestimmung der Dosen in einer Entfernung von 30 km vom
KKW

1.1. Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen, die in die
Luft freigesetzt wurden, und Bestimmung von Dosen im
Zusammenhang mit diesen Freisetzungen

Die Beschreibung der angewendeten Modelle ist dem Abschnitt [Abschnitt V.1.13] zu entnehmen, wobei fir die
Abschatzung der Strahlungsauswirkungen von KKW auf die Umgebung von bis zu 30 km unter
Storfallbedingungen lediglich das RODOS-System verwendet wurde, insbesondere des Modell RIMPUFF zur
Ermittlung des Transportes und der Dispersion von Kontaminationen in der Atmosphére sowie das Dosismodell
FDMT, unter Berlicksichtigung der in Polen vorhandenen radiodkologischen Makroregionen. Fir die
Verarbeitung der meteorologischen Daten wurde der Praprozessor RMPP verwendet, der Teil der LSMC-
Modellkette im RODOS-Systems ist. Die Methode der Auswahl von meteorologischen Sequenzen wurde auch im
Band V (Abschnitt V.1.13) beschrieben, wobei:

— fiur die Bestimmung des Bereiches der eingeschrankten Nutzung (OOU) wurden 115 ausgewdhlte Sequenzen
aus den Referenzjahren 2005, 2010 und 2012 (zuziglich zwei Sondersequenzen von 1995) verwendet, sowie
44 Sequenzen aus dem 24-monatigen Uberwachungszeitraum, also insgesamt 159 Sequenzen [Anhang
V.1.13-2];

—  fur die Bestimmung der Zonen der Storfallplanung und der Distanzen der erweiterten Planung sowie der
Planung des Verzehrs und der Warenkontrolle wurden 146 Sequenzen aus dem Jahre 2010 angewendet
(Referenzjahr in Bezug auf die Exposition und die Deposition), unter Annahme von wechselhaften
Freisetzungen am Tag und in der Nacht (alle zwei Tage, also in der Praxis alle zweieinhalb Tage) wahrend der
0. g. 44 Sequenzen des 24-monatigen Uberwachungszeitraums, also insgesamt 190 Sequenzen.

Die grundlegenden Annahmen bei der Ermittlung der DosisgroRen fiir die einzelnen Kriterien sehen
folgendermaRen aus:

° Es wurden Dosen fiir Erwachsene und Sduglinge festgelegt (die Sduglinge als eine besonders exponierte
Gruppe — den Vorschriften ist nicht zu entnehmen, fiir welche Bevélkerungsgruppen die Dosen ermittelt
werden sollen, deswegen sind Personen aus der gesamten Bevdlkerung anzunehmen, wie auch bei den
Grenzdosen).

. Diese Berechnungen wurden so ausgefiihrt, dass alle Freisetzungen von Anfang an und wahrend deren
Gesamtdauer beriicksichtigt werden — bei den monatlichen Freisetzungen umfassten sie z. B. den
Zeitraum von 780 Stunden. Dosen fiir langere Zeitraume (z. B. von einem Jahr, zwei Jahren, oder einer
Lebensdauer) werden durch die entsprechenden Module des RODOS-Systems ermittelt.

. Die Dosen aus Nahrungsmitteln wurden unter der Annahme des Verzehrs von Produkten aus dem
betroffenen Gebiet ermittelt, unter Anwendung von radiodkologischen Daten fiir die jeweilige Region
Polens, die in der Datenbank des RODOS-Systems gesammelt sind.

° Die Dosis flir einen Fotus wird gemaR dem britischen Dokument [1]: ,,HSE Doses to the Embryo/Fetus and
Neonate from Intakes of Radionuclides by the Mother” berechnet.

. Es ist nicht moglich, mit dem RODOS-System eine 30-tdgige Basis nach 2 Jahren festzulegen. Eine solche
Dosis wird folgendermallen abgeschatzt: Es wird die Differenz zwischen der 2-Jahres-Dosis und einer 1-
Jahr-Dosis berechnet, um auf diese Weise den Wert der Dosis im zweiten Jahr zu ermitteln, anschlieBend
wird diese durch 12 geteilt, was als eine Abschatzung der Dosis aus dem 24. Monat (anstatt aus dem 25.
Monat) interpretiert werden kann. Die auf diese Art und Weise geschéatzte Dosis ist mit Sicherheit hoher
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als die tatsachliche Dosis, da der Graph der Funktion der kumulierten Dosis in Abhadngigkeit von der Zeit
(ein Jahr nach der Freisetzung) eine konkave Form hat (die Dosis vermindert sich quasi-expotenziell).

Mit dem FDMT-Modell kann man die Dosen fiir alle Expositionswege in unterschiedlichen Zeitrdumen sowohl bei
den Erwachsenen als auch bei den Kindern abschatzen. In Bezug auf die Schilddriise werden standardmaRig
Aquivalentdosen ermittelt. Da sich die Vorschriften auf aufgenommene Dosen beziehen, wurde die effektive
Dosis in die Energiedosis mit den Umrechnungsfaktoren umgerechnet, die der Studie [2] (ICRP-116 ,,Conversion
Coefficients for Radiological Protection Quantities for External Radiation Exposures”, Anhdnge A und B unter
Berticksichtigung korrigierter Daten in Corrigenda for Publication ICRP 116) zu entnehmen sind.

1.2. Modellierung des Transportes von radioaktiven Substanzen in die
Oberflaichengewasser und Bestimmung der mit deren Kontaminierung
verbundenen Dosen

Im Falle des AP1000-Reaktors ist eine direkte Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Oberflachengewasser
praktisch ausgeschlossen, und zwar sowohl bei einem in Bezug auf die radioaktive Auswirkung am Limit
liegenden Auslegungsstérfall (engl. bounding design basis accident) als auch bei einem schweren Storfall, der
unter erweiterten Bemessungsgrundlagen als reprasentativ fiir die Storfallplanung gilt (engl. severe accident
considered in DEC, representative also for emergency planning).

Das bedeutet, dass die Oberflaichengewdsser nur durch die Deposition von in die Luft freigesetzten radioaktiven
Stoffen auf die Oberflachengewasser, durch das Abspiilen von radioaktiven Substanzen von der Landoberflache
und (auch indirekt) tiber die kontaminierten Grundgewasser (durch eine Deposition der Kontaminationen auf die
Erdoberfliche und ihren Transport in die Grundgewasser) kontaminiert werden kénnen. Deswegen wird die
Deposition von radioaktiven Stoffen aus der Luft auf die Erdoberflache und die Oberflachengewasser sowie der
Transport von Kontaminationen modelliert, die sich auf der Erdoberfliche im Boden befinden und in die
Grundgewadsser transportiert werden, und anschlieBend von den Grundgewassern in die Oberflaichengewdsser.

Die Modelle der Wasserkette sind im Band V [Abschnitt V.1.13] beschrieben. Unten wurden spezifische
Informationen zur Modellierung des Radionuklid- und Dosentransportes von dem sog. ,,Wasserpfad” (mit den
Oberflachen- und Grundgewassern) im Storfall angegeben.

Die Methode der Anwendung der HDM-Modellketten umfasst im Allgemeinen:

1. Implementierung und Modellierung des Radionuklid-Transfers auf dem Wasserweg (Zufllsse: Piasnica
und Bychowska Struga) zum Zarnowiecki-See , Wasserweg durch Zarnowiecki-See und den Fluss Piasnica
bis zur Ostsee (RETRACE- RIVTOX oraz COASTOX fiir den Zarnowiecki-See). Der Transport der Radionuklide
im Boden, die Kontamination der Grundgewdsser und der Transfer der Radionuklide in die
Oberflachengewasser wird unter Einsatz des Grundgewdssermodells simuliert. Es handelt sich hier um
den folgenden Weg der Kontaminationsverbreitung: Deposition von Kontaminationen auf der
Erdoberflache, deren Transport zu den Grundgewassern (durch Elution), anschlieBend Verbreitung in dem
Boden und in den Grundgewadssern (durch Filtration und andere Phdnomene), bis zur Kontamination der
Oberflachengewasser lber die kontaminierten Grundgewasser.

2. Modellierung der Dosen (iber den Wasserpfad auf der Grundlage von Szenarien, die unter Einsatz der
Modelle RIVTOX-COASTOX und FDMA berechnet worden sind.
3. Modellierung des Radionuklid-Transfers in der Meeresumwelt sowie der entsprechenden Dosen mit dem

POSEIDON-Modell.
Die Ergebnisse der Simulation enthalten:

- die Bewegungszeiten der Kontaminationen liber das Hauptwasserpfad,
- Aktivitat im Wasser in ausgewahlten Punkten des Binnenwassernetzes und im Meer,
- Dosen, die sich aus der Kontamination der Wasserumwelt ergeben.
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Dabei ist zu bericksichtigen, dass sich die (trockene und nasse) Deposition auf Wasser und Land bei groRen
Wasserreservoirs, wie dem Zarnowiecki-See, im Gegenteil zu kleinen Fliissen, auf die Dosen bei der Bevélkerung
wesentlich auswirken kann. Die Notwendigkeit zur Beriicksichtigung der Depositionen bedeutet, dass eine
Modellierung mithilfe der gesamten Modellkette im RODOS-System unerlasslich ist. Die Eingabedaten Uber die
Kontamination des Geldandes liefert das LSMC-System. Der Transport von Radionukliden im Boden zu den
Grundgewadssern und anschlieRend die Kontamination der Oberflichengewasser werden dem Grunde nach
mithilfe des hydrogeologischen Modells dargestellt.

Um die HDM-Modellkette zu implementieren, wurden zwei Methoden entwickelt und bearbeitet:

1) Anwendung eines zweidimensionalen COASTOX-Modells zwecks Interpolierung der Depositionen aus
dem Transport- und Dispersionsmodell LSMC direkt auf das Berechnungsraster sowie Durchfiihrung von
Simulationen der Transportprozesse im Zarnowiecki-See.

2) Modifizierung des RETRACE-Modells zwecks Beriicksichtigung des Abflusses von Kontaminationen aus
den Oberflachengewadssern.

Das COASTOX-Modell bedarf der Angabe von hydraulischen und strahlungsbezogenen Randbedingungen in Form
von zeitlichen Reihen. Mit dem RIVTOX-Modell wurden die GroRen der Radionuklidstromungen und -
konzentrationen an den Randern der Berechnungsdomain des COASTOX-Modells ermittelt. Da die geschatzte
Transportzeit den See entlang ziemlich lang sei kann (mehrere Monate), ist darauf zu achten, dass Radionuklide
mit einer langen Halbwertszeit eine Schlisselrolle spielen werden, wie etwa die Isotope von Casium und
Strontium (Jod nur eingeschrénkt). Die Annahme, dass die Deposition in einer kurzen Zeit stattfindet, stellt eine
Vereinfachung des Modells dar, sie erlaubt aber die Ausfiihrung von Simulationen mit dem COASTOX-Modell,
nachdem die LSMC-Simulation abgeschlossen worden ist. Diese Annahme ist einerseits durch die kleine
Geschwindigkeit des Radionuklidtransportes im See gerechtfertigt, andererseits ist sie im Grunde genommen
konservativ (da die gesamte Deposition zeitlich nicht verteilt ist), sodass hier keine Gefahr besteht, dass die
Folgen unterschatzt werden.

Die endgiiltigen Ergebnisse des COASTOX-Modells wurden als Randbedingungen fiir das RIVTOX-Modell fiir die
Abschatzung der Propagation von Strahlungskonzentrationen entlang des Wasserpfades Piasnica zum Meer
verwendet.

Es ist anzumerken, dass die beobachteten Angaben fiir die Durchfliisse und die Wasserpegel auf einen eher
standigen Zufluss von nicht mehr als 2 m3/s in den Zarnowiecki-See hinweisen (Messwerte aus der Zeit 2017-
2018). In dieser Situation stiinde zu erwarten, dass der Transport wahrend des gesamten Jahres durch
Diffusionsprozesse gepragt sein wird. Diese Situation kénnte sich allerdings bei hohen Wasserstanden im
Frihjahr sowie bei Hochwasser dndern — fiir derartige Abschatzungen waren zuséatzliche Angaben erforderlich.
Es muss aber hinzugefiigt werden: Sollten diese Anderungen von Bedeutung sein, dann misste sich die
Durchflussrate um wenigstens eine GroRenordnung erhdhen. Eine kleinere Durchflussrate verursacht dariiber
hinaus eine kiirzere Aufenthaltszeit von Radionukliden im Wasserreservoir, was aus Sicht der Abschatzung der
Dosen einen konservativen Ansatz darstellt.

Einen weiteren Schritt bildet die Verwendung der Ergebnisse aus dem COASTOX-Modell als Eingabedaten fiir das
RIVTOX-Modell, infolgedessen die Modellketten COASTOX-RIVTOX-FDMA und COASTOX-RIVTOX-POSEIDON
verwendet werden kdnnen. Wie den Ergebnissen aus der Simulation mit dem COASTOX-Modell zu entnehmen
ist, ergeben die Simulationen mit dem standardmaRigen RIVTOX-Modell hohere Werte fiir die beiden Nuklide,
wobei die Uberbewertung bei Cs-137 groRer ist. Diese Uberbewertung zieht in den POSEIDON-Simulationen
keine sichtbaren Veranderungen nach sich, da der Einfluss der Flussquellen auf die Ostsee unwesentlich ist, und
zwar auch bei den groBten Konzentrationen in den Fliissen.

Zwecks der Bestimmung der Dosen und Konzentrationen bei der Freisetzung von radioaktiven Stoffen wurden
daher die folgenden Berechnungsketten aus dem HDM-Subsystem des RODOS-Systems verwendet:

A. LSMC->RETRACE->RIVTOX->FDMA (Binnenwasserpfad).
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B. LSMC-> RETRACE-> RIVTOX ->POSEIDON (Meerespfad, unter Berticksichtigung der Kontaminationen der
Binnengewasser).

C. LSMC->COASTOX->RIVTOX->POSEIDON (Sonderpfad mit COASTOX-Modell fiir die Depositionen auf den
Zarnowiecki-See).

Die meteorologischen Sequenzen wurden in zwei Schritten ausgewahlt:

. Verwendung von meteorologischen Datensétzen aus drei Referenzjahren (2005, 2010 und 2012 - dabei
muss hinzugefiigt werden, dass die Daten aus der 24-monatigen Uberwachung fiir Lubiatowo-Kopalin und
Zarnowiec keine Anderung der Referenzjahre nach sich gezogen hat). Diese Datensitze wurden nach dem
Ansatz der Berlicksichtigung von moglichst ungiinstigen meteorologischen Bedingungen ausgewahlt, wie
er im Band V [Abschnitt V.1.13] beschrieben worden ist. Grundsatzlich gilt das Jahr 2010 aufgrund der
groRten Expositionen/Depositionen als das grundlegende Referenzjahr, es wurde aber als besser erachtet,
den gesamten Sequenzsatz zu verwenden. Dies hangt damit zusammen, dass es aus Sicht der
Kontaminationen der Oberflichengewdsser nicht sinnvoll ist, eine Reihe von Wettersequenzen zu
analysieren, weil die Richtung, in die sich die radioaktive Welle bewegt, nur einen kleinen Einfluss auf die
Kontamination des gréRten Wasserreservoirs, also des Zarnowiecki-Sees, oder der Kiistengewisser hat.
Daher wurde eine einleitende Auswahl der Wettersequenzen vorgenommen. Diese Sequenzen wurden je
nachdem geteilt, ob die Depositionen auf den Zarnowiecki-See oder auf die Kiistengewdsser erfolgen.

. Unter den so vorldufig ausgewadhlten meteorologischen Sequenzen wurden anschlieRend solche
ausgesondert, bei denen die Depositionen auf dem betroffenen Gebiet am gréRten sind. Zu diesem Zweck
wurde das LSMC-Modell des Transportes und der Dispersion von LSMC-Kontaminationen des RODOS-
Systems fiir kleine Reichweiten verwendet. Auf dieser Grundlage wurde eine Reihe von Szenarien
entwickelt, die den groRten Beitrag zu den Dosen geleistet haben. Es handelt sich um Sequenzen aus den
folgenden Tagen: 01.01.2010, 02.09.1995, 10.01.2010, 04.03.2005, 23.01.2010, 31.03. 2005. Darlber
hinaus wurden zwei Szenarien fiir die Tage 10.02.2010 und 25.10.2012 hinzugefiigt, weil sie die grofiten
Dosen in der Umgebung des Zarnowiecki-Sees generieren sollten — dariiber hinaus wurde noch von
Niederschlagen ausgegangen, wobei solche GréRen der Freisetzungen von Radionukliden angenommen
wurden, die fir den reprasentativen Storfall gelten.

Bei der Modellierung des Zarnowiecki-Sees wurde von normalen hydrologischen Bedingungen ausgegangen.
Allerdings wurde auch die Situation eines Betriebs des Pumpspeicherkraftwerks erwogen, das sich im stdlichen
Teil des Sees befindet. Hierfiir wurde ein spezielles Szenario ausgearbeitet — es wurden folgende Pramissen
zugrunde gelegt:

- Arbeit im 24-Stunden-Rhytmus innerhalb von 1 Monat direkt nach dem Stérfall und der Deposition von
Radionukliden.

- Es wurde von folgendem Zyklus der Pumpturbinen ausgegangen:

Zeit (hh : mm) Durchflussrate, m3/s
00:00 0

04:40 700

09:20 0

14:00 -700

18:40 0

Es wird von einem linearen Durchfluss zwischen den einzelnen Zeitabstanden ausgegangen. Der negative
Durchfluss steht fiir das Pumpen des Wassers in das obere Reservoir. Dieser Zyklus wird jeden Tag wiederholt.

1.3. Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in Grundgewassern

Im Falle des AP1000-Reaktors ist eine direkte Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Grundgewasser
praktisch ausgeschlossen, und zwar sowohl bei einem in Bezug auf die radioaktive Auswirkung am Limit
liegenden Auslegungsstorfall (engl. bounding design basis accident), als auch bei einem schweren Stoérfall, der
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unter erweiterten Bemessungsgrundlagen als reprasentativ fiir die Storfallplanung gilt (engl. severe accident
considered in DEC, representative also for emergency planning). Das bedeutet, dass die Grundgewdsser nur durch
die Deposition von in die Luft freigesetzten radioaktiven Stoffen auf den Boden sowie deren Transport im Boden
in die Grundgewasser kontaminiert werden konnen. Deswegen wird die Deposition der radioaktiven
Kontaminationen aus der Luft auf Land sowie deren Transport im Boden zu den Grundgewdssern und
anschlieBend zu den Oberflachengewédssern modelliert.

Bei den Berechnungen wurde das vereinfachte GRANIS-Modell fir die Ermittlung der Migration von
Radionukliden in pordsen Korpern als Teil des PC-CREAMO08-Modells angewendet. Dieses Modell verfiigt tiber
eine Reihe von Einschrankungen, |dsst aber die Konzentrationen von Radionukliden im Boden bis zu einer Tiefe
von 1 m abschatzen. Wird davon ausgegangen, dass dies dem Grundwasserpegel entspricht, dann kann man auf
diese Art und Weise den Grad der Kontamination beurteilen. Selbstverstandlich kann dieser Pegel in Wirklichkeit
viel niedriger sein, doch angesichts der Tatsache, dass die Migrationsrate der Radionuklide im Boden kleiner ist
als im Wasser, gilt eine solche Annahme als konservativ. In diesem Sinne handelt es sich bei den erhaltenen
Ergebnissen um die Obergrenze der moglichen Kontaminationswerte. StandardméRig gibt das GRANIS-Modell
die Konzentrationen im horizontalen Schnitt an (daher auch die Einheiten: Bg/m?). Andererseits wird die
Information angegeben, dass die Aktivitdtskonzentrationen in den horizontalen Schnitten in den Tiefen von 0,30
m bis 1 m gleich sind. Dies bedeutet letzten Endes, dass die angegebenen Werte den Konzentrationen in den
Volumina gleich sind. Fiir die Berechnungen wurden Szenarien ausgewahlt, bei denen die Deposition rund um
den Zarnowiecki-See am gréRten war. Es handelt sich um die Meteo-Sequenzen aus den folgenden Tagen:
2005.10.05, 18:00 Uhr, 2005.09.22, 20:00 Uhr, 2010.01.13, 12:00 Uhr und 2010.01.23, 12 Uhr. Die Methode fiir
die Auswahl der Daten war identisch, wie bei den Modellen der Verbreitung von Kontaminationen in den
Oberflaichengewissern, mit dem Vorbehalt, dass es sich hier um Depositionen rund um den Zarnowiecki-See
gehandelt hat.

2. Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen
und Bestimmung der Dosen in einer Entfernung von uiber 30
km vom KKW, darunter im grenziiberschreitenden Kontext

Die im vorliegenden Unterabschnitt beschriebenen Methoden beziehen sich auf die im Band IV [Abschnitt 1V.18]
und im Band V [Abschnitt V.4] dargestellten Analysen der Strahlungsauswirkungen, also der Auswirkungen auf
einen Gebiet von Giber 30 km rund um das KKW fiir die beiden Standortvarianten, entsprechend im Gebiet Polens
und dariber hinaus.

Die grundlegenden Modelle, die bei den Berechnungen angewendet wurden, sind im RODOS-System enthalten
[3], [4]. Wie oben Dbeschrieben, handelt es sich bei RODOS um ein komplexes
Entscheidungsunterstitzungssystem, das in den nationalen oder regionalen Stérfallzentren verwendet werden
kann, indem es eine kohadrente Unterstitzung in allen Phasen von Notfallen sicherstellt, und zwar samt dem
langfristigen Management von Dekontaminations- und Wiederherstellungsstrategien (engl. remediation) der
kontaminierten Gebiete. Es findet auf unterschiedlichen Entscheidungsebenen in einer Reihe von europdischen
Landern Anwendung, wie Deutschland, Osterreich, Tschechien, Finnland, Holland, Portugal, Ruménien, Slowakei,
Ukraine, Ungarn und Polen (u. a. in der Staatlichen Atomenergiebehorde). Das System ist im Stande,
Entscheidungen in Bezug auf ein breites Spektrum von potenziell wirksamen MinderungsmafRnahmen zu treffen,
darunter EingriffsmaRnahmen und Abfederungsmallnahmen in Bezug auf die Gesundheit, Umwelt und
Wirtschaft. Es kann zur Abschatzung der Folgen von storfallbezogenen Freisetzungen (engl. accidental releases)
von radioaktiven Substanzen in die Luft und in unterschiedliche Gewdsser dienen. Es existieren auch
entsprechende Schnittstellen mit den lokalen und nationalen Systemen des Strahlungsmonitorings, mit
Messungen und meteorologischen Prognosen — um die Systeme an die lokalen, regionalen und nationalen
Bedingungen anzupassen.
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Wie im Band V [Abschnitt V.1.13] dargestellt, sichert das RODOS-System eine komplexe und stets aktualisierte
Abschatzung der Exposition der Bevolkerung gegeniiber der Strahlung aus der storfallbezogenen Freisetzung von
radioaktiven Stoffen (engl. radioactive material) in die Luft und/oder in die Gewasser (oder auch nur die Gefahr
einer solchen Freisetzung). Die Dispersion und Deposition von in die Luft freigesetzten Stoffen wird mithilfe einer
verschachtelten Modellkette prognostiziert. Diese Modelle simulieren konsequent die Dispersionen und
Depositionen in zwei unterschiedlichen Bereichen, in der lokalen Skala auf einem Gebiet von bis zu ca. 160 km
km und liber eine groRe Reichweite von mehreren Tausend Kilometern.

Die im RODOS enthaltenen Modelle wurden von einer groBen Menge ausgewahlt, die verflgbar sind. Man hat
sich fiir jene entschieden, die die operativen Anforderungen des Systems am besten erfiillen. Die Modellkette
der lokalen Skala enthalt den Praprozessor RODOS Meteorological Pre-Processor RMPP [5], das Modell der
Dispersion der radioaktiven Wolke RIMPUFF [6], das verlangerte Dispersionsmodell der radioaktiven Wolke
ATSTEP [7] und das Lagrangesche Modell DIPCOT [8]. Diese Modelle wurden im Band V [Abschnitt V.1.13]
beschrieben.

Das Modell fiir die Ermittlung von Fernauswirkungen ist MATCH [9][9], [10]. Es besteht auch die Méglichkeit (mit
bestimmten Einschrankungen), das Lagrangesche Modell des deutschen DWD-L LASAT zu verwenden. Der
Transfer von Radionukliden aus der radioaktiven Wolke in die Lebensmittel sowie die sich daraus ergebene
Exposition gegeniber der Strahlung werden im Rahmen einer terrestrischen Nahrungskette sowie in einem
FDMT-Dosis-Modul modelliert [11]. Dieses Modell wurde im Band V [Abschnitt V.1.13] beschrieben.

Die Modelle der atmospharischen Dispersion, die bei RODOS Anwendung finden, wurden auf der Grundlage von
experimentellen Daten und anderen Modellen in zahlreichen Veroéffentlichungen validiert, wie z. B. [12], [13].

Flr die Berechnungen in der Mesoskala werden zwei grundlegende Modelltypen verwendet: Lagrangesche und
Eulersche Modell (engl. Euler model), oder aber Modelle, die eine Kombination dieser beiden darstellen.

Lagrangesche Modelle

Bei den Lagrangeschen Modellen [14] handelt es sich um einen Typ der Partikelmodelle, die sich auf die Annahme
stiitzen, dass die atmospharische Diffusion iber Markov-Ketten (Zufallsprozesse ohne Gedachtnis) modelliert
werden kann. Durch die Entwicklung der Computertechnologien wurde es moglich, die Lagrangeschen
Partikelmodele mit den meteorologischen Mesoskala-Modellen (engl. mesoscale) zu kombinieren, die die
atmospharische Zirkulation in einem Gelande mit komplexer Topographie simulieren.

In den Lagrangeschen Partikelmodellen (als LPD bezeichnet, engl. Lagrangian Particle Dispersion) wird die
Dispersion durch Simulierung der Bewegungen einer groRen Anzahl von Partikeln in einer gegeniiber der
Konzentration der Schadstoffemissionen verhéltnismaBigen Menge modellieren. Diese Partikel werden
gleichzeitig oder sukzessiv durch den Wind transportiert. Modelle einer einzelnen Partikel, die sich mit der
mittleren  Windgeschwindigkeit bewegen, kdnnen zur Bestimmung des mittleren Feldes der
Strahlungskonzentrationen verwendet werden (engl. activity concentration). Die Abschatzung der statistischen
Momente héheren Ranges bedarf der Anwendung von Modellen zahlreicher Partikeln, wo die Emission von einer
Gruppe der Partikeln simuliert wird, deren turbulente Geschwindigkeiten miteinander korreliert sind. Im
Allgemeinen wird die Bewegung der Partikeln bei solchen Modellen wie stochastische Bewegung behandelt.

Zu den Vorteilen der Lagrangeschen Modelle gehért die verhaltnisméaRig einfache Anpassung an die Simulationen
im komplexen Geldnderelief, zu ihren Nachteilen - die Notwendigkeit, eine groRe Anzahl von Partikeln bei lang
dauernden Freisetzungen zu verfolgen und die Simulation auf einem grofRen Bereich auszufiihren.

Eulersche Modelle

Im Gegenteil zu den Lagrangeschen Modellen, bei denen jede Partikel in einem Korper verfolgt wird, werden bei
den Eulerschen Modellen Berechnungen fiir lokale Variable vorgenommen. Der Eulersche Ansatz zeichnet sich
also dadurch aus, dass die Simulationen an einem Berechnungsraster ausgefiihrt werden, das auch korrekt
ausgewadhlt werden muss, um einerseits die Stabilitaitsbedingungen zu erflllen, andererseits aber sehr grofRRe
raumliche Skalen zu erfassen, was ihnen gegeniiber den Lagrangeschen Modellen zum Vorteil gereicht.
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MATCH-Model (Mischmodell)

Das MATCH-Modell (Multi-scale Atmospheric Transport and Chemistry Model) ist ein sog. Offline-Modell, d. h.
die Eingabedaten stammen von numerischen Wettervorhersagemodellen (NWPS — Numerical Weather
Prediction System), wobei das System selbst von NWPS unabhangig ist (im Gegensatz zu den Online-Modellen,
wo das Dispersionsmodell mit dem Wettervorhersagemodell gekoppelt ist und de facto meistens seinen Teil
darstellt). Die Version des MATCH-Modells, die bei RODOS implementiert ist, ist ein Semi-Eulersch-Lagrangesches
Modell, da es in der ersten Phase als eine Gruppe von Partikeln betrachtet wird, anschlieBend aber auf ein
Berechnungsraster verlegt und fir die weiteren Entfernungen in Form eines Eulerschen Modells analysiert wird.
Auf diese Weise werden die Vorteile der beiden Ansadtze kombiniert, da das Partikelmodell eine schnellere
Information fir kleine und mittlere Entfernungen liefert, wahrend das Eulersche Modell eine gute Modellierung
bei grofRen rdumlichen Skalen ermdoglicht. Diese Implementierungsmethode wurde wegen der grundlegenden
Aufgabe von RODOS ausgewahlt, das bei der Entscheidungsfindung in einer storfallbedingten Freisetzung von
Radionukliden helfen soll. Die grundlegenden Implementierungselemente des MATCH-Modells im RODOS sehen
folgendermaRen aus:

e die Moglichkeit, die Datenbank der Quellterme (engl. source terms) des RODOS-Systems zu benutzen oder
die Freisetzungen durch den Benutzer zu bestimmen,

e die Moglichkeit, Verbindungen mit den Dispersionsmodellen des RODOS-Systems mit kleinen Reichweiten
herzustellen,

o die Moglichkeit, die Schnittstelle des RODOS-Systems fiir die Eingabe der Daten und Prasentation der
Ergebnisse, deren Export, Berichterstellung usw. zu benutzen,

e die Anpassung des MATCH-Modelles zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Typen und Formaten von
meteorologischen Daten und des meteorologischen Prdprozessors des RODOS-Systems, mit dem die
Informationen beziglich der turbulenten kinetischen Energie und die Daten lber die Abdeckung des
Gelandes aus den GIS-Datenbanken des RODOS-Systems beriicksichtigt werden kdnnen, um die Struktur der
Grenzschicht zu bestimmen.

Wie jedes andere Berechnungsmodul des RODOS-Systems wurde das MATCH-Modell in einer Reihe von
Experimenten (z. B. ETEX-1, ETEX-2) und bei Vergleichstests validiert, die im Rahmen des Projektes UE ENSEMBLE
(https://ensemble.jrc.ec.europa.eu) umgesetzt werden.

FDMT-Nahrungsdosenmodell

Die Ubergangswege der Radionuklide in der menschlichen Umwelt bei dem FDMT-Modell sind der Abbildung
[Abbildung V.1.16-1-1] zu entnehmen, auf der die drei Komponenten des menschlichen Okosystems dargestellt
sind, mit gekennzeichneten mdglichen Wegen von Radionuklid-Transporten. Die Prozesse des dynamischen
Transportes, die sich kontinuierlich verdandern, wurden mit Doppelpfeilern angegeben =, die diskreten
Transportprozesse, die sich plotzlich verdndern - mit Einzelpfeiler>, die ,,gesteuerten” Prozesse, die infolge der
Durchfiihrung von MinderungsmalRnahmen vorgekommen sind — diese wurden mit Doppelpfeilern auf
schwarzem Hintergrund dargestellt®. Die mdglichen Reduktionen der Dosen sind der Abbildung [Abbildung
V.1.16-1-1] in ovalen Feldern zu entnehmen. Auf der Grundlage der Daten zu den Konzentrationen von
Radionukliden in der Grundschicht der Luft sowie der Daten zu den atmospharischen Bedingungen berechnet
das Modell die Ablagerungen der Radionuklide auf dem Boden und dann die zeitlichen Abldufe der Radionuklid-
Konzentrationen in den einzelnen Elementen des Landdkosystems des Menschen, d. h. in Boden, in
Kulturpflanzen und Futterpflanzen, Geweben von Nutztieren und tierischen Erzeugnissen wie Milch und Fleisch,
sowohl bei kurzfristiger als auch bei kontinuierlicher Kontamination. Das Modell beriicksichtigt die meisten
wesentlichen Prozesse, die im Okosystem vorkommen, wie das Auffangen der Kontaminationen durch die
Oberflache der Blatter oder Beseitigung der Kontaminationen durch Witterungseinflisse (engl. weathering),
Wachstumsdynamik verschiedener Pflanzenarten, Ubertragung der Kontamination vom Boden auf die Pflanze
durch das Wurzelsystem, Auslaugung der Kontamination aus dem Boden und radioaktiver Zerfall. Beriicksichtigt
wird auch die Volatilitdt unterschiedlicher Parameter, je nach Jahreszeit, in der die Kontamination erfolgt ist, z.
B. Veranderungen der Biomasse von Pflanzen oder Futtermitteln fir Nutztiere und unterschiedliche Erntezeiten
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flir Gemise, Ernten und Bodenbewirtschaftungsmethoden. Mithilfe dieses Modells kann man die Dosen im
jeweiligen Zeitabschnitt ermitteln, und zwar (ber die externe Exposition (auf der Grundlage der durch die
Software berechneten Werte der Gesamtniederschlage des jeweiligen Isotops auf die Erdoberflache), die
Inhalation (auf der Grundlage der Angaben (ber die Konzentration der Radionuklide in der Luft), unter
Beriicksichtigung der sekundéren Suspendierung der radioaktiven Substanzen (engl. resuspension) in der Luft
sowie Abschitzung der effektiven Aquivalentdosen aus Nahrungskontaminationen.

Wie oben erwdhnt, wurde das FDMT-Modell im Band V [Abschnitt V.1.13] ausfiihrlich beschrieben.
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Abbildung V.1.16-1-1 Ubergangswege der Radionuklide im Landdkosystem des Menschen

Quelle: [15]
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3. Analyse der Trajektorien und Bereitstellung von
meteorologischen Daten

Die Analyse der Trajektorien der Verbreitung von Radionukliden und die Bereitstellung der meteorologischen
Daten wurden vom Institut fir Meteorologie und Wasserwirtschaft durchgefiihrt, das standardmaRig jeden Tag
meteorologische Daten in einer an die Anwendung im RODOS-System angepassten Form ans Zentrum fir
Radiologische Ereignisse der Polnischen Atomenergiebehorde libermittelt.

Auf der Grundlage der Daten aus den Jahren 2005-2014 wurden zeitliche Sequenzen des Zustandes der
Atmosphdre ausgewadhlt, die im Falle der Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Atmosphdre zu dem
schnellsten Transport der Kontaminationswolke zu den ausgewahlten Rezeptoren, d. h. zu den Grenzen der
Nachbarstaaten von Polen fiihren. Eine volle Liste der Rezeptoren befindet sich im Anhang [Anhang V.1.13-2],
samt der Abschatzung der kiirzesten Ankunftszeiten der Wolke, unter der Annahme eines Storfalls in einem der
beiden betreffenden KKW-Standorte. Diese Zeiten sollen als Richtwerte angesehen werden — insbesondere ist
darunter nicht zu verstehen, das zu den jeweiligen Zeiten radioaktive Kontaminationen entstehen —sondern nur,
dass spezifische Wetterverhdltnisse entstehen koénnen, die die Ankunft der Wolke in der jeweiligen Zeit
ermoglichen. Im Falle Ddnemarks wurde die Insel Bornholm aufgrund ihrer wesentlich kleineren Entfernung zu
den eventuellen KKW-Standorten im Vergleich zum Rest dieses Landes, als ein separater Rezeptor betrachtet.

Die meteorologischen Daten und Trajektorien der Bewegung der radioaktiven Wolke Uber das gesamte
betroffene Gebiet wurden mithilfe des meteorologischen Modells COSMO analysiert (das bei IMGW bei
Wettervorhersagen angewendet wird). Das Knotenraster hat eine raumliche Aufldsung von 14 km und besteht
aus 193x161 Rastermaschen in Richtung X bzw. Y, was eine anndhernde GroRe der gesamten Domain von
2700x2250 km ergibt.

Die Analyse der Trajektorien wurde in zwei Etappen durchgefihrt:
1. ETAPPE

Es wurden meteorologische Daten aus zehn Jahren (2005-2014) bereitgestellt und vorlaufig verarbeitet. Dieser
Datensatz ist Ergebnis von Berechnungen mithilfe des globalen meteorologischen Modells GME (Global Model
Ersatz, verwendet beim Deutschen Wetterdienst (DWD) in Offenbach, Deutschland), bearbeitet unter Einsatz
des regionalen meteorologischen Modells COSMO (Consortium for Small-Scale Modelling, Konsortium fir
Mesoskala-Modelling). Es handelt sich also um einen anderen Datensatz, als die Daten, die fir Modellierung auf
kleinere Entfernungen verwendet werden. Den Hauptteil der verwendeten Daten bildeten dreidimensionale
Windfelder, alle drei Sekunden auf zehn hybriden Ebenen des COSMO-Modells (anndhernd von 10 m bis ca. 3
km auf der Grundebene). In den Analysen dieses Typs wird oft nur eine Ebene ausgewahlt, die die Ebene eines
massiven Transportes von Kontaminationen in der atmosphdrischen Grenzschicht vertritt, was in Wirklichkeit
das gesamte Problem zu einem zweidimensionalen Problem macht. Doch um das volle Bild der Dispersion der
Trajektorie zu erlangen, wurden in der vorliegenden Analyse der Modellierung volle dreidimensionalen
Windfelder angewendet.

2. ETAPPE

Die entsprechend verarbeiteten Windfelder wurden fiir die Berechnung der 10-Tages-Trajektorien verwendet,
die von den konkreten Standorten des Kernkraftwerkes auf zehn hybriden Ebenen des COSMO-Modells
ausgehen, die man allgemein als die mittlere effektive Emissionsgréfe [16] im hypothetischen Szenario eines
Storfalls und Emission von Kontaminationen betrachten kann. Eine Trajektorie wurde alle zehn Minuten in jeder
Stunde des gesamten zehnjahrigen Zeitraums analysiert. Der Zeitabstand zwischen den einzelnen Punkten der
jeweiligen Trajektorien betragt 10 Minuten, damit die grundlegende Voraussetzung der Stabilitat erfiillt werden
kann, dass der Abstand zwischen zwei nacheinander kommenden Punkten kleiner ist, als die GroRe der
Rastermasche, also 14 km. Insgesamt wurde auf jeder Ebene in der Zeit von 2004 bis 2014 eine halbe Million
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Trajektorien berechnet. Die Methodik der Berechnung der Trajektorien war identisch, wie in der beispielhaften
Studie [17], sie wurde allerdings auf ein dreidimensionales Problem erweitert.

ERGEBNISSE - ANALYSE DER TRAJEKTORIEN

Hauptziel der Analyse der Trajektorien in dieser Studie war es, die aus meteorologischer Sicht schlechtesten
Szenarien im Falle eines schweren reprdsentativen Storfalls fir die Stérfallplanung in dem geplantem polnischen
Kernkraftwerk in Lubiatowo-Kopalino oder in Zarnowiec auszuwahlen.

Die Auswahl der schlechtesten meteorologischen Szenarien wurde auf Ergebnisse gestiitzt, die eine Analyse der
am schnellsten bei den ausgewahlten Rezeptoren ankommenden Trajektorien umfasste. Das Ziel war ndmlich
die Antwort auf die Frage: Was ist die kiirzeste Ankunftszeit der radioaktiven Wolke zu den jeweiligen
Rezeptoren, um damit die wahrscheinlichsten meteorologischen Szenarien zu bestimmen, die zu den hochsten
Dosen in den jeweiligen Standorten fihren.

Um diese Frage beantworten zu kénnen, wurde die klrzeste Zeit der Ankunft der Trajektorie beim Rezeptor in
drei Etappen berechnet. Zuerst wurde die Anzahl der Punkte in dieser Trajektorie berechnet, die vom jeweils
ausgewahlten KKW-Standort ausgehen und die jeweilige Rastermasche erreichen (also den Ort, an dem sich der
jeweilige Rezeptor befindet). Bei den einzelnen Trajektorien wurden die Berechnungen beim zweiten Punkt
begonnen, um den ersten Punkt der Trajektorie, also den genauen Standort des Kernkraftwerkes auszulassen.
Danach wurde die Anzahl der Punkte zwischen dem Standort des KKW und der Zielrastermasche mit dem
Zeitschritt der Trajektorie multipliziert, um die Zeit fir die Ankunft der Trajektorie zu berechnen. Letzten Endes
wurde die kiirzeste Zeit der Bewegung von der Quelle bis zum Rezeptor aus allen aufgezeichneten Ankunftszeiten
ausgewahlt.

Die volle Zusammenstellung der Tagesdaten/Stunden der Freisetzung der schnellsten Trajektorien aus den zehn
angenommenen Ebenen (gemal der o. a. Darstellung der Etappen der Analyse der Trajektorien) fur alle
geplanten Paare Quelle-Rezeptor innerhalb von zehn Jahren ist dem Anhang [Anhang V.1.13-2] zu entnehmen.

BEREITSTELLUNG DER METEOROLOGISCHEN DATEN FUR DAS MATCH-MODELL

Fir die ausgewahlten Tagesdaten aus dem Anhang [Anhang V.1.13-2] wurde eine Reihe von meteorologischen
Datenséatzen vorbereitet, die bei der Durchfiihrung der Simulierung mithilfe des MATCH-Modells von RODOS
verwendet werden. Zu diesem Zweck wurde zuerst Berechnungen mit dem COSMO-Modell unter Anwendung
von historischen Anfangs- und Randbedingungen durchgefiihrt. Danach wurde die Ergebnisse des COSMO-
Modells mithilfe einer speziellen Software in eine Form umgewandelt, die der Spezifikation des MATCH-Modells
entspricht.

Jede Datei enthalt die folgenden Daten:

° Struktur der Ebenen (Hohe Uber der Erdoberflache [m], hybride Ebene o)
. Bodenbedeckung (Land=1, Wasser=0), [5]

. Auf 35 vertikalen Ebenen:

o vertikale Windgeschwindigkeitskomponenten u und V [m/s]

o Lufttemperatur [K],

o Spezifische Luftfeuchtigkeit [kg/kg]
. Auf der Bodenebene:

o Druck [Pa]

o Kumulierter Schneefall [kg/m?]

o Gesamtbewdlkung [%)]

o Albedo [%]

o Gesamtniederschlag [kg/m?]

o Rauigkeit der Erdoberflache [m]

o Lufttemperatur am Boden [K].
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Im Allgemeinen wurden flr jeden Tag 9 Dateien im Format GRIB-1 (Gridded-Binary v.1) fiir die Zeitabstande von
jeweils 3 Stunden erlangt.

177



Teil 7
DE Dokumentation zum Verfahren beziglich der grenziiberschreitenden Auswirkungen...

Quellenmaterialien

Literaturverzeichnis

[1] Phipps A.W., Smith T.J., Felland T.P., Harrison J.D., HSE Doses to the Embryo/Fetus and Neonate from
Intakes of Radionuclides by the Mother, NRPB, 2001

[2] ICRP, 2010. Conversion Coefficients for Radiological Protection Quantities for External Radiation
Exposures. ICRP Publication 116, Ann. ICRP 40(2-5).

[3] Ehrhardt, J., Pasler-Sauer, J., Schiile, O., Benz, G., Rafat, M. and Richter, J. (1993). Development of RODOS,
a Comprehensive Decision Support System for Nuclear Emergencies in Europe - an Overview. In:
Proceedings of the Third International Workshop on Real-time Computing of the Environmental
Consequences of an Accidental Release to the Atmosphere from a Nuclear Installation, Schloss Elmau,
Bavaria, October 25-30 1992. Journal of Radiation Protection Dosimetry

[4] Ehrhardt J., A. Weis (eds), RODOS: Decision Support System for Off-site Nuclear Emergency Management
in Europe. European Commission, Brussels, Report EUR 19144, 2000

[5] Schulte E.H., G. N. Kelly, C. A. Jackson, Decision Support for Emergency Management and Environmental
Restoration, European Commission, Luxemburg, Report EUR 19793, 2002

[6] Andronopoulos S., J.G. Bartzis, Model description of the RODOS Meteorological Pre-Processor
RODOS(RA2)-TN(09)-02, 2009

[71 Thykier-Nielsen S., S. Deme, T. Mikkelsen, Description of the Atmospheric Dispersion Module RIMPUFF,
RODOS(WG2)-TN(98)-02, 1999

[8] Andronopoulos S., E. Davakis, J. G. Bartzis, RODOS-DIPCOT Model Description and Evaluation,
RODOS(RA2)-TN(09)-01, 2009,

[9] Robertson L., Langner J., Engardt M. (1999) An Eulerian limited-area atmospheric transport model, J. Appl.
Met. 38, 190-210.

[10] Robertson L., MATCH development during the EURANOS project, Radioprotection 2010, Vol. 45, n° 5,
pages S85 a S88

[11] Mdller H., F. Gering, G. Proéhl, Model Description of the Terrestrial Food Chain and Dose Module FDMT in
RODOS PV6.0, RODOS(RA3)-TN(03)06, 2004

[12] Connan, Olivier, et al. "Comparison of RIMPUFF, HYSPLIT, ADMS atmospheric dispersion model outputs,
using emergency response procedures, with 85Kr measurements made in the vicinity of nuclear
reprocessing plant." Journal of environmental radioactivity 124 (2013): 266-277.

[13] Pasler-Sauer J., Comparison and validation exercises of the three atmospheric dispersion models in
RODOS, Radioprotection, 2010, Vol. 45, n° 5, pages 89-96,

[14] Borysiewicz M, Furtek A., Potempski S., Poradnik metod oceny ryzyka zwigzanego z niebezpiecznymi
instalacjami procesowymi. [Handbuch zu den Methoden der Abschdtzung von Risiken im Zusammenhang
mit gefdhrlichen Prozessinstallationen] Instytut Energii Atomowej [Institut fiir Kernenergie], 2000.

[15] Borysiewicz M, Furtek A., Krajewski P., Modele i programy obliczen tanncuchéw pokarmowych i dawek dla
systemu wspomagania decyzji SWD_WJ RODOS, Raport IEA 1999 [Modelle und Programme fir die
Berechnung von Nahrungsketten und Dosen fiir das Entscheidungsunterstiitzungssystem SWD_WJ
RODOS, IfKE-Bericht 1999]

[16] Mazur A., 2018, Hypothetical Accident In Polish Nuclear Power Plant. Worst Case Scenario for Main Polish
Cities. Ecol. Chem. Eng. —S, 2019, vol. 26, no. 1, 9-28, DOI: 10.1515/eces-2019-0001

[17] Bartnicki J., Haakenstad H., Benedictow A., 2010, Atmospheric transport and deposition of radioactive
debris to Norway in case of a hypothetical accident in Leningrad Nuclear power Plant. Met.no report
1/2010. Norwegian Meteorological Institute, Oslo, Norway.

Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung V.1.16-1-1 Ubergangswege der Radionuklide im Landékosystem des Menschen ............c.ccceuvueee... 174

178



	Einführung
	V.1 Schilderung der angewendeten Prognosemethoden
	V.1.1 Die natürliche Umwelt
	V.1.1.2 Meeresgebiet

	V.1.7 Oberflächengewässer
	V.1.7.2 Meeresgewässer

	V.1.13 Ionisierende Strahlung
	V.1.14 Gesundheit und Leben von Menschen
	V.1.16 Schwerer Störfall

	V.2 Auswahl einer vom Investor vorgeschlagenen Variante, einer vernünftigen für die Umwelt günstigsten Variante sowie einer vernünftigen Alternativvariante einschließlich der Begründung für deren Auswahl
	V.2.1 Einführung
	V.2.1.1 Nationale und internationale Gesetze, Vorschriften und Richtlinien
	V.2.1.2 Standortauswahl
	V.2.1.2.1 Standortauswahl im Jahr 2011.
	V.2.1.2.2 Verzicht auf den Standort Gąski
	V.2.1.2.3 Verzicht auf den Standort Choczewo und Auswahl des Standortes Lubiatowo-Kopalino im Jahr 2016.


	V.2.2 Vergleichende Analyse der Standortvarianten
	V.2.2.1 Methodik der vergleichenden Analyse
	V.2.2.2 Festlegung der Ausschlusskriterien
	V.2.2.3 Festlegung der Bewertungskriterien
	V.2.2.3.1 Wesentliche Unterscheidungskriterien
	V.2.2.3.2 Sensitivitätsanalyse

	V.2.2.4 Identifizierung der wichtigsten Unterscheidungskriterien
	V.2.2.4.1 Methodik für die weitere Bewertung
	V.2.2.4.2 Schlüsselannahmen in der Methodik für die weitere Bewertung
	V.2.2.4.3 Potenzielle kumulative Auswirkungen
	V.2.2.4.4 Minderungsmaßnahmen, die indirekt mit den Schlüsselkriterien verbunden sind
	V.2.2.4.5 Zusammenfassung der getroffenen  Minderungsmaßnahmen

	V.2.2.5 Zusammenfassung der vergleichenden Analyse, Auswahl des bevorzugten Standortes

	V.2.3 Multikriterienanalyse
	V.2.3.1 Multikriterienanalyse-Ansatz
	V.2.3.2 Bewertungskriterien
	V.2.3.3 Bewertung der Kriterien
	V.2.3.4 Gewichtung der Kriterien
	V.2.3.5 Struktur und Etappen der Multikriterienanalyse
	V.2.3.6 Zu berücksichtigende Forschungsbereiche
	V.2.3.6.1 Umweltbedingungen, Standortbedingungen und mit dem Kernkraftwerk zusammenhängende Faktoren, nukleare und sonstige Gefahren
	V.2.3.6.2 Finanzielle Bedingungen

	V.2.3.7 Zugeordnete Gewichte
	V.2.3.8 Ergebnisse der Multikriterienanalyse
	V.2.3.8.1 Vernünftige Variante, die für die Umwelt am günstigsten ist
	V.2.3.8.1.1 Rangfolge der Subvarianten
	V.2.3.8.1.2 Sensitivitätsanalyse

	V.2.3.8.2 Die bevorzugte Variante des Investors
	V.2.3.8.2.1 Rangfolge der Subvarianten
	V.2.3.8.2.2 Sensitivitätsanalyse



	V.2.4 Angabe der vom Investor vorgeschlagenen Variante, der vernünftigen für die Umwelt günstigsten Variante und der vernünftigen Alternativvariante

	V.3 Beschreibung der geplanten Minimierungsmaßnahmen (Vermeidung, Vorbeugung, Einschränkung und Kompensation)
	V.3.1 Minimierungsmaßnahmen
	V.3.1.1 Natürliche Umwelt
	V.3.1.1.2 Bauphase
	V.3.1.1.2 Betriebsphase

	V.3.1.5 Meeresoberflächengewässer
	V.3.1.5.1 Bauphase
	V.3.1.5.2 Betriebsphase

	V.3.1.12 Gesundheit und Leben von Menschen
	V.3.1.12.1 Radioaktive Substanzen
	V.3.1.12.2 Lebensqualität der lokalen Bevölkerung
	V.3.1.12.3 Zugang zu Erholungsgebieten
	V.3.1.12.4 Verkehrskontrolle und Sicherheit
	V.3.1.12.5 Sicherstellung der Gesundheitsversorgung


	V.3.2 Ausgleichsmaßnahmen
	V.3.2.1 Die natürliche Umwelt


	V.5 Analyse der möglichen sozialen Konflikte
	V.5.5 Kommunikationsmaßnahmen
	V.5.5.3 Betriebsphase


	V.6 Voraussichtliche Reichweite der eingeschränkten Nutzung
	V.6.1 Rechtliche Anforderungen für die Ausweisung eines Bereichs der eingeschränkten Nutzung um das Kernkraftwerk
	V.6.1.1 Atomgesetz
	V.6.1.2 Umweltschutzgesetz

	V.6.2 Ergebnisse der Reichweitenanalysen für Bereich der eingeschränkter Nutzung
	V.6.3 Zusammenfassung

	V.7 Vorschlag des Überwachungsumfangs für die einzelnen Umweltkomponenten
	V.7.1 Die natürliche Umwelt
	V.7.5 Oberflächengewässer
	V.7.5.2 Innere Gewässer

	V.7.8 Ionisierende Strahlung
	V.7.11 Abfallwirtschaft
	V.7.11.2 Radioaktive Abfälle und abgebrannter Kernbrennstoff

	V.7.13 Gesundheit und Leben von Menschen

	V.8 Hinweis auf die Schwierigkeiten aus Mängeln im Stand der Technik und Lücken im modernen Wissens, die bei der Erstellung des UVP-Berichts deutlich geworden sind
	V.8.1 Aus dem Stand des Wissens resultierende Schwierigkeiten hinsichtlich einzelner Lösungen des Vorhabens auf der Etappe der Erstellung des UVP-Berichtes
	V.8.2 Aus der mangelnden Verfügbarkeit und Qualität von historischen Daten resultierende Schwierigkeiten
	V.8.3 Andere Schwierigkeiten, darunter Einschränkungen der angewendeten Methoden, der mathematischen Modelle und der getroffenen Annahmen

	Quellenmaterialien
	Literaturverzeichnis
	Verzeichnis der Abbildungen
	Verzeichnis der Tabellen
	Verzeichnis der Anhänge

	Inhalt
	1. RODOS-System
	2. PC-CREAM-Paket
	3. RETRACE-Modell
	4. RIVTOX-Modell
	5. COASTOX-Modell
	6. THREETOX-Modell
	7. POSEIDON-Modell
	8. FDMA-Modell
	9. Methodik der Anwendung der HDM-Modellkette für Dosisberechnungen
	10. MODFLOW-Modell
	Quellmaterialien
	Literaturverzeichnis
	Verzeichnis der Abbildungen

	Inhalt
	1. Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe und Bestimmung der Dosen in einer Entfernung von 30 km vom KKW
	1.1. Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen, die in die Luft freigesetzt wurden, und Bestimmung von Dosen im Zusammenhang mit diesen Freisetzungen
	1.2. Modellierung des Transportes von radioaktiven Substanzen in die Oberflächengewässer und Bestimmung der mit deren Kontaminierung verbundenen Dosen
	1.3. Modellierung der Ausbreitung radioaktiver Stoffe in Grundgewässern

	2. Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Substanzen und Bestimmung der Dosen in einer Entfernung von über 30 km vom KKW, darunter im grenzüberschreitenden Kontext
	3. Analyse der Trajektorien und Bereitstellung von meteorologischen Daten
	Quellenmaterialien
	Literaturverzeichnis
	Verzeichnis der Abbildungen


