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1 Einleitung

Dies ist die nichttechnische Zusammenfassung (NTZ) der Umweltvertrdglichkeitspriifung (UVP)
,Kernkraftwerk Doel Laufzeitverlingerung von Doel 1 und 2'. Dieses Dokument ist eine kurze
Zusammenfassung der Umweltvertriglichkeitspriifung und wendet sich an die Offentlichkeit und andere
interessierte Parteien. Fiir detaillierte technische Informationen sollte der eigentliche Bericht zur
Umweltvertrdglichkeitspriifung konsultiert werden.

Eine UVP ist ein offentliches Dokument, in dem die Auswirkungen eines Planungsprozesses oder
Projekts und mogliche Alternativen zu diesem Planungsprozess oder Projekt auf die Umwelt untersucht
und bewertet werden. Die UVP entscheidet nicht dariiber, ob das Projekt oder der Planungsprozess
genehmigt werden; dies ist der zustidndigen Genehmigungsbehorde vorbehalten, die hierzu die
Umweltvertrdglichkeitspriifung zugrunde legt.

1.1 Lesehinweise

In Kapitel 1 wird der Grund fiir die Durchfiihrung der UVP beschrieben. Dabei werden sowohl deren
Gegenstand (das Projekt) als auch die Alternative zum Projekt (die Null-Variante) definiert. AuBerdem
wird die Ausgangssituation definiert, um einen Vergleich zwischen dem Projekt und der Null-Variante in
Bezug auf die Umweltfolgen anstellen zu konnen.

Kapitel 2 vermittelt einen allgemeinen Uberblick iiber das Kernkraftwerk Doel (KKW) und das Konzept
der Kernspaltung. Da Kapitel 1 gewisse Kenntnisse der Kerntechnologie voraussetzt, wird nicht
eingeweihten Lesern empfohlen, zuerst Kapitel 2 zu lesen.

Kapitel 3 und Kapitel 4 listen die untersuchten Umweltaspekte auf und beschreiben fiir jeden Aspekt die
Umweltfolgen, die mit der Durchfiihrung des Projekts und der Null-Variante einhergehen. Beide werden
dann mit der Ausgangssituation verglichen. Auerdem werden mégliche Maflnahmen zur Minderung der
Umweltfolgen beschrieben und Wissensliicken aufgezeigt.

Kapitel 5 enthilt schlieBlich eine zusammenfassende Schlussfolgerung zu den in den Kapiteln 3 und 4
beschriebenen Auswirkungen.

Es wird dabei zwischen nicht-radiologischen (Kapitel 3) und radiologischen Aspekten (Kapitel 4)
unterschieden. Der nicht-radiologische Teil wurde von Arcadis und der radiologische Teil von NRG
erstellt.

1.2 Kontext der UVP

Das Kernkraftwerk Doel (KKW) besteht aus vier kerntechnischen Blocken, KKW-1, KKW-2, KKW-3
und KKW-4. Bis 2003 verfiigten alle kerntechnischen Anlagen in Doel iiber eine unbefristete
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Betriebsgenehmigung. Im Jahr 2003 wurde jedoch die Betriebszeit der Anlagen gesetzlich begrenzt und
die Zeitpunkte fiir die Einstellung der Stromerzeugung festgelegt. Im Jahr 2003 wurde beschlossen, dass
KKW-1 und KKW-2 im Jahr 2015 und KKW-3 und KKW-4 2022 bzw. 2025 stillgelegt werden sollten.

2015 wurde erging eine Gesetzesdnderung zur Gewihrleistung der Versorgungssicherheit. Dieses Gesetz
erlaubte es KKW-1, bis zum 15. Februar 2025 Strom zu produzieren. Fiir KKW-2 wurde das
Stilllegungsdatum auf den 1. Dezember 2025 verschoben.

Das Gesetz aus dem Jahr 2015 wurde vor dem Verfassungsgericht angefochten, das seinerseits mehrere
Fragen an den Européischen Gerichtshof gerichtet hatte. Der Europidische Gerichtshof stellte in seinem
Urteil C-441/17 vom 29. Juli 2019 fest, dass es sich bei dem Gesetz von 2015 um die erste Stufe eines
Genehmigungsverfahrens fiir ein Projekt (in der UVP als ,Projekt* bezeichnet) handele. Ein solches
Projekt bedingt nach Einschitzung des Europdischen Gerichtshofs Umweltrisiken, die mit denen der
urspriinglichen Inbetriebnahme der kerntechnischen Anlagen des KKW vergleichbar sind. So wurde
angeordnet, im Hinblick auf folgende Aspekte eine UVP durchzufiihren:

* das vom Gesetzgeber zu verabschiedende Gesetz zur verldngerten Stromerzeugung und
e die damit zusammenhingenden Arbeiten, die zusammen als ein und dasselbe ,,Projekt* zu
betrachten sind.

Aus praktischen Erwégungen wurde beschlossen, zwei separate UVP zu erstellen, die jedoch zusammen
zu bewerten sind. Die erste ist eine Umweltvertriaglichkeitspriifung auf strategischer Ebene, die vom
SCK-CEN (Belgisches Kernforschungszentrum) durchgefiihrt wird. Die zweite UVP bezieht sich auf die
effektiven Arbeiten, die aufgrund des vom Gesetzgeber zu verabschiedenden Gesetzes zur Verldngerung
der Stromerzeugung erforderlich sind, sowie auf die grenziiberschreitenden Umweltfolgen.

Da der untersuchte Zeitraum (2015-2025) zum Zeitpunkt der Erstellung der UVP bereits teilweise
abgelaufen war, konnte in bestimmten Fillen auf verfiigbare Messdaten zuriickgegriffen werden. Bei den
in dieser UVP verwendeten Daten handelt es sich daher sowohl um zum Zeitpunkt der Erstellung des
Berichts vorhandene Daten als auch um Prognosewerte.

1.3 Projekt

Der Eigentiimer und Betreiber von KKW-1 und KKW-2 (Electrabel) will diese Anlagen auch nach 2015
weiter betreiben. Aus diesem Grund hat Electrabel das Projekt gestartet, das auf eine
Laufzeitverlangerung abzielt (Long Term Operation, LTO). Im Rahmen des Projekts ist gewihrleistet,
dass Alterungsprozesse und deren mogliche Folgen kontrolliert werden. Es muss sichergestellt sein, dass
die Systeme, Strukturen und Komponenten wihrend der verldngerten Betriebsdauer weiterhin wie
vorgesehen funktionieren. Auch das Sicherheitsniveau der Kraftwerke wird auf das hochstmogliche
Niveau angehoben.

Im Rahmen des Projekts wurde untersucht, ob Electrabel technisch und organisatorisch in der Lage ist,
KKW-1 und KKW-2 iiber einen Zeitraum von zehn Jahren ab 2015 sicher zu betreiben. Hierzu hat
Electrabel in Abstimmung mit der zustdndigen Behorde (Federaal Agentschap voor Nucleaire Controle,
FANK) eine Reihe von Verbesserungsvorschlidgen formuliert. Die wichtigsten Verbesserungen:
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*  Die Feuerloschanlagen werden erdbebensicher gemacht. So sind KKW-1 und KKW-2 besser vor
einem durch ein Erdbeben verursachten Brand geschiitzt.

+  Die Keller mit den Sicherheitssystemen werden gegen Uberschwemmung geschiitzt.

* Die Notfallsysteme werden verstiarkt automatisiert und zuverlédssiger ausgelegt.

e Die Reaktorgebidude werden mit einer gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehilters
(Filtered Containment Vent, FCV) ausgestattet. Dieses System schiitzt den Sicherheitsbehilter
vor Uberdruck und vermeidet nicht hinnehmbare radiologische Emissionen in die Umwelt.

Die Umsetzung der technischen AufriistungsmaBnahmen bildet die erste Phase des Projekts
(Betriebsphase zwischen 2015-2018). In dieser Phase werden KKW-1 und KKW-2 auf normale Weise
betrieben. Die Arbeiten zur technischen Aufriistung finden hauptsédchlich anlésslich der jahrlichen
Uberholungen statt (wobei der Reaktor heruntergefahren wird und Brennelemente ausgetauscht und
ersetzt werden). An diese Phase schlief3t sich die Betriebsphase (Betriebsphase in der zukiinftigen
Situation) an, in der KKW-1 und KKW-2 mit den vorgenommenen technischen Verbesserungen betrieben
werden. Diese Betriebsphase dauert von 2019 bis 2025.

Bei Ablauf der genehmigten Betriebszeit wird Electrabel den Betrieb von KKW-1 und KKW-2 einstellen.
Dies beginnt mit der endgiiltigen Abschaltung des Reaktors, wonach die Reinigung der Anlagen beginnt.
Die Reinigung der Anlagen ist Teil der definitiven Stilllegung (DSL), wéhrend der der Riickbau der
Anlage vorbereitet wird. Bei der DSL werden moglichst viele aktive oder aktivierte Komponenten
entfernt, so dass die Mitarbeiter im Rahmen des Riickbaus einer moglichst geringen Dosis ausgesetzt
sind. Diese Phase endet, wenn die letzten bestrahlten Brennelemente in das Brennstoffcontainer-Gebdiude
(BCG) verbracht und die radioaktiven Stoffe und Kontaminationen weitestgehend entfernt sind. Danach
erfolgt der Riickbau der Anlage.

Da die Stilllegung auflerhalb des in dieser UVP untersuchten Zeitraums (2015 - 2025) liegt, ist sie nicht
Gegenstand des Projekts. Der Riickbau unterliegt einem gesonderten Genehmigungsverfahren mitsamt
einer Umweltvertriglichkeitspriifung.

Derzeit wird davon ausgegangen, dass KKW-3 und KKW-4 im Jahr 2022 bzw. 2025 ihren Betrieb
einstellen. Um die Auswirkungen des Projekts eindeutig zu bestimmen, wird in dieser UVP davon
ausgegangen, dass die Umweltfolgen, die sich aus KKW-3 und KKW-4 nach der Einstellung der
Stromproduktion ergeben, dieselben sind wie im Zeitraum vor der Abschaltung. Dies ist eine
konservative Annahme: Es wird ein lidngerer Zeitraum hinsichtlich der Umweltfolgen infolge des Betriebs
beriicksichtigt, als es tatsdchlich der Fall sein wird. Abbildung 1-1 stellt die Phasen schematisch dar.
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Abbildung 1-1 Phasen innerhalb des Projekts

Daher befasst sich die UVP mit den Umweltfolgen, die sich aus dem Betrieb des gesamten KKW-
Standorts bis 2025 ergeben. Das bedeutet, dass neben den Kernkraftwerksblocken KKW-1 und KKW-2
auch die Blocke KKW-3 und KKW-4 sowie die anderen Gebiude (siehe Kapitel 2) auf dem KKW-
Gelidnde beriicksichtigt werden.

1.4 Null-Variante

Ein wichtiger Teil einer UVP ist die Untersuchung moglicher Alternativen zum geplanten Vorhaben. Ist
z. B. eine neue Anlage der Grund fiir die Durchfiihrung einer UVP, so wird untersucht, inwieweit es dazu
Alternativen gibt, sowohl in technologischer als auch in anderer Hinsicht. Im Fall von KKW-1 und
KKW-2 ist die Anzahl der Alternativen begrenzt; es gibt keine Pléne fiir eine Erweiterung oder einen
Wechsel des Standorts. Die UVP formuliert und priift daher eine Alternative zur Durchfiihrung des
Projekts. Die Alternative ist die sogenannte ,,Null-Variante®.

Bei der Null-Variante wird das Projekt nicht umgesetzt, vielmehr wird diejenige Situation beriicksichtigt,
in der die Blocke KKW-1 und KKW-2 im Jahr 2015 die Stromerzeugung eingestellt haben, so dass die
verfiigbare Stromerzeugungskapazitit abgenommen hat. Die verschiedenen Optionen fiir die alternative
Stromversorgung zur Kompensation dieses Produktionsausfalls sind zahlreich und hingen von politischen
und marktwirtschaftlichen Entscheidungen ab, die insbesondere auf technischen und wirtschaftlichen
Erwédgungen beruhen. Diese werden in dieser UVP nicht untersucht, sie sind Gegenstand der
strategischen UVP.

Bei der Null-Variante beginnt die DSL also im Jahr 2015, nach der Abschaltung von KKW-1 und KKW-
2. Es wird jedoch keinen Unterschied bei der Dauer der DSL-Phase nach einer Laufzeitverlangerung
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(Projekt) und nach direkter Abschaltung (Null-Variante) geben; die DSL-Phase setzt lediglich zehn Jahre
spéter ein.

1.5 Ausgangssituation

Um einen objektiven Vergleich zwischen der Durchfiihrung des Projekts und der Null-Variante zu
gewdhrleisten, wurde in der UVP eine Ausgangssituation definiert. Die Ausgangssituation ist definiert als
der Zeitraum 2012-2014.

Im Jahr 2015 wurde mit der Durchfithrung der Arbeiten fiir das Projekt begonnen. 2014 ist somit das
letzte Jahr ohne die Auswirkungen des Projekts. Innerhalb des normalen Betriebs kommt es jedoch zu
Schwankungen bei der Stromerzeugung. Infolgedessen gibt es auch Schwankungen bei den Ableitungen
und den Auswirkungen des Kernkraftwerks auf die Umwelt. Um ein besseres Bild der durchschnittlichen
Situation zu vermitteln, wurde nicht nur das Jahr 2014 betrachtet, sondern auch die beiden Vorjahre, d. h.
2012 und 2013. Die Durchschnittswerte fiir diesen Zeitraum werden darauthin als Referenzzeitraum fiir
die Ausgangssituation verwendet.

1.6 Parallel-Projekte

In dem untersuchten Zeitraum (2015-2025) wird es zu signifikanten Verdnderungen kommen. Eine der
wichtigsten Veridnderungen, die parallel zum Projekt erfolgen, ist die Implementierung des SF?-Projekts.
Das SF2-Projekt zielt darauf ab, die Lagerkapazitit fiir verbrauchte Brennelemente am Standort Doel zu
erhohen. Im Rahmen des SF>-Projekts ist vorgesehen, dass die frei werdende zusitzliche Lagerkapazitit
fiir die verbrauchten Brennelemente aus KKW-3 und KKW-4 genutzt wird. Daher ist das SF?-Projekt fiir
den Betrieb von KKW-1 und KKW-2 bis 2025 nicht notwendig.

Das Projekt SF>war 2015 noch nicht geplant. Die damit verbundenen Anderungen sind nicht Teil des
Projekts. Die Umweltvertriiglichkeit des Projekts SF?ist Gegenstand einer gesonderten
Umweltvertriglichkeitspriifung.

Zusammenfassung: 13/71



Design & Consultancy
for natural and
built assets

\
NG £ ARCADIS
2 Beschreibung des KKW

2.1 Lage

Die vier von Electrabel NV betriebenen KKW-Blocke haben eine Gesamtkapazitit von 3720 MWe. Diese
Reaktorblocke befinden sich am gemeinsamen Standort Doel. Der Standort des KKW befindet sich im
Antwerpener Hafengebiet, im @uflersten Norden dessen, was als Waaslandhaven bezeichnet wird. Doel ist
Teil der Gemeinde Beveren in der Provinz Ostflandern. Seine Lage ist in der folgenden Abbildung 1-2
angegeben.

Abbildung 1-2 Lage des KKW (in rot)

Auf dem Geldnde befinden sich die kerntechnischen Anlagen, bestehend aus den Reaktorgebduden mit
Nebengebduden. Dariiber hinaus gibt es auf dem KKW-Geldnde das Wasser- und
Abfallaufbereitungsgebdude (WAA-Gebédude) und das BCG, die beide radioaktives Material enthalten,
sowie eine Reihe weiterer Gebdude, in denen prinzipiell kein radioaktives Material gelagert wird, siehe
Abbildung 1-3.
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Abbildung 1-3 Lageplan Standort Doel

2.2 Funktionsweise der Reaktorblécke

Die vier Blocke von Doel sind Druckwasserreaktoren (DWR). Bei diesem Reaktortyp wird im
Reaktorbehilter durch die Kernspaltungsreaktion Wirme erzeugt. Die Wirme wird durch Kiihlwasser
abgefiihrt, das unter hohem Druck durch den Reaktorbehélter geleitet wird. Der Betrieb eines solchen
Reaktortyps ist in der folgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 1-4: Funktionsweise eines Druckwasserreaktors (DWR)
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Die Wirmeabfuhr erfolgt mithilfe von drei Kreisldufen. Der erste Kreislauf, auch Primérkreislauf (Nr. 7)
genannt, ist der Kreislauf, von dem Kernreaktoren ihren Namen haben. In diesem Kreislauf steht das
Wasser unter hohem Druck. Der hohe Druck verhindert, dass das Wasser durch die bei der Kernreaktion

entstehende Hitze siedet. Das unter hohem Druck erhitzte Wasser flieit vom Reaktor zu einem

Dampferzeuger (Nr. 5; im Wesentlichen ein Wirmetauscher), wo das Wasser durch Tausende von Rohren
gepumpt wird. Am anderen Ende dieser Rohre wird das Wasser aus dem Sekundérkreislauf zu Dampf.
Das Wasser aus dem Primérkreislauf wird anschlieend iiber die Primérpumpen zuriick in den Reaktor
geleitet. Der Primérkreislauf ist vollstdndig vom Sekundirkreislauf getrennt, so dass keine radioaktiven

Stoffe in den Sekundérteil gelangen

konnen.

Der Dampf aus dem Sekundirkreislauf (Nr. 8) treibt eine Turbine (Nr. 10 und 11) und den zugehorigen

Generator (Nr. 14) an. Der Generator erzeugt den Strom.

Der Dampf verlésst dann die Turbine und wird zum Kondensator geleitet, um mithilfe des Wassers aus
dem dritten (tertidren) Kreislauf (Nr. 20 und 21) abgekiihlt zu werden. Dieser Kreislauf wird durch
Schelde-Wasser gespeist. Der Dampf aus dem Sekundérkreislauf gibt seine Warme an das Schelde-
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Wasser aus dem Tertidrkreislauf ab. Der Dampf kiihlt ab, kondensiert zu Wasser und kehrt zu den
Dampferzeugern zuriick.

Durch die Abkiihlung des Wassers aus dem Sekundirkreislauf erwédrmt sich dieses Schelde-Wasser leicht.
Deshalb wird es zunichst im Kiihlturm (Nr. 22) abgekiihlt, bevor es entweder wieder zum Kondensator
geht oder zuriick in die Schelde flieft.

2.3 Kernbrennstoff

Die Wirme erzeugende Spaltreaktion im Kern wird durch die vorhandenen Brennelemente erméglicht.
Der Kernbrennstoff liegt in Form von Uranoxid-Pellets vor. Die Pellets werden in geschlossenen, etwa 4
m hohen Rohren gestapelt: Die Kombination aus Pellets und Rohr wird iiblicherweise als Brennstab
bezeichnet. Die Brennstibe werden in mehreren Biindeln zu einer Metallstruktur zusammengefiigt, die
,Brennelemente* genannt wird (siehe Abbildung 1-5). In dieser Form wird der Kernbrennstoff am
Standort angeliefert und eingesetzt.

Abbildung 1-5 Brennelement

Der Bereich, in dem die Spaltreaktion stattfindet, wird als Kern bezeichnet. Die Kernspaltungsreaktion
findet in einem mit Wasser gefiillten Reaktorbehilter aus Stahl statt. Die Brennelemente werden in einer
genau vorgegebenen Reihenfolge in den Reaktorbehilter eingesetzt und verbleiben dort fiir ca. 48
Monate. Daraus folgt, dass jedes Jahr etwa ein Viertel der Brennelemente bei einer Uberholung aus dem
Reaktor entfernt und durch neue Brennelemente ersetzt wird. Die verbrauchten Brennelemente aus KKW-
1 und KKW-2 werden in gemeinsamen Brennstoffbecken im Gebéude fiir nukleare Notfalldienste (GNN)
zwischengelagert. Nachdem die verbrauchten Brennelemente ausreichend abgekiihlt sind, werden sie in
den BCG iiberfiihrt.
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3 Auswirkungen der nicht-radiologischen Aspekte

Dieses Kapitel beschreibt die nicht-radiologischen Umweltfolgen des Projekts. Die folgenden Disziplinen
(,,Bereiche) werden in der UVP angesprochen:

e Normalbetrieb

o Boden
o Wasser
o Lirm & Vibrationen
o Luft & Klima
o Biodiversitit; Landschaft,
o Architektonisches Erbe & Archiologie
o Mensch — Mobilitit
o Mensch — Gesundheit und
o Abfall
e Storfille

Fiir das Projekt werden zunichst die Auswirkungen aus der Betriebsphase 2015-2018 bewertet,
zusammen mit den Arbeiten im Rahmen des LTO im Hinblick auf die Situation ohne KKW-Betrieb. Die
Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (Zeitraum 2019-2025) stellt die Auswirkungen des LTO von
KKW-1 und KKW-2 im Vergleich mit der Ausgangssituation dar. Die Folgenabschétzung der Null-
Variante unterscheidet sich nicht wesentlich von der des Projekts. Bei der Null-Variante nehmen die
Auswirkungen jedoch bereits ab 2015 statt erst ab 2025 ab.

Die Ausgangssituation wird pro Bereich beschrieben.

3.1 Boden

3.1.1  Ausgangssituation

Das Gelédnde des Kraftwerks ist von Freiflichen umgeben. Auf dem linken Scheldeufer wird dieser
Freiraum hauptséchlich landwirtschaftlich genutzt. Die weitere Umgebung des KKW ist durch eine starke
Industrialisierung geprigt (Hafengebiet). Das Antwerpener Hafengebiet zeichnet sich durch die Existenz
eines (petro-)chemischen Clusters einerseits und Containerterminals andererseits aus.

Ortlich ist die Topografie des Gebietes durch den Bau der Industrieanlagen gestort, jedoch sind die
Industriegebiete zwischen der Schelde und den Kanaldocks selbst ziemlich flach. Der Standort des KKW
wurde durch das Aufschiitten von Scheldesand gegeniiber den umliegenden Poldern um etwa 6 Meter
angehoben.

Gemif der Bodenkarte Belgiens waren im Untersuchungsgebiet urspriinglich méBig nasse bis nasse,
leichte sandige Lehm- bis (schwere) Tonbdden ohne Profilbildung anzutreffen. Die Aufschiittung schuf
einen anthropogenen Boden ohne Profilstruktur, der hauptsichlich aus tertidrem Sand, aber auch aus
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Lehmsedimenten besteht. Die kiinstlichen Anhebungen umfassen alluviale Ablagerungen der Schelde. Sie
bestehen weitgehend aus sandigem Lehm und Ton, in denen lokal sandige, lehmige und moorige
Zwischenschichten vorkommen.

Durch Anhebung des Geldndes mit iiberwiegend durchlédssigem Sandmaterial wurde iiber dem
urspriinglichen Aquifer ein weiterer Aquifer geschaffen, die beide durch die tonigen Polderablagerungen
voneinander getrennt sind.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nicht in einer Schutzzone fiir Wassereinzugsgebiete.

Im Rahmen der Bodenverordnung werden periodische Bodenuntersuchungen auf dem Gelénde im
Hinblick auf die laufenden Vlarebo-Aktivititen durchgefiihrt. Bodenuntersuchungen wurden in der
Vergangenheit auch im Rahmen der Ubertragung von Grundstiicken durchgefiihrt. Die letzte bei der
OVAM eingereichte Bodenuntersuchung datiert vom Oktober 2019.

Im KKW befinden sich zahlreiche Substanzen, die eine mogliche Quelle fiir eine Boden- bzw.
Grundwasserverseuchung bilden konnen. Fiir alle aktuellen potenziellen Kontaminationsquellen auf dem
KKW-Gelidnde werden stets die erforderlichen Bodenschutzmafinahmen ergriffen, um eine
Kontamination von Boden und Grundwasser zu verhindern. Auch fiir alle zukiinftigen neuen potenziellen
Verseuchungsquellen werden stets die notwendigen Bodenschutzmafnahmen getroffen.

Im Falle einer Stérung mit Bodenkontamination wird diese so schnell wie moglich beseitigt.
Anschliefend wird eine deskriptive Bodenuntersuchung durchgefiihrt, um die Beseitigung zu bestétigen.
Wenn die Kontamination nicht ausreichend beseitigt wurde, wird eine Bodensanierung durchgefiihrt.

3.1.2 Folgenabschéatzung

Die Auswirkungen der Arbeiten, die im Zusammenhang mit den Anpassungen fiir einen langfristigen
Betrieb und die Betriebsphase des KKW in der zukiinftigen Situation durchgefiihrt wurden, konnen fiir
den Bereich Boden als begrenzt negativ bis vernachléssigbar veranschlagt werden. So wurde das Gelédnde
in der Vergangenheit mit Sand aus der Schelde angehoben, so dass die oberen 5 bis 6 m iiberwiegend eine
sandige Textur ohne Profilbildung aufweisen. Die Auswirkungen auf die Bodenstruktur und die
Profilentwicklung werden daher als vernachléssigbar bewertet.

Zwischenfille, die Auswirkungen auf die Bodenhygiene haben, konnen jedoch nicht ausgeschlossen
werden. Allerdings sind KKW-1 und KKW-2 derzeit sowohl technisch als auch organisatorisch so
ausgelegt, dass eventuelle Kontaminationen so weit wie moglich verhindert bzw. eingegrenzt werden
konnen. Der weitere Betrieb des Kernkraftwerks (inklusive der definitiven Stilllegung) wird stets nach
den neuesten ,,Best Practices® erfolgen, wodurch das Risiko einer Bodenkontamination deutlich
gemindert wird. Weitere mitigierende MaBBnahmen oder Empfehlungen werden nicht fiir notwendig
erachtet.

Der Betrieb der Blocke Doel 1 und 2 hat keine Auswirkungen auf die Salzablagerungen in der Umgebung
und somit auch nicht auf Bodennutzung und Bodeneignung.
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Was den Boden betrifft, so gibt es keinen Unterschied zwischen einer definitiven Stilllegung im Jahr
2015 (= Null-Variante) oder im Jahr 2025. Die Lager- und Risikoaktivitdten am Standort wiren ab 2015
eingestellt worden. Das Risiko einer Boden- und Grundwasserverschmutzung wird als beherrschbar
angesehen.

Es gibt keine grenziiberschreitenden oder kumulativen Auswirkungen im Bereich Boden.

3.2 Wasser

3.2.1  Ausgangssituation

3.2.1.1 Hydrografie
Der KKW-Standort befindet sich am linken Scheldeufer.

Die Schelde bei Doel ist ein Gezeitenfluss; es gibt also zwei Arten von Stromung. Erstens die
Gezeitenstromung (Ebbe und Flut) und zweitens der Abfluss von iiberschiissigem Wasser aus dem
hydrografischen Hinterland in Richtung Meer. Die Gezeitenstromungen sind sehr grof3 und variieren mit
dem Zyklus der jeweiligen Flut. Der Gezeitenstrom nimmt stromabwirts zu.

Um eine Vorstellung von der Grofle zu vermitteln: Bei einer durchschnittlichen Flut bewegen Ebbe und
Flut bei Liefkenshoek einen gemittelten Durchfluss von 5.300 bzw. 5.400 m3/s. Die Dauer ist jeweils
unterschiedlich: Die Flut dauert etwas mehr als fiinfeinhalb Stunden, wihrend die Ebbe fast sieben
Stunden dauert. Bei Flut bzw. Ebbe wird — bei mittlerer Tide — ein momentaner maximaler Durchfluss
von 9.400 bzw. 8.300 m3/s erreicht. Das gesamte Flutvolumen betrédgt 115 Mio. m3, das Ebbevolumen
123 Mio. m3 (Quelle: Plancke et al., 2017).

Die Differenz zwischen Flut- und Ebbevolumen zeigt zeitbezogen sofort, dass — im Durchschnitt — iiber
die gesamte Tideperiode von 12 Stunden 25 Minuten ein Uberhang von etwa 180 m3/s besteht.

Die Bathymetrie der Schelde am KKW kann vereinfacht anhand der mittleren rechtwinkligen
Bathymetrie beschrieben werden. Die durchschnittliche Tiefe der Schelde bei Ebbe betrégt hier 7,8 m und
die Breite liegt bei etwa 1.100 m. Am stromaufwiérts gelegenen Ende der Gezeitenrinne der Doel-Platte
befindet sich ein Wellenbrecher. Ein Wellenbrecher dimmt die Flutstromung teilweise ein und leitet sie
zum Uberlauf des vorhandenen Ebbegrabens. Hier konzentriert sich der Ebbestrom mehr im
Hauptfahrwasser, wobei durch die Erhohung der Sandtransportkapazitit eine grofere Erosion in der
Fahrrinne erreicht wird und folglich groBere natiirliche Tiefen erhalten bleiben. Ein Wellenbrecher
definiert in gewissem Sinne einen Plattenbereich und verhindert die Bildung von durchgéngigen
sekunddren Ebbekanilen im Plattensystem, die in ihrem natiirlichen Zustand bestimmte Entwicklungen
aufweisen, die sich nachteilig auf die Erhaltung des Fahrwassers auswirken konnen. Es ist zu beachten,
dass aufgrund der besonderen Lage der Einleitstelle am Kopf der Plaat van Doel fiir die Situation bei
Ebbe angenommen wurde, dass die grofite Wassermenge durch diese Platte zuriickflie3t. Bei Ebbe wird
fiir die Plaat van Doel eine Tiefe von 3 m und eine Breite von 300 m zugrunde gelegt.

Zusammenfassung: 20/71



Design & Consultancy
for natural and
built assets

Siidlich des KKW verlduft der Doorloop, ein Wasserlauf der Kategorie 3, der in die Zustidndigkeit des
Polder van het Land van Waas fillt. Er miindet unmittelbar oberhalb des KKW in die Schelde. Das KKW
hat keine Einleitstellen an diesem Wasserlauf.

3.2.1.2 Qualitat des Oberflaichenwassers
Die Schelde muss stromaufwirts und -abwirts des KKW die Richtwerte zur Bestimmung des

einwandfreien kologischen und chemischen Zustands fiir ,,Ubergangsgewisser — brackiges makrotides
Tiefland-Astuar* (O1b) einhalten, die in Anhang 2.3.1 VLAREM II zu finden sind. Aufgrund des
brackigen Charakters des Wassers im Schelde-Astuar sind die Richtwerte fiir Chloride, Sulfat und
Durchlissigkeit nicht anwendbar.

Auf der Grundlage der Daten aus dem VMM-Messnetz kann gefolgert werden, dass die Schelde sowohl
flussaufwirts als auch flussabwirts der KKW-Einleitstelle nicht alle Qualitdtsanforderungen erfiillt. Die
kritischsten Parameter sind Temperatur (einige Tage iiber 25 °C im Sommer), geloster Sauerstoff (der
P10-Wert von 6 mg O»/L wird nicht immer eingehalten), chemischer Sauerstoffverbrauch (CSV), Nitrat +
Nitrit + Ammonium, gelostes Bor, Arsen, Beryllium, Cadmium und Uran. Anhand des Prati-Index fiir
gelosten Sauerstoff wird jedoch an allen Messpunkten eine allmihliche, zeitabhéngige Verbesserung der
Sauerstoffbilanz beobachtet. Ebenso ist eine Verbesserung der Sauerstoffbilanz stromabwirts des KKW
zu verzeichnen. Dies ldsst sich durch den groBeren Gezeitenstrom stromabwérts erkléren.

Auch der an das KKW angrenzende Doorloop erfiillt nicht alle Qualitdtsanforderungen. Die kritischsten
Parameter sind Phosphor gesamt und gelostes Uran.

3.2.1.3 Wassertestkarten: Uberschwemmungsrisiko, Infiltration, Grundwasserstromung und
Erosion und Lage im Winterbett
Das Betriebsgeldnde des KKW befindet sich in einer Zone, die laut Wassertestkarten wie folgt

ausgewiesen ist:

e nicht iiberschwemmungsgefihrdet Die tiefer gelegenen Polder westlich des KKW wurden als
potenziell hochwassergefihrdet identifiziert.

e nicht anfillig fiir Infiltrationen

* sehr empfindlich gegeniiber der Grundwasserstromung (Typ 1)

e Gefille von 0,5 % oder 0,5-5 %

* nicht in einem Winterbett gelegen

3.2.1.4 Wasserversorgung / Wasserbilanz
Das KKW nutzt die folgenden Wasserquellen:

e Leitungswasser (stddtisch): wird hauptséchlich fiir die Herstellung von demineralisiertem Wasser

verwendet, das fiir die Dampferzeugung im Sekundérkreislauf, fiir die Auffiillung von
Kiihlteichen und fiir sanitire Zwecke eingesetzt wird.

*  Scheldewasser: wird fast ausschlieBlich als Kiihlwasser im Tertidrkreislauf verwendet. Das
Kiihlwasser wird der Schelde entnommen und nach Gebrauch wieder in die Schelde eingeleitet.
Ein Teil des Kiihlwassers verdampft in zwei Kiihltiirmen (Doel 3 und Doel 4). Ein sehr kleiner
Teil des Oberflachenwassers wird zur Herstellung von Prozesswasser durch Destillation
verwendet.
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3.2.1.5 Internes Abwassersystem
Das KKW verfiigt iiber ein internes Kanalisationssystem fiir die Entsorgung der verschiedenen (Ab-
YWasserstrome.

Das KKW verfiigt iiber kein separates Abwassersystem fiir Regenwasser. Das Sanitidrabwasser wird
zusammen mit dem Regenwasser von den Dichern und den meisten versiegelten Flichen gesammelt und
in fiinf Sammelschichte geleitet. Letztere sind mit Tauchpumpen ausgestattet, die bei starkem Regen das
Wasser in die Schelde pumpen. Unter normalen Umstinden wird dieses Wasser in fiinf Biorotoren
gereinigt, bevor es in die Schelde gelangt (H1-HS).

Insgesamt sind fiinf Einleitstellen vorhanden. Jeder Biorotor hat seine eigene Einleitstelle. Das
Industrieabwasser wird zusammen mit dem Kiihlwasser iiber eine gemeinsame Einleitstelle
(Einleitpavillon) eingeleitet.

Regenwasser wird nicht wiederverwendet. Das Regenwasser von Dichern und den meisten versiegelten
Fldachen wird in einem gemeinsamen System mit dem Sanitdrabwasser gesammelt und iiber fiinf
Biorotoren geklart. Das Wasser von den Parkplédtzen am Standorteingang fliefft in den nahe gelegenen
Doorloop. Die Wiederverwendung von Regenwasser fiir die Produktion von demineralisiertem Wasser,
die Nutzung als Kiihlwasser oder fiir sanitire Zwecke ist grundsétzlich moglich. Die notwendige
Infrastruktur fiir eine Wiederaufbereitung des Regenwassers ist jedoch nicht vorhanden. Die
stadtebauliche Regelung zu Regenwasserschéchten, Versickerungsanlagen, Pufferanlagen und getrennten
Einleitungen von Schmutz- und Regenwasser gilt nicht fiir bestehende Gebidude und Anlagen.

Die Gesamtfliche des KKW-Gelédndes betrigt 1.154.583 m2. Das KKW-Gelédnde ist zu 52 %
wasserdurchléssig.

3.2.1.6 Abwasserstrome
Das KKW leitet verschiedene Abwisser ein:

e Sanitdrabwasser: Das Sanitdrabwasser wird zusammen mit dem Regenwasser von den Déchern
gesammelt und nach der Aufbereitung mit fiinf Biorotoren in die Schelde eingeleitet;
¢ Industrieabwasser: Das Industrieabwasser wird gesondert gesammelt und, entweder geklirt oder

ungeklirt, in die Schelde eingeleitet (siehe unten).
¢ Kiihlwasser: Das Kiihlwasser des Tertisirkreislaufs wird der Schelde entnommen und nach
Gebrauch wieder in die Schelde eingeleitet.

3.2.2 Folgenabschéatzung

3.2.2.1 Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

3.22.1.1 LTO-Arbeiten
Die Beschreibung der Arbeiten, die im Zusammenhang mit den Anpassungen fiir einen langfristigen

Betrieb (LTO) durchgefiihrt wurden, findet sich im allgemeinen Teil der UVP (s. Kapitel 1). Da wihrend
der Arbeiten keine Entwisserungsarbeiten durchgefiihrt wurden, sind keine Auswirkungen auf den
Bereich Wasser zu erwarten.

Zusammenfassung: 22/71



Design & Consultancy
for natural and
built assets

3.2.2.1.2 Wasserversorgung / Wasserbilanz

Das Projekt beinhaltet eine Neuzulassung der bestehenden KKW-Anlagen, wobei die Wasserbilanz fiir
die Ausgangsjahre 2013-2014 als reprisentativ fiir die Produktion in den Folgejahren des
Neubewilligungszeitraums angesehen wird. Es sind also keine relevanten Anderungen des
Wasserverbrauchs und der Wasserbilanz gegeniiber der Ausgangssituation zu erwarten.

3.2.2.1.3 Anderung Versickerungs- und Abflussmerkmale — Wassertest und Klimawandel

Das Projekt umfasst die Neuzulassung der bestehenden KKW-Anlagen. Im Vergleich zur
Ausgangssituation wurde auf dem KKW-Gelinde eine begrenzte Anzahl von Neu-Versiegelungen
vorgenommen. In Anbetracht der begrenzten Zahl an zusitzlichen Versiegelungen diirfte es keine
schédlichen Auswirkungen aufgrund eines veridnderten Abflusses des Oberflichenwassers, struktureller
Verianderungen von Wasserldufen, Versickerungen von Regenwasser, Qualitédtsverlust von Oberfldchen-
oder Grundwasser oder Verdnderungen der Grundwasserstromung geben.

Es wurde ein hiufiges Uberlaufen der KKW-Sanitirabwassergruben an der Schelde festgestellt. Das
hiufige Uberlaufen des Sanitirabwassers ist auf das Austreten von Kiihlwasser aus den unterirdischen
Stollen und in geringerem MafBe auf Grundwasser in der Mischkanalisation zuriickzufiihren. Diese
Uberlaufeffekte konnen Spitzenbelastungen der Nihrstoffkonzentration in der Schelde in Hohe des KKW
hervorrufen. Dies wird als eine negative Auswirkung (-2) im Vergleich zur Situation ohne Betrieb des

KKW betrachtet. Regenwasser wird nicht wiederverwendet. Die stddtebauliche Regelung zu
Regenwasserschichten, Versickerungsanlagen, Pufferanlagen und getrennten Einleitungen von Schmutz-
und Regenwasser gilt nicht fiir bestehende Gebédude und Anlagen. Fiir den Bereich Wasser empfiehlt sich,
die Machbarkeit der Abkopplung des Regenwassers vom Sanitdrabwasser (quellenorientierte Maflnahme)
bei neuen Projekten und die Moglichkeit der Einrichtung eines zusitzlichen Auffangbeckens fiir
Sanitdrabwasser (End-of-Pipe-MaBinahme) auf Konzeptebene nach den besten verfiigbaren Techniken zu
untersuchen.

Kumulierte Auswirkungen des Klimawandels: Auf dem KKW-Gelinde sammelt sich um bestimmte
Gebidude iiberschiissiges Regenwasser an. Dies gilt sowohl fiir das aktuelle Klima als auch fiir das
zukiinftige Klima im Jahre 2050 bei Beriicksichtigung des VMM-Klimaszenarios mit starken
Auswirkungen (Hochsommer). Dies ist auf in Abstinden von 10, 100 und 1000 Jahren periodisch
wiederkehrende Niederschlagsereignisse zuriickzufiihren. Die Uberflutungstiefe und die iiberflutbare
Flidche sind sowohl bei derzeitigen als auch beim zukiinftigen Klima im Jahr 2050 begrenzt. Die Zunahme
der tiberflutbaren Flidche bei einem zukiinftigen Klima im Jahr 2050 im Vergleich zum derzeitigen Klima
ist ebenfalls begrenzt.

3.2.2.1.4 Oberflachenwasserqualitdt und thermische Auswirkungen der Kiihlwassereinleitung
Die bedeutsamsten Auswirkungen des KKW auf das Wassersystem im Vergleich zur Situation ohne
KKW-Betrieb ist die Einleitung von Ab- und von Kiihlwéssern in die Schelde:

¢ Einleitung von Abwasser:
o  Die durchschnittliche Konzentrationserhhung in der Schelde aufgrund der KKW-
Aktivitdten betrdgt im Vergleich zur Umweltqualitdtsnorm (UQN) weniger als 0,1%
(vernachléssigbar, 0). Die Parameter Nitrit und AOX wurden separat ausgewiesen:

= Die durchschnittliche Nitritkonzentration im Jahr 2013 lag tiber der damals giiltigen
Einleitnorm von 2 mg/L fiir Industrieabwasser. Im Jahr 2014 lag die durchschnittliche
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Konzentration unter der Einleitnorm, doch wurden immer noch Spitzenkonzentrationen

oberhalb der Einleitnorm gemessen. Das KKW priifte die Moglichkeiten zur
Vermeidung und Behandlung des Nitrits in Industrieabwissern. Mit Erlass vom
07.02.2019 (2018122825) wurde der Standard fiir Nitrite bis 31. Dezember 2021 auf 8
mg N-NO2/L und ab 01. Januar 2022 auf 2 mg N-NO2/L festgelegt. Durch die
Umsetzung bestimmter quellenorientierter Manahmen durch das KKW im Zeitraum
2016-2018 kann die Vorgabe von 8 mg N-NO2/L eingehalten werden. Die kiinftige
Norm von 2 mg N-NO2/L wird sporadisch iiberschritten, doch bleibt die Konzentration
im Durchschnitt unter der Norm.

Es wurden erhohte AOX-Konzentrationen im Sanitér- und Industrieabwasser sowie im
Kiihlwasser gemessen, weshalb dieser Parameter gesondert beschrieben wird. Dem
Kiihlwasser wird NaCIO zugesetzt, um ein Fouling im Kiihlsystem zu verhindern.
Hierdurch konnen AOX entstehen. Im Jahr 2014 wurde vom KKW eine Studie zur
Wirkung von NaClIO bei einer moglichen Oxidation von Nitrit zu Nitrat durchgefiihrt.
Auch die Bildung von AOX wurde untersucht. Die Umwandlung von Nitrit zu Nitrat ist
mit einem erheblichen Uberschuss an NaCIO méglich. Die Dosierung scheint einen
markanten Einfluss auf die AOX-Bildung zu haben. Eine optimale Vorbehandlung kann
den Umfang des Einsatzes von NaClO und den Zeitraum, in dem dies erforderlich ist,
reduzieren, was letztlich auf Jahresbasis zu verringerten Emissionen von
Organohalogenen iiber die Kiihlsysteme in das Oberflichenwasser fiihrt. Der mit
Abstand wichtigste Steuerungsparameter scheint der Einsatz von Aktivchlor zu sein.
Durch seinen sachgemif3en Einsatz kann die Umweltbelastung minimiert werden
(Berbee, 1997). Derzeit basiert die Dosierung von NaClO im KKW auf der Analyse des
iiberschiissigen Aktivchlors und der Erfahrung mit den Kiihlturmfiillkorpern. Eine
eventuelle zusitzliche Dosierung erfolgt auf Basis der Uberwachung des biologischen
Wachstums an den Kontrollplatten in den Kiihltiirmen und Gewichtsmessungen an den
Fiillkdrpern. Im eingeleiteten Kiihlwasser wird kein Aktivchlor oberhalb der
Nachweisgrenze gefunden (<100 pg/L). Fiir die Uberwachung des Aktivchlors im
Kiihlwasser entsprechend der Schockdosierung von NaOCI empfiehlt sich zur
Uberwachung des Aktivchlors der Einsatz eines Online-Messsensors mit einer
Nachweisgrenze von ca. 10 ug/L (statt 100 pg/L in der bestehenden Situation). Dies,
um die NaClO-Dosierung verfeinern zu konnen, mit dem Ziel eines geringeren NaClO-
Verbrauchs, eines geringeren Aktivchlorgehalts im eingeleiteten Kiihlwasser und einer
geringeren Bildung von AOX.

¢ Einleitung von Kiihlwasser:

O

Signifikante Temperaturerhohungen iiber 3 °C durch die Kiihlwassereinleitung des KKW
scheinen nur im Bereich des Wellenbrechers aufzutreten, bis zu einer maximalen Entfernung
von ca. 1050 m von der Einleitstelle (signifikant negativer Effekt, -3).

Relevante (akzeptable) Temperaturerhohungen zwischen 1 und 3°C scheinen bei Ebbe und
bei Tideniedrigwasser bis zu einer maximalen Entfernung von ca. 1.300 m von der
Einleitstelle, dem Bereich, der noch innerhalb des Wellenbrechers liegt, aufzutreten
(negativer

Effekt, -2).
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o  Bei Flut ergibt sich ein relevanter Temperaturanstieg zwischen 1 und 3 °C auflerhalb des
Wellenbrechers bis maximal 500 m von der Einleitstelle in ostlicher Richtung bis maximal
800 m vor der Einleitstelle in stidlicher Richtung (negative Wirkung, -2).

o  Fir die spezifische Situation des KKW lidsst sich sagen, dass der Bereich innerhalb des
Wellenbrechers eine Wiarmebarriere fiir bestimmte Wasserorganismen bildet. Innerhalb des
Wellenbrechers werden die Umweltqualitdtsnormen fiir die Schelde-Temperatur aufgrund
der Kiihlwassereinleitung des KKW nicht eingehalten. Die Fahrrinne der Schelde 6stlich des
Wellenbrechers bleibt jedoch fiir Wasserorganismen passierbar. Die durchschnittliche
Querschnittsfldche des Bereichs innerhalb des Wellenbrechers betréigt nicht mehr als 25 %
der Querschnittsfliche der Schelde. Die Fahrrinne der Schelde 6stlich des Wellenbrechers
wird als jederzeit fiir Wasserorganismen passierbar angesehen.

o  Kumulierte Effekte:
=  Andere industrielle Kiihlwassereinleitungen in der Umgebung des KKW: In dieser UVP

wird die Monitoring-MafBnahme vgl. die Empfehlung von INBO (Van den Bergh et al.,
2013) iibernommen, wobei Engie eine routinemiBige Uberwachung der riumlich-
zeitlichen Entwicklung des Temperaturgradienten zwischen Hansweert und Antwerpen
durchfiihrt. Angesichts der allgemeinen Verfiigbarkeit von (thermischen)
Satellitenbildern und der damit im Ausland gemachten Erfahrungen kann diese Technik
auch fiir die Zeeschelde angewandt werden, um den Temperaturgradienten in der
erweiterten Umgebung des KKW zu iiberwachen. So lassen sich Verdnderungen der
kumulierten thermischen Belastung der Zeeschelde besser abbilden und erkennen.

=  Der Klimawandel wird sich negativ auf die Kiihlkapazitit des Scheldewassers
auswirken. Die Kapazitit des Kiithlwassers hingt u. a. von der Temperatur des
entnommenen Wassers ab. Es lasst sich sagen, dass bei der aktuellen Kiihlleistung der
KKW-Kiihltirme die Temperaturdifferenz zwischen Ein- und Ableitung der Kiihltiirme
gleich bleiben wird. Aufgrund des erwarteten Anstiegs der Scheldetemperatur infolge
des Klimawandels wird die Temperatur des eingeleiteten Kiihlwassers proportional
ansteigen. Dadurch kann die maximale Einleittemperatur des Kiihlwassers hiufiger
erreicht werden, was zu einer hiaufigeren Begrenzung der maximal einleitbaren
Wirmelasten auf Tagesbasis fithren kann, vgl. die in der derzeitigen Genehmigung des
KKW enthaltenen Auflagen, wo der Sommer die kritischste Periode darstellt. Diese
Auswirkungen konnen einen erheblichen Einfluss auf den Gesamtbetrieb des KKW
haben. Aufgrund des erwarteten Riickgangs der Durchflussmenge der Schelde infolge
des Klimawandels wird erwartet, dass die Auswirkungen der thermischen Belastung des
KKW fiir die Schelde zunehmen werden. Der Bereich, in dem der Temperaturanstieg
mehr als 3 °C betrigt, kann sich tiber den Wellenbrecher hinaus erstrecken,
insbesondere bei Tideniedrigwasser. Es ist dann moglich, dass die Warmebarriere, die
sich in der Schelde wihrend bestimmter Phasen des Gezeitenzyklus bildet, fiir
bestimmte Wasserorganismen schwieriger oder sogar unmoglich zu passieren ist. Die
Vergrofierung der Wiarmefahne wird im Sommer am stidrksten ausgeprigt sein. Die
Bedeutung der negativen Auswirkungen des Klimawandels auf den Betrieb des KKW
einerseits und der thermischen Verschmutzung der Schelde mit Sekundéreffekten auf
die Biodiversitit andererseits, hingt vom Ausmalf} des Klimawandels ab. Im Hinblick
auf den Klimawechsel ist ein mogliches Zukunftsszenario, dass das KKW seine
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Kiihlkapazititen erweitern muss, um die gleiche Produktionskapazitit wie in der
Ausgangssituation und der Betriebsphase 2015-2018 zu halten. Dies bedeutet groere
Verluste durch Verdunstung und eine Erhohung der in die Schelde eingeleiteten
Wirmelast.

3.2.2.1.5 Bewertung der Auswirkungen auf den Zustand der Wasserkérper — Test anhand der
Rahmenrichtlinie Wasser ((KRW*), Anhang V

3.2.2.1.6 Einschétzung méglicher Auswirkungen — Tests zur weiteren Untersuchung

GemiB den vorldufigen Leitlinien fiir die Bewertung der Auswirkungen auf den Zustand von
Wasserkorpern (Koordinierungsausschuss fiir integrierte Wasserwirtschaft, 2019) wird eine Reihe von
Kriterien bewertet, um festzustellen, ob weitere Untersuchungen erforderlich sind:

e Hydromorphologische Verinderungen: Mit dem Projekt sind keine hydromorphologischen
Verianderungen des Wasserkorpers verbunden.

e FEinleitungen: Das Projekt betrifft eine Einleitung von Industricabwasser der Klasse 1 > weitere
Untersuchungen empfohlen

e Verinderungen des Grundwassers: Das Projekt ist nicht mit Verdnderungen des Grundwassers
verbunden 2keine weiteren Untersuchungen erforderlich

Weitere Untersuchungen zu den Auswirkungen der Einleitung sind erforderlich.

3.2.2.1.7 Untersuchung der Einleitungsfolgen
Zu bewertende physikalisch-chemische Elemente im Falle von Ubergangsgewissern:

e geloster Sauerstoff

*  Temperatur

+ pH

* Nitrat + Nitrit + Ammonium

Die unten aufgefiihrten Elemente sind zu untersuchen (sie miissen fiir die Vorhersage der Auswirkungen
auf die biologischen Elemente untersucht werden, werden aber fiir die Beurteilung des Zustands nicht

beriicksichtigt):
e BSV
« CSV

Dariiber hinaus ist eine Bewertung fiir ,,spezifische Schadstoffe, die den 6kologischen Zustand
bestimmen** und ,,Schadstoffe, die den chemischen Zustand bestimmen* fiir diejenigen Parameter
vorzunehmen, bei denen die Umweltqualititsnorm im Ist-Zustand iiberschritten wird oder bei denen die
Konzentration zunehmen diirfte. Schlie3lich miissen, wenn moglich, die biologischen
Qualititskomponenten bewertet werden.

Physikalisch-chemische Elemente, die die biologischen Elemente bestimmen:

Fiir gelosten Sauerstoff wird angenommen, dass keine Verschlechterung eintritt, wenn die Normen fiir
den biologischen und chemischen Sauerstoffbedarf eingehalten werden. Falls die physikalisch-
chemischen Elemente eine Verschlechterung aufweisen, wird davon ausgegangen, dass auch die

Zusammenfassung: 26/71



Design & Consultancy
for natural and
built assets

biologischen Qualitdtselemente betroffen sind und dass sich der Zustand des Wasserkiorpers
verschlechtert.

Die Einleitung erfolgt im Durchschnitt bei neutralem pH-Wert, es werden keine Anderungen des pH-
Werts durch dieses Projekt erwartet.

Die Auswirkungen der Einleitung auf die Temperatur der Schelde werden in
Abschnitt3.2.2.1.4ausfiihrlich behandelt. Zusammenfassend l4sst sich sagen, dass es keine
Verschlechterung der Temperatur in Bezug auf den gesamten Wasserkorper durch die thermische
Ableitung aus dem KKW gibt.

Fiir die Parameter Nitrit + Nitrat + Ammonium, BSV und CSV wurden die Einleitungsfolgen als
vernachlissigbar berechnet; daher wird keine Anderung des Zustands des Wasserkorpers erwartet.

Spezifische Schadstoffe, die den okologischen Zustand mit bestimmend:

Uran ist kein relevanter Parameter, da es durch das KKW nicht eingeleitet wird. Die berechneten
Auswirkungen fiir die Parameter Arsen und Bor sind vernachlissigbar, daher wird fiir die ,, Bewertung
der spezifischen Schadstoffe, die den dkologischen Zustand bestimmen* keine Verschlechterung erwartet.

Schadstoffe, die den chemischen Zustand bestimmen:

Im derzeitigen Zustand iiberschreiten die folgenden Parameter die Umweltqualitdtsgrundnorm: PAH,
polybromierter Diphenylether, Tributylzinn, Perfluoroktansulfonsdure, Heptachlorepoxid und
Gesamtquecksilber.

Fiir den Parameter Quecksilber wurden die Auswirkungen der Einleitung berechnet. Die Auswirkungen
sind vernachldssigbar. Die iibrigen Parameter werden vom KKW nicht eingeleitet. Fiir die ,,Schadstoffe,
die ,,den chemischen Zustand bestimmen* wird daher keine Verschlechterung erwartet.

Biologische Qualitdtselemente:

Die Auswirkungen auf die biologischen Qualitiitselemente lassen sich nicht quantitativ bestimmen.
Basierend auf den Bewertungen des Bereichs Biodiversitdit zu den Auswirkungen von Wasserentnahme,
Kiihlwassereinleitung und chemischen Einleitungen auf aquatische Organismen in der Schelde wird fiir
den gesamten Wasserkorper keine Verschlechterung der biologischen Qualitiit erwartet.

Fazit:
Es ist nicht zu erwarten, dass die Umsetzung des Projekts zu einer Verschlechterung oder Gefahrdung der
vorgegebenen Ziele fiir den gesamten Wasserkorper fiihrt.

3.2.2.2 Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (Zeitraum 2019-2025)

Die Wasserversorgung, die Versickerungs- und Abflussmerkmale sowie die Emissionen in das
Wassersystem werden sich in der LTO-Situation, wie oben erldutert, nicht wesentlich von den
Emissionen in der Ausgangssituation unterscheiden. Es gibt keine zusétzlichen Auswirkungen der LTO-
Situation im Vergleich zur Ausgangssituation.

3.2.2.3 Endgiiltige Stilllegung (Zeitraum 2025-2029)
Die definitive Stilllegung des KKW beginnt im Jahr 2025 und endet im Jahr 2028. Nach der endgiiltigen
Stilllegung kann mit dem Riickbau der Reaktoren begonnen werden, sobald die erforderlichen
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Genehmigungen vorliegen. Die Phase der definitiven Stilllegung besteht aus drei Abschnitten, in denen
sich das KKW schrittweise von einem Kernkraftwerk iiber ein Nasslager von verstrahltem Kernbrennstoff
zu einem Gebdude mit aufzubereitenden radioaktiven Abfillen entwickelt. Die Aktivitidten wihrend der
definitiven Stilllegungsphase sind allesamt durch die aktuelle Bewilligung abgedeckt. Speziell fiir den
Abwasseranfall gilt, dass die Prozesskreislidufe entweder zwecks Uberarbeitung in der Wasser- und
Abfallaufbereitungsanlage (WAA) entleert oder einer externen Entsorgung zugefiihrt werden miissen, wie
dies bei einer Uberholung der Fall wire.

Fazit: Die Hauptmerkmale des DSL-Zeitraums sind, dass dieser in die Verlingerung der aktuellen KKW-
Laufzeit féllt (= mit fortgefithrten KKW-Prozessen) und dass die Prozesse der aktuellen Genehmigung
entsprechen. Die Emissionen in das Wassersystem diirften dhnlich oder geringer sein als in der
Ausgangssituation.

Es wird kein Unterschied zwischen den Auswirkungen einer definitiven Stilllegung in den Jahren 2015-
2019 und einer Stilllegung in den Jahren 2025-2029 erwartet.

3.2.2.4 Null-Variante

3.2.2.4.1 Wasserversorgung
In der alternativen No-LTO-Situation wird ein Riickgang des Verbrauchs sowohl von Stadtwasser als
auch von Scheldewasser erwartet.

Eine drastische Reduzierung des Verbrauchs von Stadtwasser ist jedoch nicht zu erwarten. So lief3 sich
kein wesentlicher Riickgang feststellen, wenn ein Block auf3er Betrieb war. Nur der Verbrauch von
Stadtwasser fiir den Dampfkreislauf wird voraussichtlich leicht zuriickgehen.

Die Blocke Doel 1 und 2 werden nicht mehr in Betrieb sein, daher wird deren Kiihlkreislauf nicht mehr
genutzt werden. Der Verbrauch von Scheldewasser als Kiithlwasser wird daher ebenfalls abnehmen und
sich voraussichtlich auf 704 Mio. m? pro Jahr belaufen. Diese Berechnung wurde vom Auftraggeber auf
der Grundlage der erwarteten Anzahl von Betriebsstunden und der durchschnittlichen stiindlichen
Durchflussrate der Pumpen an der Entnahmestelle fiir Doel 3/4 durchgefiihrt. Der
Scheldewasserverbrauch in der Alternativsituation No-LTO betrigt ca. 60 % des
Scheldewasserverbrauchs in der Ausgangssituation.

3.2.2.4.2 Anderung der Versickerungs- und Abflussmerkmale:

In der Alternativsituation No-LTO sind im Vergleich zur Ausgangssituation keine physikalischen
Eingriffe geplant. In der Situation des Basisprojekts gibt es eine begrenzte Zunahme der Versiegelungen.
Die Auswirkungsgruppen infolge von Anderungen des Oberflichenwasserabflusses, strukturellen
Anderungen an FlieBgewissern, Anderungen beziiglich der Versickerung von Regenwasser,
Qualititsverlust bei Oberflichen- oder Grundwasser oder Anderungen der Grundwasserstromung sind
weder bei der Null-Variante noch im Basisprojekt relevant.

In Anbetracht der betridchtlichen Anzahl versiegelter Flachen im KKW, der Hiufigkeit und des Volumens
der Uberflutung der Sammelbecken fiir Sanitirabwasser des Standorts in die Schelde in der
Ausgangssituation, der Tatsache, dass die Umweltqualititsstandards fiir N, P und CSV fiir die Schelde in
der Ausgangssituation nicht eingehalten werden, und der zu erwartenden Perioden mit Starkregen im
Winter und schweren Gewittern und Wasserknappheit im Sommer infolge des Klimawandels, empfiehlt
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sich fiir den Bereich Wasser die Priifung der Durchfiihrbarkeit der folgenden Mallnahmen auf
Konzeptebene mit den besten verfiigbaren Techniken (BVT):

*  Quellenorientierte Mafinahme: Bei neuen Projekten Untersuchung der Abkopplung des
Regenwassers vom Sanitdrabwasser und der Moglichkeiten zur Wiederverwendung von
Regenwasser, Versickerung oder Pufferung gemifs den BVT. Hierbei miissen die durch den
Klimawandel bedingten stérkeren Bemessungsniederschlédge beriicksichtigt werden. Das High-
Impact-Szenario bietet einen guten Bezugsrahmen, um das KKW klimabestidndiger zu machen.

*  End-of-pipe-MafBnahme: Untersuchung der Schaffung eines zusétzlichen Sammelbeckens fiir
Sanitirabwasser mit BVT zur Reduzierung des Uberlaufs.

3.2.2.4.3 Qualitét des Oberfldchenwassers

Es wird davon ausgegangen, dass die Schadstoffkonzentrationen in den eingeleiteten Sanitir- und
Industrieabwissern die gleichen sind wie in der Ausgangssituation. Eine drastische Reduzierung des
Aufkommens an Sanitir- und Industrieabwéssern ist jedoch nicht zu erwarten. So konnte der
Auftraggeber keinen relevanten Riickgang feststellen, wenn ein Block aufler Betrieb war. Nur der
Verbrauch von Stadtwasser fiir den Dampfkreislauf wird voraussichtlich leicht zuriickgehen. Es ist nicht
moglich, diese Abnahme zu quantifizieren.

Es ist davon auszugehen, dass die Schadstoffkonzentrationen im Kiihlwasser, einschlieflich der
Temperatur und der Chloride, die gleichen sind wie in der Ausgangssituation. Die Blocke Doel 1 und 2
werden nicht mehr in Betrieb sein, daher wird deren Kiihlkreislauf nicht mehr genutzt werden. Der
Verbrauch von Scheldewasser als Kiihlwasser wird daher ebenfalls sinken und sich voraussichtlich auf
ca. 704 Mio. m? belaufen. Diese Berechnung wurde vom Auftraggeber auf der Grundlage der erwarteten
Anzahl von Betriebsstunden und der durchschnittlichen stiindlichen Durchflussrate der Pumpen an der
Entnahmestelle fiir Doel 3/4 durchgefiihrt. Der Scheldewasserverbrauch in der Alternativsituation No-
LTO betrigt ca. 60 % des Scheldewasserverbrauchs in der Ausgangssituation. Die eingeleiteten
Schmutzfrachten und die thermische Belastung des Kiihlwassers werden voraussichtlich auf ca. 60 % der
Ausgangssituation zuriickgehen.

Fiir die Uberwachung des Aktivchlors im Kiihlwasser entsprechend der Schockdosierung von NaOCl
empfiehlt sich zur Uberwachung des Aktivchlors der Einsatz eines Online-Messsensors mit einer
Nachweisgrenze von ca. 10 ug/L (statt 100 pg/L in der bestehenden Situation). Dies, um die NaClO-
Dosierung im Hinblick auf eine Senkung des NaClO-Verbrauchs, des Aktivchlorgehalts im eingeleiteten
Kiihlwasser und der AOX-Bildung verfeinern zu konnen.

3.2.2.4.4 Thermische Belastung durch die Kihlwassereinleitung

Die thermische Belastung der Schelde durch das Kiihlwasser wird voraussichtlich auf ca. 60 % der
Ausgangssituation zuriickgehen. Die Grofe der Wéarmefahne in der Schelde wird daher voraussichtlich
ebenfalls abnehmen. Dies kann sich positiv auswirken, insbesondere im Hinblick auf den Klimawandel,
wie in der Bewertung der thermischen Auswirkungen der Kiihlwassereinleitung in der Betriebsphase
2015-2018 des Basisprojekts beschrieben.

Die Signifikanz dieses positiven Effekts hiangt vom Grad der Kontraktion der Warmefahne im Vergleich
zur Ausgangssituation ab, die anhand der aktuellen Daten jedoch nur schwer abzuschitzen ist, sowie von
der zu erwartenden Klimaentwicklung.
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3.2.2.5 Grenziiberschreitende Auswirkungen
An der niederldndischen Grenze, in einer Entfernung von ca. 3,4 km zur Einleitstelle des KKW, kdnnen
die Auswirkungen der Kiihlwassereinleitung hochstens als leicht negativ (-1) betrachtet werden. Dies

basiert auf den fiinf Monitoring-Kampagnen des Temperatureinflusses des Doel-Kiihlwassers auf die
Schelde (Arcadis, 2012). Dieser Temperaturanstieg nimmt flussabwirts auf niederldndischem Gebiet
langsam ab.

3.2.3 Monitoring

In dieser UVP wird die Monitoring-Mafinahme vgl. die Empfehlung von INBO (Van den Bergh et al.,
2013) iibernommen, wobei Engie eine routinemiBige Uberwachung der riumlich-zeitlichen Entwicklung
des Temperaturgradienten zwischen Hansweert und Antwerpen durchfiihrt. Angesichts der allgemeinen
Verfiigbarkeit von (thermischen) Satellitenbildern und der damit im Ausland gemachten Erfahrungen
kann diese Technik auch fiir die Zeeschelde angewendet werden, um den Temperaturgradienten in der
erweiterten Umgebung des KKW zu tiberwachen. So konnen Verdnderungen der kumulierten
thermischen Belastung der Zeeschelde besser visualisiert und erkannt werden.

Fiir die Parameter Ammonium, B, Sb, Co, Mo, Se, Sn, Ag, Ba, Tl, Ti, V, Be, Te, anionische,
nichtionische und kationische Tenside sind die Messungen am Sanitdrabwasser entweder inkonsistent
oder die Nachweisgrenze der Messungen liegt iiber der Einleitnorm. Daher ist es nicht moglich, fundierte
Aussagen tiber die Konzentration und das Erreichen der Einleitnormen fiir diese Parameter zu machen.
Das KKW muss diese Parameter konsequent bei Sanitdrabwéssern messen, bei denen die
Nachweisgrenzen der Analysemethoden unter den jeweiligen Einleitnormen liegen.

Fiir die Parameter Co, Ag, Tl, V, Be, anionische, nichtionische und kationische Tenside und
Natriumfluoracetat wurden die Messungen der Jahre 2013 bzw. 2014 inkonsistent durchgefiihrt oder die
Nachweisgrenze der Messungen liegt iiber der Einleitnorm. Daher ist es nicht moglich, fundierte
Aussagen tiber die Konzentration und das Erreichen der Einleitnormen fiir diese Parameter zu machen.
Das KKW sollte diese Parameter konsequent an Industrieabwissern messen, bei denen die
Nachweisgrenzen der Analysemethoden unter den jeweiligen Einleitnormen liegen.

Fiir den Parameter Fékalcoliforme sind die Messungen am Kiihlwasser fiir die Jahre 2013 bzw. 2014
inkonsistent. Daher ist es nicht moglich, fundierte Aussagen iiber die Abwasserkonzentration und
Schadstoffbelastung sowie iiber die Einhaltung der Einleitnormen fiir diese Parameter zu treffen. Das
KKW sollte diese Parameter durchgiingig am Kiihlwasser messen, wenn die Nachweisgrenzen der
Analysemethoden unter den jeweiligen Einleitnormen liegen.

Fiir die Uberwachung des Aktivchlors im Kiihlwasser entsprechend der Schockdosierung von NaOCl
empfiehlt sich zur Uberwachung des Aktivchlors der Einsatz eines Online-Messsensors mit einer
Nachweisgrenze von ca. 10 pg/L (statt 100 pg/L in der bestehenden Situation). Dies, um die NaClO-
Dosierung verfeinern zu kénnen, mit dem Ziel eines geringeren NaClO-Verbrauchs, eines geringeren
Aktivchlorgehalts im eingeleiteten Kiihlwasser und einer geringeren Bildung von AOX.
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3.24 Mitigierende MaBnahmen und Empfehlungen
Seitens des Bereichs Wasser werden keine mitigierenden Mal3nahmen gefordert.
Der Bereich Wasser gibt folgende Empfehlungen:

*  Fiir die Uberwachung des Aktivchlors im Kiihlwasser entsprechend der Schockdosierung von
NaOCI empfiehlt sich zur Uberwachung des Aktivchlors der Einsatz eines Online-Messsensors
mit einer Nachweisgrenze von ca. 10 ug/L (statt 100 pg/L in der bestehenden Situation). Dies,
um die NaClO-Dosierung verfeinern zu kénnen, mit dem Ziel eines geringeren NaClO-
Verbrauchs, eines geringeren Aktivchlorgehalts im eingeleiteten Kiithlwasser und einer
geringeren Bildung von AOX.

e In Anbetracht der betrdchtlichen Anzahl versiegelter Flichen im KKW, der Hiufigkeit und des
Volumens der Uberflutung der Sammelbecken fiir Sanitirabwasser des KKW in die Schelde in
der Ausgangssituation und wihrend der Betriebsphase 2015-2018, der Tatsache, dass die
Umweltqualititsstandards fiir N, P und CSV fiir die Schelde in der Ausgangssituation und der
Betriebsphase 2015-2018 nicht eingehalten werden, und der zu erwartenden Perioden mit
Starkregen im Winter und schweren Gewittern und Wasserknappheit im Sommer aufgrund des
Klimawandels, empfiehlt sich fiir den Bereich Wasser die Priifung der Durchfiihrbarkeit der
folgenden MafBnahmen auf Konzeptebene mit den besten verfiigbaren Techniken (BVT):

o Quellenorientierte Ma3nahme: Bei neuen Projekten Untersuchung der Abkopplung des
Regenwassers vom Sanitdrabwasser und der Moglichkeiten zur Wiederverwendung von
Regenwasser, Versickerung oder Pufferung gemif3 den BVT. Hierbei miissen die durch den
Klimawandel bedingten stirkeren Bemessungsniederschlidge beriicksichtigt werden. Das
High-Impact-Szenario bietet einen guten Bezugsrahmen, um KKW-1 und KKW-2
klimabesténdiger zu machen.

o  End-of-pipe-Mafinahme: Untersuchung der Schaffung eines zusitzlichen Sammelbeckens fiir
Sanitirabwasser mit BVT zur Reduzierung des Uberlaufs.

3.3 Larm & Vibrationen

3.3.1  Ausgangssituation

Das KKW hat ins Freie emittierende Larmquellen, die Auswirkungen auf die Umwelt haben konnen. Es
wird unterschieden zwischen kontinuierlichen Quellen und Quellen, die nur fiir einen begrenzten Teil der
Zeit in Betrieb sind, wie z. B. Notfallaggregate und -pumpen. Anpassungen im Rahmen des LTO kénnen
Anderungen der Lirmemissionen des KKW nach sich ziehen, sowohl in Bezug auf die gesamte
Liarmemission als auch in Bezug auf eine quellenspezifische Larmemission.

Zur Bestimmung des Umgebungslidrms wurden 2009 und 2014 Messungen an drei Messpunkten

durchgefiihrt, die sich an der Geldndegrenze bzw. etwa 200 m von dieser entfernt befanden. Wéhrend
dieser Messungen war das KKW in Betrieb, aber natiirlich beeinflussen auch andere Larmquellen den
Umgebungsldarm (z. B. Industrieanlagen auf der anderen Seite der Schelde). Diese Messungen zeigen,
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dass die Umweltqualititsnorm nachts siidlich und vor allem nordlich des KKW iiberschritten wird. Bei
dem Messpunkt im Westen ist dies nicht der Fall, allerdings liegt dieser weiter von anderen (KKW-
unabhingigen) Industrieanlagen entfernt. In diesem letzten Punkt sehen wir 2014 einen Riickgang des
Umgebungsldarms im Vergleich zu 2009, wobei der Wind aus dem Industriegebiet kommt.

In den Jahren 2009 und 2014 wurden die Schallleistungspegel der KKW-Quellen umfassend
inventarisiert. Die Hauptlarmquellen des KKW sind die beiden Kiihltiirme, gefolgt von den Hilfskiihlern
und dann die Maschinenrdume sowie die Beliiftung der Bunker und Reaktorgebzude.

Die Berechnungen fiir die Situation in den Jahren 2013-2014 zeigen, dass die spezifische Ldrmemission
des KKW, d. h. die von der Anlage verursachte Lirmbelastung, abends und nachts an zwei
Auswertungspunkten in der Schelde den Richtwert iiberschreitet, was hauptsdchlich auf den Larmbeitrag
der Kiihltiirme zuriickzufiihren ist. Da diese an einem Standort mehr als 10 dB(A) betrdgt, muss der
Betreiber hierfiir selbst einen Sanierungsplan erstellen. Im Hinblick auf die Larmbelastung durch die
Kiihltiirme wurde bereits 2010 eine Sanierungsstudie erstellt. Die Studie kam jedoch zu dem Schluss,
dass die moglichen Sanierungsmafinahmen aus wirtschaftlicher und sicherheitstechnischer Sicht nicht
gerechtfertigt sind. Der Ausschuss fiir Nachfolgefragen hat diese Studie und die Entscheidungen
akzeptiert.

Die Berechnungen zeigen auch, dass der Einfluss der kontinuierlichen Quellen des KKW auf den
Umgebungsldarm in einer Entfernung von 200 m von der Geldndegrenze in den nordlichen, siidlichen und
westlichen Zonen (landwirtschaftlicher Bereich) begrenzt negativ ist, negativ im Nordosten und
signifikant negativ im Osten (Schelde, Naturschutzgebiet). Im Bereich der nidchstgelegenen Wohnhéuser
(weiter als 200 m entfernt) sind die Auswirkungen begrenzt negativ bis vernachldssigbar.

Die diskontinuierlichen Quellen, das sind die Notfallaggregate und Notfallpumpen, werden zu Test- und
Wartungszwecken nur kurzzeitig aktiviert, es sei denn im Notfall. Daher wurde eine durchschnittliche
zeitgewichtete Auswirkung bestimmt. Dieser Einfluss bleibt deutlich unter dem der kontinuierlichen
Quellen. Die kumulierten Auswirkungen der kontinuierlichen und diskontinuierlichen Quellen, die nur
wihrend des Tages feststellbar sind, da die Notfallaggregate nur tagsiiber getestet werden, bedingen mit
Ausnahme der beiden zuvor genannten Punkte in der Schelde (tagsiiber) keine Uberschreitung des
Richtwerts. Allerdings ist der Beitrag der diskontinuierlichen Quellen hier vernachlédssigbar gering.

Es ist davon auszugehen, dass das KKW keine Zunahme des Umgebungslédrms fiir die betrachteten
Wohngebiete in den Niederlanden verursacht.

3.3.2 Folgenabschéatzung

Im Zeitraum 2015-2019 wurden nochmals Umgebungsldrmmessungen an den drei zuvor genannten
Messstellen durchgefiihrt. Der Umgebungsliarm bleibt bei Wind aus Richtung des KKW relativ stabil.

Die Larmemission der kontinuierlichen Quellen éndert sich weder infolge des LTO noch der endgiiltigen
Abschaltung der Blocke Doel 1 und 2. Die Larmemissionen aller diskontinuierlichen Quellen steigen im
Vergleich zu 2013-2014 um vernachléssigbare 0,2 dB(A). Dies ist auf einige Quellen (Dieselgeneratoren
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und Dieselpumpen) zuriickzufiihren, die neu hinzugefiigt wurden. Diese Quellen sind jedoch LTO-
unabhéngig.

Die im Rahmen der Anpassungen fiir den LTO durchgefiihrten Arbeiten verursachen selbst eine
vernachlédssigbare Zunahme des Umgebungslarms.

Generell ldsst sich sagen, dass fiir die verschiedenen Betriebsphasen im Vergleich zur Ausgangssituation
2013-2014 keine ausgeprigten Lirmbelastungen zu erwarten sind. Die Abweichungen an den
Auswertungspunkten beschréinken sich fiir alle Betriebsphasen auf weniger als 0,5 dB(A).

Zusitzliche mitigierende MaBnahmen werden daher fiir die kommenden Betriebsphasen nicht formuliert.

3.4 Luft & Klima

3.4.1 Ausgangssituation

Die Luftqualitit in der Umgebung des KKW (ca. 1 km) kann mit den Messstationen der VMM
[Flamische Umweltgesellschaft] beurteilt werden. Die geltenden Grenzwerte fiir Schwefeldioxid,
Stickstoffdioxid, Feinstaub, Kohlenmonoxid und Benzo(a)pyren werden eingehalten. Allerdings werden
die empfohlenen Werte der Weltgesundheitsorganisation nicht immer eingehalten, insbesondere gilt dies
fiir den Feinstaub.

Die gelenkten Emissionen des KKW — dies sind Emissionen mit einem messbaren Volumendurchsatz —
stammen aus verschiedenen Verbrennungsanlagen: Hilfskesseln, Notstromgruppen und Heizungsanlagen.
Unter normalen Umsténden fallen beim Testen dieser Anlagen nur Emissionen aus den Hilfskesseln und
Notfallgruppen an.

Die Emissionen kénnen auf der Grundlage des Kraftstoffverbrauchs (Diesel oder Gasol), der Anzahl
Betriebsstunden und der Emissionsfaktoren anhand der Literatur geschitzt werden. Dies betrifft
Emissionen von Kohlenmonoxid, Stickoxiden, Schwefeloxiden und Feinstaub. Stickoxide sind der
Hauptschadstoff beim Frachtbetrieb.

Nicht-gelenkte Emissionen, z. B. aus Tanks mit wissrigen Ammoniak- und Hydrazin-Losungen, sind
aufgrund der Art der Produkte (geringe Fliichtigkeit) oder der Anwendung von
Emissionsschutzmafnahmen nicht relevant.

Die Dampffahnen der Kiihltiirme, die an den Betrieb der Kraftwerke Doel 3 und 4 gekoppelt sind,
enthalten Salz, da das natiirliche brackige Scheldewasser verwendet wird. Die Salzablagerungen in der
Umgebung werden auf ca. 0,25 g/m? pro Monat geschitzt.

Die Dampffahnen selbst haben aufgrund der Hohe der Kiihltiirme keinen Einfluss auf das Mikroklima.

Im Rahmen seiner Verpflichtungen als energieintensive Einrichtung (hauptséchlich durch den Verbrauch
von Elektrizitit) verfiigt das KKW iiber einen konformen Energieplan. Durch Energiesparmafinahmen
konnte das KKW den Stromverbrauch der nicht-technischen Gebdude reduzieren.
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Das KKW erstellt auch einen jihrlichen Uberwachungsbericht iiber seine Treibhausgasemissionen. Im
Jahr 2014 betrugen die berechneten Emissionen 1411 Tonnen CO,. Da diese CO,-Emissionen unter
normalen Bedingungen ausschlieBlich aus der Erprobung der Verbrennungsanlagen stammen, die fiir den
sicheren Betrieb von Nuklearanlagen erforderlich sind, diirfte es in Zukunft nicht zu gro3en
Schwankungen bei diesen Emissionen kommen.

3.4.2 Folgenabschatzung

Die Auswirkungen der im Rahmen der Anpassungen fiir den LTO durchgefiihrten Arbeiten auf die
Luftqualitit, z. B. die Auswirkungen der Staub- und Abgasemissionen von Baustellenmaschinen und
Lastwagen, werden aufgrund des begrenzten Umfangs der Arbeiten und ihres voriibergehenden
Charakters als begrenzt negativ bis vernachlidssigbar bewertet.

Die Auswirkungen der im Rahmen des LTO geplanten neuen Dieselgruppen sind vernachlissigbar. Fiir
die neuen Dieselaggregate, die im Rahmen des langfristigen Betriebs vorgesehen sind, gelten ndmlich
wesentlich strengere Emissionsgrenzwerte als fiir die bestehenden Anlagen. Die Auswirkungen der
Stickoxidemissionen auf die Luftqualitiit sind vernachlidssigbar, sowohl wihrend des Betriebs von Doel 1
und 2 als auch bei der Null-Variante, bei der die Dieselgeneratoren nicht mehr getestet werden (nach der
endgiiltigen Stilllegung).

Die Salzemissionen aus den Kiihltiirmen werden sich nicht andern. Schlielich sind die Kiihltiirme nur
mit Doel 3 und 4 verbunden. Die Reaktoren von Doel 1 und 2 werden iiber ein Wasser-Wasser-
Kiihlsystem gekiihlt (nicht iiber die Kiihltiirme). Das Umlaufwasser im Kiihlturm bleibt daher unabhingig
vom Betrieb von Doel 1 und 2 unveréndert.

Es sind keine mitigierenden Mafnahmen erforderlich.
Die grenziiberschreitenden oder kumulativen Auswirkungen sind vernachldssigbar.

Die jdhrlichen CO,-Emissionen im Zeitraum 2000-2019 bewegten sich im Allgemeinen zwischen 1000
und 2000 Tonnen. Die direkten Emissionen sind daher sehr begrenzt. Bei der Null-Variante werden diese
Emissionen noch stirker begrenzt.

Es ist jedoch mit indirekten Auswirkungen zu rechnen, da bei gleichem oder steigendem Energiebedarf
die Fehlenergie bei einer Abschaltung der Kraftwerke Doel 1 und 2 anderweitig gedeckt werden muss.
Kernenergie ist eine kohlenstoffarme Energiequelle. Eine jiingste Veroffentlichung der Internationalen
Energieagentur unterstreicht, dass ohne weitere Laufzeitverldngerungen bestehender Kernkraftwerke oder
neue Projekte zusitzlich vier Milliarden Tonnen CO2 ausgestofen werden konnten. Dem Bericht zufolge
wird ein Mix von Technologien, einschlieBlich der Kernenergie, fiir die Energiewende benétigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die indirekten CO,-Emissionen bei der Null-Variante hoher
(gewesen) wiren, denn wenn Doel 1 und 2 abgeschaltet werden, muss mehr Strom aus dem Ausland
importiert werden, wobei dieser importierte Strom teilweise aus fossilen Energiequellen stammt.

Natiirlich sind dies Annahmen, die mit einer groen Unsicherheit behaftet sind. Ein unerwiinschter
Nebeneffekt der Laufzeitverlangerung von Doel 1 und 2 konnte zum Beispiel darin bestehen, dass
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Investitionen in erneuerbare Energien unterbleiben. Diese potenzielle Auswirkung kann jedoch im
Rahmen dieses UVP nicht abgeschétzt werden.

3.5 Biodiversitat

3.5.1 Ausgangssituation

3.5.1.1 Lage der Naturraume

In der Umgebung des KKW befinden sich mehrere wertvolle Naturrdume und Schutzgebiete. Diese
Gebiete liegen grofitenteils an den Ufern der Schelde und sind sowohl auf europdischer als auch auf
flamischer Ebene geschiitzt.

3.5.1.1.1 Natura-2000-Gebiete
Die natiirliche Struktur des abgegrenzten Untersuchungsgebietes umfasst auf europiischer Ebene
hauptséchlich die folgenden besonderen Schutzgebiete:

*  BE2301336 Vogelschutzrichtlinien-Gebiet ,Schorren en polders van de Beneden-Schelde*
Dazu gehoren das Poldergebiet am linken Ufer, das derzeit grofitenteils vom Hafen eingenommen
wird, sowie ein kleineres Poldergebiet am rechten Ufer, der Galgeschoor und der Groot
Buitenschoor. Das KKW-Gelédnde auf dem linken Ufer ist von dem Vogelschutzrichtlinien-
Gebiet umgeben und iiberlappt dieses teilweise. Durch die Vereinnahmung dieses
Vogelschutzgebietes am linken Ufer durch die Hafen-Infrastruktur (u. a. das Deurganck-Dock)
ging viel Natur verloren. Um diesen Verlust an Naturwerten zu kompensieren, wurde eine Reihe
von Flachen abgegrenzt und als Ausgleichsflichen, so genannte Kompensationsgebiete,
geschaffen. In der Nihe des KKW befinden sich der Paardenschor, Doelpolder Noord und der
Brakke Kreek als angelegte Kompensationsgebiete. Doelpolder Midden befindet sich noch in der
Entwicklung;

- BE2300006 Habitatrichtlinien-Gebiet ,Schelde- en Durmeéstuarium van de Nederlandse
grens tot Gent‘ Dazu gehoren die Scheldefahrrinne sowie die ,Slikken en schorren langs de
Schelde‘ und das Paardenschor-Gebiet aulerhalb der Deiche. Das KKW liegt am Rande der
Schelde und dieses Habitatrichtlinien-Gebiets.

Beide besonderen Schutzgebiete iiberschneiden sich an den Ufern der Schelde.

Das Vogelschutzrichtlinien-Gebiet BE2300222 ,De Kuifeend en de Blokkersdijk‘ und das
Habitatrichtlinien-Gebiet BE2100045 ,Historische fortengordels van Antwerpen als vleermuizenhabitat’
[Historische Stadtbefestigung von Antwerpen als Fledermaushabitat] befinden sich in mehr als 3 km
Entfernung zum KKW-Gelédnde. Sie liegen aufgrund ihrer entfernteren Lage zum KKW-Standort
auBerhalb des Einflussbereichs des KKW-Betriebs im Hinblick auf die zu erwartenden Auswirkungen des
KKW-Betriebs auf die Biodiversitit.

Auf niederldndischem Gebiet liegt das , Verdronken land van Saeftinghe* als Teil des Natura-2000-
Gebiets ,Westerschelde & Saeftinghe‘; es ist als Vogel- und Habitat-Gebiet ausgewiesen (NL9803061).
Dieses Gebiet liegt gut 3 km nordlich des KKW und damit auflerhalb des Untersuchungsgebiets. Andere
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Natura-2000-Gebiete in den Niederlanden wie die Oosterschelde, das Markiezaat und der Brabantse Wal
liegen noch weiter vom KKW entfernt (> 10 km). Diese Gebiete befinden sich aufgrund ihrer entfernteren
Lage zum Standort auB3erhalb des Einflussbereichs der KKW-Aktivititen hinsichtlich der zu erwartenden
Auswirkungen auf die Biodiversitit .

3.5.1.1.2 Ramsar-Gebiete
Ramsar-Gebiete sind Feuchtgebiete (Wetlands) von internationalem Rang, die aufgrund ihrer Bedeutung
fiir Wasservogel, Artenvielfalt und Fischpopulationen ausgewiesen wurden.

Der Galgeschoor, Groot Buitenschoor und die Schorren van Quden Doel sind als Ramsar-Gebiete
ausgewiesen (Ramsar Nr. 327). Die Entfernungen vom Galgeschoor und Groot Buitenschoor zum KKW
betragen 1,2 km bzw. 2,7 km; diese Gebiete befinden sich am rechten Scheldeufer. Der Schor van Ouden
Doel befindet sich neben dem KKW-Gelédnde in weniger als 1 km Entfernung und damit innerhalb des
Untersuchungsgebiets. Die Ramsar-Gebiete liegen an den Scheldeufern und iiberschneiden sich mit dem
Gebiet der Vogelschutzrichtlinie und dem der Habitat-Richtlinie.

3.5.1.1.3 VEN-Gebiete

Die ,Slikken en schorren langs de Schelde® sind als Groe Natureinheiten (GEN) ausgewiesen (Gebiet
Nr. 304), sie sind Teil des Flimischen Okologischen Netzwerks (VEN). Das KKW-Gelinde grenzt an
dieses VEN-Gebiet an.

Die Fahrrinne der Schelde mit den angrenzenden Schlicken und Schorren ist durch den Gezeiteneffekt
sehr dynamisch und hat einen sehr hohen 6kologischen Wert. Die hohe natiirliche Produktivitit des
Okosystems spiegelt sich in der gesamten Nahrungskette wider, sowohl in Bezug auf die Arten als auch
auf deren Umfang. Wichtig ist der Gradient Salz-Brack-Sii} in den Gezeitenzonen. Aufgrund ihrer
landschaftsprigenden Struktur diese Strecke auch als Wanderroute von wandernden Tierarten genutzt.
Die Uferbereiche der Schelde bilden entlang der Schelde wichtige Verbindungszonen zwischen den
groBBeren Naturgebieten (Verdronken land van Saeftinghe), den verbliebenen groflen Brackwassergebieten
(Galgeschoor, Groot buitenschoor, Schor van Ouden Doel) und den jiingeren Kompensationsgebieten mit
Schlicken und Schorren (Ketenisseschor, Paardenschor, Prosperpolder, Lillo-Potpolder usw.). Die
Uferzonen haben also eine wichtige Netzwerkfunktion. Diese angefiihrten Bereiche sind allesamt Teil
dieses VEN-Gebiets. Zu diesem abgegrenzten VEN-Gebiet gehoren auch die Scheldeufer in der Nidhe des
KKW.

Die VEN-Gebiete an den Scheldeufern iiberschneiden sich mit dem Gebiet der Vogelschutzrichtlinie,
dem der Habitat-Richtlinie sowie dem des Ramsar-Gebiets.

3.5.1.1.4 Naturschutzgebiete

Die Schorren van Ouden Doel sind ein offizielles Naturschutzgebiet (Schutzgebiet Nr. E-110), das sich
am linken Scheldeufer befindet. Dieses tiberschneidet sich mit dem Gebiet der Vogelschutzrichtlinie, dem
Gebiet der Habitatrichtlinie, dem Ramsar-Gebiet und dem VEN-Gebiet. Der Schor van Ouden Doel liegt
nordlich des KKW-Gelidndes in weniger als 1 km Entfernung. In der weiteren Umgebung ldngs der
Schelde befinden sich der Galgeschoor und der Groot Buitenschoor (Schutzgebiet Nr. E-021), diese
beiden Naturschutzgebiete liegen am rechten Scheldeufer in 1,2 km bzw. 2,7 km Entfernung zum KKW.
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3.5.1.1.5 Andere fiir die Natur relevante Gebiete

Weitere relevante Gebiete in der Nihe des KKW sind der Hedwigepolder und Prosperpolder. Der
Prosperpolder befindet sich nordwestlich des KKW in einem Mindestabstand von 0,9 km. Daran schlief3t
sich der Hedwigepolder an, der auf der anderen Seite der Grenze in den Niederlanden liegt, in einem
Mindestabstand von 2,1 km. Beide Gebiete sind Teil des grenziiberschreitenden Gezeitengebiets, das sich
in Entwicklung befindet. Diese Polder schlieSen an das Verdronken Land von Saeftinghe an und bilden
ein Naturschutzgebiet von internationaler Bedeutung mit ca. 4.000 ha.

In der Nihe des KKW befinden sich der Paardenschor, Doelpolder Noord und der Brakke Kreek als
angelegte Kompensationsgebiete. Diese Gebiete schlieBen sich an den Schor van Ouden Doel und den
Hedwigepolder an, sie sind seit einigen Jahren wichtige Gebiete fiir die Artenvielfalt.

Die anderen Zonen um das KKW sind als Poldergebiete erhalten geblieben (Doelpolder,
Arenbergpolder). Diese Poldergebiete sind Teil des Vogelschutzrichtlinien-Gebiets am linken Ufer. Der
Doelpolder Midden kann auf absehbare Zeit noch als Gezeitengebiet (Kontrolliert reduziertes
Gezeitengebiet (KRG) Doelpolder) zusammen mit dem Wiesenvogelgebiet Doelpolder Noord
entwickelt werden. Aufgrund des Wegfalls der GRUP-Abgrenzung Seehafengebiet Antwerpen —
Hafenentwickelung Linkes Ufer! kann diese Naturentwicklung nicht wie geplant stattfinden.

Die Schelde und ihre unmittelbare Umgebung sind ein faunistisch wichtiges Gebiet. Laut dem
Flamischen Atlas der Risiken fiir Vogel bei Windkraftanlagen [Vlaamse risicoatlas vogels-windturbines]
(INBO, 2011) gibt es auf den Schlicken und Schorren, Poldern und Docks verschiedene Brutgebiete,
Wiesenvogelgebiete, Schlafplitze und Nistgebiete fiir Vogel. Die Schelde ist eine wichtige Zugroute fiir
Vogel. Viele Arten kommen hierher, um zu rasten oder zu iiberwintern. In der Umgebung des Doel-
Standorts gibt es viele tiberfliegende Vogel, die zu ihrem Schlafplatz fliegen, dort Halt machen oder
fressen. Das KKW wird fast vollstdndig vom Nistgebiet Beveren Linkeroever Polders umschlossen.
Weitere wichtige Gebiete sind die Zeeschelde — niederldndische Grenze — Lillo (Nistgebiet), Linkeroever
(Brutgebiet), Galgeschoor und der Groot Buitenschoor (Brut- und Nistgebiet), das Kanaldock B2,
Kanaldock B3, die Zandvliet-Schleuse, das Doel-Dock und das Deurganck-Dock.

Die Zugrouten der Vogel meiden das KKW-Gelédnde als solches, aber in der Umgebung des Standorts
gibt es einen regen Verkehr durch die Schlafplitze, Futterstellen und wegen der saisonalen Wanderung.
Die KKW-Kiihltiirme sind seit 1996 dank der Anbringung eines Nistkastens ein Brutplatz fiir

"' Am Freitag, 12. Mai 2017, hat der Staatsrat den Regionalen Raumordnungsplan (GRUP) zur Abgrenzung des Hafengebiets von
Antwerpen vom April 2013 fiir das linke Scheldeufer aufgehoben. Infolgedessen wurden die Enteignungspline fiir die
Ortschaften Ouden Doel und Rapenburg sowie fiir die Naturrdume Prosperpolder Zuid Phase 1, Doelpolder Midden, Nieuw
Arenberg Phase 1 und Grote Geule aufgegeben. Am rechten Scheldeufer bleibt der GRUP in vollem Umfang giiltig.

Dem Staatsrat zufolge sind die Entwicklung des Hafens und die Entwicklung der Natur am linken Ufer untrennbar miteinander
verbunden. Da der Rat bereits am 20. Dezember 2016 den GRUP fiir die Hafenentwicklung aufgehoben hat, vertritt er die
Meinung, dass nun auch der GRUP fiir die Natur aufgehoben werden sollte. Das bedeutet, dass alle Gebiete, die im GRUP als
Natur ausgewiesen wurden (Prosperpolder Zuid Phase 1, Nieuw Arenberg Phase 1, Doelpolder Midden und Grote Geule) nun
wieder unter die Zonierung des Regionalplans 1978 fallen. Grofie Teile des linken Scheldeufers werden nun wieder einer
gemischten land- und hafenwirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt. Der Staatsrat hatte bereits eine Ausnahme fiir den westlichen
Teil des Logistikparks Waasland gemacht und bestitigt dies nun, so dass die Bestimmung als Hafen an diesem Standort
erhalten bleibt.
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Wanderfalken. Im Folgenden wird die Anzahl der Wanderfalken dargestellt, die im Zeitraum 2013-2019
an diesem Brutplatz geboren wurden:

e 2013:1
e 2014:3
e 2015:4
e 2016: keine
e 2017:4
e 2018:3

e 2019: keine

3.5.2 Folgenabschatzung

3.5.2.1 Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

3.5.2.1.1 LTO-Arbeiten
Die Beschreibung der Arbeiten, die im Zusammenhang mit den Anpassungen fiir einen langfristigen

Betrieb (LTO) durchgefiihrt wurden, findet sich im allgemeinen Teil der UVP (s. Kapitel 1).

3.5.2.1.1.1 Eutrophierung und Versauerung durch atmosphérische Deposition

Wihrend der Arbeiten fiir den LTO-Anpassungen ergaben sich Emissionen aus den Abgasen von
Baustellenmaschinen und Lastwagen (Verbrennung fossiler Brennstoffe) diese umfassen CO, COs,
unverbrannte Kohlenwasserstoffe, NOx, SO, und Partikel (PM, s und PMj).

Der Anteil der Emissionen durch Baumaschinen und den Baustellenverkehr schwankte von Tag zu Tag;
sie wurden im Vergleich zu den anderen Emissionsquellen am Standort und in der Umgebung, z. B. dem
(Schiffs-)Verkehr, als eher gering eingestuft. Die versauernde und eutrophierende Wirkung durch die
Baustellenmaschinen und den Baustellenverkehr wird unter Beriicksichtigung des temporiren Charakters
als nicht signifikant negativ fiir die Lebensrdume in der Umgebung des KKW bewertet.

3.5.2.1.1.2 Ruhestérung:
Aus dem Bereich Léarm ergibt sich, dass die im Rahmen der Anpassungen fiir den LTO durchgefiihrten

Arbeiten per se eine vernachlédssigbare Zunahme des Umgebungsldrms verursachten. Die Ruhestorung in
Bezug auf die Fauna wird daher als vernachldssigbar angesehen.

3.5.2.1.2 Eutrophierung und Versauerung durch atmosphdérische Deposition
Die Eutrophierung und Versauerung durch atmosphérische Deposition infolge des KKW-Betriebs werden
im Vergleich zur Situation ohne den KKW-Betrieb wie folgt beurteilt:

* Die Stickstoffdeposition in der Betriebsphase des KKW betrégt in der zukiinftigen Situation
max. 0,071 kg N/(ha. Jahr), was geringer ist als 5 % der kritischen Depositionswerte fiir die N-
Deposition der europdischen Lebensraumtypen in der ndheren Umgebung des Betriebsgelédndes.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Stickstoffdepositionen des KKW im vorliegenden
Projekt keine signifikant negativen Auswirkungen auf die Eutrophierung der umliegenden
europdischen Lebensraumtypen im Habitatrichtlinien-Gebiet ,Schelde- en Durmeéstuarium van
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de Nederlandse grens tot Gent‘ und auf die Schlick- und Schorrenvegetation im (sich teilweise
iberschneidenden) VEN-Gebiet ,Slikken en schorren langsheen de Schelde‘ haben.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die im vorliegenden Projekt bewerteten versauernden
Depositionen des KKW keine signifikant negativen Auswirkungen auf die Okosysteme im
Untersuchungsgebiet haben, da die versauernde Deposition des KKW hochstens 5,06 Zeg/ha.Jahr
betrigt, was weniger als 5 % der kritischen Depositionswerte fiir die versauernde Deposition der
Okosysteme in der Umgebung des Betriebsgelindes ausmacht. Daher sind durch die Versauerung
infolge der betrieblichen Aktivititen des KKW keine signifikant negativen Auswirkungen auf die
umliegenden europdischen Lebensraumtypen im Habitatrichtlinien-Gebiet ,Schelde- en
Durmegstuarium van de Nederlandse grens tot Gent* und auf die Schlick- und Schorrenvegetation
im (sich teilweise iiberschneidenden) VEN-Gebiet ,Slikken en schorren langsheen de Schelde® zu
erwarten.

3.5.2.1.3 Ruhestérung:
Die Ruhestorung durch den Betrieb des KKW in der Ausgangssituation 2013-2014, die auch der
Ruhestorung in der Betriebsphase 2015-2018 entspricht, kann im Vergleich zur Situation ohne den KKW-

Betrieb wie folgt bewertet werden:

Ostlich des KKW reicht die 55 dB-Lirmkontur in das Vogelschutzrichtlinien-Gebiet

,Schorren en polders van de Beneden-Schelde, welches auch als VEN-Gebiet ,Slikken en
schorren langs de Schelde‘ und als Ramsar-Gebiet ausgewiesen ist. Daraus lédsst sich schliefen,
dass diese Schilf- und Schlickgebiete entlang der Schelde infolge des KKW-Betriebs einer
starken Larmbelastung ausgesezt sind. Die hier lebenden Artengruppen (kleine Singvogel,
Haubentaucher, Lappentaucher, Austernfischer & Sébelschnibler usw.) reagieren empfindlich bis
sehr empfindlich gegeniiber Larmbelastungen. Andererseits handelt es sich um eine
kontinuierliche Larmbelastung, so dass davon auszugehen ist, dass die hier lebende Vogelwelt ein
gewisses Mal} an Gewohnung zeigen wird. Die Ruhestorung entlang der Schilf- und Wattflichen
an den Scheldeufern infolge des nahe gelegenen KKW wird mit negativ bewertet. Die
Larmkonturen von 50 dB und 45 dB reichen nicht bis zum Galgeschoor auf der anderen Seite der
Schelde.

Nordlich des KKW reichen die Beldstigungskonturen von 50 dB- und 45 dB nicht in das
offizielle Naturschutzgebiet ,Schor Ouden Doel‘ (vernachlidssigbare Auswirkungen).

Westlich und siidlich des KKW ist die 50 dB-Larmkontur weitgehend auf das KKW-Geldnde
selbst beschriinkt. Zudem gibt es gibt nur eine geringe Uberschneidung mit dem

Vogelschutzrichtlinien-Gebiet ,Schorren en polders van de Beneden-Schelde®. Die 50 dB-
Larmkontur iiberschneidet sich nicht mit dem VEN-Gebiet ,Slikken en schorren langs de
Schelde’. Teile der Scheldeufer liegen im Vogelschutzrichtlinien-Gebiet ,Schorren en polders van
de Beneden-Schelde® bzw. im VEN-Gebiet ,Slikken en schorren langs de Schelde‘. Die
Ruhestorung durch den KKW-Betrieb in den Poldergebieten westlich und siidlich des KKW wird
als begrenzt nachteilig bewertet.

3.5.2.1.4 Wasserentnahme

Das KKW entnimmt das Kiihlwasser aus der Schelde an zwei separaten, rdumlich getrennten
Entnahmestellen: eine Entnahmestelle fiir die Kiihlung der Blocke Doel 1 und Doel 2 und eine
weitere, 1991 in Betrieb genommene Entnahmestelle fiir Doel 3 und Doel 4. Das Wasser wird
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stets zuerst durch ein Sieb geleitet, um eventuell vorhandene Objekte herauszufiltern und
Verstopfungen der Leitungen zu vermeiden. Dies wird jedoch fiir die beiden Entnahmestellen
unterschiedlich gehandhabt.

* Bei der Entnahmestelle fiir das Kiihlwasser von Doel 1 und 2 erfolgt die mechanische Reinigung
aufBerhalb des Deiches, auf Hohe der Wasserentnahmestelle mittels Gitterrosten. So konnen keine
Fische und Krustentiere in den Kiihlwasserkreislauf gelangen. Daher wird an dieser
Entnahmestelle keine Fisch- oder Krustentiersterblichkeit beobachtet.

e Fiir Doel 3 und 4 ist das System anders. Es wurde eine Form der Kithlwasserentnahme gewdéhlt,
bei der das Wasser zunédchst gravitativ aus der Schelde in eine Sammelgrube auf das Geldnde
selbst geleitet wird. Von dieser Grube aus wurde das Wasser dann iiber ein System von
rotierenden Bandfiltern geleitet. 1997 wurde am Wassereinlauf eine Fischschutzanlage mit einem
fischgerechten Filtersystem und einem Abflusskanal installiert. Dabei halten Schallwellen Fische
von der Entnahmestelle fern. Diese Gerdauschentwicklung schreckt die Fische ab und reduziert
ihren Eintritt in die Wasserentnahme. Basierend auf dem von der KU Lowen durchgefiihrten
Monitoring (Maes et al., 1996), bei dem festgestellt wurde, dass die tdgliche Fangmenge fiir
Fische und Krebstiere ohne Fischschutzsystem 22 437 bzw. 50 248 Individuen betrug, kann
festgestellt werden, dass im Rahmen der Wasserentnahme mit dem Fischschutzsystem fiir Doel 3
und 4 durchschnittlich 1010 Fische und fast keine Krebstiere pro Tag sterben. Verglichen mit der
Tatsache, dass laut Studie der KU Lowen (Maes et al., 1996) ca. 18 Mio. Fische und 7 Mio.
Krebstiere pro Stunde das Kernkraftwerk passieren, sind die Auswirkungen durch die diversen
MaBnahmen auf ein vernachlidssigbares Mal} reduziert. Daraus lésst sich folgern, dass keine
signifikant negativen Auswirkungen hinsichtlich der Mortalitédt von Fischen und Krebstieren in
der Nihe der Wasseraufnahme zu erwarten sind. An der Kapazitit der Wasserentnahmestellen in
der Schelde dndert sich infolge des Projekts nichts.

3.5.2.1.5 Ableitung von Kiihlwasser
Die Ableitung von Kiihlwasser wird iim Vergleich zur Situation ohne den KKW-Betrieb folgendermalien

bewertet:

* Die empfindlichste Tiergruppe gegeniiber thermischen Einleitungen sind Fische. Die letale
Temperatur fiir Fische ist stark artenabhéngig. Im Temperaturbereich von 10 bis 22°C sind bei
Fischen in der Regel keine Auswirkungen festzustellen. Es gibt einen Stressbereich zwischen 22
und 28 bis 30 °C, und erst ab 28 °C kommt es zu signifikantem Stress mit todlichen Folgen.
Daraus kann gefolgert werden, dass unter durchschnittlichen Bedingungen und nahezu ganzjéhrig
keine signifikant negativen Auswirkungen auf die Fischfauna zu erwarten sind. Nur die
empfindlichsten Arten werden die Zone, die der Einleitstelle am nichsten liegt, meiden, indem
sie sich von ihr schwimmend entfernen. Arten-spezifische Daten iiber das Vermeidungsverhalten
und die Schreckreaktionen von Fischen auf Kiihlwassereinleitungen wurden in der Literatur
jedoch nicht gefunden, daher basiert die Bewertung hauptsichlich auf letalen Temperaturen. Im
Innenbereich des Wellenbrechers, ab 850 m flussabwiirts der Einleitstelle, sinkt die Temperatur
im Winter und Frithjahr auf unter 10 °C (Monitoring-Kampagnen Arcadis 2012), so dass hier die
niedrige Temperatur erreicht wird, die Fischarten wie Kaulbarsch und Stint fiir die Induktion der
Reproduktion benotigen.
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* Die Beprobung von Wasserorganismen innerhalb der KKW-Kiihlwasserfahne durch INBO im
Jahr 2013 (Breine & Van Thuyne) zeigte, dass sich die Fischfauna eher im Innenbereich des
Wellenbrechers aufhilt, wo eine hohere Wassertemperatur herrscht. Auerdem ist dieser Bereich
weniger dynamisch als auflerhalb des Wellenbrechers. Die Anwesenheit von Seebarschen, einer
wirmeliebenden Meerestierart, deutet darauf hin, dass diese Art den Innenbereich des
Wellenbrechers als Winterrefugium nutzt. Die Seezunge findet sich innerhalb und in der Nihe
des Wellenbrecherbereichs. Einige Arten nutzen den aufgewirmten Innenbereich des
Wellenbrechers als Jungtierbereich. Es gibt also einige Anzeichen dafiir, dass es eine erhohte
Abundanz von wirmeliebenden einheimischen Arten (Seebarsch und Seezunge) innerhalb des
Wellenbrechers gibt. SchlieBlich kann die Einleitung von Kiihlwasser fiir das Uberleben von
thermophilen exotischen Arten wichtig sein. Die Beprobung aquatischer Organismen innerhalb
der Kiihlwasserfahne des KKW durch INBO im Jahr 2013 (Breine & Van Thuyne) ergab, dass
das Vorkommen exotischer Arten im Innenbereich des Wellenbrechers nicht nennenswert ist und
dass man nicht von einer erhthten Abundanz exotischer Arten innerhalb des Wellenbrechers
sprechen kann.

* Basierend auf der obigen Erorterung der Auswirkungen werden die Folgen der KKW-
Kiihlwassereinleitung auf die aquatischen Lebensgemeinschaften in der Unteren Schelde als nicht

signifikant negativ eingestuft.

3.5.2.1.6 Einleitung von chemischen Substanzen

Wihrend des KKW-Betriebs fallen folgende Abwisser an: Sanitdrabwasser, Industrieabwasser und
Kiihlwasser. Die Einleitung von Nihrstoffen in die Schelde kann zur Eutrophierung fiihren. Die
Einleitung von Gefahrstoffen in die Schelde kann 6kotoxikologische Auswirkungen haben:

e Eutrophierung:

o Bei den Nihrstoffparametern Nitrat + Nitrit + Ammonium und Orthophosphat wird im
Vergleich zur Situation ohne den KKW-Betrieb ein im Jahresdurchschnitt vernachlissigbarer
Beitrag fiir den Bereich Wasser ermittelt. Somit ist im Jahresmittel keine signifikant
eutrophierende Wirkung durch die KKW-Einleitungen in die Schelde zu erwarten. Im
Bereich Wasser wurde ein hiufiges Uberlaufen der Auffanggruben fiir Sanitirabwasser
festgestellt. Obwohl die Belastung eher begrenzt ist, konnen diese Uberliufe in der Schelde
nahe am KKW im inneren Bereich des Wellenbrechers, in den die Sanitir- und
Industrieabwisser sowie das Kiithlwasser aus dem KKW geleitet werden, Spitzenwerte bei
der Néhrstoffkonzentration verursachen.

o  Esist davon auszugehen, dass das hiufige Uberlaufen der KKW-Auffanggruben fiir
Sanitdrabwisser in begrenztem Umfang zur Problematik der Schelde-Eutrophierung beitrégt,
zumindest lokal an der Einleitstelle des KKW im Innenbereich des Wellenbrechers.
Inwieweit dies jedoch zu einer Zunahme von Algenbliiten und einer reduzierten Sichtbarkeit
fiir jagende Fische, zu Verschiebungen in der Artenzusammensetzung des Phytoplanktons
und zu einer Zunahme der Biomassenproduktion der hoheren trophischen Ebenen im
Innenbereich des Wellenbrechers fiihrt, ist eine Wissensliicke. Unbekannt ist auch, welchen
kumulativen Einfluss die physikalischen Eigenschaften (Gezeitendynamik, Verweilzeit,
Triibung, Tiefe) und der Temperaturanstieg im Innenbereich des Wellenbrechers, in den die
Einleitung der Sanitér- und Industrieabwisser sowie des Kiihlwassers aus dem KKW erfolgt,
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auf den Grad der Eutrophierung haben. Van Damme et al. (2003) und Brys et al. (2006)
stellen fest, dass die Phytoplankton-Gemeinschaften in der Brackwasserzone keine

Bewertung des 6kologischen Zustands zulassen. Eine vollstindige Untersuchung der
Phytoplankton-Gemeinschaften wird daher fiir die Beurteilung der Auswirkungen in der
UVP als nicht sinnvoll erachtet. Um die Uberliufe des KKW-Sanitidrabwassers zu mindern,
wurde vom Bereich Wasser empfohlen, die Machbarkeit der Abkopplung des Regenwassers
vom Sanitdrabwasser (quellenorientierte Malnahme) und die Moglichkeit der Einrichtung
eines zusitzlichen Auffangbeckens fiir Sanitdrabwasser (End-of-Pipe-Mafnahme) auf
Konzeptebene mit den besten verfiigbaren Techniken zu untersuchen.

»  Okotoxikologische Auswirkungen:

o

Zur Vermeidung von ,,Biofouling* wird dem Kiihlwasser Natriumhypochlorit (NaOCI)
zugegeben. Unter Biofouling versteht man den Prozess, bei dem sich hauptséchlich sessile
Organismen wie Austern, Muscheln usw. an den Zu- und Ablaufleitungen von
Kiihlwassersystemen festsetzen. Die Zugabe von Natriumhypochlorit NaOCI soll diesem
Biofouling entgegenwirken.

Das NaClO reagiert unter Bildung von Chloriden. Im eingeleiteten Kiihlwasser wird kein
Aktivchlor oberhalb der Nachweisgrenze (<100 pg/L) gefunden. Aktivchlor gilt als akut
toxischer Stoff. Bei Aktivchlor scheint die Konzentration, von der Fische nicht beeintrdchtigt
werden, unter 1 ug/l zu liegen. Aktivchlor ist nicht sehr bestidndig und verschwindet relativ
schnell im Oberflichenwasser (die Abbaubarkeit liegt in der Groflenordnung von Minuten).
Die Umwandlungsrate wird jedoch von vielen Faktoren (Temperatur, Durchmischungsgrad
im Oberflachenwasser, Reduktionsmittelgehalt) beeinflusst (Berbee, 1997). Der Gehalt an
Aktivchlor im abgeleiteten KKW-Kiihlwasser liegt unter 100 ug/l. Es kann gefolgert
werden, dass bei Einleitung von Aktivchlor fiir kurze Zeit akute toxikologische Wirkungen
auf Wasserorganismen lokal um die Einleitungsstelle auftreten knnen (begrenzt negative
Wirkung).

Derzeit basiert die Dosierung von NaClO im KKW auf der Analyse des iiberschiissigen

Aktivchlors und der Erfahrung mit den Kiihlturmfiillkorpern. Eine eventuelle zusitzliche
Dosierung erfolgt auf Basis der Uberwachung des biologischen Wachstums an
Kontrollplatten in den Kiihltiirmen und Gewichtsmessungen an den Fiillkorpern. Im
eingeleiteten Kiihlwasser wird kein Aktivchlor oberhalb der Nachweisgrenze gefunden
(<100 pg/L). Fiir die Uberwachung des Aktivchlors im Kiihlwasser entsprechend der
Schockdosierung von NaOCI empfiehlt sich zur Uberwachung des Aktivchlors der Einsatz
eines Online-Messsensors mit einer Nachweisgrenze von ca. 10 pg/L (statt 100 pug/L in der
bestehenden Situation). Dies, um die NaClO-Dosierung verfeinern zu kénnen, mit dem Ziel
eines geringeren NaClO-Verbrauchs, eines geringeren Aktivchlorgehalts im eingeleiteten
Kiihlwasser und einer geringeren Bildung von AOX.

3.5.2.2 Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (Zeitraum 2019-2025)
Die Auswirkungen von Eutrophierung und Versauerung, Larmbelastung, Wasserentnahme,

Kiihlwassereinleitung und Chemikalien werden sich in der LTO-Situation, wie oben erldutert, nicht

signifikant von den Emissionen der Ausgangssituation unterscheiden. Es gibt keine zusitzlichen

Auswirkungen der LTO-Situation im Vergleich zur Ausgangssituation.
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3.5.2.3 Definitive Stilllegung (Zeitraum 2025-2029)

Die definitive Stilllegung des KKW beginnt im Jahr 2025 und endet im Jahr 2028. Nach der endgiiltigen
Stilllegung kann mit dem Riickbau der Reaktoren begonnen werden, sobald die erforderlichen
Genehmigungen vorliegen. Die Phase der definitiven Stilllegung besteht aus drei Abschnitten, in denen
sich das KKW schrittweise von einem Kernkraftwerk iiber ein Nasslager von verstrahltem Kernbrennstoff
zu einem Gebdude mit aufzubereitenden radioaktiven Abfillen entwickelt. Wihrend der Phase der
definitiven Stilllegung finden nur solche Arbeiten statt, die durch die aktuelle Bewilligung abgedeckt
sind.

Fazit: Die Hauptmerkmale des Zeitraums der definitiven Stilllegung sind, dass diese Periode in die
Verldngerung der aktuellen KKW-Laufzeit féllt (= mit fortgefithrten KKW-Prozessen) und dass die
Prozesse der aktuellen Genehmigung entsprechen. Die Luft-, Larm- und Wasseremissionen und die sich
daraus ableitenden Auswirkungen auf die Biodivesitit werden mit der Ausgangssituation vergleichbar
oder geringer sein.

Es wird kein Unterschied zwischen den Auswirkungen einer definitiven Stilllegung in den Jahren 2015-
2019 und einer Stilllegung in den Jahren 2025-2029 erwartet.

3.5.2.4 Null-Variante

3.5.2.4.1 Eutrophierung und Versauerung durch atmosphdérische Deposition

Die maximale Stickstoffdeposition der betrachteten Emissionen bei der Null-Variante betriagt 0,035 kg
N/(ha.Jahr), was geringer ist als 5 % der kritischen Depositionswerte fiir die N-Deposition der
europdischen Lebensraumtypen in der ndheren Umgebung des Betriebsgeldndes. Die modellierte Kontur
der Stickstoffdeposition erreicht nicht die Schlicke und Schorren am rechten Scheldeufer.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Stickstoffdepositionen des KKW, die im Rahmen der Null-
Variante im vorliegenden Projekt beurteilt werden, keine signifikant negativen Auswirkungen auf die
Eutrophierung der umliegenden européischen Lebensraumtypen im Habitatrichtlinien-Gebiet , Schelde-
en Durmeéstuarium van de Nederlandse grens tot Gent‘ und auf die Watt- und Schorrenvegetation im
(sich teilweise iiberschneidenden) VEN-Gebiet , Slikken en schorren langsheen de Schelde* haben.

Die maximale Stickstoffdeposition des KKW bei der Null-Variante betrigt 2,507 Zeq/(ha.Jahr), was
weniger als 5 % der kritischen Depositionswerte fiir die versauernde Deposition der europdischen
Lebensraumtypen in der ndheren Umgebung des Betriebsgelidndes ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die in der Null-Variante des Projekts bewerteten
versauernden KKW-Depositionen keine signifikant negativen Auswirkungen auf die Okosysteme im
Untersuchungsgebiet haben werden. Daher sind durch die Versauerung im Rahmen des KKW-Betriebs
keine signifikant negativen Auswirkungen auf die umliegenden européischen Lebensraumtypen im
Habitatrichtlinien-Gebiet ,Schelde- en Durmeégstuarium van de Nederlandse grens tot Gent* und auf die
Schlick- und Schorrenvegetation im (sich teilweise iiberschneidenden) VEN-Gebiet ,Slikken en schorren
langsheen de Schelde‘ zu erwarten.

3.5.2.4.2 Ruhestérung:
Die Ruhestorung durch den KKW-Betrieb in der Null-Variante kann wie folgt bewertet werden:
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+  Ostlich des KKW reicht die 55 dB-Lirmkontur in das Vogelschutzrichtlinien-Gebiet
,Schorren en polders van de Beneden-Schelde, welches auch als VEN-Gebiet ,Slikken en
schorren langs de Schelde‘ und als Ramsar-Gebiet ausgewiesen ist. Daraus ldsst sich schliefen,
dass diese Schilf- und Schlickgebiete entlang der Schelde infolge des KKW-Betriebs einer
starken Larmbelastung ausgesezt sind. Die die hier lebenden Artengruppen (kleine Singvogel,
Haubentaucher, Lappentaucher, Austernfischer & Sébelschnibler usw.) sind empfindlich bis sehr
empfindlich gegeniiber Larmbelastungen. Andererseits handelt es sich um eine kontinuierliche
Liarmbelastung, so dass davon auszugehen ist, dass die hier lebende Vogelwelt ein gewisses Maf}
an Gewohnung zeigen wird. Die Ruhestérung durch den KKW-Betrieb entlang der Schilf- und
Wattflaichen an den Scheldeufern in der Nihe des KKW, wird mit negativ bewertet. Die
Liarmkonturen von 50 dB und 45 dB reichen nicht bis zum Galgeschoor auf der anderen Seite der
Schelde.

*  Nordlich des KKW reichen die Beldstigungskonturen von 50 dB- und 45 dB nicht in das
offizielle Naturschutzgebiet ,Schor Ouden Doel‘ (vernachlidssigbare Auswirkungen).

e Westlich und stidlich des KKW ist die 50 dB-Larmkontur weitgehend auf das KKW-Gelidnde
beschriinkt und es gibt nur eine geringe Uberschneidung mit dem Vogelschutzrichtlinien-Gebiet

,Schorren en polders van de Beneden-Schelde‘. Die 50 dB-Liarmkontur iiberschneidet sich nicht
mit dem VEN-Gebiet ,Slikken en schorren langs de Schelde‘. Teile der Scheldeufer liegen im
Vogelschutzrichtlinien-Gebiet ,Schorren en polders van de Beneden-Schelde bzw. im VEN-
Gebiet ,,Slikken en schorren langs de Schelde®. Die Ruhestorung durch den KKW-Betrieb in den
Poldergebieten westlich und siidlich des KKW wird als begrenzt nachteilig bewertet.

3.5.2.4.3 Wasserentnahme

Die Blocke Doel 1 und 2 werden nicht mehr in Betrieb sein, daher wird deren Wasserentnahme und
Kiihlkreislauf nicht mehr genutzt werden. Da an der Entnahmestelle fiir das Kiihlwasser von Doel 1 und 2
keine Sterblichkeit von Fischen oder Krebstieren beobachtet wird, weil am Einlauf Gitter angebracht
wurden, werden fiir die Auswirkungen der Wasserentnahme auf die Organismen in der Zeeschelde am
KKW in der Null-Variante (= Nicht-LTO-Situation) keine Anderungen erwartet.

3.5.2.4.4 Ableitung von Kiihlwasser
Die thermische Belastung der Schelde durch das Kiihlwasser wird voraussichtlich um ca. 60 % sinken.

Die GroBie der Warmefahne in der Schelde wird daher voraussichtlich ebenfalls abnehmen. Dies kann
sich positiv auf Phytoplankton, Zooplankton, die Makroinvertebraten und Fischgemeinschaften im
Innenbereich des Wellenbrechers auswirken, insbesondere im Hinblick auf den Klimawandel, wie der
Bewertung der thermischen Auswirkungen der Kiihlwassereinleitung in der Betriebsphase 2015-2018 des
Basisprojekts zu entnehmen ist.

Die Signifikanz dieses positiven Effekts hiangt vom Grad der Kontraktion der Wéarmefahne im Vergleich
zur Ausgangssituation ab, die anhand der aktuellen Daten jedoch nur schwer abzuschitzen ist, sowie von
der zu erwartenden Klimaentwicklung.

3.5.2.4.5 Einleitung von chemischen Substanzen
Es wird davon ausgegangen, dass die Schadstoffkonzentrationen in den eingeleiteten Sanitér- und

Industrieabwissern die gleichen sind wie in der Ausgangssituation. Eine drastische Reduzierung des
Aufkommens an Sanitér- und Industrieabwéssern ist jedoch nicht zu erwarten. So hat der Auftraggeber
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keinen drastischen Riickgang festgestellt, wenn ein Block auBer Betrieb war. Nur der Verbrauch von
Stadtwasser fiir den Dampfkreislauf wird voraussichtlich leicht zuriickgehen. Es ist nicht méglich, diese
Abnahme zu quantifizieren. Bei der Null-Variante treten die gleichen Auswirkungen fiir die
Eutrophierung auf wie bei dem Basisprojekt.

Es ist davon auszugehen, dass die Schadstoffkonzentrationen im Kiihlwasser, einschlieflich der
Temperatur und der Chloride, die gleichen sind wie in der Ausgangssituation. Bei der Null-Variante
diirften die gleichen potenziellen 6kotoxikologischen Auswirkungen auftreten wie im Basisprojekt. Fiir
die Uberwachung des Aktivchlors im Kiihlwasser entsprechend der Schockdosierung von NaOCl
empfiehlt sich zur Uberwachung des Aktivchlors der Einsatz eines Online-Messsensors mit einer
Nachweisgrenze von ca. 10 pg/L (statt 100 pg/L in der bestehenden Situation). Dies, um die NaClO-
Dosierung verfeinern zu konnen, mit dem Ziel eines geringeren NaClO-Verbrauchs, eines geringeren
Aktivchlorgehalts im eingeleiteten Kiihlwasser und einer geringeren Bildung von AOX.

3.5.2.5 Kumulierte Effekte
Die folgenden Pline/Projekte sind potenziell relevant in Bezug auf kumulative Auswirkungen beim
KKW-Betrieb:

e Sigma-Plan

e Doelpolder Noord

*  Hedwige- und Prosperpolder

*  Schaffung eines KRG Doelpolders

Die Bauphase der o. g. Pline/Projekte wird zu Larmbelastungen in Bereich des KKW fiihren, die mit dem
KKW-Betrieb zu einer kumulativen Liarmbelastung fithren konnen. Mit den derzeit verfiigbaren
Informationen iiber die o. g. Pldne/Projekte lésst sich diese kumulative Lirmbelastung weder
quantifizieren oder noch qualitativ beurteilen.

Fiir die Betriebsphase der o. g. Plidne/Projekte werden keine kumulativen Auswirkungen durch den KKW-
Betrieb auf die Biodiversitit erwartet.

3.5.2.6 Grenziiberschreitende Auswirkungen

An der niederldndischen Grenze, in einer Entfernung von ca. 3,4 km zur Einleitstelle des KKW, kdnnen
die Auswirkungen der Kiihlwassereinleitung hochstens als leicht negativ betrachtet werden. Dies basiert
auf den fiinf Monitoring-Kampagnen zum Temperatureinfluss des Doel-Kiihlwassers auf die Schelde
(Arcadis, 2012). Dieser Temperaturanstieg nimmt weiter flussabwirts auf niederldndischem Gebiet
langsam ab.

3.5.3 Monitoring

Es werden keine UberwachungsmafBnahmen fiir notwendig erachtet.
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3.5.4 Mitigierende MaBnahmen und Empfehlungen

Es werden keine mitigierenden MafBnahmen fiir notwendig erachtet.

3.5.5 Wissensliicken

Es wurden keine Literaturangaben zur Temperatur gefunden, bei der eine Fluchtreaktion bei Fischen
infolge einer Temperaturdnderung einsetzt, daher wird in der UVP die Folgenabschitzung unter
Bezugnahme auf die letale Temperatur durchgefiihrt.

Eine vollstindige Erhebung der Phytoplankton-Gemeinschaften ist nicht verfiigbar. Van Damme et al.
(2003) und Brys et al. (2006) gehen davon aus, dass die Phytoplankton-Gemeinschaften in der
Brackwasserzone keine Bewertung des okologischen Zustands zulassen. Daher wird eine vollstiandige
Untersuchung der Phytoplankton-Gemeinschaften nicht als sinnvoll erachtet, um die Auswirkungen des
Temperaturanstiegs durch die Kiihlwassereinleitung und den Sanitdrabwasseriiberlauf aus dem KKW in
der UVP zu beurteilen.

3.6  Landschaft, architektonisches Erbe & Archdologie

3.6.1  Ausgangssituation

Der Standort des KKW ist aus allen Richtungen eine wichtige Landmarke in der offenen und flachen
Polderlandschaft, vor allem wegen der 168 Meter hohen Kiihltiirme, die die Aussicht auf das Kraftwerk
dominieren. Je mehr man sich dem Kraftwerk néhert, desto mehr erscheinen die typischen
kuppelformigen Reaktorgebdude als Landmarken. Die Kiihltiirme und das gesamte Kernkraftwerk bilden
eine Bake in der Landschaft. Der erzeugte Strom wird iiber Luftleitungen sowohl in siidliche als auch in
nordliche Richtung geleitet.

Vom Polder aus ist die riickwértige Hafenlandschaft sichtbar. Es lésst sich jedoch nicht sagen, dass der
KKW-Standort vollstindig mit dem industriellen Hintergrund verschmilzt. Dafiir sind die Entfernungen
zum rechten Ufer oder bis zum Deurganckdok — den néchstgelegenen Industriegebieten — zu grof.

Die offenen Polder stehen in starkem Kontrast zum Hafen und den Industrieanlagen. Das offene
Agrarland wird von bepflanzten Deichen begrenzt, in den Poldern der Schelde finden sich kleine Dorfer
und Weiler. Die Deiche sind ein sehr typisches Merkmal dieses Landschaftsgebiets mit einem hohen
Reliktwert und sind oft auch mit wichtigen Naturwerten verbunden. Die wichtigsten Landschaftselemente
der Polder sind die Deiche, Griaben und Béche.

Die ,,Schlicke und Schorren des Oude Doel“, die sich in der Ndhe und stromabwirts des KKW Doel
befinden, sind als kulturhistorische Landschaft geschiitzt.
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In der Nihe des KKW findet sich verstreut architektonisches Erbgut. Dies betrifft vor allem die
Bauernhofe und Wohnungen. Auch die Schule, die Pfarrei, die Pfarrkirche, der Bahnhof und die
Windmiihle von Doel wurden in diesem Inventar des architektonischen Erbes erfasst.

Das Betriebsgeldnde des KKW ist im Norden und Osten vom Landschaftsgebiet ,Brackwasserschorren
entlang der Schelde nordlich von Antwerpen‘ umgeben.

In der Nidhe des KKW wurden in der Vergangenheit keine bekannten archédologischen Spuren gefunden.
Die urspriinglichen Boden (Polder, Schlicken und Schorren) auf dem KKW-Gelédnde sind mit Baggergut
aufgeschiittet worden. Mogliche archiologische Relikte konnen sich unter diesen Anhdhen befinden.

3.6.2 Folgenabschatzung

Die Auswirkungen der Arbeiten, die im Zusammenhang mit den Anpassungen fiir einen langfristigen
Betrieb und die Betriebsphase des KKW in der zukiinftigen Situation durchgefiihrt wurden, konnen fiir
den Bereich Landschaft, architektonisches Erbe & Archéologie als vernachléssigbar veranschlagt werden.

SchlieBlich sind die Arbeiten und die neuen Anlagen durch die bestehenden Gebédude und Deiche
weitgehend abgeschirmt bzw. fiigen sich in den aktuellen industriellen Kontext des Standorts ein. Die
Aushubarbeiten beschrinkten sich auf die Aufschiittung, so dass es zu keiner Stérung des
archédologischen Erbes kam. Auf dem Gelidnde gibt es keine weiteren Erbgiiter, die beeintriachtigt werden
konnten.

Saurer Regen aufgrund von Luftverschmutzung mit Auswirkungen auf das Kulturerbe und die
Landschaftselemente ist nicht zu erwarten. Fiir die neuen Dieselaggregate, die im Rahmen des
langfristigen Betriebs vorgesehen sind, gelten wesentlich strengere Emissionsgrenzwerte als fiir die
bestehenden Anlagen. Dariiber hinaus wird schwefelarmes Gasol verwendet. Die Emissionen der neuen
Anlagen werden im Vergleich zu den Gesamtemissionen der Aggregate Doel 1 und Doel 2
vernachlédssigbar gering sein.

Die visuelle Beeintrachtigung des KKW auf die Landschaft wird sich wihrend der definitiven Stilllegung
nicht verdndern. Die Dieselaggregate werden wie in der Ausgangssituation weiterlaufen. Die Emissionen
sind jedoch zu gering, als dass sie durch Versauerung zu einer Beeintriachtigung der Landschaftsrelikte
und -erbe fithren konnten.

Bei der Null-Variante wurden im Rahmen der Laufzeitverldngerung von Doel 1 und 2 keine Arbeiten
vorgenommen. Fiir den Bereich Landschaft, architektonisches Erbe & Archéologie kann daraus
geschlossen werden, dass es keinen Unterschied zwischen der definitiven Stilllegung im Jahr 2015 oder
im Jahr 2025 gibt.

Fiir den Bereich Landschaft, architektonisches Erbe & Archiologie sind keine mitigierenden Maflnahmen
oder Empfehlungen notwendig.

Im Bereich Landschaft, architektonisches Erbe & Archéologie treten keine grenziiberschreitenden
Auswirkungen auf.
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3.7 Mensch — Gesundheit und Sicherheit

3.7.1  Ausgangssituation

Die zu untersuchenden umweltbedingten Gesundheitsstressoren sind Larmbelastung, Schatten durch die
Wasserdampffahne, Infektionsgefahr durch Legionellen und psychosomatische Aspekte. Auch die
Sicherheit und die Folgen nicht-nuklearer Storfille werden erortert.

Die Umweltqualitdtsnorm fiir Umgebungsldrm in den Abend- und Nachtstunden wird bereits leicht
tiberschritten, auch wenn das KKW nicht in Betrieb wire. Das KKW selbst triigt bei normalem Betrieb
weniger als 2 dB(A) zum Umgebungsldrm in Hohe der nichstgelegenen Wohnhéuser bei. Dieser
Unterschied ist nicht horbar. Da die Umweltqualititsnorm bereits tiberschritten ist, bewerten wir den
Beitrag dennoch als geringfiigig negativ.

Die weille Wasserdampffahne aus den Kiihltiirmen kann in kurzer Entfernung (ca. 3 km) die Anzahl der
Sonnenstunden beeinflussen. Die Verringerung der Anzahl Sonnenstunden ist jedoch im Vergleich zu den
natiirlichen Schwankungen vernachléssigbar. Aulerdem befindet sich der Grofteil der Wohnbebauung in
groBBerer Entfernung zum Kraftwerk. Die Auswirkungen werden daher als begrenzt negativ bis
vernachlédssigbar bewertet.

Aufgrund der offenen Kiihltiirme gilt fiir das KKW die Legionellenverordnung. Legionellenbakterien
konnen schwere Lungenentziindungen verursachen. Die Kiihltiirme, die Schelde-Wasser nutzen, stellen
aufgrund des hohen Salzgehalts kein Risiko einer Legionellenkontamination dar. Nur die Hilfskiihltiirme
von Doel 1 und 2 werden mit Stadtwasser auf Niveau gehalten. Unter der Voraussetzung, dass der
Legionellen-Priventionsplan Beachtung findet, ist das Risiko einer Legionellenkontamination durch die
Kiihltiirme jedoch vernachldssigbar.

Psychosomatische Beschwerden hingen von der Risikowahrnehmung ab. Es liegen keine spezifischen
Daten zur Risikowahrnehmung des Kernkraftwerks Doel vor. Es gibt jedoch Daten zur allgemeinen
Einstellung der Bevolkerung gegeniiber der Kernenergie und dem Nuklearsektor. Die Umfragen zeigen,
dass 53 % tiber die Risiken eines Atomunfalls besorgt sind. AuSerdem stimmen 52 % der Aussage zu,
dass die Atomreaktoren in Belgien sicher betrieben werden. 14 % stimmen dem nicht zu. Angesichts des
relativ hohen Vertrauens in die Sicherheit der belgischen Kernreaktoren ist die hohe Risikowahrnehmung
von Kernreaktorunfillen somit iiberraschend. Moglicherweise sind die Menschen auch iiber Unfélle im
Ausland mit Auswirkungen auf Belgien besorgt.

Beim KKW sind Gefahrstoffe vorhanden, die aufgrund ihrer Menge zu einem (nicht-nuklearen) Storfall
fiihren konnen. Dabei handelt es sich um Gasol, Wasserstoff, Hydrazin, Kaliumchromat und diverse
Stoffe in kleinen eingelagerten Verpackungen. Bewertet wurden das externe menschliche Risiko (das
Risiko des Todes von Personen auflerhalb des KKW) und das Umweltrisiko bei schweren Unfillen, die
beim KKW auftreten kénnen.

Die maximalen Wirkdistanzen von Ereignissen mit einem standortspezifischen Sterberisiko von 1 %
reichen nicht tiber die Standortgrenzen hinaus. Das Risiko, dass jemand aulerhalb des KKW infolge eines
schweren KKW-Unfalls verstirbt, wird daher als vollig vernachlidssigbar angesehen.
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Die umweltgefihrdenden Stoffe sind Hydrazin und Gasol. Fiir die Anlagen mit diesen Produkten wurde
eine qualitative Umweltrisikoanalyse durchgefiihrt. Dies ist eine qualitative Ursachen- und
Wirkungsanalyse. Die Analyse ergibt, dass dank der getroffenen MaBnahmen zur Verhinderung der
Freisetzung von Hydrazin und Gasdl und zur Begrenzung von Umweltfolgeschidden das verbleibende
Umweltrisiko vernachlédssigbar gering ist.

3.7.2 Folgenabschéatzung

Im Rahmen des LTO erfolgen keine Anpassungen, die die gesundheitsrelevanten Umweltstressoren
signifikant beeinflussen.

Die Lirmbelastung, die Anderung der Sonnenscheindauer und die Risikowahrnehmung gegeniiber dem
KKW werden sich durch den langfristigen Betrieb von Doel 1 und 2 oder durch die fiir den LTO
erforderlichen Anpassungen nicht andern. Mit der Abschaltung von Doel 1 und 2 wiirden die
Hilfskiihltiirme dieser Kraftwerke kein Kiithlwasser mehr benétigen, so dass die Legionellengefahr nach
der endgiiltigen Stilllegung vollstindig entfallen wiirde. Da das Risiko jedoch bereits als vernachldssigbar
eingestuft wurde, ist dieser Effekt per Saldo nicht signifikant.

Im Falle der definitiven Stilllegung von Doel 1 und 2 wiirden etliche Gefahrstoffe entweder zu Beginn
oder am Ende dieses Prozesses entfernt. Das externe menschliche Risiko sowie das Umweltrisiko in
Bezug auf Anlagen mit derartigen Stoffen werden dann ebenfalls abnehmen. Zusammenfassend kann
gesagt werden, dass die Risiken fiir Umwelt und Menschen infolge von Storfillen mit gefiahrlichen
Stoffen wihrend oder nach der definitiven Stilllegung von Doel 1 und 2 (= Null-Variante) etwas geringer
als beim LTO-Szenario und in beiden Fillen vernachlissigbar sind.

Die Auswirkungen der Larmbelastung, der Schattenbildung durch die Wasserdampffahne und das
Infektionsrisiko fiir Legionellen sind in den Niederlanden angesichts der Entfernung zum KKW
vernachlédssigbar.

Aber auch die Menschen in den Niederlanden sind moglicherweise besorgt iiber das Risiko eines
nuklearen Unfalls im KKW. Es wird erwartet, dass sich die Risikowahrnehmung gegeniiber dem KKW
insgesamt (und eventuelle psychosomatische Auswirkungen) im Vergleich zur LTO-Situation nicht
dndern (vernachlédssigbarer Effekt).

3.8 Mensch — Mobilitat

3.8.1  Ausgangssituation

Die fiir den tédglichen Betrieb des KKW erforderlichen Transporte erfolgen hauptséchlich tiber die Stral3e.
Das Verkehrsaufkommen wird hauptséchlich durch die Fahrzeuge des Mitarbeiter und der
Subunternehmer auf dem Weg zum und vom Standort verursacht. Am Doel-Kraftwerk gibt es keine
einzige Bushaltestelle. Es gibt zudem die Transporte zwecks Versorgung und Wartung der Anlagen. Das
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KKW verfiigt auch iiber einen Kai an der Schelde, an dem schweres Material angeliefert werden kann.
Dieser Kai wird eher sporadisch genutzt.

Der (Schwer-)Verkehr zum und vom Kernkraftwerk erfolgt iiber den Waasland-Hafen, genauer gesagt
iber das Deurganck-Dock, mit einer Anbindung an die R2. Diese Stral3en durchqueren keine
Wohngebiete. Neben dieser Hauptstrecke gibt es natiirlich noch eine Reihe anderer Straflen, auf denen der
Verkehr durch die Polder verlduft, moglicherweise iiber Kieldrecht und die N451 direkt zur Anbindung
an die Schnellstrale N49 Antwerpen-Knokke. Von der R2 gibt es eine Verbindung zur A12, zur E34, zur
N70, zur E17 bzw. zur E19.

Das KKW verfiigt iiber einen Parkplatz mit ca. 1.500 Stellplétzen fiir die Fahrzeuge der Mitarbeiter und
Subunternehmer. Im Durchschnitt sind etwa 1.700 Personen auf dem Geldnde anwesend (tagsiiber), diese
Prisenz entspricht in etwa 1.300 Fahrzeugen (PKW, LKW, Lieferwagen usw.).

Der Personentransport zum und vom Standort findet zu Spitzenzeiten statt, wihrend die Lieferungen per
LKW den ganzen Tag iiber zu erwarten sind. Eine Sittigung des lokalen Straennetzes von und zum
KKW findet nicht statt. Allerdings ist starker Verkehr im morgendlichen und abendlichen Berufsverkehr
moglich.

In der Ausgangssituation wurde keine Verkehrszdhlung durchgefiihrt. Das genaue Verkehrsaufkommen
an den Kreuzungen ist daher nicht bekannt.

3.8.2 Folgenabschéatzung

Das durch KKW-Transporte verursachte Verkehrsaufkommen auf der Zufahrtsstrae zum KKW ist zu
Spitzenzeiten signifikant und aulerhalb dieser Zeiten vernachlissigbar.

Die Arbeiten im Zusammenhang mit den Anpassungen fiir den LTO und wiéhrend der Betriebsphase des
KKW in der kiinftigen Situation bedingen einen leichten Anstieg der Zahl der Transporte infolge des
Baustellenverkehrs bzw. der zusétzlichen Mitarbeiter. Die Transporte zur Versorgung der Baustelle mit
Material sowie die Abtransporte von Abfallstoffen und wiederverwendbaren Materialien erfolgten
hauptsichlich auBerhalb der Spitzenzeiten. Die Zahl der Beschiftigten bei einer Laufzeitverldngerung von
Doel 1 und 2 wird leicht um ca. 11 % steigen. Unter Beriicksichtigung eines Sattigungsgrades (aullerhalb
der Spitzenzeiten) kann die Auswirkung auf die Verkehrsbewiltigung hochstens als begrenzt negativ
bewertet werden.

Wihrend der definitiven Stilllegung wird es einen allmihlichen Personalabbau mit einer begrenzten
Zunahme der Materialtransporte geben. Die daraus resultierenden Auswirkungen auf die
Verkehrssituation werden als vernachlédssigbar gering eingeschitzt.

Bei der Null-Variante wire ab 2015 mit einem Personalabbau zu rechnen, der sich auf die
Verkehrssituation nur unwesentlich auswirken wiirde. In der LTO-Situation erfolgt dieser Abbau erst
nach 2025.

Auf der Grundlage der Folgenabschédtzung werden keine mitigierenden Maf3nahmen fiir notwendig
erachtet. Es sind jedoch einige Empfehlungen abzugeben:
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*  Weitere Konzentration auf nachhaltige Verkehrstriger wie das Fahrrad. Dies kann durch den Bau
von ausreichend komfortablen (iiberdachten) Fahrradparkplidtzen weiter gestirkt werden.
Initiativen wie Firmenfahrrider, Fahrradpramien, Duschméglichkeiten und Bike-Sharing konnen
ebenfalls dazu beitragen, den Weg zur und von der Arbeit nachhaltiger zu gestalten.

e Fahrgemeinschaften fordern. Dies hat eine positive Auswirkung auf das Verkehrsaufkommen und
den Parkplatzbedarf. Durch die Forderung von Fahrgemeinschaften innerhalb des Unternehmens
(z. B. reservierte Fahrgemeinschaftsparkplitze, Fahrgemeinschaftspramie, Carpool-System)
sowohl bei den Festangestellten als auch bei den Subunternehmern kann das Kernkraftwerk das
erzeugte Verkehrsaufkommen reduzieren und nachhaltiger gestalten.

Kumulative Effekte sind bei dem komplexen Projekt ,,Realisierung zusitzlicher
Containerumschlagkapazititen im Hafengebiet von Antwerpen‘ nicht zu erwarten. Angesichts der Art
und GrofB3e des Projekts kann davon ausgegangen werden, dass dieses bis 2025 nicht (vollstindig)
realisiert sein wird. Wenn das zweite Gezeitendock und der Logistikbereich Drie Dokken wihrend der
Stilllegung (Zeitraum 2025-2029) realisiert wiirden, miisste eine neue Anbindung an das
Untersuchungsgebiet in Richtung R2 eingeplant werden. In dem komplexen Projekt miissten Malnahmen
ergriffen werden, um die Verkehrsbewiltigung zu gewihrleisten.

Es gibt keine anderen Projekte in der Umgebung, von denen kumulative Auswirkungen zu erwarten sind.

Es gibt keine grenziiberschreitenden Auswirkungen im Bereich Mobilitit.

3.9 Abfall

3.9.1 Ausgangssituation

Nicht-radioaktiven Abfall gibt es in fester, gasformiger und fliissiger Form. Zu den festen Abfillen zidhlen
Filter, Bauschutt, Computerabfille, Lampen, Papier und Hausmiill. Zu den fliissigen Abfillen gehdren
Altole, Entfettungsmittel, Chemikalien und Kldrschlamm. Bei einigen Abféllen kann es sich um Restgase
von Kiihlmitteln handeln.

Feste und gasformige Abfille werden so weit wie moglich extern recycelt und fliissige Abfélle werden
geklart. Nur wenn dies nicht moglich ist, werden Verbrennung, Deponierung und Entsorgung in Betracht
gezogen. Dies wird von externen zugelassenen Abfallentsorgungsbetrieben durchgefiihrt. Die
zugelassenen Abfallsammler und in der Folge die zugelassenen Abfallentsorger haften fiir die Folgen
ihrer Tatigkeit. Die Umweltgenehmigung fiir diese Abfallsammler und Abfallentsorger enthilt Auflagen,
um die durch die Entsorgung und Verwertung von Abfillen verursachte Umweltbelastung zu begrenzen.

Im KKW Doel werden Abfille getrennt gesammelt. Zu diesem Zweck gibt es diverse Sammelstellen. Das
KKW erfasst, wie viel Abfall von wem entsorgt wird und wo er aufbereitet wird. Diese Buchhaltung
erfiillt die gesetzlichen Anforderungen.

Trotz des groBen Gesamtabfallvolumens betridgt die Menge des Restmiills (nach der Trennung
verbleibender Anteil) dank der entsprechenden Malinahmen nur etwa 5 % des Gesamtgewichts. Im Jahr
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2006 wurde noch ein Spitzenwert von mehr als 1000 m3 Restmiill verzeichnet. Danach ging die Menge
des Restabfalls zuriick. Jedes Jahr wird die Optimierung der Abfallpolitik des KKW in Form einer Reihe
konkreter MaBBnahmen (Vermeidung, Trennung und Recycling) in die Umweltzielsetzungen
aufgenommen. Im darauffolgenden Jahr wird bewertet, inwieweit die MaBnahmen wirksam umgesetzt
wurden. Dies erkliart den riickldufigen Trend bei der Menge des Restabfalls. Im Jahr 2014 betrug die
Gesamtmenge des herkommlichen Abfalls 4.830 Tonnen, davon 193 Tonnen Restabfall.

3.9.2 Folgenabschatzung

Im Rahmen der Anpassungen fiir den langfristigen Betrieb (LTO) fiel eine entsprechende Menge Abfall
an. Fiir den aufgrund des LTO erzeugten Abfall liegen keine Zahlen vor. Nach Durchfiihrung der LTO-
MaBnahmen unterscheidet sich die Abfallmenge nicht wesentlich von der Ausgangssituation. Im Falle
einer definitiven Stilllegung werden jedoch zusitzliche Abfille anfallen. Dariiber hinaus fillt auch
wihrend des normalen Betriebs des Kernkraftwerks Abfall an. Das KKW ist jedoch nach Kriften
bestrebt, die Auswirkungen nicht-radioaktiver Abfille auf die Umwelt zu reduzieren. Der Abfall wird
selektiv gesammelt, getrennt und anhand seiner spezifischen Eigenschaften entsorgt.

Das Umweltmanagementsystem fiir Abfallstrome entspricht der internationalen Norm ISO14001 und der
europdischen EMAS-Verordnung. Die VLAREMA- und VLAREBO-Bestimmungen werden ebenfalls
eingehalten. Weitere mitigierende MaBnahmen oder Empfehlungen werden nicht als notwendig erachtet.

Bei einer definitiven Stilllegung des KKW im Jahr 2015 (= Null-Variante) fiele weniger Gesamtabfall an
als bei einer Laufzeitverldngerung von Doel 1 und 2 bis 2025. Dies betrifft die Abfille im Rahmen der
Bau- und Aushubarbeiten sowie die Abfille aus dem normalen Betrieb von Doel 1 und 2.

Es gibt keine grenziiberschreitenden oder kumulativen Auswirkungen im Bereich Abfall.

3.10 Storfallbedingte Situation

Die maximalen Wirkdistanzen eines nicht-radiologischen Storfalls bei KKW-1 und KKW-2 reichen nicht
tiber die Standortgrenzen hinaus. Das Potenzial fiir Umweltfolgen dndert sich durch die LTO-Arbeiten
oder durch den ldangeren Betrieb des KKW-1 und KKW-2 nicht wesentlich. Es werden keine signifikant
negativen Auswirkungen auf die Erhaltungsziele der umliegenden BSG-Gebiete erwartet.
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4 Auswirkungen der radiologischen Aspekte

Die UVP listet die Umweltfolgen des Projekts und der Alternative im Vergleich zur Ausgangssituation
auf. Zu diesem Zweck wurden die folgenden radiologischen Umweltaspekte untersucht

* Direktstrahlung an der Standortgrenze
e Strahlenbelastung der Mitarbeiter

* Radioaktive gasférmige Ableitungen
¢ Radioaktive fliissige Ableitungen

* Radioaktiver Abfall

e Verbrauchte Brennelemente

*  Gesamte effektive Folgedosis? im Normalbetrieb
«  Storfille

Um die Umweltfolgen abzubilden, werden die folgenden Themen zu jedem Aspekt beschrieben:

Thema Beschreibung

Methodologie Mit welcher Methode wird eine Umweltfolge gemessen und wie wird
die Messung durchgefuhrt?

Ausgangssituation Wie war der Zustand der Umwelt vor der Umsetzung des Projekts
oder der Null-Variante?

Umweltfolgen des Projekts Welche Auswirkungen hat die Durchfiihrung des Projekts auf die
Umwelt?

Umweltfolgen der Null- Auswirkungen auf die Umwelt bei Umsetzung der Null-Variante

Variante

Kumulative Auswirkungen Das Ausmal3 der Umweltfolgen, addiert (iber die gesamte Laufzeit

(sofern relevant) des Projekts

Grenzlberschreitende Sind Umweltfolgen Uber die Landesgrenze hinaus zu erwarten und,

Auswirkungen wenn ja, in welchem Umfang?

Monitoring Wie werden die relevanten Umweltfolgen von den zusténdigen
Stellen Uberwacht?

Mitigierende MaBnahmen Sind MaBnahmen zur Verringerung der Umweltfolgen erforderlich
und, wenn ja, welche?

Wissensliicken Fehlen Informationen, um eine Umweltauswirkung angemessen zu
beurteilen?

Die radiologischen Aspekte werden im Folgenden néher erldutert. Fiir alle Umweltaspekte gilt, dass als
Folge des Projekts die von KKW-1 und KKW-2 ausgehenden potenziellen Auswirkungen fiir weitere
zehn Jahre auftreten.

2 Die Folgedosis ist die akkumulierte Dosis wilhrend es gesamten Zeitraums, in dem eine radioaktive Substanz im Kérper
verbleibt.
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41 Normalbetrieb

4.1.1 Direkte Strahlung an der Standortgrenze

Praktisch die gesamte Radioaktivitit auf dem KKW-Gelidnde befindet sich in den Kernreaktoren und den
verbrauchten Brennelementen, den radioaktiven Abféllen und den Einrichtungen, in denen radioaktives
Material aufbereitet und zwischengelagert wird. Die Reaktorgebdude, das BCG und das WAA-Gebéude,
sind so konzipiert, dass sie praktisch die gesamte emittierte ionisierende Strahlung absorbieren. Dennoch
konnen die verschiedenen Anlagen — wie auch die Aktivititen auf dem KKW-Gelidnde — zu erhohten
Dosen fiihren. Um die Auswirkungen auf die Bevolkerung zu beurteilen, wird die Dosis an der
Standortgrenze des KKW betrachtet. Dieser Punkt wurde gewéhlt, weil er dem KKW am nichsten liegt
und sich dort jede beliebige Person der Bevolkerung authalten konnte.

Die Direktstrahlung an der Standortgrenze ist eine Komponente der gesamten effektiven Folgedosis, der
eine Person der Bevolkerung durch den Betrieb des KKW ausgesetzt sein kann. Die Auswirkungen des
Projekts auf die effektive Folgedosis fiir eine Person der Bevolkerung sind in Abschnitt 4.1.7
beschrieben.

Methodologie

Die Dosis wird an der Standortgrenze mit 24 Dosimetern gemessen. Diese Dosimeter konnen (wie alle
anderen Arten von Dosimetern) nicht zwischen natiirlicher Hintergrundstrahlung (einschlieBlich
kosmischer Strahlung und Strahlung von Baumaterialien) und KKW-Strahlung unterscheiden. Die
aktuelle Bewertung basiert auf einer Hintergrundstrahlung von 0,70 mSv pro Jahr®, was der niedrigsten
beobachteten durchschnittlichen Hintergrundstrahlung im Norden Belgiens entspricht.

Ausgangssituation

Die mittlere Dosis an der Standortgrenze des KKW liegt in etwa bei der Hintergrunddosis in der
Ausgangssituation. Messpunkte an der Standortgrenze in der Nidhe von WAA und BCG zeigen eine leicht
erhohte mittlere Dosis. Verglichen mit der Hintergrundstrahlung (0,70 mSv pro Jahr) ist dies ein Anstieg
um 0,20 mSv pro Jahr.

Die maximale Erhohung, die durch den Betrieb des KKW auftreten darf, ist gesetzlich auf 1 mSv pro Jahr
fiir eine Person der Bevolkerung festgelegt. Es kann daher festgestellt werden, dass in der
Ausgangssituation die hochste gemessene Dosis (iiber der Hintergrundstrahlung) noch deutlich unter dem
zuldssigen Grenzwert liegt.

Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

Wihrend der Projektdurchfithrung zwischen 2015-2018 wurde an der Standortgrenze eine leicht erhohte
Dosis gemessen, verglichen mit der Ausgangssituation vor dem Projekt (2012-2014). Wie bei der
Ausgangssituation wurde die hochste Dosis an den Gebduden WAA und BCG gemessen. Dies ist etwas

3 Das Milisievert (Symbol mSv) ist eine Einheit fiir die Aquivalentdosis an ionisierender Strahlung, der
ein Mensch in einem bestimmten Zeitraum ausgesetzt ist.
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mehr als in der Ausgangssituation, liegt aber immer noch deutlich unter dem gesetzlichen Grenzwert der
effektiven Gesamtdosis fiir eine Person der Bevolkerung. Obwohl keine eindeutige Quelle hierfiir
ausgemacht werden kann, ist der Anstieg wahrscheinlich auf die erhohte Menge an verbrauchten
Brennelementen zuriickzufiihren, die in dieser Phase im BCG gelagert werden.

Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025)

Wihrend der Betriebsphase (2019-2025) ist die erwartete maximale Dosis an der Standortgrenze
verbleichbar mit der Dosis wihrend der Projektphase zwischen 2015-2018. Daraus ldsst sich schlieen,
dass das Projekt auch in dieser Phase in Bezug auf die direkte Strahlung keine signifikanten
Auswirkungen auf die Umwelt hat.

Kumulierte Effekte

Die kumulative Dosis, die sich aus dem Betrieb des KKW bei der Umsetzung des Projekts ergibt und die
eine Person durch direkte Strahlung aufnihme, wenn sie sich stindig an der Standortgrenze aufhalten
wiirde, betrdgt 2,9 mSv (11 Jahre bei 0,27 mSv pro Jahr). Zur Veranschaulichung: Diese kumulative
Dosis liegt deutlich unter der durchschnittlichen Hintergrunddosis fiir Belgien (43,8 mSv).

Null-Variante

Wenn keine Laufzeitverldngerung erfolgt, werden KKW-1 und KKW-2 abgeschaltet und die DSL
eingeleitet. Ab diesem Zeitpunkt hat der Betrieb von KKW-1 und KKW-2 keinen direkten Einfluss mehr
auf den Strahlungspegel an der Standortgrenze. Wéhrend der DSL von KKW-1 und KKW-2 wird die
Direktstrahlung durch KKW-1 und KKW-2 zur Dosis an der Standortgrenze beitragen. Wie bereits
beschrieben, wird der Dosisbeitrag an der Standortgrenze hauptsichlich durch die Direktstrahlung des
BCG bestimmt.

Bei der Null-Variante kann nur davon ausgegangen werden, dass der beobachtete Anstieg der Dosis in
der Nihe des BCG (0,07 mSv pro Jahr) nicht eintreten wird, da das Projekt bei der Null-Variante nicht
umgesetzt wird.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Praktisch die gesamte Dosis, die von der direkten Strahlung des KKW ausgeht, besteht aus
Gammaphotonen, deren Dosisleistung mit zunehmender Entfernung im Quadrat abnimmt. Die
néchstgelegene Landgrenze ist die der Niederlande. Die Dosis an der Standortgrenze im Verhiltnis zur
Hintergrundstrahlung (0,7 mSv) betrug in der Ausgangssituation 0,20 mSv. An der niederlédndischen
Grenze ergibt sich daraus eine Dosisleistung von 0,000078 mSv pro Jahr. GeméB der niederléndischen
Verordnung iiber die grundlegenden Sicherheitsnormen liegt der zuldssige Grenzwert aus direkter
Strahlung, fliissigen und gasférmigen radioaktiven Ableitungen bei 0,1 mSv pro Jahr. Die Dosisleistung
ist daher extrem niedrig. Da die Dosisleistung mit zunehmender Entfernung vom KKW weiter abnimmt,
hat der Betrieb des KKW auch keine Auswirkungen auf weiter entfernte Lénder (z. B. Frankreich,
Deutschland, Luxemburg und GroBbritannien). Grenziiberschreitende Auswirkungen durch direkte
Strahlung konnen somit ausgeschlossen werden.

Monitoring

Die FANK betreibt in Belgien ein landesweites Netzwerk (TELERAD-Netzwerk) mit tiber 250
Messstationen. Dabei wird die Radioaktivitit in der Luft und im Wasser kontinuierlich gemessen. Rund
um das KKW wurde eine relativ grole Anzahl von Messstationen eingerichtet, die kontinuierlich die
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Dosis messen. Anomalien bei der Dosis 16sen sofort einen Alarm aus, sobald ein Grenzwert iiberschritten
wird.

Mitigierende Mafinahmen
Basierend auf den verfiigbaren Daten erhoht sich die Direktstrahlung an der KKW-Standortgrenze nicht
signifikant, es sind keine mitigierenden MaBBnahmen erforderlich.

Wissensliicken

Es ist zu beachten, dass die an der Standortgrenze gemessenen Dosiswerte in der Groenordnung der
Hintergrundstrahlung liegen. Zudem sei angemerkt, dass es keine eindeutige Erkldrung fiir die etwas
hoheren Werte einiger Messpunkte im Vergleich zu den anderen Messpunkten rund um den Standort gibt.
Diese Wissensliicken behindern die Entscheidungsfindung nicht, da aus Griinden der gebotenen Vorsicht
die hochsten Messwerte an der Standortgrenze von KKW-1 und KKW-2 angenommen wurden.

4.1.2 Strahlenbelastung der Mitarbeiter

Im Kernkraftwerk Doel arbeiten tdglich rund 2000 Menschen, sowohl interne als auch externe
Mitarbeiter. Ein groBSer Teil davon, die nicht beruflich exponierten Mitarbeiter, sind keiner ionisierenden
Strahlung (auBer der Hintergrundstrahlung) ausgesetzt. Ein Teil der Mitarbeiter (die beruflich
strahlenexponierten Mitarbeiter) kann jedoch bei der Arbeit ionisierender Strahlung ausgesetzt sein,
insbesondere bei Arbeiten in den radiologischen Zonen.

Methodologie

Die Strahlenexposition von beruflich strahlenexponierten Arbeitnehmern wird kontinuierlich iberwacht,
insbesondere mithilfe von Personendosimetern. Die aufgenommene Dosis wird fiir jeden Mitarbeiter
anhand des KKW-internen Grenzwerts bewertet (10 mSv per jaar). Dieser interne Grenzwert ist die
Hilfte des gesetzlichen Grenzwerts von 20 mSv fiir zwolf gleitend aufeinanderfolgende Monate.

Zur Ermittlung der Strahlenexposition von nicht beruflich exponierten Mitarbeitern am Standort werden
die verfiigbaren Dosisdaten aus den sogenannten Zeugenmonitoren herangezogen. Diese sind an
reprisentativen Stellen in verschiedenen Gebauden auf3erhalb der radiologischen Zone aufgestellt und
werden regelmifig abgelesen. Fiir nicht beruflich strahlenexponierte Arbeitskrifte liegt der gesetzliche
Grenzwert bei 1 mSv pro Jahr, was dem Gesamtdosisgrenzwert fiir eine Person der Bevolkerung
entspricht.

Ausgangssituation

In der Ausgangssituation (2012-2014) war die durchschnittliche effektive Dosis aller beruflich
exponierten Mitarbeiter etwa um das Sechsfache geringer als die durchschnittliche effektive Dosis fiir
Arbeiter in kerntechnischen Anlagen gemiB der Veroffentlichung des UNSCEA im Jahr 2000
veroffentlicht wurde (United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation). Die
durchschnittliche effektive Dosis aller KKW-Mitarbeiter, die beruflich exponiert sind, liegt deutlich unter
dem KKW-internen Grenzwert von 10 mSv pro Jahr und damit auch deutlich unter dem gesetzlichen
Grenzwert fiir beruflich exponierte Personen. Fiir die nicht beruflich exponierten Mitarbeiter ist die
durchschnittliche Exposition auf der Grundlage der sogenannten Zeugenmonitore vernachldssigbar.
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Die Durchfiihrung von Arbeiten wéhrend der Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018 wird zu
einer leichten Erhohung der Kollektivdosis (der Dosis aller Mitarbeiter zusammengerechnet) fiir beruflich
exponierte Mitarbeiter im Hinblick auf die Ausgangssituation fiithren. Da jedoch mehr Mitarbeiter zur
Umsetzung der LTO-MafBnahmen eingesetzt werden, liegt die durchschnittliche effektive Dosis pro
Mitarbeiter immer noch deutlich unter dem KKW-internen Grenzwert von 10 mSv pro Jahr. Daraus ergibt
sich, dass es in dieser Phase zu keinen signifikant negativen Auswirkungen auf beruflich exponierte
Arbeitnehmer kommt.

Fiir die nicht beruflich exponierten Mitarbeiter konnen die sogenannten Zeugenmonitore wie im vorigen
Abschnitt verwendet werden. Anhand der Zeugenmonitore kann geschlossen werden, dass die
durchschnittliche Exposition fiir diese Mitarbeiter vernachléssigbar ist. Daraus kann gefolgert werden,
dass die Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018 keinen Einfluss auf die Dosis der nicht
beruflich exponierten Arbeiter hat.

Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025)
Die Dosis wihrend der Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025) ist vergleichbar mit der
Ausgangssituation.

Null-Variante

Bei der Null-Variante werden sowohl KKW-1 als auch KKW-2 definitiv stillgelegt. In diesem Fall
werden die Mitarbeiter durch den Betrieb von KKW-1 und KKW-2 keiner ionisierenden Strahlung mehr
ausgesetzt sein. Die Jahreskollektivdosis fiir beruflich strahlenexponierte Mitarbeiter ergibt sich in diesem
Fall nur aus dem Betrieb des KKW-3 und KKW-4 und den DSL-Arbeiten an KKW-1 und KKW-2. Dank
der radiologischen Abschirmung von KKW-1 und KKW-2 wird die Stilllegung dieser Blocke nur geringe
Auswirkungen auf die Jahresdosis der nicht beruflich exponierten Mitarbeiter haben. Electrabel geht
aufgrund der in den letzten zehn Jahren in deutschen Kernkraftwerken durchgefiihrten DSL-Arbeiten
davon aus, dass die Exposition der beruflich strahlenexponierten Arbeitnehmer deutlich geringer ist als
beim Betrieb des KKW.

Grenziiberschreitende Auswirkungen
Die belgische Gesetzgebung gilt fiir alle Arbeitnehmer, unabhingig von ihrem Wohnort. Damit entfallen
grenziiberschreitende Auswirkungen.

Monitoring

Das Gesetz legt die Mindestiiberwachung fest, die vom Arbeitgeber durchgefiihrt werden muss. Dies wird
von der FANK kontrolliert. Die Personendosimetrie wird von einem unabhingigen, von der FANK
anerkannten Institut durchgefiihrt. Zeugenmonitore iiberwachen auch die Exposition von nicht-
exponiertem Personal.

Mitigierende Mafnahmen

Die Bestimmungen beziiglich der Strahlenbelastung sind fiir KKW-1 und KKW-2 so ausgelegt, dass die
geltenden Kriterien bei Weitem erfiillt werden. Daher sind keine zusétzlichen mitigierenden Maflnahmen
erforderlich.
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Wissensliicken

Die vorhandenen Kenntnisse reichen aus, um die Auswirkungen der Strahlenbelastung infolge der
Durchfiihrung des Projekts zu bestimmen. Es gibt keine Wissensliicken, die eine sachgerechte
Folgenabschitzung verhindern.

4.1.3 Radioaktive gasformige Ableitungen

Durch den Betrieb des KKW entstehen radioaktive Gase. Diese werden in den kerntechnischen Einheiten
aufgefangen und so lange gelagert, bis die kurzlebigen Radionuklide zerfallen. Dadurch wird die
Radioaktivitit der Gase stark reduziert. Nach dem Abklingen werden die Gase gefiltert und tiber den
Liftungsschacht abgeleitet. Vor der Ableitung wird die Aktivititskonzentration bestimmt. Sollte die
Aktivitdt den festgelegten Grenzwert iiberschreiten, unterbleibt die Ableitung. SchlieBlich werden die
gemessenen Aktivitdtswerte zum Zeitpunkt der Ableitung aufgezeichnet, um die Einhaltung der
zulédssigen Grenzwerte nachzuweisen.

Die radioaktiven gasformigen Ableitungen verursachen einen Teil der gesamten effektiven Folgedosis,
der eine Person der Bevolkerung durch den Betrieb des KKW ausgesetzt sein kann. Diese gesamte
effektive Folgedosis ist in Abschnitt 4.1.7 beschrieben.

Methodologie

Mit Hilfe eines Modells wird ermittelt, wie sich die Gase nach dem Austritt in die Atmosphire verteilen.
Dieses Modell basiert auf der Berechnungsmethodik der United States Nuclear Regulatory Commission.
Die Berechnungsergebnisse werden anschlieBend zur Bestimmung der effektiven Folgedosis geméf einer
international anerkannten Methodik verwendet, die von der FANK dem belgischen Kontext angepasst
wurde. Um eine anormale radioaktive Kontamination der Nahrungskette zu erkennen, werden aulerdem
jéhrlich Moos-, Gras- und Bodenproben genommen und analysiert.

Ausgangssituation

Die Ableitung in der Ausgangssituation wurde auf der Grundlage der jdhrlich gemeldeten Aktivitit, die in
den Jahren 2012 bis 2014 in die Atmosphére abgegeben wurde, ermittelt. Der groBite Teil der
abgegebenen Aktivitdt stammt von Edelgasen und — in geringerem Mafle — von Tritium. Alle abgeleiteten
Aktivitéten liegen deutlich unter den zuldssigen Ableitungsgrenzwerten. Die Daten fiir 2012-2014 zeigen
eine leichte Streuung zwischen den Jahren. Dies wird durch verschiedene Faktoren verursacht, die von
Jahr zu Jahr schwanken, z. B. Produktionszeit und Aktivititen.

Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

Im Zeitraum 2015-2018 werden die LTO-MaBnahmen anlisslich der Uberholungsarbeiten durchgefiihrt,
die Anlagen werden dhnlich wie in der Ausgangssituation betrieben. Obwohl viele Arbeiten zusitzlich
zum regulidren Betrieb durchgefiihrt werden, sind die Ableitungen radioaktiver Gase wihrend der
Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018 vergleichbar mit der Ausgangssituation. Folglich hat
die Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018 vernachlédssigbare Auswirkungen auf die
Umwelt.
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Im Zeitraum 2019-2025 werden KKW-1 und KKW-2 weiter betrieben. Da sich die Betriebsprozesse nicht
gedndert haben, wird erwartet, dass sich die gesamte abgeleitete gasformige Aktivitit im Zeitraum 2019-
2025 im Vergleich zur Ausgangssituation nicht dndert. Die Betriebsphase des Projekts zwischen 2019
und 2025 wird daher ebenfalls vernachldssigbare Auswirkungen auf die Umwelt haben.

Kumulierte Effekte

Die hochstmogliche kumulative Dosis an der KKW-Standortgrenze durch radioaktive gasformige
Ableitungen wéhrend des Projekts betrdagt 0,044 mSv. Dies ist vergleichbar mit der Dosis, die bei einem
Transatlantikflug anfillt (0,040 bis 0,050 mSv). Es ist nicht zu erwarten, dass die abgeleitete Aktivitit
und die effektive Folgedosis infolge radioaktiver gasformiger Ableitungen im reguldren Betrieb nach
Umsetzung der LTO-Malinahmen von der Ausgangssituation abweichen.

Null-Variante

Ohne eine Laufzeitverldngerung werden sowohl KKW-1 als auch KKW-2 abgeschaltet. Daher wird es bei
der Null-Variante keine radioaktiven atmosphérischen Ableitungen durch KKW-1 und KKW-2 geben,
lediglich durch KKW-3 und KKW-4. Die effektive Folgedosis durch den Betrieb des KKW ohne KKW-1
und KKW-2, wurde mit der Ausgangssituation des gesamten Standortes verglichen, von der der
Dosisbeitrag durch KKW-1 und KKW-2 abgezogen wird, so dass lediglich die Routineableitungen aus
KKW-3 und KKW-4 verbleiben.

Electrabel erwartet auf Basis der in den letzten zehn Jahren in deutschen Kernkraftwerken durchgefiihrten
DSL-Arbeiten deutlich geringere gasformige Ableitungen als wihrend der Arbeiten in der Betriebphase.
Der letztendliche Unterschied bei den Ableitungen radioaktiver Gase zwischen der Null-Variante, der
Ausgangssituation und dem Projekt ist daher vernachlissigbar gering.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Die radioaktiven gasformigen Ableitungen werden in die Atmosphére abgegeben, vom Wind
weggetragen und verdiinnt. Je nach Wind erreichen die abgeleiteten Gase die Grenze zu einem oder
mehreren der umliegenden Linder. Von allen Landesgrenzen ist die niederlindische Grenze am kiirzesten
vom KKW entfernt, etwa 3 km. Die effektive Folgedosis an der niederlédndischen Grenze wurde auf der
Grundlage der genehmigten Ableitungen in der Ausgangssituation berechnet. Diese Berechnungen
zeigen, dass die effektive Folgedosis deutlich unter dem strengeren niederldndischen gesetzlichen
Grenzwert (0,1 mSv/Jahr) der effektiven Gesamtdosis fiir eine Person der niederlédndischen Bevolkerung
liegt.

Fiir die anderen Nachbarldander (Frankreich, Deutschland, Luxemburg und Grofbritannien) wurde
ebenfalls die effektive Folgedosis an der jeweiligen Landesgrenze berechnet. Diese Berechnungen zeigen,
dass die effektive Folgedosis an den Grenzen zu Frankreich, Deutschland, Luxemburg und
Grofbritannien infolge des KKW deutlich geringer ist als die Folgedosis an der niederldndischen Grenze.
Das bedeutet, dass die effektive Gesamtdosis auch weit unter dem zulédssigen Grenzwert fiir eine Person
der niederldndischen Bevolkerung liegt.

Monitoring
Die radiologische Uberwachung auf dem belgischen Staatsgebiet wird regelmiBig von der FANK
durchgefiihrt. In der Umgebung des KKW werden u. a. Messungen der Umgebungsluft, des
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Regenwassers, des Bodens und der Milch vorgenommen. So wird beurteilt, ob die Umweltqualitét aus
radiologischer Sicht zufriedenstellend bleibt.

Mitigierende Mafinahmen

Basierend auf den verfiigbaren Daten haben die radioaktiven gasférmigen Ableitungen des KKW-1 und
KKW-2 keine signifikanten Auswirkungen auf die Umwelt, daher sind keine mitigierenden Mafnahmen
erforderlich.

Wissensliicken

Genaue Daten iiber die Herkunft der Ableitungen aus der WAA sind nicht immer verfiigbar. Fiir die
aktuelle Bewertung wurde eine Annahme dazu getroffen, welcher Anteil der abgeleiteten
atmosphérischen Aktivitdt der WAA auf KKW-1 und KKW-2 zuriickzufiihren ist. Die bestehenden
Kenntnisse reichen damit aus, um die Auswirkungen der radioaktiven gasformigen Ableitungen dieses
Projekts zu bestimmen.

4.1.4 Radioaktive fliissige Ableitungen

Das KKW leitet eine kontrollierte Menge radioaktiver Abwisser in die Schelde ein, wobei stets iiberpriift
wird, dass die Ableitung die zulédssigen Grenzwerte einhélt. Die Ableitungen bestehen hauptséchlich aus
Prozesswasser, das innerhalb der Anlage gesammelt wird (z. B. bei Arbeiten an Systemen mit
Primarkiihlwasser, Analyseproben oder Spiilwasser aus der radiologischen Zone). Die Abwisser aller
Blocke werden in der WAA gesammelt, wo moglichst viele Radionuklide aus dem Wasser entfernt
werden.

Die radioaktiven Fliissigkeitsableitungen verursachen einen Teil der gesamten effektiven Folgedosis, der
eine Einzelperson der Bevolkerung durch den Betrieb des KKW maximal ausgesetzt sein darf. Diese
gesamte effektive Folgedosis ist in Abschnitt 4.1.7 beschrieben.

Methodologie

Die gemessenen Aktivititswerte zum Zeitpunkt der Ableitung werden aufgezeichnet, um die Einhaltung
der geltenden Zulassungsgrenzwerte nachzuweisen. Die Berechnung der effektiven Folgedosis basiert auf
der international anerkannten Berechnungsmethode der United States Nuclear Regulatory Commission,
die von der FANK an den belgischen Kontext angepasst wurde. Zusitzlich werden jéhrlich in
verschiedenen Abstinden Wasserproben oberhalb und unterhalb der Einleitstelle des KKW entnommen
und untersucht. Die Ergebnisse dieser Messungen vermitteln eine Vorstellung iiber die tatsdchliche
Inkorporation von Radionukliden durch die Umwelt.

Ausgangssituation

Wihrend der Ausgangssituation waren die kerntechnischen Einheiten in Betrieb, es wurden Arbeiten
anlisslich der Uberholungsphasen ausgefiihrt. Die abgeleitete Aktivitit wihrend des Ausgangszeitraums
(2012-2014) besteht hauptsichlich aus Tritium und liegt sehr weit unter den zulédssigen
Ableitungsgrenzwerten fiir das gesamte KKW.
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Diese Phase des Projekts ist von der Art her vergleichbar mit der Ausgangssituation. Dies spiegelt sich in
der Aktivitit wider, die im Zeitraum 2015-2018 abgeleitet wurde. Die Daten fiir diesen Zeitraum zeigen
eine leichte Abweichung zwischen den verschiedenen Jahren. Die Schwankungen kénnen durch
verschiedene Faktoren verursacht werden, z. B. durch die Art der Arbeiten und der
Gesamtproduktionszeit der Blocke. Folglich hat die Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018
vernachlédssigbare Auswirkungen auf die Umwelt.

Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025)

Nach Umsetzung der LTO-MafBnahmen werden die Blocke (KKW-1 und KKW-2) wihrend der
Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025) weiter betrieben. Auch wihrend dieser Phase
werden Uberholungsarbeiten stattfinden und Aktivitit in die Schelde abgeleitet werden. Daher wird es
keinen Unterschied zwischen dem Betrieb wihrend der Ausgangssituation und der Betriebsphase in der
zukiinftigen Situation geben. Es wird erwartet, dass die abgeleitete Aktivitit vergleichbar mit der
abgeleiteten Aktivitit wihrend der Ausgangssituation ist.

Kumulierte Effekte

Die hochstmogliche kumulative Dosis an der Standortgrenze des KKW infolge des fortgesetzten Betriebs
des KKW-1 und KKW-2 betrigt 0,003 mSv. Diese kumulierte Dosis aus radioaktiven fliissigen
Ableitungen ist sehr gering und wird nicht zu signifikant messbaren Auswirkungen fiihren.

Null-Variante

Wenn das Projekt nicht durchgefiihrt wird, werden sowohl KKW-1 als auch KKW-2 dauerhaft
abgeschaltet, woraufhin nur noch routineméfige Einleitungen aus KKW-3 und KKW-4 erfolgen. Die
effektive Folgedosis durch den Betrieb des KKW, ohne KKW-1 und KKW-2, wird mit der
Ausgangssituation des gesamten Standortes verglichen, von der der Dosisbeitrag durch KKW-1 und
KKW-2 abgezogen wird, so dass lediglich die Routineableitungen aus KKW-3 und KKW-4 verbleiben.

Nach Stilllegung von KKW-1 und KKW-2 beginnt die DSL, die diese Blocke auf den Riickbau
vorbereitet. Bei der Entleerung der Primirkreisldufe und der Reinigung diverser Systeme fallen
unterschiedliche Abwasserstrome an, die zur Aufbereitung in der WAA gesammelt werden. In der WAA
wird die vorhandene Aktivitdt so weit wie moglich aus dem Wasser entfernt. Electrabel erwartet auf der
Grundlage der in den letzten zehn Jahren in deutschen Kernkraftwerken durchgefiihrten DSL-Arbeiten
deutlich geringere Mengen an fliissigen radioaktiven Ableitungen als wihrend der Arbeiten bei Betrieb.
Der letztendliche Unterschied in den Ableitungen radioaktiver Fliissigkeiten zwischen der Null-Variante,
der Ausgangssituation und dem Projekt ist daher vernachlissigbar.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Die radioaktiven fliissigen Ableitungen werden in die Schelde eingeleitet, die iiber niederldndisches
Gebiet in die Nordsee flieft. Basierend auf den genehmigten Ableitungen radioaktiver Fliissigkeiten fiir
das gesamte KKW wurde die effektive Folgedosis an der niederlédndischen Grenze berechnet. Diese
Berechnungen zeigen, dass die effektive Folgedosis deutlich unter dem strengeren niederléndischen
gesetzlichen Grenzwert (0,1 mSv/Jahr) der effektiven Gesamtdosis fiir eine Person der niederlédndischen
Bevolkerung liegt.
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Fiir die anderen umliegenden Lénder (Frankreich, Deutschland, Luxemburg und GroBbritannien) sind die
Dosen aufgrund radioaktiver Fliissigkeitsableitungen in der Schelde schwieriger abzuschitzen als fiir
atmosphirische Ableitungen. Dies liegt zum Teil daran, dass die Dispersion in Fliissen und Meeren
komplex ist. Aufgrund der groen Entfernung des KKW von der relevanten Grenze kénnen die Dosen
aufgrund von Ableitungen radioaktiver Fliissigkeiten jedoch als vernachlédssigbar angesehen werden.

Monitoring

Die radiologische Aufischt obliegt in Belgien der FANK. Messungen werden flussaufwirts und
flussabwiérts des KKW durchgefiihrt, z. B. Oberflichenwasser, Sediment, Algen und Fische. Damit ist es
moglich, die Auswirkungen der Radioaktivitit auf die Umwelt kontinuierlich zu bewerten und zu
iiberwachen.

Mitigierende Mafinahmen

Die Mafinahmen beziiglich der radioaktiven fliissigen Ableitungen sind fiir KKW-1 und KKW-2 so
ausgelegt, dass die geltenden Kriterien vollends erfiillt werden. Daher sind keine zusitzlichen
mitigierenden MaBBnahmen erforderlich.

Wissensliicken

Genaue Daten iiber die Herkunft der Ableitungen aus der WAA sind nicht immer verfiigbar. Daher wurde
fiir die aktuelle Bewertung eine Annahme iiber den Anteil des Wassers getroffen, der KKW-1 und KKW-
2 zuzuweisen ist. Die vorhandenen Kenntnisse reichen aus, um die Auswirkungen der fliissigen
radioaktiven Ableitungen bei der Realisierung des Projekts zu bestimmen.

4.1.5 Radioaktiver Abfall

Wihrend des Betriebs fallen viele verschiedene Abfallstrome an, von denen die meisten nicht radioaktiv
sind und als nicht radioaktiver Abfall entsorgt werden.

Ein kleiner Teil der Abfallstrome enthélt signifikante Mengen an Radionukliden und muss daher als
radioaktiver Abfall entsorgt werden. Dies betrifft schwach- und mittelaktive Abfille. Beispiele fiir
geringradioaktiven Abfall sind kontaminierte personliche Schutzausriistungen (z. B. Handschuhe),
Reinigungsmaterial, Filter und ausgetauschte Teile (z. B. Rohrabschnitte). Beispiele fiir mittelaktive
Abfille sind Harze und, beim Riickbau eines Kernkraftwerks, bestimmte Komponenten des Reaktors.

Neben den schwach- und mittelaktiven Abfillen gibt es auch hochaktive Abfille. Diese zeichnen sich
durch groB3e Mengen an Alpha-, Beta- bzw. Gamma-emittierenden Nukliden aus. Wihrend des KKW-
Betriebs fallen keine hochaktiven Abfille an. Verbrauchte Brennelemente sind hochradioaktiv. Da
Belgien jedoch noch keine Entscheidung dariiber getroffen hat, ob verbrauchte Brennelemente zu einem
spéteren Zeitpunkt wiederaufgearbeitet werden sollen (wodurch die Gesamtmenge an hochradioaktivem
Abfall abnihme), werden verbrauchte Brennelemente einstweilen nicht als Abfall betrachtet (siehe
Abschnitt 4.1.6).

Der wichtigste radiologische Umweltaspekt bei radioaktiven Abfillen ist die ionisierende Strahlung.
Solange sich der Abfall auf dem Gelidnde des KKW befindet, trigt er zur Dosis an der Standortgrenze bei.
Diese ist daher Teil der Direktstrahlung an der Standortgrenze und wird mit einbezogen.
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Neben der Vermeidung der Abfallentstehung gilt die Reduzierung radioaktiver Abfille als wichtige (und

gesetzlich vorgeschriebene) Malinahme zur Minimierung der Abfallmengen. Im KKW werden alle festen
radioaktiven Abfille in der WAA gesammelt. In der WAA wird das Volumen durch mechanische
und/oder chemische Verfahren so weit wie moglich reduziert. Anschliefend wird es verpackt und, wenn
moglich, in einer Betonmischung konditioniert, bevor es zu Belgoprocess transportiert wird. Die Menge
des radioaktiven Abfalls wird iiblicherweise in Volumen ausgedriickt. Die entsorgten Mengen werden in
den jdhrlichen Umwelterkldarungen des KKW ausgewiesen.

Ausgangssituation

In der Ausgangssituation entsteht der meiste Abfall durch die Arbeiten wihrend der regelméBigen
Uberholungen. Da die Uberholungsarbeiten in Dauer und Art variieren, schwankt auch das jihrliche
Volumen. Als Basis fiir die Ausgangssituation wurden die durchschnittlich entsorgten Abfallmengen pro
Jahr iiber den Zeitraum 2012-2014 herangezogen.

Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

Die durchschnittlich entsorgten Abfallmengen pro Jahr im Zeitraum 2015-2018 sind etwas geringer als in
der Ausgangssituation. Es ist jedoch zu beachten, dass nicht alle in dieser Phase anfallenden Abfille
bereits in der WAA aufbereitet und anschlieend entsorgt wurden. Es steht zu erwarten, dass dies im
Laufe der Betriebsphase in der zukiinftigen Situation geschieht.

Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025)

Es wird erwartet, dass die Gesamtmenge des radioaktiven Abfalls in der Betriebsphase der zukiinftigen
Situation nicht wesentlich von der Ausgangssituation abweicht, da die Ausgangssituation und die
Betriebsphase der zukiinftigen Situation vergleichbar sind. Es ist jedoch mit einer gewissen jéhrlichen
Schwankung der entsorgten Abfallmengen zu rechnen, auch im Hinblick auf die Aufbereitung der
Abfille, die aus den LTO-MafBnahmen herstammen.

Kumulierte Effekte
Die kumulative Menge an radioaktivem Abfall aus dem LTO-Projekt fiir den Zeitraum 2015-2025 betrigt
363 m3 (11 Jahre 32,9 m? pro Jahr).

Null-Variante

Bei der Null-Variante werden KKW-1 und KKW-2 abgeschaltet und die DSL eingeleitet. Wéhrend der
DSL fallen radioaktive Abfille an. Die Abfille aus den DSL-Arbeiten werden daher, wo immer moglich,
auch in der WAA aufbereitet. Es wird erwartet, dass die Mengen an radioaktivem Abfall iiber den
gesamten DSL-Zeitraum auf Jahresbasis geringer sein werden als die Mengen wihrend des
Betriebszeitraums. Daher werden ab 2015 keine radioaktiven Abfille mehr durch den Betrieb von KKW-
1 und KKW-2 anfallen, wohl allerdings aufgrund der Arbeiten im Rahmen der DSL

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Der gesamte anfallende Abfall wird auf belgischem Gebiet aufbereitet und gelagert, bis eine endgiiltige
Losung gefunden ist. Die ONDRAF/NIRAS (Nationale Agentur fiir radioaktive Abfille und
angereicherte spaltbare Materialien) lagert die von der Umwelt isolierten radioaktiven Abfille so lange,
bis deren Aktivitit durch Zerfall unter die in Belgien geltenden Freigabewerte gesunken ist.
Dementsprechend sind keine grenziiberschreitenden Auswirkungen zu erwarten.
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Monitoring

Die Abfallstrome innerhalb des KKW werden von Electrabel iiberwacht und erfasst. Die Mengen an
schwach- und mittelaktiven Abfillen, die aus dem KKW entfernt werden, werden von ONDRAF/NIRAS
und Belgoprocess unter Aufsicht der FANK iiberwacht.

Mitigierende Mafinahmen

Um das Gesamtvolumen an schwach- und mittelaktiven Abfillen zu minimieren, werden feste Abfille in
der WAA aufbereitet (gepresst und geschreddert) und (bei Belgoprocess) verbrannt. Der Einsatz dieser
Techniken fiihrt zu einer starken Volumenreduzierung des Abfalls.

Wissensliicken

Die bestehenden Kenntnisse sind hinreichend, um die Auswirkungen des radioaktiven Abfalls dieses
Projekts zu bestimmen. Dies gilt trotz der Tatsache, dass die genaue Herkunft der Abfille, die aus der
Wasser- und Abfallaufbereitungsanlage abgeleitet werden, nicht immer eindeutig einem KKW-Block
zugeordnet werden kann. Das gesamte Abfallaufkommen héingt ebenfalls von zahlreichen Faktoren ab
und ist daher sehr schwer vorherzusagen.

4.1.6 Verbrauchte Brennelemente

Ein Zyklus des KKW-1 und KKW-2 dauert durchschnittlich zwolf Monate, danach werden die
Brennelemente im Kern neu eingeteilt, um die Abnahme des Brennstoffs in einem Element
auszugleichen. Im Durchschnitt wird ein Viertel der Brennelemente durch neue Elemente ersetzt.

Der wichtigste radiologische Umweltaspekt bei verbrauchten Brennelementen ist die ionisierende
Strahlung, die von den Elementen wihrend der Verbringung zur Einlagerung im BCG ausgeht. Sie ist
daher Teil der direkten Strahlung an der Standortgrenze und der Strahlenexposition der Mitarbeiter und
wird in diesen beiden Aspekten beriicksichtigt.

Methodologie

Die Anzahl der entsorgten verbrauchten Brennelemente wird auf der Grundlage der verdffentlichten
Umwelterkldrungen von Electrabel ermittelt. Darin wird die Anzahl der Brennelemente pro Jahr
veroffentlicht; aus diesem Grunde wird in der Methodik die Jahresbasis betrachtet.

Bis zur Entscheidung der belgischen Regierung iiber die Wiederaufarbeitung von verbrauchten
Brennelementen miissen alle verbrauchten Brennelemente auf dem Kraftwerksgeldnde gelagert werden.
Dies hat zur Folge, dass sich die Anzahl der am Standort gelagerten verbrauchten Brennelemente mit
jedem Betriebsjahr erhoht.

Ausgangssituation

Die Anzahl der Brennelemente, die am Ende eines Zyklus ausgetauscht werden, ist variabel. Dies liegt
daran, dass sie z. B. von der Energieerzeugung und der Dauer des Zyklus abhéngt. Als Grundlage fiir die
Ausgangssituation wurde die mehrjihrige durchschnittliche Anzahl der entsorgten verbrauchten
Brennelemente iiber die Jahre 2012-2014 herangezogen. Fiir KKW-1 und KKW-2 sind dies jeweils 32
Stiick pro Jahr.
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Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

Wihrend der Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018 werden KKW-1 und KKW-2 in
vergleichbarer Weise wie in der Ausgangssituation betrieben. Daher ist der Anfall an verbrauchten
Brennelementen in der Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018 der gleiche wie in der
Ausgangssituation.

Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025)

Der Verbrauch an Brennelementen in der Betriebsphase (2019-2025) ist der gleiche wie in der
Ausgangssituation. Daher werden die Umweltfolgen wihrend der Betriebsphase des Projekts zwischen
2015 und 2018 auch durch die Anzahl der im BCG zusitzlich gelagerten verbrauchten Brennelemente
bestimmt. Folglich ist der jahrliche Anstieg wihrend der Betriebsphase in der zukiinftigen Situation
(Zeitraum 2019 - 2025) gleich dem in der Ausgangssituation.

Kumulierte Effekte
Basierend auf dem mehrjghrigen durchschnittlichen Brennelementeverbrauch werden KKW-1 und KKW-
2 wihrend des Projekts ca. 664 zusitzliche Brennelemente verbrauchen.

Null-Variante

Bei der Null-Variante wird der Betrieb von KKW-1 und KKW-2 eingestellt und es setzt die DSL-Phase
ein. Der Anfall an verbrauchten Brennelementen sinkt auf Null, wodurch die Auswirkungen auf die
Umwelt entsprechend abnehmen.

Zu Beginn der DSL werden alle in beiden Reaktoren vorhandenen Brennelemente zur weiteren
Abkiihlung in das Brennstoffbecken tiberfiihrt. Wéhrend der DSL werden alle Brennelemente — nach
ausreichender Abkiihlung — in das BCG verbracht. Am Ende der DSL-Phase sind in KKW-1 und KKW-2
keine Brennelemente mehr vorhanden.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Da die belgische Regierung noch keine Entscheidung iiber die weitere Aufbereitung der verbrauchten
Brennelemente getroffen hat, werden sie vorerst nicht als radioaktiver Abfall betrachtet. Eine eventuelle
Verbringung in andere Linder zwecks Wiederaufarbeitung mit den moglichen Umweltfolgen ist daher
nicht Gegenstand dieser UVP.

Monitoring
Die Anzahl der verbrauchten Brennelemente wird jahrlich gemeldet. Ein zusitzliches Monitoring der
aktuellen Situation ist daher nicht erforderlich.

Mitigierende Mafnahmen

Die MaBnahmen beziiglich der verbrauchten Brennelemente fiir KKW-1, KKW-2 und BCG sind so
ausgelegt, dass die geltenden Kriterien vollends erfiillt oder gar tibertroffen werden. Daher sind keine
zusitzlichen mitigierenden MaBBnahmen erforderlich.

Wissensliicken

Zurzeit hat die belgische Regierung noch keine Entscheidung iiber die Endlagerung der verbrauchten
Brennelemente getroffen. Daher kdnnen die langfristigen Auswirkungen iiber die Standortgrenze des
KKW hinaus zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Umweltvertriglichkeitspriifung nicht bestimmt werden.
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4.1.7 Gesamte effektive Folgedosis

Die radioaktiven gasformigen Ableitungen verursachen einen Teil der gesamten effektiven Folgedosis,
der eine Person der Bevolkerung infolge des KKW-Betriebs ausgesetzt sein kann. Die gesamte effektive
Folgedosis ist die Summe der vorstehend im Einzelnen beschriebenen radiologischen Aspekte:

e Direkte Strahlung (Abschnitt 3.2.1)
» Effektive Folgedosis durch radioaktive gasférmige Ableitungen (Abschnitt 3.4.3) und
» Effektive Folgedosis durch radioaktive fliissige Ableitungen (Abschnitt 3.4.4)

Methodologie

Die maximale Dosis, die eine Person der Bevolkerung aufnehmen kann, wird fiir ein sogenanntes
kritisches Individuum berechnet. Dies ist eine Person, bei der die maximale Dosis auf der Grundlage sehr
konservativer Annahmen erreicht werden kann. Dabei wird z. B. davon ausgegangen, dass sich die Person
das ganze Jahr iiber an der Standortgrenze authilt, an der die hochste Dosisleistung gemessen wird,
wihrend sie sich zugleich auch an dem Ort mit der hochsten luftgetragenen Aktivitéit und auch an dem
Ort mit der hochsten Aktivitdtsdeposition aufhilt.

Die gesamte effektive Folgedosis wird anhand des gesetzlichen Grenzwerts von 1 mSv pro Jahr fiir eine
Person der Bevolkerung gepriift. Wie bereits beschrieben, gilt dieser Grenzwert von 1 mSy fiir die Dosis,
die aus dem Betrieb einer kerntechnischen Anlage stammt, und ist der natiirlichen Hintergrundstrahlung
hinzuzurechnen.

Ausgangssituation

Die gesamte effektive Folgedosis wurde fiir die Jahre 2012 bis 2014 ermittelt. Die gesamte
durchschnittliche effektive Folgedosis fiir das kritische Individuum, die sich aus dem Betrieb des
gesamten KKW wihrend der Ausgangssituation ergibt, betrdgt 0,23 mSv pro Jahr.

Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

Die gesamte effektive Folgedosis wurde fiir die Jahre 2015 bis 2018 ermittelt. Die gesamte
durchschnittliche effektive Folgedosis fiir ein kritisches Individuum, die sich aus dem Betrieb des KKW
wihrend der Bauphase des Projekts ergibt, betrigt 0,30 mSv pro Jahr.

Die Verdnderung im Vergleich zur Ausgangssituation wird hauptséchlich durch den gréB3eren Anteil der
Direktstrahlung an der Standortgrenze verursacht, was wahrscheinlich auf die groere Anzahl der im
BCG gelagerten verbrauchten Brennelemente zuriickzufiihren ist.

Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025)

Nach der Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018 werden die Blocke in einer weiteren
Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (Zeitraum 2019 - 2025) wie in der Ausgangssituation
betrieben. Daher ist es wahrscheinlich, dass sich die Dosis wihrend der Betriebsphase nicht wesentlich
von der Betriebsphase des Projekts zwischen 2015 und 2018 unterscheiden wird.

Kumulierte Effekte
Die maximale kumulative Dosis aus diesem Projekt wird voraussichtlich 3,3 mSv betragen. Da fiir die
verschiedenen Dosisberechnungen extrem konservative Methoden herangezogen wurden, ist die
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rechnerische kumulierte Dosis fiir dieses Projekt eine starke Uberschitzung einer realen Dosis. Dennoch
liegt die rechnerische kumulierte Dosis deutlich unter dem induzierten kumulierten Dosisgrenzwert* (11
Jahre x 1 mSv=11 mSv), so dass keine signifikanten Auswirkungen erwartet werden.

Null-Variante

Bei der Null-Variante werden KKW-1 und KKW-2 im Jahr 2015 abgeschaltet und die DSL setzt ein. Der
Unterschied zwischen dem Projekt und der Null-Variante wird durch die Erhhung der direkten
Strahlendosis an der Standortgrenze bestimmt, die wahrscheinlich durch die groBere Anzahl der im BCG
gelagerten verbrauchten Brennelemente verursacht wird. Andererseits entfallen durch die Stilllegung von
KKW-1 und KKW-2 die aus dem Betrieb dieser Blocke resultierenden radioaktiven gasférmigen und
fliissigen Ableitungen. Infolgedessen wird die erwartete gesamte effektive Folgedosis des KKW aufgrund
von Direktstrahlung, fliissigen und gasformigen radioaktiven Ableitungen und Abfallfreisetzungen bei der
Null-Variante etwas niedriger sein als beim Projekt.

Im Allgemeinen kann man sagen, dass die jahrliche radiologische Belastung der DSL geringer ist als die
wihrend des Betriebs des betreffenden Kraftwerksblocks.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Die effektive Folgedosis durch den KKW-Betrieb fiir die niederlindische Bevolkerung wurde mit 0,027
mSV/Jahr ermittelt. Dies liegt deutlich unter dem niederldndischen Grenzwert fiir die effektive
Gesamtdosis von 0,1 mSv pro Jahr fiir eine Person der Bevolkerung.

Fiir die anderen Nachbarldander (Frankreich, Deutschland, Luxemburg und Grofbritannien) wurde
ebenfalls die effektive Folgedosis durch atmosphirische und fliissige radioaktive Ableitungen an der
jeweiligen Landesgrenze berechnet. Die Berechnungen zeigen, dass die effektive Folgedosis an den
Grenzen zu Frankreich, Deutschland, Luxemburg und GroBbritannien durch das KKW deutlich geringer
ist als die Folgedosis an der niederlédndischen Grenze und damit auch weit unter dem von der [AEA
angewandten zulédssigen Grenzwert der effektiven Gesamtdosis fiir eine Person der Bevolkerung liegt
(International Atomic Energy Agency).

Monitoring
Die Uberwachung der einzelnen radiologischen Aspekte, anhand deren die gesamte effektive Folgedosis
berechnet wurde, ist in den entsprechenden Abschnitten (4.1.1, 4.1.3 und 4.1.4) beschrieben.

Mitigierende Mafnahmen

Die mitigierenden Mafinahmen fiir die einzelnen radiologischen Aspekte, anhand deren die gesamte
effektive Folgedosis berechnet wird, sind in den entsprechenden Abschnitten (4.1.1, 4.1.3 und 4.1.4)
beschrieben.

Wissensliicken
Die bestehenden Unsicherheiten beziiglich der effektiven Gesamtdosis sind in Abschnitt 4.1.1, 4.1.3 und
4.1.4beschrieben. Die vorhandenen Kenntnisse reichen jedoch aus, um die Auswirkungen der

4 Dies ist kein gesetzlicher Grenzwert. Der gesetzliche Grenzwert liegt bei 1 mSv pro Jahr.
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Gesamtdosis dieses Projekts zu bestimmen. Die Wissensliicken haben daher keinen Einfluss auf die
Beurteilung und stellen kein Hemmnis fiir die Entscheidungsfindung dar.

4.2  Storfalle

Eines der Hauptthemen des Projekts ist neben der Alterungskontrolle die Erhhung der kerntechnischen
Sicherheit von KKW-1 und KKW-2. Infolge der im Rahmen des Projekts vorgenommenen Anderungen
werden bei einer Fortfithrung des Betriebs von KKW-1 und KKW-2 positive Auswirkungen in Bezug auf
die Storfallereignisse erwartet. Fiir die Umweltperspektive bedeutet dies, dass die Wahrscheinlichkeit
einer storfallbedingten Situation mit radioaktiven Freisetzungen und damit die Wahrscheinlichkeit einer
potenziellen Umweltbelastung abnimmt.

Methodologie

Die maximal annehmbaren Risiken sind im Sicherheitsbericht des KKW enthalten. Durch die
beabsichtigten Anderungen an der Anlage muss mithilfe von Analysen sichergestellt werden, dass die
kerntechnische Sicherheit nach deren Durchfithrung mindestens auf dem gleichen Level ist wie zuvor.
Jede Anderung an der Anlage wird mit der FANK abgestimmt. Nach Erteilung der Genehmigung durch
die FANK kann die entsprechende Anderung durchgefiihrt werden.

Ausgangssituation
In der Ausgangssituation (2012-2014) wurden verschiedene Maflnahmen zur Alterungskontrolle und zur
Erhohung der Sicherheit identifiziert, die bei der Bauphase des Projekts umgesetzt werden konnten, z. B:

*  FEin System zur gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehélters
*  Verbesserung der automatischen Feuerldschanlagen
¢ Réumliche Trennung der elektrischen Anlagen

e Verscharfte Testverfahren

Alle MaBnahmen zusammen verringern die Wahrscheinlichkeit bzw. die Folgen einer storfallbedingten
Situation.

Betriebsphase des Projekts zwischen 2015-2018

Wiihrend der Betriebsphase des Projekts (2015-2018) wurden der integrierte Aktionsplan und die im
Rahmen des Projekts durchzufiihrenden Arbeiten, wie im Langzeit-Synthesebericht — Doel 1 und 2 von
2015 beschrieben, umgesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass die Fertigstellung der Malnahmen erst
gegen Ende des Zeitraums 2015-2018 erfolgt, so dass diese MaBBnahmen fiir die Dauer dieses Zeitraums
unberiicksichtigt bleiben.

Betriebsphase in der zukiinftigen Situation (2019-2025)

Durch die Umsetzung aller Malnahmen wurde die kerntechnische Sicherheit fiir die Betriebsphase von
KKW-1 und KKW-2 (2019-2025) im Vergleich zur Ausgangssituation verbessert. Dadurch ergibt sich
eine geringere Wahrscheinlichkeit einer Storfallsituation mit radioaktiven Ableitungen wihrend der
Betriebsphase als in der Ausgangssituation. Im Rahmen des Projekts wurde die probabilistische
Sicherheitsstudie (PSA) aktualisiert, in der die effektive Folgedosis an der Standortgrenze des KKW-
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Gelindes fiir zwei Referenz-Auslegungsstorfille’ und den auslegungsiiberschreitenden Referenzstorfall
%an der Standortgrenze des KKW berechnet wurde. Es lisst sich sagen, dass die aus den
Referenzstorfillen resultierende effektive Folgedosis innerhalb der zulidssigen Grenzwerte fiir die
Auslegungsstorfille bleibt.

Null-Variante

In der Null-Variante werden KKW-1 und KKW-2 abgeschaltet. Da ein abgeschalteter Reaktor ein
geringeres Sicherheitsrisiko darstellt als ein in Betrieb befindlicher, ist die Wahrscheinlichkeit einer
Storfallsituation mit radioaktiven Freisetzungung und moglichen Umweltfolgen geringer.

Das Restrisiko entfillt auf jene Aktivititen, die noch wihrend der DSL-Phase durchgefiihrt werden. Um
die Nachzerfallswirme abzufiihren, miissen die Brennelemente gekiihlt werden. Dies geschieht zunichst
iber den Reaktorkiihlkreislauf. Danach werden die Reaktoren endgiiltig geleert, wobei die Brennelemente
in das Brennelementbecken iiberfiihrt und anschlieend iiber die Kiihlkreisldufe dieses Beckens gekiihlt
werden. Auch wihrend der DSL bleibt ein Storfall, der aus der falschen Handhabung von
Brennelementen resultiert, relevant. Berechnungen zeigen, dass die effektive Folgedosis bei Eintritt
dieses Storfalls deutlich innerhalb der zuldssigen Grenzwerte lige.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Obwohl die Wahrscheinlichkeit sehr gering ist, werden die Folgen der grof3ten denkbaren
Auslegungsstorfille einen starken grenziiberschreitenden Charakter haben. Die Auswirkungen in
Richtung Niederlande sind hier aufgrund der nahen Lage und der hdufigsten Windrichtung (Siid-West)
besonders relevant. Hierdurch werden alle freigesetzten Radionuklide in Richtung Niederlande geleitet.
Da die Projektmafnahmen die Wahrscheinlichkeit und die moglichen Folgen von Storfillen reduzieren,
gilt dies auch fiir das niederlindische Hoheitsgebiet.

Analysen haben ergeben, dass die Referenzauslegungsstorfille die zulidssigen Grenzwerte einhalten.
Diese Analysen wurden auch fiir Frankreich, Deutschland, Luxemburg und Grofbritannien (an der
Grenze zu Belgien) durchgefiihrt, mit dem Ergebnis, dass die effektive Dosis im Vergleich zur effektiven
Dosis an der niederlidndischen Grenze durch die Referenz-Auslegungsstorfille mindestens um den Faktor
65 kleiner ist.

Fiir andere Lindergrenzen, die innerhalb eines Radius von 1000 km um KKW-1 und KKW-2 liegen (wie
Schweden, Osterreich, Polen, die Tschechische Republik, Danemark und Irland), lédsst sich sagen, dass es
eine nicht signifikante radiologische Auswirkung aufgrund von Auslegungsstorfillen gibt.

5Auslegungsstdrf.éille sind hypothetische Ereignisse, die in der betreffenden Anlage auftreten konnten. Die in die Auslegung
integrierten Sicherheitssysteme miissen verhindern, dass es zu unzuldssigen Freisetzungen von Radioaktivitit in die Umwelt
kommit.

®Ein auslegungsiiberschreitender Storfall ist ein Storfall, der iiber einen Auslegungsstorfall hinausgeht. Die Wahrscheinlichkeit
von auslegungsiiberschreitenden Storfillen ist immer noch weitaus geringer als die Wahrscheinlichkeit eines
Auslegungsstorfalls. Aus diesem Grund wird bei der Auslegung im Hinblick auf auslegungsiiberschreitende Storfille nur
beriicksichtigt, wie das Restrisiko mit vertretbaren (technischen bzw. organisatorischen) MaBnahmen reduziert werden kann.
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Zusitzlich zu den Auslegungsstorfillen wurden auch auslegungsiiberschreitende Storfille berticksichtigt.
Wie bei den Auslegungsstorfillen wurde auch fiir den externen auslegungsiiberschreitenden
Referenzstorfall festgestellt, dass die radiologischen Auswirkungen an der niederldndischen Grenze die
gesetzlichen Dosisrichtwerte fiir kerntechnische und radiologische Notfallpldne einhalten. Auch fiir die
Linder Frankreich, Deutschland, Luxemburg und GroBbritannien (an der Grenze zu Belgien) ist die
effektive Dosis im Vergleich zur effektiven Dosis an der niederldndischen Grenze durch den
auslegungsiiberschreitenden Referenzstorfall mindestens um den Faktor 55 geringer. Fiir andere
Lindergrenzen, die innerhalb eines Radius von 1000 km um KKW-1 und KKW-2 liegen (wie Schweden,
Osterreich, Polen, die Tschechische Republik, Ddnemark und Irland), lédsst sich sagen, dass es eine nicht
signifikante radiologische Auswirkung aufgrund von Auslegungsstorfillen gibt.

Monitoring

Jede Anderung an der Anlage wird mit der FANK abgestimmt, wobei stets berechnet wird, inwieweit sich
die Anderungen auf die kerntechnische Sicherheit auswirken. Die entsprechende Anderung darf erst nach
Genehmigung durch die FANK durchgefiihrt werden.

Mitigierende Mafnahmen

Electrabel kann und muss die in Belgien geltenden Storfallkriterien erfiillen. Hierzu verfiigen KKW-1
und KKW-2 sowie KKW-3, KKW-4, WAA und BCG iiber diverse Sicherheitssysteme und einen
Notfallplan, der dem nationalen nuklearen radiologischen Notfallplan entsprechen muss. Zusitzliche
mitigierende Mafinahmen sind daher im Rahmen des Projekts nicht erforderlich.

Wissensliicken
Es gibt keine Wissensliicken, die die Abwigung von Alternativen beeinflussen und eine
Entscheidungsfindung unmdoglich machen.
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5 Schlussfolgerung

5.1 Nicht-radiologische Aspekte

Die Auswirkungen in der LTO-Situation werden sich nicht signifikant von den Auswirkungen in der
Ausgangssituation unterscheiden. Es gibt keine zusitzlichen Auswirkungen der LTO-Situation im
Vergleich zur Ausgangssituation.

Die Auswirkungen des KKW-Betriebs auf die Umwelt wurden fiir den Zeitraum 2015-2018 im Vergleich
zur Situation ohne KKW-Betrieb untersucht. Schlussfolgernd lisst sich sagen, dass die Auswirkungen fiir
die meisten Umweltaspekte gegeniiber der Situation ohne KKW-Betrieb vernachlissigbar bis begrenzt
sind. Dies gilt nicht fiir die Ableitung von Kiihlwasser. Die Ableitung von Kiihlwasser wirkt sich
aufgrund des Temperaturanstiegs negativ bis signifikant negativ aus. Fiir die aquatischen
Lebensgemeinschaften in der Unterschelde werden die Auswirkungen des Temperaturanstiegs nicht als
signifikant negativ angesehen. Das hiufige Uberlaufen der Standort-Sammelgruben fiir Sanitirabwasser
in die Schelde hat negative Auswirkungen. Ostlich des KKW reicht die 55 dB-Lirmkontur in das
Vogelschutzrichtlinien-Gebiet ,Schorren en polders van de Beneden-Schelde®, welches auch als VEN-
Gebiet ,Slikken en schorren langs de Schelde‘ und als Ramsar-Gebiet ausgewiesen ist. Die Ruhestérung
durch den Betrieb des KKW entlang der Rohricht- und Schlickflichen an den Ufern der Schelde in der
Nihe des KKW wird als negativ bewertet.

5.2 Radiologische Aspekte

Die gesamte effektive Folgedosis sowohl fiir die Null-Variante als auch fiir das Projekt erfiillt bei weitem
dem gesetzlichen Grenzwert der effektiven Folgedosis fiir die Bevolkerung.

Es kann geschlussfolgert werden, dass sowohl fiir das Projekt als auch fiir die Null-Variante die
Auswirkungen auf die Umwelt im Vergleich zur Ausgangssituation bei den meisten Umweltaspekten
vernachlédssigbar gering sind. Es gibt geringe Auswirkungen aufgrund der Umweltaspekte der
radioaktiven Abfille und verbrauchten Brennelemente, die in der direkten Strahlung an der
Standortgrenze beriicksichtigt werden. Sowohl beim Projekt als auch bei der Null-Variante ist die
Wahrscheinlichkeit eines Storfalls mit radioaktiven Ableitungen geringer als in der Ausgangssituation.

Infolge des Betriebs des KKW-1 und KKW-2 werden Brennelemente verbraucht und radioaktive Abfille
erzeugt. Bei der Null-Variante wird der Betrieb des KKW-1 und KKW-2 eingestellt und radioaktiver
Abfall fallt nur durch die Arbeiten im Zusammenhang mit der DSL an.

Die radiologischen Auswirkungen der DSL werden geringer sein als beim Betrieb des jeweiligen
Kraftwerksblocks.
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