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Zusammenfassung
Einleitung und Verfahren

Derzeit lduft eine Umweltvertraglichkeitspriifung fiir eine Laufzeitverldngerung der beiden Reaktoren
Doel-4 und Tihange-3. 2025 sollten beide Reaktoren nach 40 Betriebsjahren abgeschaltet werden, nun
sollen sie um 10 Jahre ldnger in Betrieb sein. Diese 10 Jahre werden allerdings erst ab der ersten in-
dustriellen Stromerzeugung nach 2025 gerechnet; das vorgesehene spéteste Abschaltdatum ist der
31.12.2037.

Die Reaktoren Doel-4 und Tihange-3 wurden vor dem Inkrafttreten der UVP-Gesetzgebung in Betrieb
genommen. Die UVPs zur Laufzeitverldngerung sind somit die ersten UVPs, die fiir diese beiden Re-
aktoren durchgefiihrt wird. Daher sollten auch die Verdnderungen in der Umwelt seit der Inbetriebnah-
me, z.B. die stark steigende Bevdlkerungsdichte, einbezogen werden.

Da ein schwerer Unfall in Doel-4 oder Tihange-3 Auswirkungen auf weite Teile Europas haben
kann, wire die Abhaltung eines europaweiten é6ffentlichen Hearings im Zuge der UVP ange-
bracht.

Alternativen

Obwohl im UVP-Bericht erklart wird, dass als Alternative theoretisch jede Kombination von Energie-
formen in Frage kdme, die eine ausreichende Kapazitdt und ein hohes Mal} an Betriebssicherheit ge-
wihrleisten kann, wurden Alternativen nicht gepriift, sondern eine politische Entscheidung zur Lauf-
zeitverldngerung getroffen. Die Begriindung fiir die Laufzeitverldngerung von Doel-4 und Tihange-3
ist sachlich unzutreffend, denn es werden aus der aktuellen Situation unlogische Schliisse gezogen'.

Das mit der Laufzeitverlangerung verfolgte politische Ziel, die Gewdhrleistung der Stromversorgungs -
sicherheit, ist zudem nicht gesichert, da die alten Reaktoren auch genau wie in Frankreich durch Still-
stande aufgrund von sicherheitsrelevanten Ereignissen bedroht sind.

In dem Zeitraum, wo es Engpésse bei der Energieversorgung geben kénnte (2025 bis 2027), wéren die
AKWs abgeschaltet. Sie wiirden erst dann wieder ans Netz gehen, wenn ohnehin zusétzliche Off-shore
Kapazitdten am Netz oder fast am Netz sind.

Zudem wird laut Elia eine Erhohung der flexibel einsetzbaren Kapazitit erforderlich, das konnen Do-
el-4 und Tihange-3 aber nicht erfiillen. Eine Lebensdauerverlangerung von Doel-4 und Tihange-3 wiir-
de den angestrebten Ausbau der erneuerbaren Energien jedoch behindern.

Es muss eine fachlich fundierte Uberpriifung der méglichen Alternative durch erneuerbare
Energien erfolgen und deren potenzielle Umweltauswirkung vergleichend bewertet werden an-
statt eine auf unlogischen Schliissen basierte politische Entscheidung zur Laufzeitverlingerung
der Reaktoren Doel-4 und Tihange-3 als alternativlos hinzustellen und deren Umweltauswirkun-
gen zu negieren.

Atommiill

Es ist grundsétzlich problematisch, eine Laufzeitverlangerung zu genehmigen, ohne dass die sichere
Entsorgung der nuklearen Abfalle inklusive ihrer Endlagerung gesichert ist. Durch die Laufzeitverlan-
gerung wiirden immerhin ca. 810 abgebrannte Brennelemente zusétzlich anfallen, dies entspricht ei-
nem Plus an 7,8% gegeniiber der Menge ohne Laufzeitverldngerung. Fiir diese zusatzlichen Brennele-
mente wird ein mehr als 1,2 km langer Stollen in einem zukiinftigen Endlager benétigt. Dies ist also
keine vernachlédssigbare Menge. Die komplizierte Endlagersuche und -errichtung wird damit weiter er-
schwert.

Die Planung eines Endlagers fiir hochaktiven Miill ist in Belgien zudem in einem sehr friithen
Stadium. Es ist keinesfalls gesichert, dass der Betrieb 2080 wirklich starten wird. Die Zwischen-

! wegen der Ausfille der franzésischen AKWs auf eigene alte von Ausfillen bedrohte AKWSs zu setzen; zur Er-
reichung einer Brennstoffunabhéngigkeit eine Abhédngigkeit von Uran einzugehen
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lager sollten daraufhin iiberpriift werden, ob sie fiir den langen Zeitraum bis 2080 oder gegebe-
nenfalls auch dariiber hinaus ausreichende Sicherheit bieten.

Schwachen des Reaktortyps im Langzeitbetrieb

Die Qualitét der in Doel-4 und Tihange-3 eingesetzten Werkstoffe nimmt durch physische Alterung ab,
was zum Versagen von Komponenten fiihren kann. Ein vorsorgliches Austauschen von Komponenten
im Rahmen des Alterungsmanagement kann die Risiken mindern. Der Umfang des Austausches wird
jedoch in Absprache zwischen dem Betreiber und den Aufsichtsbehtérden festgelegt und von wirt-
schaftlichen Uberlegungen dominiert. Erfahrungen zeigen zudem, dass bei ldngerer Betriebszeit uner-
wartete Schiaden auftreten. Auferdem konnen nicht alle Komponenten ausgetauscht werden, das be-
trifft zum Beispiel den Reaktordruckbehélter. Insgesamt steigen die Risiken mit der Betriebszeit durch
Alterungseffekte.

Auch das Sicherheitskonzept von Doel-4 und Tihange-3 ist im Vergleich zu aktuellen Sicherheitsan-
forderungen und Regelwerken veraltet. Im UVP-Bericht wird behauptet, die Anlagen entsprechen
weitgehend den neuen Anforderungen, das stimmt gemessen an den internationalen Anforderungen in
keiner Weise. Insgesamt wird im UVP-Bericht deutlich, dass Abstriche an den Sicherheitsanforderun-
gen fiir die Laufzeitverldangerung gemacht werden sollen, was automatisch zur Erhohung des Risikos
fiihrt.

Durch die bisher durchgefiihrten Nachriistungen erreichen Doel-4 und Tihange-3 nicht das Sicher-
heitsniveau neuer Anlagen, Auslegungsdefizite beziehen sich auf den Bereich auslegungsiiberschrei-
tender Unfélle. Anstatt technischer Nachriistungen wurden bisher lediglich Manahmen der Betriebs-
mannschaft eingefiihrt. Die Betriebsmannschaft miisste zur Verhinderung einer massiven radio-
aktiven Freisetzung versuchen unter widrigen Bedingungen und im Wesentlichen mit mobilen
Geriten einen schweren Unfall zu verhindern. Anmerkung: In Schweden wurde bei Reaktoren des
gleichen Typs ein unabhédngiges Kernkiihlsystem nachgeriistet.

Das wichtigste Sicherheitsziel fiir neue AKWs ist der Ausschluss von Kernschmelzunfillen mit frithen
und hohen Freisetzungen. Diese Sicherheitsanforderung wurde bisher fiir Doel-4 und Tihange-3 nicht
erfiillt. Dieses grundlegende Sicherheitsziel muss von neuen AKWs erfiillt werden. Bei bestehenden
Anlagen hingegen wird zugestanden, dass eine Umsetzung der Anforderungen eventuell nicht ,,ver-
niinftig machbar“ sei. Es bleibt damit die Aufgabe der Aufsichtsbehorde zu priifen, inwieweit vorgese-
hene MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen an den erforderlichen Schutz der Bevolkerung aus-
reichend sind. Die Bevélkerung und die Politik haben ein Recht darauf zu erfahren, welche Defi-
zite Doel-4 und Tihange-3 im Vergleich zu den aktuellen Sicherheitsanforderungen aufweisen.
Des Weiteren sollten sie Informationen erhalten, welche Nachriistungen technisch méglich wa-
ren, aber aus wirtschaftlichen Griinden nicht erfolgen sollen.

Anders als in Frankreich — dort werden als MalSstab fiir die Nachriistungen zur Laufzeitverldngerung
der alten Reaktoren der 900 MW Klasse die aktuellen Sicherheitsziele verwendet — wird in Belgien im
Rahmen der geplanten Laufzeitverldngerung nicht einmal versucht diese Anforderungen zu erfiillen.

Doel-4 und Tihange-3 sollten — wie von der WENRA empfohlen — fiir die Laufzeitverlingerung
im Rahmen der PSU daraufhin iiberpriift werden, inwieweit sie die geltenden Sicherheitsziele
fiir neue Reaktoren erfiillen. Nur auf dieser Basis kann die Aufsichtsbeh6rde entscheiden, ob ein
Weiterbetrieb fiir Doel-4 und Tihange-3 genehmigt werden kann oder das Risiko fiir die Bevolkerung
zu grolf ist.

Gefahren durch Naturereignisse

Mogliche Einwirkungen von Naturgefahren sind im Rahmen der alle 10 Jahre stattfindenden Periodi-
schen Sicherheitsiiberpriifungen zu iiberpriifen. Die Ergebnisse der Uberpriifung sollen gegebenenfalls
zur Anpassung der Auslegungsgrundlage (Design Basis) der Anlage fiihren und in die Bewertung aus-
legungsiiberschreitender Storfélle einfliefen. Aus den UVP-Dokumenten ist jedoch nicht ersichtlich,
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ob dieser Prozess im Rahmen der Laufzeitverldngerung fiir Doel-4 und Tihange-3 durchgefiihrt wer-
den soll. Im Gegenteil, die Formulierungen legen nahe, dass auf eine Neubewertung verzichtet wird.

Beziiglich extremer Einwirkungen wird zwar die negativen Anderungen durch den Klimawandel be-
nannt, aber gleichzeitig die Neubewertung nach dem Stresstests 2011 als ausreichend fiir den Zeitraum
bis 2037 angesehen. Sollte die Hochwasserschutzanlage in Tihange versagen, wird das Geldnde iiber-
flutet, die Sicherheitssysteme fallen aus und Betriebsmannschaft muss mit mobiler Ausriistung von
Booten aus, einen Kernschmelzunfall verhindern. Doel kann ein Deichbruch geschiitzt, ebenfalls in
eine gefdhrliche Situation fiihren.

Angesicht der bestehenden und zunehmenden Gefahr durch extreme Naturereignisse muss eine
Neubewertung der Risiken erfolgen, die auch den Klimawandel angemessen beriicksichtigt, an-
statt sich auf die vermeintlichen bestehenden Sicherheitsreserven zu verlassen.

Gefahren durch terroristische und militarische Handlungen

Terroristische Anschldge und Sabotageakte konnen erhebliche Auswirkungen auf kerntechnische Anla-
gen haben und schwere Unfille verursachen — auch fiir Doel-4 und Tihange-3. Das gilt insbesondere
aufgrund der dargestellten Bedrohungslage in Belgien. Dennoch werden sie im UVP-Dokument kaum
erwdhnt. In vergleichbaren UVP-Dokumenten wurden solche Ereignisse in gewissern MalSe diskutiert.

Obwohl die Anlagen Doel-4 und Tihange-3 besser geschiitzt sind als noch é&ltere Anlagen, weist ihr
Schutzniveau Defizite gegeniiber dem heute erwartenden Schutzniveau auf. Zudem geniigen die An-
forderungen in Belgien an einen derartigen Schutz nicht den aktuell erforderlichen Anforderungen.

Die besondere Bedrohungssituation in Belgien und der nicht ausreichende Schutz der Anlagen
Doel-4 und Tihange-3 vor Terrorangriffen und Sabotageakten sollte bei einer Bewertung des Ri-
sikos fiir die Bevilkerung durch eine Verlingerung der Betriebszeit eine entscheidende Rolle
spielen.

Auswirkung eines schweren Unfalls auf Belgien und die Nachbarldnder

Die in den UVP-Unterlagen berechneten Unfille (Auslegungsstorfélle und auslegungsiiberschreitender
Unfall) kénnen dazu fiihren, dass in Belgien InterventionsmafSnahmen wie der Verbleib im Innenraum
oder die Gabe von Kaliumiodidtabletten angeordnet werden miissen. Weiters konnen sowohl die ausle-
gungs- als auch der auslegungsiiberschreitende Unfall dazu fiithren, dass landwirtschaftliche Malinah-
men starten miissen.

Es muss aber beriicksichtigt werden, dass diese berechneten Unfélle keinesfalls die schwerstmoglichen
Unfille sind. Im Projekt flexRISK wurde fiir beide Reaktoren ein moglicher Unfall berechnet. Diese
Ergebnisse zeigen, dass weite Teile von Europa kontaminiert werden konnten. Gebiete norddstlich der
entsprechenden AKWs haben die hochste wetterbedingte Wahrscheinlichkeit, durch einen schweren
Unfall kontaminiert zu werden. Durch einen solchen Unfall kénnte es sogar dazu kommen, dass Ge-
biete in und rund um Belgien abgesiedelt werden miissten.

Die grenziiberschreitenden Auswirkungen fiir einen schweren Unfall sollten im UVP-Verfahren
berechnet werden, und zwar unabhdngig von der ermittelter Eintrittswahrscheinlichkeit, solan-
ge dieser physikalisch moglich ist, um das Risiko zu verdeutlichen. Die Ergebnisse im Projekt
flexRisk ermittelten massiven Auswirkungen eines derartigen Unfalls fiir Belgien und Europa.
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1 Einleitung und Verfahren

Derzeit lauft eine Umweltvertraglichkeitspriifung fiir eine Laufzeitverlangerung der beiden Reaktoren
Doel-4 und Tihange-3. 2025 sollten beide Reaktoren nach 40 Betriebsjahren abgeschaltet werden, nun
sollen sie um 10 Jahre ldnger in Betrieb sein. Diese 10 Jahre werden allerdings erst ab der ersten in-
dustriellen Stromerzeugung nach 2025 gerechnet; das vorgesehene spdteste Abschaltdatum ist der
31.12.2037.

Die folgenden UVP-Unterlagen liegen dieser Stellungnahme zu Grunde:

* SCK CEN, Kenter, sertius (2023a): Umweltvertraglichkeitspriifung. Im Zusammenhang mit
dem Aufschub der Abschaltung der Kernkraftwerte Doel-4 und Tihange-3. Veroffentlichungs-
datum: 20.03.2023. Zitiert als (SCK CEN 2023a)

e SCK CEN, Kenter, sertius (2023b): Nichttechnische Zusammenfassung der Umweltvertrag-
lichkeitspriifung. Im Zusammenhang mit dem Aufschub der Abschaltung der Kernkraftwerte
Doel-4 und Tihange-3. Vertffentlichungsdatum: 20.03.2023. Zitiert als (SCK CEN 2023b)

Sowohl Doel als auch Tihange wurden vor dem Inkrafttreten der UVP-Gesetze in Betrieb genommen
und daher in ihrer urspriinglichen Laufzeit von 40 Jahren noch keiner UVP unterzogen. Dies dndert
sich nun im Zuge der Laufzeitverlingerungen. Uber lange Jahre war es strittig, ob eine Laufzeitverlin-
gerung iiberhaupt einer UVP bedarf. Dies ist u.a. durch die erfolgreiche Klage belgischer NGOs zur
fehlenden UVP bei der Laufzeitverlangerung der Reaktoren Doel 1&2 geklédrt worden. Weiters ist seit
Dezember 2020 mittels der ,,Espoo Guidance on the Applicability of the Convention to the Lifetime
Extension of NPP“ (UNECE 2020) geregelt, dass Laufzeitverldngerungen einer UVP bediirfen, dies
auch grenziiberschreitend.

In der Analyse der Umweltauswirkungen wurde die Situation der Abschaltung von Doel-4 und Ti-
hange-3 im Jahr 2025 als ,,Referenzsituation” gesetzt und mit der erwarteten Situation der Laufzeitver-
langerung bis 2037 verglichen. Was jedoch nicht betrachtet wurde, war ein Vergleich mit der Situation
Mitte der 1980er Jahre, als Doel-4 und Tihange-3 in Betrieb gingen. Abgesehen von Anderungen in di-
versen sicherheitsrelevanten Aspekten ist auch zu berticksichtigen, dass sich die Umgebung der AKWs
in Hinsicht auf die Bevolkerungsdaten in den letzten Jahrzehnten stark verdndert hat.

In etwa 30 Kilometer Entfernung vom Standort Doel befindet sich der Ballungsraum Antwerpen, in
dem inzwischen weit iiber eine Millionen Menschen leben. Zum Zeitpunkt, als Doel-4 in Betrieb ging,
war die Bevolkerungsdichte noch geringer, und noch geringer war sie, als Doel-1&2 in Betrieb gingen.

Tabelle 1: Bevélkerungszahl in Millionen. Der Standort Doel befindet sich zwischen den zwei Provinzen Antwerpen und Ost-
flandern. Quelle: schriftl. Mitteilung EC/BBLV

Jahr Provinz Antwerpen Provinz Ostflandern
1970 1,538 1,310
1981 1,570 1,331
1990 1,597 1,332
2000 1,644 1,362
2010 1,745 1,432
2020 1,867 1,525

In den UVP-Dokumenten wird nur auf die unmittelbare Umgebung des AKW Doel eingegangen (5
km), deren Bevdlkerungsdichte im UVP-Bericht (SCK CEN 2023a) als gering beschrieben wird.

In der Espoo Guidance zur Laufzeitverlingerung wird Bezug genommen auf Anderungen in der Um-
welt bzw. Umgebung des AKWs, die auch als ,,major change“ interpretiert werden sollten:

“2. “Lifetime extension per se”
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49. It is unusual for lifetime extensions to be carried out without, inter alia, any associated physical
works or modifications in the operating conditions. Nevertheless, irrespective of whether or not there
are physical works or modifications in the operating conditions, the operation of a nuclear power
plant is faced with a changing environment that occurs over the course of its lifetime and that may not
have been considered in the initial authorization to operate. With respect to the decision on the life-
time extension, the changed environment, depending on its nature and scale, could constitute a factor
that may indicate that the change in the likely impact of the proposed activity could, as such, be classi-
fied as a major change.” (UNECE 2020 I11.C)

Eine solche Auslegung bedeutet, dass die Veranderungen in der Bevolkerungsdichte in der Nahe
des AKW als ein ,,major change“ gesehen werden kénnen, und somit auch dieser Aspekt in der
Umweltbewertung zu beriicksichtigen ware.

Auch wenn es grundsitzlich ein Fortschritt ist, dass fiir Laufzeitverlaingerungen Umweltauswirkungen
bewertet werden miissen, bleibt dennoch bei jedem einzelnen UVP-Verfahren die Frage zu klédren, ob
geniigend Informationen friihzeitig genug zur Verfiigung gestellt werden, um die Umweltauswirkun-
gen auch wirklich in der nétigen Detailtiefe und Qualitédt beurteilen zu konnen.

Einer der umstrittenen Punkte bei jeder UVP zu einem AKW-Neubau oder einer Laufzeitverlangerung
ist die Frage, ob wirklich die Folgen des schwerstmoglichen Unfalls herangezogen wurden, um die
moglichen Auswirkungen des Projekts zu beschreiben. (siehe Kapitel 7)

Weiters miissen in einer UVP alle Informationen enthalten sein, die es erlauben, den Zustand der Anla-
ge tiberpriifen zu kénnen. Dazu gehdren alle Arbeiten, die im Zuge der Laufzeitverldngerung durchge-
fiihrt wurden bzw. werden. Es zeichnet sich allerdings jetzt schon ab, dass die nétigen sicherheitsrele -
vanten Arbeiten an den Reaktoren Jahre dauern wiirden?. Es wird zudem erklért, dass sie nicht vor
Start der Laufzeitverlangerung abgeschlossen sein werden.

Da ein schwerer Unfall in Doel-4 oder Tihange-3 Auswirkungen auf weite Teile Europas haben kann,
wiére die Abhaltung eines europaweiten 6ffentlichen Hearings im Zuge des UVP-Verfahrens ange-
bracht.

1.1 Schlussfolgerungen und Forderung

Die Reaktoren Doel-4 und Tihange-3 wurden vor dem Inkrafttreten der UVP-Gesetzgebung in Betrieb
genommen. Die UVPs zur Laufzeitverldangerung sind somit die ersten UVPs, die fiir diese beiden Re-
aktoren durchgefiihrt wird. Daher sollten auch die Verdnderungen in der Umwelt seit der Inbetriebnah-
me, z.B. die stark steigende Beviélkerungsdichte, einbezogen werden.

Da ein schwerer Unfall in Doel-4 oder Tihange-3 Auswirkungen auf weite Teile Europas haben
kann, wire die Abhaltung eines europaweiten o6ffentlichen Hearings im Zuge der UVP ange-
bracht.

2 Alternativen

Im UVP-Bericht wird erklirt, dass die Laufzeitverlingerung von Doeel-4 und Tihange-3 um 10
Jahre in erster Linie eine politische Entscheidung ist, die durch unerwartete Entwicklungen auf
dem Energiemarkt und in der geopolitischen Lage in Europa bedingt ist. Das damit verfolgte politische
Ziel ist die Gewdhrleistung der Stromversorgung. Als Alternative kdme theoretisch jede Kombination
von Energieformen in Frage, die eine ausreichende Kapazitdt und ein hohes Mal an Betriebssicherheit
gewidhrleisten kann. (SCK CEN 2023a)

Der Kapazitdtsvergiitungsmechanismus (capacity remuneration mechanism oder CRM) galt zuvor als
die bevorzugte Losung zur Uberbriickung des Zeitraums zwischen der geplanten endgiiltigen Abschal-
tung aller AKWs im Jahr 2025 und dem Zeitpunkt, an dem ausreichende Kapazititen fiir erneuerbare

2 https:/fank.fgov.be/de/dossiers/kernkraftwerke-belgien/langzeitbetrieb-lto-von-doel-4-und-tihange-3-bis-2035
gesehen 09.05.2023
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Energien zur Verfligung stehen wiirden. Obwohl der CRM-Mechanismus im Prinzip fiir jede Art Ka-
pazitdt offen ist, scheint es in der Praxis laut UVP-Bericht so zu sein, dass hauptsdchlich auf Gaskraft-
werke (GuD) gesetzt wird. (SCK CEN 2023a)

Elia berechnete im Jahr 2021, dass im Jahr 2025, ein Bedarf an zusétzlicher Erzeugungskapazitit von
etwa 3,6 GW besteht. Dabei muss die so aufgebaute Kapazitdt in der Lage sein, diese flexibel einzu-
setzen. Die im Jahr 2025 verfiigbare zusétzliche Kapazitdt betragt laut Elia rund 4,48 GW. Im UVP-
Bericht wird erklért, dass diese Kapazitdt im Prinzip ausreiche, um die ab 2025 entstehende Kapazi-
tatsliicke zu schlieRen, aber die Regierung mochte sich nicht ausschlieflich auf die CRM-Kapazitét
verlassen. Laut UVP-Bericht handelt es sich daher hierbei nicht um eine echte Alternative, sondern um
eine zusdtzliche Garantie, die in Kombination mit der Laufzeitverldngerung von Doel-4 und Tihange-3
die Stromversorgungssicherheit gewéhrleistet. (SCK CEN 2023a)

Ein Anstieg der erneuerbaren Energien tragt laut UVP-Bericht ebenfalls dazu bei, einen Teil des Defi-
zits auszugleichen. Tatsachlich ist der Ausbau der erneuerbaren Energien ist Belgien in vollem
Gange. Ende 2021 betrug die installierte Gesamtkapazitdt an erneuerbaren Energien in Belgien 13,06
GW und der Anteil an der belgischen Gesamterzeugung etwa 18 %. Im Jahr 2022 lag der Anteil der er-
neuerbaren Energien an der gesamten belgischen Nettostromerzeugung bereits bei rund 23,1 Prozent.
Die erneuerbaren Energien setzen sich hierbei aus Biomasse, Solar- und der Windenergie (On- sowie
Offshore) zusammen.’ Dennoch wird im UVP-Bericht erklart, dass auch die Kapazitit der erneu-
erbaren Energien noch nicht ausreichend entwickelt ist und daher keine Alternative zur Lauf-
zeitverlangerung ist. Diese Feststellung ist eine Behauptung, die zum einen nicht zutreffen ist
und zudem konnte der Ausbau durch MafRnahmen weiter forciert werden. Anzumerken ist, dass
in den letzten Jahren in der EU ein starkes Wachstum der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
zu beobachten war.* Auf dieser Basis sollte eine Neubewertung zur moglichen Alternative erneu-
erbare Energien zur SchlieBung der Kapazitatsliicke erfolgen.

Teil der Strategie zum Ausstieg aus der AKWs war der Aufbau von Offshore-Windkapazitdten. Mitte
2021 erreichte Belgien eine installierte Kapazitdt von 2,3 GW. Die Entwicklung der Offshore-Wind-
energie soll mit der Ausweisung einer zweiten Zone in der Nordsee fortgesetzt werden, in der die ers-
ten Turbinen 2027-2028 ans Netz gehen und die nationale Flotte letztlich um 3,1-3,5 GW erweitern
soll. (WNISR 2022)

Laut UVP-Bericht haben die Energiekrise und der Krieg in der Ukraine die Rahmenbedingungen ver-
dndert. Hinzu kdmen die Probleme mit den franzosischen AKWs, denn zeitweise war mehr als die
Hélfte der franzosischen AKWs nicht in Betrieb. Daher ldge es insofern auf der Hand, dass die durch
den Ausstieg aus der Atomenergie moglicherweise entstehenden Liicken so weit wie moglich durch ei-
gene Kapazititen geschlossen werden sollten.

Der UVP-Bericht erklart, dass die Regierung sich starker auf die inldndischen Produktionskapazitéten
konzentrieren und die Abhéngigkeit von (ausldndischen) fossilen Energietrdgern verringern mochte. In
diesem Zusammenhang sei die Laufzeitverlangerung von Doel-4 und Tihange-3 eine logische Ent-
scheidung. (SCK CEN 2023a) Die Regierung begriindet ihre Entscheidung mit dem Krieg in der Uk-
raine. Was der Krieg in der Ukraine aber vor allem zeigt ist, dass Atomanlagen extrem gefdhrlich in
Kriegssituationen sind. Die Absicht unabhangiger von fossilen Energiequellen und stattdessen abhén-
gig von Uranimporten zu werden, ist nicht logisch. Auch aus den massiven Ausfdllen von AKWs in
Frankreich werden unzutreffende Schliisse gezogen. Tatsache ist, dass durch alternde AKWs keine
Versorgungssicherheit gewahrleistet werden kann, insofern ist davon auszugehen, dass auch die
Laufzeitverlangerung der belgischen AKWs keine Versorgungssicherheit garantiert. Zusatzlich
zu den altersbedingten Ausfillen sind Versorgungsausfille durch klimabedingte Abschaltungen
und Drossellungen der Anlagen zu erwarten.
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/182166/umfrage/struktur-der-bruttostromerzeugung-in-belgien/
4 Sie Iosten im Jahr 2020 erstmals die fossilen Brennstoffe als wichtigste Energiequelle ab.
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Im UVP-Bericht wird weiterhin erklért, dass die Betriebsverldngerung von Doel-4 und Tihange-3 vor
allem fiir den Zeitraum bis etwa 2028 von Bedeutung sei; danach diirfte eine zusétzliche Kapazitdt von
etwa 2,2 GW Windkraft aus der neu zu erschliefenden Prinzessin-Elisabeth-Zone in der Nordsee ver-
fiigbar werden. Laut UVP-Bericht sollen Doel-4 und Tihange-3 nach der Abschaltung 2025 im Herbst
2027 wieder hochgefahren werden. (SCK CEN 2023a) Die geplanten Off-shore Anlagen wiirden
dann bereits fast als Alternative zur Verfiigung stehen. Insofern besteht fiir eine Laufzeitverlin-
gerung bis 2037 keine Notwendigkeit. Hinzukommt noch, dass sie dem Netz relativ nur eine Kapazi-
tdt von 2 GW wieder zur Verfiigung stellen wiirden.

Eine Bewertung der Umweltauswirkungen erfolgte fiir den Zeitraum des Weiterbetriebs im Abgleich
mit dem Szenario, wenn die Abschaltung nicht verschoben worden wire (dies wird als Referenzzu-
stand gesehen). (SCK CEN 2023a) In der Analyse der Umweltauswirkungen einer Betriebsverlan-
gerung von Doel-4 und Tihange-3 erfolgt kein Vergleich mit den Auswirkungen alternativer Lo-
sungen, da (unzutreffend) behauptet wird, es gibe keine Alternative. Es wird eingangs erklart,
dass der Plan zur Laufzeitverlangerung eine politische Entscheidung ist. Das wird auch dadurch deut-
lich, dass eine ernsthafte und sachlich folgerichtige Priifung und Bewertung der vorhandenen Alterna-
tiven nicht durchgefiihrt wird.

Tatsache ist auch, dass Atomkraftwerke nicht — wie von Elia benannt — die erforderliche flexible
Kapazitdt zur Verfiigung stellen und der Betrieb der Atomkraftwerke zudem den Ausbau der er-
neuerbaren Energien behindert.

SOVACOOL et al. (2020) analysierten die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und Atomkraft-
werken in 123 Landern {iber einen Zeitraum von 25 Jahren. Sie stellten fest, dass groRere nationale
Atomenergieanteile in der Regel nicht signifikant mit niedrigeren CO, Emissionen einhergehen, erneu-
erbare Energien hingegen schon. Sie fanden auch einen negativen Zusammenhang zwischen dem Aus-
mal der nationalen Verbundenheit mit Atomkraft und dem Wachstum der erneuerbaren Energien. Dies
deutet darauf hin, dass sich Atomenergie und erneuerbare Energien gegenseitig verdrangen.

Inzwischen ist bekannt, dass das Grundlastkonzept von Atomkraftwerken fiir einen Ubergang zu einer
100 % erneuerbarer Energieversorgung nicht erforderlich, sondern sogar kontraproduktiv ist. Die be-
grenzte Flexibilitit der Atomkraftwerke und ihre technischen® und wirtschaftlichen Probleme beim
Lastfolgebetrieb sind zu einem Handicap geworden, das einen kostengiinstigen und stabilen Netzbe-
trieb mit einem steigenden Anteil an kohlenstofffreien, kostengiinstigen variablen erneuerbaren Ener-
gien erschwert. (WNISR 2019)

Die ,,Scientist for Future“ betonen in einer kiirzlich veréffentlichten Studie, dass Atomenergie die so-
zial-6kologische Transformation zu einer klimafreundlichen Energieversorgung blockiert. (WEALER
et al. 2021) Die ultimative Herausforderung der groen Transformation, d. h. die Einleitung der sozial-
okologischen Reformen, die zu einem tragfdhigen und klimaneutralen Energiesystem fithren werden,
liegt in der Uberwindung des Widerstands ("'lock-in") des alten, von den Interessen fossiler Brennstof -
fe dominierten Systems. Die Atomenergie ist jedoch nicht geeignet, diesen Prozess zu unterstiitzen. Im
Gegenteil, sie blockiert ihn. Die Investitionen, die fiir eine Sackgassentechnologie erforderlich sind,
verdrangen die Entwicklung in den Bereichen erneuerbare Energien, Energiespeicherung und Effizi-
enz. Fir die Erzeuger von Atomenergie besteht angesichts des Wettbewerbsumfelds ein Anreiz, Inves-
titionen in erneuerbare Energien zu verhindern oder zu minimieren.

In einem in diesem Jahr verdffentlichten Artikel wies Jean-Jacques Nieuviaert (Prasident der Société
d'Etudes et de Prospective Energétique (SEPE))® daraufhin, dass ein verstirkter Lastfolgebetrieb mit

® Der flexible Betrieb, der sogenannte Lastfolgebetrieb, ist fiir AKWs technisch problematisch. Der Lastfolgebe-
trieb hat Auswirkungen auf die Anlagen, so fiihrt er zu einer Zunahme der zufalligen Ereignisse (im Durchschnitt
+ 25 %) und zur Alterung des Primérkreises. Lastfolge bedeutet, dass die Reaktoren mechanisch stdrker bean-
sprucht werden, was zu einer schnelleren Abnutzung bestimmter Teile fiihrt.

® Gesellschaft fiir energetische Studien und Zukunftsforschung
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héheren Kosten und Einnahmeverlusten fiir EDF in Frankreich verbunden ist. Als Losung schlug er
unter anderem eine Drosselung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien vor. (NIEUVIAERT 2023)

Fazit einer kiirzlich in Deutschland ver6ffentlichten Studie zur diskutierten Laufzeitverldngerung der
deutschen AKWs war, dass eine zusétzliche unflexible Einspeisung von mehreren GW, wie es bei
AKWs der Fall wiére, zu massiven negativen Auswirkungen auf den deutschen Strommarkt fiir den
Ausbau der erneuerbaren Energien und die Volkswirtschaft fiihren kénnte. (BEE 2023)

2.1 Schlussfolgerungen und Forderung

Obwohl im UVP-Bericht erklart wird, dass als Alternative theoretisch jede Kombination von Energie-
formen in Frage kdme, die eine ausreichende Kapazitdt und ein hohes Mal} an Betriebssicherheit ge-
wiahrleisten kann, wurden Alternativen nicht gepriift, sondern eine politische Entscheidung zur Lauf-
zeitverldngerung getroffen. Die Begriindung fiir die Laufzeitverldngerung von Doel-4 und Tihange-3
ist sachlich unzutreffend, denn es werden aus der aktuellen Situation unlogische Schliisse gezogen’.

Das mit der Laufzeitverlangerung verfolgte politische Ziel, die Gewdhrleistung der Stromversorgungs -
sicherheit, ist zudem nicht gesichert, da die alten Reaktoren auch genau wie in Frankreich durch Still-
stande aufgrund von sicherheitsrelevanten Ereignissen bedroht sind.

In dem Zeitraum, wo es Engpésse bei der Energieversorgung geben kdnnte (2025 bis 2027), wéren die
AKWs abgeschaltet. Sie wiirden erst dann wieder ans Netz gehen, wenn ohnehin zusétzliche Off-shore
Kapazitdten am Netz oder fast am Netz sind.

Zudem wird laut Elia eine Erhohung der flexibel einsetzbaren Kapazitit erforderlich, das konnen Do-
el-4 und Tihange-3 aber nicht erfiillen. Eine Lebensdauerverlangerung von Doel-4 und Tihange-3 wiir-
de den angestrebten Ausbau der erneuerbaren Energien jedoch behindern.

Es muss eine fachlich fundierte Uberpriifung der méglichen Alternative durch erneuerbare
Energien erfolgen und deren potenzielle Umweltauswirkung vergleichend bewertet werden an-
statt eine auf unlogischen Schliissen basierte politische Entscheidung zur Laufzeitverlingerung
der Reaktoren Doel-4 und Tihange-3 als alternativlos hinzustellen und deren Umweltauswirkun-
gen zu negieren.

3 Atommiill

Abgebrannte Brennelemente und radioaktive Abfalle konnen negative Folgen fiir Mensch und Umwelt
verursachen. Um dies zu verhindern, ist ein Nachweis fiir die sichere Entsorgung notwendig. Dieser
Nachweis umfasst zunédchst eine Abschédtzung des aus der Laufzeitverldngerung erwarteten zusétzli-
chen Inventars an abgebrannten Brennelementen und radioaktiven Abfallen, wobei die abgebrannten
Brennelemente die hochste Gefdhrdung darstellen.

Durch die 10-jahrige Laufzeitverlangerung werden laut UVP-Bericht (SCK CEN 2023a) zusétzlich die
folgenden abgebrannten Brennelemente anfallen:

¢ Doel-4: Es werden ca. 390 abgebrannte Brennelemente anfallen (3,5% des gesamten belgi-
schen Bestands), die nach einer Abklingphase im Lagerbecken im Zwischenlager am Standort
(SCQG) trocken gelagert werden. Die Kapazitdt des SCG wird voraussichtlich 2024 erschopft
sein. Bis 2025 soll ein neues Zwischenlager in Betrieb sein, das SF*. Der Platzbedarf fiir die
zusatzlichen abgebrannten Brennelemente wiirde in einem zukiinftigen Endlager einer
Stollenlinge von ca. 600 m entsprechen.

¢ Tihange-3: Es werden ca. 420 abgebrannte Brennelemente zuséatzlich anfallen (3,8% des ge-
samten belgischen Bestands). Derzeit werden die abgebrannten Brennelemente nach der Ab-
klingphase im Lagerbecken in einem Nasslager am Standort gelagert (DE), dessen Kapazitét

7 wegen der Ausfille der franzésischen AKWs auf eigene alte von Ausfillen bedrohte AKWs zu setzen; zur Er-
reichung einer Brennstoffunabhéngigkeit eine Abhédngigkeit von Uran einzugehen
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bereits 2022 erschopft war. Ein SF>-Zwischenlager fiir die trockene Lagerung ist derzeit in
Bau und soll 2023 in Betrieb gehen. Der Platzbedarf fiir die zusitzlichen abgebrannten
Brennelemente wiirde in einem zukiinftigen Endlager einer Stollenlinge von ca. 650 m
entsprechen.

Fiir einen Entsorgungsnachweis ist es mallgeblich, ob die benétigten Anlagen zur Entsorgung in der
benotigten Kapazitdt rechtzeitig zur Verfiigung stehen. Fiir die durch die Laufzeitverldngerung zusétz-
lich anfallenden abgebrannten Brennelemente stehen derzeit noch nicht genug Zwischenlagerkapazita-
ten zur Verfiigung, diese befinden sich jedoch bereits in Bau. Die beiden SF*-Zwischenlager werden
fiir eine Betriebszeit von 80 Jahren ausgelegt. (JOINT CONVENTION 2020)

Anders sieht es mit den Endlagerkapazitdten aus. Ein koniglicher Erlass vom 22. November 2022 legt
die Grundsatzentscheidung zur Tiefenlagerung auf belgischem Hoheitsgebiet fest. Die zustdndige
NERAS bereitet derzeit eine methodische Sicherheits- und Durchfiihrbarkeitsakte fiir die geologische
Endlagerung vor, die fiir 2025 geplant ist. Im Zuge der Laufzeitverlangerung fiir Doel-1 &2 informier-
te die belgische Seite, dass ein Endlager fiir hochaktive Abfélle friihestens 2080 in Betrieb gehen
konnte (UMWELTBUNDESAMT 2021). Das bedeutet, dass die Zwischenlagerung in den bestehen-
den Zwischenlagern mehr als 80 Jahre lang durchgefiihrt werden muss, bzw. falls sich der Zeitplan fiir
das Endlager verzogert, noch langer. Es muss jedenfalls beizeiten nachgewiesen werden, ob die Zwi-
schenlager und die Behdlter fiir eine Langzeitzwischenlagerung ausgelegt sind.

3. 1 Schlussfolgerungen und Forderung

Es ist grundsétzlich problematisch, eine Laufzeitverldngerung zu genehmigen, ohne dass die sichere
Entsorgung der nuklearen Abfdlle inklusive ihrer Endlagerung gesichert ist. Durch die Laufzeitverlén-
gerung wiirden immerhin ca. 810 abgebrannte Brennelemente zusétzlich anfallen, dies entspricht ei-
nem Plus an 7,3% gegeniiber der Menge ohne Laufzeitverldngerung. Fiir diese zusétzlichen Brennele-
mente wird ein mehr als 1,2 km langer Stollen in einem zukiinftigen Endlager benotigt. Dies ist also
keine vernachldssigbare Menge. Die komplizierte Endlagersuche und -errichtung wird damit wei-
ter erschwert.

Die Planung eines Endlagers fiir hochaktiven Miill ist in Belgien zudem in einem sehr friihen
Stadium. Es ist keinesfalls gesichert, dass der Betrieb 2080 wirklich starten wird. Die Zwischen-
lager sollten daraufhin iiberpriift werden, ob sie fiir den langen Zeitraum bis 2080 oder gegebe-
nenfalls auch dariiber hinaus ausreichend Sicherheit bieten.

4 Schwachen des Reaktortyps im Langzeitbetrieb

Das AKW Tihange liegt am rechten Ufer der Maas und wird von Engie-Electrabel betrieben. Die An-
lage besteht aus drei Druckwasserreaktoren. Die endgiiltige Abschaltung von Tihange-1 soll im Jahr
2025 erfolgen. Tihange-2 wurde im Februar 2023 endgiiltig abgeschaltet. Tihange-3 wurde 1985 erst-
malig mit dem Netz verbunden und sollte nach einer Betriebszeit von 40 Jahren 2025 endgiiltig abge -
schaltet werden. Es ist nun eine Laufzeitverlangerung bis maximal 2037 geplant.

Auch das AKW Doel wird von Engie-Electrabel betrieben, es liegt im Antwerpener Hafen am linken
Schelde-Ufer. Es ist das AKW in Europa, das in der am dichtesten besiedelten Umgebung liegt: In ei-
nem Umkreis von 75 Kilometern leben etwa neun Millionen Menschen. Das AKW Doel umfasst vier
Druckwasserreaktoren. Die endgiiltige Abschaltung der Reaktoren Doel 1&2 ist fiir das Jahr 2025 fest-
gelegt. Doel-3 wurde im September 2022 endgiiltig abgeschaltet. Auch Doel-4 wurde 1985 das erstmal
mit dem Netz verbunden und soll eine Laufzeitverldngerung bis maximal 2037 erhalten.

Doel-4 und Tihange-3 sind Druckwasserreaktoren vom Typ Westinghouse 3-Loop (WH 3LP) mit einer
Nettoleistung von 1038 MW.? In Europa werden noch in Schweden zwei WH 3LP Reaktoren (Ring-

# Auch die bereits endgiiltig abgeschalteten Reaktoren Doel 3 und Tihange 2 sind WH 3LP Reaktoren.
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hals 3 und 4), die 1980 bzw. 1982 erstmals mit dem Netz verbunden wurden,® und in Spanien fiinf WH
3L-Reaktoren (Almaraz 1-2, Asco 1-2, Vandellos 2) betrieben. Diese Reaktoren wurden zwischen
1981 und 1987 mit dem Netz verbunden.

Das Containment von Doel-4 und Tihange-3 ist als Doppel-Containment mit einem inneren metalli-
schen Liner ausgefiihrt. Doel-4 und Tihange-3 verfiigen {iber ein Brennelement-Lagerbecken zur La-
gerung abgebrannter Brennelemente auferhalb des Containments. Das Brennelement-Lagerbecken be-
findet sich in einem eigenen, an das Reaktorgebdude angrenzenden Lagerbeckengeb&dude. Der Schutz-
grad der Struktur dieses Gebdudes gegen externe Einwirkungen ist deutlich geringer als der des Con-
tainments.

Alterungsmanagement fiir die Laufzeitverlangerung

Im UVP-Bericht wird erklart, dass im Rahmen des Alterungsmanagements fiir alle sicherheitsrelevan-
ten Systeme, Bauwerke und Komponenten nachzuweisen ist, dass ihre Qualifikation auch in der neuen
Betriebsperiode giiltig bleibt. Dies kann entweder durch eine entsprechende Analyse oder durch den
Ersatz dieser Komponenten geschehen, bevor sie ihre qualifizierte Lebensdauer iiberschreiten. Fiir die
grolen mechanischen Komponenten (Reaktorbehilter, Reaktordeckel, Dampferzeuger) schitzt die
FANC auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes, dass sie nicht ersetzt werden miissen. (SCK
CEN 2023a) Groe Komponenten wurden bereits ausgetauscht: Die Dampferzeuger 1997 (Doel-4)
bzw. 1998 (Tihange-3) und 2015 die Deckel der Reaktordruckbehélter von beiden Blécken. (FANC
2019a)

Fiir andere Komponenten (kleinere mechanische Komponenten wie Pumpen oder Ventile, elektrische
Ausriistung, Instrumentierung, Bauwerke) gibt es derzeit kein vollstdndiges Bild der moglichen Aus-
tauscharbeiten, bevor der Betreiber seine Studien abgeschlossen hat.'® Laut UVP-Bericht kann sich die
tatséchliche Liste der im Rahmen von LTO Doel-4 und Tihange-3 durchzufiihrenden Arbeiten in Ab-
sprache zwischen dem Betreiber, Electrabel S.A., und den Sicherheitsbehérden noch weiterentwickeln.
(SCK CEN 2023a)

Wie in jeder industriellen Anlage sinkt auch in einem AKW wiéhrend der Betriebszeit die Qualitét der
eingesetzten Werkstoffe insbesondere durch physische Alterung.! Bestrahlung durch ionisierende
Strahlen, thermische und mechanische Beanspruchungen sowie korrosive, abrasive und erosive Pro-
zesse bewirken die Alterung der Komponenten. Die Folgen der Alterungsprozesse sind unter anderem
das Auftreten von Versprodung, Rissbildung und -wachstum oder Veranderungen elektrischer und an-
derer physikalischer Eigenschaften. Die mit diesen Phdnomenen verbundenen Schadensmechanismen
sind als Einzeleffekte weitgehend bekannt — ihre tatsdchliche Langzeitwirkung und vor allem ihr Zu-
sammenwirken bei Belastungskollektiven aber oftmals nicht. Ebenso ist zu erwarten, dass bei ldnge-
rer Einsatzzeit zusatzliche, bisher unbekannte, Schadensmechanismen auftreten.

Bei den urspriinglichen Betriebsgenehmigungen wurde eine Laufzeit von 40 Jahren erwartet. Fiir diese
Laufzeit wurden auch Lastwechselzahlen und der Neutronenfluss zur Berechnung der Sicherheitsre-
serven zu Grunde gelegt: also die Zahl der Lastwechsel von Druck und Temperatur und die Menge an
Neutronenbestrahlung, die die unter Beanspruchung stehenden Materialien aushalten miissen. Die Si-
cherheitsreserven der Anlage haben sich mit dem Alter verringert. (INRAG 2021)

Reaktordruckbehdilter

Die Komponente eines Reaktors, die nicht ausgetauscht werden kann, ist der Reaktordruckbehélter.
Die Neutronenstrahlung, die wéahrend des Betriebs vom darin befindlichen Reaktorkern ausgeht, fiihrt
dazu, dass das Material der RDB-Wand mit der Betriebszeit zunehmend versprédet. Wahrend eines

% Ringhals 2, ebenfalls ein WH 3L-Reaktor wurde im Dezember 2019 endgiiltig stillgelegt.
' Neben Designverbesserungen und Alterungsmanagement hat die Behorde fiir nukleare Sicherheit auch die Hu-
manressourcen (HR) als einen nicht zu unterschitzenden Faktor fiir einen langfristigen Betrieb identifiziert. Dies
liegt jedoch auBerhalb des Rahmens der Umweltvertraglichkeitspriifung.
' Die physische Alterung bezeichnet den Prozess, bei dem sich die physischen Eigenschaften von Strukturen,
Systemen oder Komponenten (SSC) im Laufe der Zeit oder durch Gebrauch dndern.
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Storfalls mit Verlust der Kiihlung des Reaktors und Einspeisung von Notkiihlwasser kdnnte es bei ver-
sprodetem Material zu einem Versagen des RDB kommen. Dies wiirde zu einem Kernschaden und ei-
ner massiven Freisetzung radioaktiver Stoffe fiihren. Als eine Voraussetzung fiir die Genehmigung zur
Laufzeitverlangerung ist deshalb nachzuweisen, dass die Integritdt des RDB bis zum Ende der ange-
strebten Laufzeit sichergestellt ist. (INRAG 2021)

Der Grad der Verspriodung der RDB in Doel-4 ist im UVP-Bericht nicht thematisiert. Laut FANC
(2017a) wurden der RDB in Doel-4 im September/Oktober 2015 und der RDB in Tihange-3 Ultra-
schall-Untersuchungen unterzogen. Es seien keine Rissanzeigen (durch Wasserstoffflocken) detektiert
worden. In 2012 wurden tausende Rissanzeigen in Doel 3 auch in Tihange 2 in den kernnahen Ringen
festgestellt. Doel 3 und Tihange 2 wurde im September 2022 bzw. Februar 2023 endgiiltig abgeschal-
tet. Zu diesen Terminen erreichen die Anlagen ihr Auslegungsalter von 40 Jahren.

Schdden an sicherheitsrelevanten Gebduden

Im Oktober 2017 stellte Electrabel schwerwiegende Méngel am Beton des Geb&udes fest, das an die
Reaktorgebiude von Doel-3 angrenzt und die Sicherheitssysteme der 2. Ebene enthélt. Ahnliche Pro-
bleme wurden bei Tihange-3 sowie Doel-4 festgestellt: 2018 wurden in Tihange-3 Betonschédden fest-
gestellt, die durch Hitze und Feuchtigkeit verursacht worden seien, zudem seien ,,Anomalien“ in der
Positionierung der Stahlverstdrkungen im Beton festgestellt worden. Nach Angaben von Engie sind ei-
nige dieser Anomalien an den Bewehrungen des Stahlbetons seit dem Bau des Gebdudes vorhanden.
Der Vorfall wurde auf der INES-Skala mit Stufe 1 klassifiziert. Auch in Doel-4 wurden 2018 derartige
Betonschdden aufgedeckt, wobei es ebenfalls zu einer INES 1 Klassifizierung kam (FANC 2020b).
Diese verbunkerten Gebéude enthalten Sicherheitssysteme der Anlagen und sollen einem Aufprall von
auflen wie einem Flugzeugabsturz standhalten konnen.

Veralten von Doel-4 und Tihange-3 und Nachriistungen

Neben dem physischen Altern von Strukturen, Systemen und Komponenten (SSCs) kann auch durch
ein Veralten von Technologie, Konzepten und personellen Kompetenzen die Sicherheit eines AKWs
beeintrédchtigt werden.

Die konzeptionelle Alterung &uRert sich vor allem durch ein veraltetes Sicherheitskonzept im Ver-
gleich zu aktuellen Sicherheitsanforderungen und Regelwerken. Generell ist durch die Auslegung si-
cher zu stellen, dass Stér- und Unfélle beherrscht bzw. verhindert werden. Die schweren Unfille, wie
Three Mile Island, Tschernobyl und Fukushima, haben gezeigt, dass es grundlegende Sicherheitspro-
bleme insbesondere in alten AKWs gibt. Nicht alle Auslegungsdefizite lassen sich durch Nachriis-
tungen beseitigen: Ein erheblicher Teil der Sicherheitsstandards wird bereits bei der Auslegung
des AKWs festgelegt und kann durch Nachriistungen grundsadtzlich nicht mehr verbessert wer -
den.

Nachriistungen von zuséatzlichen Sicherheitssystemen sind u.a. aufgrund der baulichen Gegebenheiten
nur bis zu einem begrenzten Umfang mdéglich. Die Einhaltung heutiger Sicherheitsstandards wiirde
praktisch einen kompletten Neubau eines AKWs bedingen. Die nicht behebbaren Unterschiede betref-
fen insbesondere den Schutz vor externen Einwirkungen und die nicht ausreichende Vorsorge gegen
auslegungstiberschreitende Storfélle.

Die Nachriistungen erreichen auch deshalb nicht das Sicherheitsniveau neuer Anlagen, weil — anstatt
technischer Nachriistungen im Bereich der Vorsorge durchzufiihren — vielfach lediglich NotfallmaR-
nahmen eingefiihrt werden. (INRAG 2021)

Die TAEO bietet ihren Mitgliedsstaaten sogenannte SALTO Mission an (Safety Aspects of Long Term
Operation), in deren Rahmen ein internationales Expertenteam die MaBnahmen und Prozesse zur
Laufzeitverlangerung auf der Grundlage der IAEO-Standards begutachtet. Belgien hat eine entspre-
chende Mission fiir Doel-4 und Tihange-3 nicht in Anspruch genommen. (IAEA 2023)

Sicherheitsanforderungen fiir die Laufzeitverlangerungen
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Laut UVP-Bericht entsprechen Doel-4 und Tihange-3 derzeit den geltenden Sicherheitsvorschriften,
die im Koniglichen Erlass vom 30. November 2011 festgelegt sind. Diese Vorschriften wurden im Jahr
2020 verschéarft und ab 2025 gelten zusétzliche Sicherheitsanforderungen. Diese miissen im Rahmen
der néchsten Sicherheitsiiberpriifung angewendet werden.'> Welche Anderungen sich dadurch erge-
ben, kann erst nach einer umfassenden Uberpriifung bewertet werden.

Dennoch wird im UVP-Bericht erklart, dass die Anlagen weitgehend den neuen Anforderungen
entsprechen. Da Doel-4 und Tihange-3 zu den modernsten Reaktoren Belgiens gehoren und bereits
Gegenstand mehrerer Verbesserungsprojekte waren (im Rahmen der drei vorangegangenen regelmali-
gen Sicherheitsiiberpriifungen und der Stresstests nach Fukushima), sind die ermittelten moglichen Er-
fordernisse laut UVP-Bericht nicht besonders komplex. Dabei wird laut UVP-Bericht unterschieden
werden zwischen den ,,notwendigen Anforderungen® zur vollstandigen Erfiillung der verschéarften An-
forderungen, die vor dem Beginn der Betriebsverldngerung nach 2025 zu realisieren sind, und den
,moglichen Anpassungen®, die moglicherweise danach realisiert werden konnen, ohne die Sicherheit
zu beeintrachtigen. (SCK CEN 2023a)

Die wichtigsten Designverbesserungen, die als ,,notwendigen Anforderungen® identifiziert wurden,
sind folgende:

¢ Der Umgang mit potenziellen Hitzewellen kann zu konstruktiven Verbesserungen fiihren, z. B.
zu zusatzlichen Luftkiihlern oder -befeuchtern in Rdumen;

e Stirkung der Notfallplanungszentren: Konstruktive Verbesserungen wie beispielsweise eine
bessere Abschirmung oder Beliiftung der Notfallplanungszentren;

¢ Die bestehenden Kiihlsysteme der Lagerbecken konnten verbessert und durch zusétzliche
(mobile) Kiihlsysteme ergdnzt werden, die in Unfallsituationen eingeschaltet werden kénnen.

Im UVP-Bericht werden einige Mallnahmen aufgelistet, die aus erforderlichen Verbesserungen im
Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberpriifungen und des EU-Stresstests resultieren. Einige der
bisherigen Nachriistungen dienten jedoch nur dazu, den Sicherheitszustand herzustellen, der bei
der Genehmigung bereits vorausgesetzt war und sich durch die Alterung verschlechtert hat (wie
auf die Renovierung der Betonschédden an den Gebéuden).

Zudem wird auf einige MaRnahmen zur Verbesserung des Brandschutzes verwiesen (z. B. Installation
zusitzlicher Brandmeldeanlagen). Ein Beispiel dafiir, dass trotz umfangreicher Nachriistungen in alten
AKWs aktuelle Sicherheitsstandards nicht erreicht werden, ist der in Altanlagen implementierte
Brandschutz. Der Brandschutz in Altanlagen verldsst sich auf aktive Malnahmen, die versagen kon-
nen, statt auf eine entsprechende rdumliche Trennung (passive Mallnahmen). (INRAG 2021)

Die Anforderungen an die Sicherheit zurzeit der Auslegung und der Errichtung von Doel-4 und
Tihange-3 waren deutlich geringer als gegenwartig.

Die TAEA hat ein Regelwerk geschaffen, das Sicherheitsanforderungen nach Stand von Wissenschaft
und Technik fiir AKW angibt. Als grundlegendes Ziel fiir die Sicherheit von AKWs gilt, dass:

e (friihe) Freisetzungen radioaktiver Stoffe aufgrund eines frithzeitigen Versagens oder einer
Umgehung des Sicherheitsbehélters, die Mallnahmen des anlagenexternen Notfallschutzes er-
fordern, fiir deren Umsetzung jedoch nicht ausreichend Zeit zur Verfiigung steht oder

* (groBe) Freisetzungen radioaktiver Stoffe, die raumlich umfangreiche und zeitlich langandau-
ernde Mallnahmen des anlagenexternen Notfallschutzes erfordern

2 Die WENRA hat 2014 auf Basis der Lehren aus Fukushima ihre Anforderungen erhéht. Die neuen Aspekte der
WENRA-Referenzlevel von 2014 wurden in die belgische Verordnung von 2020 aufgenommen. (FANC 2020c)
Diese neuen Anforderungen waren bei der 3. PSU in 2015 noch nicht verwendet worden und miissten im Rah-
men der der neuen PSU in 2025 angewendet werden.
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praktisch auszuschlieBen® sind oder die radiologischen Auswirkungen soweit zu begrenzen sind, dass
Malnahmen des anlagenexternen Notfallschutzes nur in rdumlich und zeitlich begrenztem Umfang er-
forderlich werden. (IAEA 2016)

Dieses grundlegende Sicherheitsziel muss von neuen AKWs erfiillt werden. Bei bestehenden An-
lagen hingegen wird zugestanden, dass eine Umsetzung der Anforderungen eventuell nicht ,ver-
niinftig machbar“ sei. Es bleibt damit die Aufgabe der nationalen Aufsichtsbehdrden zu priifen,
inwieweit vorgesehene MaRRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen an den erforderlichen
Schutz der Bevolkerung ausreichend sind."

Auch laut europdischer Richtlinie 2014/87/EURATOM sollen die ,verniinftig machbaren® (,,reasona-
ble practicable) Sicherheitsverbesserungen fiir die betriebenen AKWs durchgefiihrt werden. (EU
2014) Diese unverbindliche Forderung wird von den Aufsichtsbehorden der einzelnen Liander unter-
schiedlich umgesetzt. Denn was unter dieser Bezeichnung genau zu verstehen ist, ist nicht festgelegt.
Es bestehen zwar inzwischen neue Sicherheitsanforderungen fiir AKWs in Europa. Aber Aufsichtsbe-
hérde und Betreiber verhandeln weiterhin gemeinsam und unter Ausschluss der Offentlichkeit
dartiiber, welche Nachriistungen ,,verniinftig machbar* sind. D.h. sie werden nicht erfolgen, wenn
sie zu teuer oder technisch zu aufwendig erscheinen. Bei einer Entscheidung tiber eine Verlinge-
rung der Betriebszeit trotz der bestehenden und zunehmenden Gefahren sollte die Bevilkerung
beteiligt werden und die Politik eingebunden sein.

Die dritte periodische Sicherheitsiiberpriifung (PSU) fiir die Blocke Doel-4 und Tihange-3 fand 2015
statt. Die vierte PSU wird 2025 durchgefiihrt werden miissen. Die Western European Nuclear Regu-
lators Association (WENRA) empfiehlt eine Anlage bei der Laufzeitverlingerung im Rahmen
der PSU auch daraufhin zu iiberpriifen, inwieweit sie auch die geltenden Sicherheitsziele fiir
neue Reaktoren erfiillen (WENRA 2011)", jedoch wird dieser Ansatz in Belgien nicht verfolgt.
Aus einer solchen Priifung wiirde deutlich, welche Sicherheitsabstinde (Deltas) zum heutigen
geforderten Sicherheitsstandard bestehen.

Der UVP-Bericht erklart nicht, welche Sicherheitsziele der Priifung zu Grunde lagen. Wie sicher ein
AKW ist, kann nur dann beurteilt werden, wenn auch die Risiken bekannt sind. Ohne einen Risiko-
bericht, der offene Punkte, Annahmen, Abschitzungen auf das verbleibende Risiko darstellt und be-
wertet, wird nicht klar, wie weit die Anlagen von den aktuellen Sicherheitszielen wirklich entfernt
sind. Die Anforderungen an die Nachriistungen sollten derart gestaltet sein, dass sie, nach Stand von
Wissenschaft und Technik, das Risiko des Betriebs einer Anlage auf das gesellschaftlich akzeptierte
Niveau begrenzen. (INRAG 2021) Die Bevilkerung und die Politik haben ein Recht darauf zu er-
fahren, welche Defizite Doel-4 und Tihange-3 im Vergleich zu den aktuellen Sicherheitsanforde-
rungen aufweisen. Des Weiteren sollten sie Informationen erhalten, welche Nachriistungen tech-
nisch méglich waren, aber aus wirtschaftlichen Griinden nicht erfolgen sollen.

Malstab bzw. Zielsetzung fiir die Laufzeitverlangerung von Doel-4 und Tihange-3 konnten beispiel -
weise auch die Sicherheitsziele des heutigen Reaktors von Westinghouse (AP1000) sein. Der AP1000
mit einer Leistung von 1000 MW ist ein Druckwasserreaktor der heutigen 3. Generation von AKWs.
Das Sicherheitskonzept des AP1000 beruht vor allem auf passiven Sicherheitssystemen. Bereits seit
den 1990er Jahren arbeitete Westinghouse an einem neuen Design. An einem Vergleich der Auslegung
von Doel-4 und Tihange-3 mit dem AP1000 wére zu sehen, welche Sicherheitsverbesserungen erfor-
derlich wéren, um den aktuellen Anforderungen zu entsprechen.

3 Das Eintreten eines Ereignisses oder Ereignisablaufs oder Zustands kann als ausgeschlossen angesehen wer-
den, wenn das Eintreten physikalisch unmoglich ist oder wenn mit einem hohen Mal an Aussagesicherheit das
Eintreten als extrem unwahrscheinlich angesehen werden kann.
4 Das bedeutet auch, dass fiir alte Anlagen ein Risiko akzeptiert werden miisste, dass neu errichtete Anlagen
nicht aufweisen diirften.
> In einer Pilotstudie zur Lebensdauerverlingerung von AKWs wird das mégliche Vorgehen fiir den Vergleich
der Sicherheitsanforderungen bestehenden Reaktoren und mit den aktuellen Anforderungen im Rahmen einer pe-
riodischen Sicherheitsiiberpriifung (PSU) verdeutlicht.
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In Frankreich werden als Mafstab fiir die Priifung zur Laufzeitverlangerung der alten Reakto-
ren der 900 MW Kilasse die Sicherheitsziele fiir den in Bau befindlichen EPR in Flamanville 3
(EPR-FLA3) verwendet'®. Der EPR wird ebenfalls der 3. Generation von AKW zugeordnet. Bei der
Auslegung der franzosischen 900-MWe-Reaktoren wurden schwere Unfille nicht beriicksichtigt. Die
EDF beabsichtigt daher die Sicherheit der alten Reaktoren bei Unféllen mit Kernschmelze zu verbes-
sern. EDF hat im Rahmen der 4. PSU der 900-MWe-Reaktoren Nachriistungen geplant, um die Aus-
wirkungen von Kernschmelzunfillen zu begrenzen.'” Die von EDF vorgesehene Strategie zur Begren-
zung des Risikos des Durchschmelzens des Fundaments besteht darin, das Corium nach Versagen des
Reaktordruckbehélters (RDB) zu verfestigen und langfristig zu kiithlen. EDF will zudem ein System
(EASu-System) einbauen, um bei einem schweren Unfall die Restwdrme aus dem Sicherheitsbehélter
ohne eine Freisetzung iiber das Filtered Venting System abzuleiten.'® (EDF 2018a)

Auslegungsiiberschreitende Unfille

Im UVP-Bericht wird erklért, dass fiir Doel und Tihange auf der Grundlage einer probabilistischen Si-
cherheitsanalyse und im Einklang mit den WENRA-Leitlinien 2014, die die Lehren aus dem TEPCO-
Unfall in Fukushima 2011 beriicksichtigen, ein einhiillender auslegungsiiberschreitender Unfall ermit-
telt wurde. Fiir dieses Szenario wird ein ,,Complete Station Black-Out“ (CSBO) mit Kernschmelze
(entsprechend DEC-B) angenommen, vorausgesetzt, die Notfallmafnahmen sind erfolgreich. Infolge
einer Kernschmelze bei diesem Unfall wird die Radioaktivitdt zum einen durch eine Entwurfsleck am
Sicherheitsbehélter und zum anderen durch kontrollierte Entliiftungen in die Umwelt freigesetzt, wenn
der Druck iiber das Containment Filtered Venting System (CFVS), zu stark ansteigt. Es wird davon
ausgegangen, dass iiber einen Zeitraum von 10 Tagen mehrere Entliiftungséffnungen und ein kontinu-
ierliches Entwurfsleck vorhanden sind. Der CSBO-Unfall schlieft laut UVP-Bericht auch Ereignisse
externen Ursprungs ein, darunter den Absturz eines Flugzeugs. (SCK CEN 2023a)

Ein kompletter Stations-Black-Out (CSBO) besteht in einem Verlust der externen Stromversorgung
und der internen Stromversorgungen der ersten und zweiten Ebene.' Das Szenario kompletter Stati-
ons-Black-Out (CSBO) wurde als auslegungsiiberschreitende Situation betrachtet, fiir die keine
Vorsorge durch die Auslegung vorgesehen ist. Die Stresstests zeigten, dass fiir dieses Ereignis
nur sehr kurze Interventionszeiten fiir die Betriebsmannschaft bestehen: Bei einem CSBO steht
kurzfristig nur noch die Turbopumpe des Hilfsspeisewassersystems (AFW-System®) zur Verfiigung,
um Wasser in die Dampferzeuger (SG) einzuspeisen. Ein sogenannter Cliff-Edge Effekt®' tritt ein,
wenn der AFW-Tank erschopft ist, was in Doel-4 nach acht Stunden und in Tihange-3 nach 23 Stunden
der Fall ist. Es gibt nur begrenzte Moglichkeiten, den AFW-Tank wieder aufzufiillen. (FANC 2011)

Fillt die Kiihlung tiber die Dampferzeuger aus, beginnt der Primérkreislauf zu kochen und verliert ste-
tig an Wasser. Dies fiihrt zur Freilegung und spéter zum Schmelzen des Brennstoffs, zur Verlagerung
des Coriums zum Boden des Reaktordruckbehilters (RDB) und zum Durchstolen des Bodens des
RDB. Ohne das Eingreifen der Betriebsmannschaft dauert dieser Prozess 2-3 Stunden. Die Zeit kann
verldngert werden, wenn nicht-konventionelle Mittel wie Loschwasser-Dieselpumpen zur Wasserver -
sorgung eingesetzt werden kénnen. (FANC 2011)

Eine besonders gefdhrliche Situation tritt ein, wenn der Primirkreis z. B. zum Brennelement-
wechsel offen ist. Wenn der Primérkreislauf offen ist, beginnt das Wasser im Primérkreislauf inner-
halb von 30 bis 60 Minuten zu kochen. Manuelle Manahmen vor Ort sind erforderlich, um die Was-

16 Inwieweit die Sicherheitsziele erreicht werden, wird hier nicht bewertet.
17 Die Arbeiten der EDF konzentrierten sich auf die Abfuhr der Nachzerfallswiarme ohne Offnung des Filtered
Venting System sowie eine Stabilisierung des geschmolzenen Kerns.
'8 Ob die Systeme zuverlissig arbeiten konnen, ist noch nicht erwiesen.
9 Doel-4 und Tihange-3 verfiigen iiber zwei Ebenen von Sicherheitssystemen: Die erste Ebene ist fiir Unfille in-
ternen Ursprungs ausgelegt (z. B. Kiihlmittelverluststorfall (LOCA)), die zweite Ebene fiir externe Gefahren.
» Auxiliary Feedwater
21 ein Punkt, an dem sich eine Situation sehr plétzlich und vollstindig zum Nachteil verdndert oder an dem sich
etwas plotzlich wesentlich verschlechtert, wie ein Schritt an einer Klippe
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sernachspeisung im Primérsystem zu gewdhrleisten (was etwa 45 Minuten dauern wiirde) und einen
Druckanstieg im Sicherheitsbehélter zu verhindern, der zu einer Blockierung der Schwerkraftspeisung
des Primaérkreises fithren kann und zum Erreichen des Containment-Versagensdrucks fiihren konnte. In
Tihange-3 ist die Schwerkrafteinspeisung nicht moéglich, und es wiirde nach 3 Stunden zu einem
Brennstoffschmelzen kommen - wenn keine MaRnahmen zur Wiederauffiillung des Primarkreislaufs
ergriffen wiirden. (ENSREG BE 2012)

Obwohl der Stresstest zeigte, dass die Mangel grof sind und die Auswirkungen gravierend sein
konnten, wird nur begrenzt Abhilfe geschaffen. Das Grundproblem, dass die Betriebsmann-
schaft schnell mit mobilen Geriten einen schweren Unfall verhindern muss, bleibt bestehen: In
Doel-4 wurden 2014 und 2015 Diisen am Einlass und Auslass der Sprithpumpen sowie Verbindungen
zur Notkiithlung und zum Notspeisewassersystem installiert. Im Falle eines CSBO werden mobile
Pumpen eingesetzt, um eine alternative Wassernachspeisung des Reaktors {iber dieses System zu errei -
chen. Die mobilen Pumpen und die mobilen Generatoren werden in einem neugebauten Lagergebdude
gelagert. Ein neues Feuerwehrauto, das multifunktional ist und im Falle eines CSBO die Rolle einer
mobilen Pumpe {ibernehmen kann, ist vorhanden. In Tihange-3 besteht die CSBO-Strategie im We-
sentlichen in der Nutzung vorhandener Geréte (z. B. Sicherheitsdiesel) und dem Einsatz zusatzlicher
(ortsfester und mobiler) Ausriistung. (FANC 2019b)

In Schweden wurden mit den Defiziten dieses Reaktortyps anders umgegangen: In den Bléocken
3 und 4 des AKW Ringhals wurde im Jahr 2020 ein unabhingiges Kernkiihlsystem (ICCS?) in-
stalliert. Der Zweck des ICCS besteht darin, eine alternative Kernkiihlung bereitzustellen, wenn die
normalen Sicherheitssysteme im Falle eines Ereignisses das den erweiterten Auslegungsbedingungen
(DEC) zuzuordnen ist, nicht verfiigbar sind. (CNS 2022)

Der im UVP-Bericht dargestellte Unfall soll reprédsentativ fiir alle auslegungsiiberschreitenden Unfille
sein, die durch Einwirkungen von aulen ausgeldst werden. Es wird dabei aber auch davon ausgegan-
gen, dass die Notfallmallnahmen erfolgreich sind, um schwere Unfallsequenzen zu verhindern. Das ist
aber nicht in allen Unfallsequenzen wie bei einer gleichzeitigen Uberflutung des Geldndes oder der
Anlage als erwiesen anzusehen. Danach muss die Wasserversorgung durch Manahmen des anlagenin-
ternen Notfallschutzes erfolgen. Die Warmeabfuhr muss mit Notfallmalnahmen der Betriebsmann-
schaft abgefiihrt werden. Es sind zudem einige Unfallabldufe bei diesem Reaktortyp méglich, die
durch dieses Unfallszenario nicht abgedeckt sind.

Die gefilterte Containment-Entliiftung gilt seit einigen Jahrzehnten als Stand der Technik. 2011 war
keines der belgischen AKWs damit ausgestattet. In Doel-4 und Tihange-3 wurden gefilterte Contain-
ment-Entliiftungssysteme installiert und Ende 2017 in Betrieb genommen. (FANC 2019b) Die Syste-
me gefilterte Containment-Entliiftung reduzieren das Risiko grofler Freisetzungen wihrend ei-
nes Kernschmelzunfalls, aber nicht fiir alle Unfallablaufe (siehe unten).

Hinsichtlich auslegungsiiberschreitender Unfille (4. Sicherheitsebene) besteht fiir Tihange-3 ein we-
sentliches Defizit in der Dicke des Fundamentes, die mit 2,64 m (FANC 2011) deutlich geringer ist als
bei neuen Anlagen.” Im Falle eines Kernschmelzunfalles kann die Integritit des Sicherheitsein-
schlusses (Containment) nicht ausreichend gewahrleistet werden, Folge ware eine erhebliche ra-
dioaktive Freisetzung. Eine effektive Nachriistung ist hier ausgeschlossen. Ein Corecatcher, wie z. B.
beim EPR oder anderen Reaktoren der 3. Generation, implementiert ist, kann hier nicht mehr nach-
traglich realisiert werden. Als Folge eines Kernschmelzunfalls

Radioaktiven Freisetzungen (Quellterm)

Im UVP-Verfahren wurden die Auswirkungen von zwei Auslegungsstorfallen untersucht, der Kiihlmit-
telverluststorfall (Loss Of Coolant Accident - LOCA) und der Brennstoffhandhabungsstorfall (Fuel
Handling Accident - FHA) sowie eines auslegungsiiberschreitenden Unfalls, ein kompletter Station-

22 Independent Core-Cooling System
** Das Fundament von Doel-4 weist eine Dicke von 3,45 m (FANC 2011) auf, die moglicherweise ausreichend
ist, um ein Durchschmelzen des Fundaments zu verhindern.
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Blackout (Complete Station Blackout - CSBO) mit Kernschmelze, der als reprdsentativ fiir diese Art
von Unféllen angesehen wird. Obwohl es sich um sehr &hnliche Reaktoren handelt, gibt es Unterschie-
de bei der Freisetzung von Radioaktivitdt in die Umwelt zwischen Doel-4 und Tihange-3. Diese hén-
gen mit Unterschieden in der Konstruktion der Reaktoren zusammen. (SCK CEN 2023a) In der fol-
genden Tabelle sind die Quellterme aufgefiihrt.

Tabelle 2: Radioaktive Freisetzungen (Quellterme) fiir die im UVP-Bericht berechneten Unfille (SCK CEN 2023a)

Doel-4 / Tihange-3 Auslegungsstorfdlle Auslegungsiiberschreitender Unfall
LOCA FHA CSBO

Jod 64,5TBq/11,9TBq | 7,23 TBq/ 10,1 TBq | 0.49 TBq/0.25 TBq

Cs-137 (+Cs-134)* 1,88 GBq /11 GBq - 58.3 GBq /0.38 TBq

Die Quellterme, die im FlexRisk Projekt verwendet werden, wurden aus vertffentlichten Studien zu
moglichen Freisetzungen aus probabilistischen Sicherheitsanalysen verwendet.

Ein ISLOCA (Interfacing Systems Loss-Of-Coolant Accident) ist ein Bruch in einem System, das eine
Schnittstelle zum Reaktorkiihlsystem (RCS) bildet und zu einem Kiihlmittelverluststorfall fiihren
kann, wenn der Bruch nicht vom RCS isoliert ist.” Wenn sich Teile eines Anschlusssystems auferhalb
des Sicherheitsbehilters befinden, kann dies zu einer Freisetzung von Radionukliden fiihren, die das
Filtered Venting System umgeht. Bei einem derartigen Unfallszenario wiirden 30 % des Iod- und
Casiuminventars des jeweiligen Reaktorkerns freigesetzt. (FLEXRISK 2012)

4.1 Schlussfolgerungen und Forderung

Die Qualitdt der in Doel-4 und Tihange-3 eingesetzten Werkstoffe nimmt durch physische Alterung ab,
was zum Versagen von Komponenten fiihren kann. Ein vorsorgliches Austauschen von Komponenten
im Rahmen des Alterungsmanagement kann die Risiken mindern. Der Umfang des Austausches wird
jedoch in Absprache zwischen dem Betreiber und den Aufsichtsbehtrden festgelegt und von wirt-
schaftlichen Uberlegungen dominiert. Erfahrungen zeigen zudem, dass bei lingerer Betriebszeit uner-
wartete Schiaden auftreten. Auferdem konnen nicht alle Komponenten ausgetauscht werden, das be-
trifft zum Beispiel den Reaktordruckbehilter. Insgesamt steigen die Risiken mit der Betriebszeit durch
Alterungseffekte.

Auch das Sicherheitskonzept von Doel-4 und Tihange-3 ist im Vergleich zu aktuellen Sicherheitsan-
forderungen und Regelwerken veraltet. Im UVP-Bericht wird behauptet, die Anlagen entsprechen
weitgehend den neuen Anforderungen, das stimmt gemessen an den internationalen Anforderungen in
keiner Weise. Insgesamt wird im UVP-Bericht deutlich, dass Abstriche an den Sicherheitsanforderun-
gen fiir die Laufzeitverldngerung gemacht werden sollen, was automatisch zur Erhéhung des Risikos
fiihrt.

Durch die bisher durchgefiihrten Nachriistungen erreichen Doel-4 und Tihange-3 nicht das Sicher-
heitsniveau neuer Anlagen, Auslegungsdefizite beziehen sich auf den Bereich auslegungsiiberschrei-
tender Unfdlle. Anstatt technischer Nachriistungen wurden bisher lediglich Mafnahmen der Betriebs-
mannschaft eingefiihrt. Die Betriebsmannschaft miisste zur Verhinderung einer massiven radio-
aktiven Freisetzung versuchen unter widrigen Bedingungen und im Wesentlichen mit mobilen
Geriten einen schweren Unfall zu verhindern. Anmerkung: In Schweden wurde bei Reaktoren des
gleichen Typs ein unabhédngiges Kernkiihlsystem nachgeriistet.

Das wichtigste Sicherheitsziel fiir neue AKWs ist der Ausschluss von Kernschmelzunféllen mit friihen
und hohen Freisetzungen. Diese Sicherheitsanforderung wurde bisher fiir Doel-4 und Tihange-3 nicht
erfiillt. Dieses grundlegende Sicherheitsziel muss von neuen AKWs erfiillt werden. Bei bestehenden
Anlagen hingegen wird zugestanden, dass eine Umsetzung der Anforderungen eventuell nicht ,,ver-
niinftig machbar“ sei. Es bleibt damit die Aufgabe der Aufsichtsbehoérde zu priifen, inwieweit vorgese-

2 (C-134 ist nur bei dem auslegungsiiberschreitenden Unfall berticksichtigt.
% Ein solcher Bruch kann verursacht werden, wenn Ventile versagen, die das RCS von einem Anschlusssystem
isolieren, das nicht fiir die hohen RCS-Driicke ausgelegt ist
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hene MafRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen an den erforderlichen Schutz der Bevolkerung aus-
reichend sind. Die Bevélkerung und die Politik haben ein Recht darauf zu erfahren, welche Defi-
zite Doel-4 und Tihange-3 im Vergleich zu den aktuellen Sicherheitsanforderungen aufweisen.
Des Weiteren sollten sie Informationen erhalten, welche Nachriistungen technisch méglich wa-
ren, aber aus wirtschaftlichen Griinden nicht erfolgen sollen.

Anders als in Frankreich — dort werden als MaRstab fiir die Nachriistungen zur Laufzeitverlangerung
der alten Reaktoren der 900 MW Klasse die aktuellen Sicherheitsziele verwendet — wird in Belgien im
Rahmen der geplanten Laufzeitverldngerung nicht einmal versucht diese Anforderungen zu erfiillen.

Doel-4 und Tihange-3 sollten — wie von der WENRA empfohlen — fiir die Laufzeitverlangerung
im Rahmen der PSU daraufhin iiberpriift werden, inwieweit sie die geltenden Sicherheitsziele
fiir neue Reaktoren erfiillen. Nur auf dieser Basis kann die Aufsichtsbehorde entscheiden, ob ein
Weiterbetrieb fiir Doel-4 und Tihange-3 genehmigt werden kann oder das Risiko fiir die Bevolkerung
zu grol ist.

5 Gefahren durch Naturereignisse

Die UVP-Dokumente enthalten nur sehr allgemeine Informationen iiber die Auslegung von Doel-4
und Tihange-3 gegen die Einwirkung von Naturgefahren und den Schutz der Anlagen gegen solche
Einwirkungen.

Erdbeben

Die UVP-Dokumente enthalten keine Informationen zur Erdbebengefdhrdung und zum seismischen
Schutz. Die probabilistische seismische Gefdhrdungsanalyse (PSHA) im Rahmen der Européischen
Stresstests ermittelte eine erhebliche Erhéhung der Intensitdt des Bemessungserdbebens (DBE): Fiir
den Standort Tihange stieg der Wert der Spitzenbodenbeschleunigung (PGA) von 0,17 g auf 0,23 g
(Anstieg um 35 %), fiir den Standort Doel von 0,056 g auf 0,081 g (45 %). Aus den UVP-Dokumenten
geht nicht hervor, ob alle notwendigen Nachriistungen erfolgt sind bzw. fiir die Laufzeitverlangerung
vorgeschrieben werden. Erfahrungen zeigen, dass durch Verwendung nicht spezifikationsgerechte
Bauteile und Montagefehler mit Nachriistungen in einigen Féllen nur theoretisch das erforderli-
che Sicherheitsniveau erreicht wird.

Um das Risiko einer erdbebenbedingten internen Uberflutung zu mindern, sind folgende Mafnahme
fiir Doel-4 und Tihange-3 erforderlich: Eine Person muss nach einem Erdbeben so schnell wie méglich
zum Kiihlturm laufen, um zu priifen, ob er iiberlduft, in diesem Fall miissen die Pumpen schnell abge-
schaltet werden. (FANC 2011) Dies ist nur ein Beispiel von vielen, bei denen Konstruktionsmingel
der Anlagen durch die Handlungen der Betriebsmannschaft behoben werden miissen.

Hochwassergefahr fiir den AKW-Standort Tihange

Der EU-Stresstest verdeutlichte, dass mogliche Uberflutungsereignisse zu einem schweren Unfall mit
massiven radioaktiven Freisetzungen fiihren kénnten. Die Anwendung des probabilistischen Ansatzes
nach internationalen Standards® fiihrte zu neuen DBF-Parametern. Die ermittelten Wasserstinde wiir-
den die Plattformhohe am Standort deutlich iibersteigen (bis zu 1,70 m), was zu einer Uberflutung der
drei Blocke und zum kompletten Verlust der sicherheitsrelevanten Systeme und so zu einem Kern-
schmelzunfalls fiihren wiirde. (FANC 2011)

Die zur Nachriistung konzipierten Mallnahmen umfassten zunéchst drei sogenannte Verteidigungslini-
en: Peripherer Schutz des Gelédndes (erste Verteidigungslinie), lokaler volumetrischer Schutz der Ge-
badude (zweite Verteidigungslinie), Einsatz von mobilen nicht konventioneller Mittel vor Ort (dritte
Verteidigungslinie).

% zur Berechnung einer Uberschwemmungsrate mit einer Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren (3488 m?/s)
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Der neu errichtete periphere Schutz des Standorts besteht aus einer Hochwasserschutzanlage (Hoch-
wasserschutzmauer, Deich, Riickschlagventile). Electrabel plante den Bau einer Mauer, die nicht héher
als der Wasserspiegel des DBF sein sollte. FANC forderte eine Sicherheitsmarge, um Unsicherheiten
bei der Berechnung zu beriicksichtigen. Wie hoch die Sicherheitsmarge ist, ist nicht bekannt. Es ist
daher nicht auszuschliefen, dass der Schutz fiir die Zukunft unzureichend ist.

Das ist daher besonders relevant, da die Implementierung eines Schutzes der Gebdude (2. Verteidi-
gungslinie) aufgegeben wurde und die 3. Verteidigungslinie wenig Schutz bietet:

Wenn konventionelle Mittel durch Hochwasser nicht mehr zur Verfiigung stehen, sollten die in der
Alarmierungsphase vorinstallierten nicht-konventionellen Mittel (NCM) eingesetzt werden (3. Vertei-
digungslinie). Diese bestehen aus zusétzlichen mobilen Dieselgeneratoren und Pumpen. Es wird je-
doch sehr schwierig fiir die Betriebsmannschaft sein, einen Kernschmelzunfall mit mobilen Gerédten zu
verhindern. Die Handlungen des Personals werden noch erschwert, da Boote (Amphibienfahrzeuge)
fiir den Transport von Personal und Ausriistung eingesetzt werden miissen. Dies ist ein unverant-
wortlicher Ansatz, insbesondere im Hinblick auf das zunehmende Risiko von ﬁberschwemmung
aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels. Insgesamt besteht eine Gefdhrdung durch
Uberschwemmung des Standorts.

Das Risiko einer externen Uberschwemmung besteht zudem bei einem starken Hochwasser der Maas
nordlich des Standorts Tihange, bei einem unfallbedingten Bruch des Staudamms von Ampsin-Neu-
ville oder bei einem Uberlaufen der Luftkiihler von Tihange 2 und Tihange-3. Um Uberschwem-
mungsrisiken zu vermeiden, wurde ein Schutzdamm errichtet. (SCK CEN 2023a)

Uberschwemmungsgefahr fiir den Standort Doel

Die wichtigsten SchutzmaRnahmen zur Minimierung der Uberflutungsgefihrdung sind die erhéhte
Lage des Standorts und der Deich, der den Standort zum Fluss Schelde begrenzt.”” Die Deichhéhe
wird auch im Zusammenhang mit dem erwarteten klimawandelbedingten Meeresspiegelanstieg als
ausreichend angesehen. (SCK CEN 2023a)

Zu einer Uberflutung des Gelindes kann es jedoch kommen, wenn ein sehr hoher Scheldepegel und
ein Deichbruch gleichzeitig auftreten. Ein Deichversagen an der kritischsten Stelle des Deiches ist
nicht so unwahrscheinlich.?® Bei diesem Szenario wiirde das Wasser die ersten Gebdude sehr schnell
erreichen (nach etwa einer Stunde), es konnten Wasserstande von lokal bis zu 60 cm auftreten. Der
Standort, der sich auf einer erhohten Plattform befindet, wiirde zu einer Insel werden.

In diesem Fall muss der volumetrische Schutz (zweite Verteidigungslinie) unter allen Umstédnden hal -
ten. Alle Gebdude und Keller, in denen sicherheitsrelevante Systeme und Komponenten untergebracht
sind, sowie alle unterirdischen Leitungen, die zu diesen Gebduden und Kellern fiihren, miissen so ge-
schiitzt bzw. abgedichtet sein, dass kein Wasser eindringen kann. Erfahrungen zeigen, dass derartige
Abdichtungen insbesondere durch Alterung aber auch bei hoheren Wasserstinden versagen
konnen.

Extreme Wetterbedingungen

Die EU-Stresstests zeigten, dass die Auslegungsparameter fiir extreme Wetterbedingungen fiir die bel -
gischen AKWs hauptsdchlich auf historischen Daten und somit auf einer Wiederkehrperiode in der
GroRenordnung von 100 Jahren basierten. Eine Lehre aus dem Unfall in Fukushima war, dass der
Schutz vor Naturgefahren erheblich verbessert werden muss. Eine Anlage muss daher gegen die iden-
tifizierten Naturgefahren und Gefahrenkombinationen auf der Basis von Ereignissen mit einem durch-
schnittlichen Wiederholungszeitraum von 10.000 Jahren geschiitzt sein.

2 Beim Bau des AKWs wurde eine Plattform auf der H6he von 8,86 m TAW errichtet. Der Deich hat eine Héhe
von 12,08 m TAW. Das Auslegungshochwasser wurde spéter auf 9,35 m TAW erhoht.
 Wiederkehrperiode von 1.700 Jahren
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Der UVP-Bericht thematisiert die Anfalligkeit des Projekts gegeniiber den Auswirkungen des Klima-
wandels (z. B. in Form von Diirren, Uberschwemmungen ...). Es wird erklirt, dass die Anzeichen fiir
einen Klimawandel in den letzten Jahrzehnten und insbesondere in den letzten Jahren immer deutli-
cher geworden sind. Die prognostizierten und bereits festgestellten Entwicklungen werden sich fortset-
zen und zudem intensiver werden. Innerhalb des Referenzzeitraums des Projekts muss daher Folgen-
des beriicksichtigt werden (SCK CEN 2023a):

¢ hohere Durchschnittstemperaturen, mit milderen Wintern und warmeren Sommern;
e héufigere Hitzewellen, die auch intensiver sein und ldnger anhalten kénnen;

® eine Zunahme des jdhrlichen Gesamtniederschlags, mit mehr Regen im Winter und méglicher-
weise mehr Uberschwemmungen),

e eine Zunahme der Spitzen-Niederschlagsintensitit von kurzen, intensiven Schauern, die Uber-
schwemmungen verursachen kénnen;

e ein Anstieg des Meeresspiegels, mit als Folge einer groReren Uberschwemmungsgefahr ent-
lang der Kiiste und der Astuare;

¢ hohere Windgeschwindigkeiten.

Der UVP-Bericht erklért, dass sich die meisten Prognosen auf die Zukunft, wie zum Beispiel das Jahr
2050 oder sogar 2100 beziehen. Solche Richtjahre wiren fiir das vorliegende Projekt logischerweise
nicht relevant. Fiir Doel werden die Informationen des VMM-Klimaportals verwendet, die einige Pa-
rameter fiir das Jahr 2030 enthalten, was fiir die durchschnittliche Situation im Zeitraum 2027-2037
als reprasentativ betrachtet werden kann (SCK CEN 2023a). Eine fachliche Begriindung fiir diese
unplausible Annahme wird nicht gegeben.

Extreme Niederschlage

Electrabel hat eine Neubewertung der Auswirkungen von Starkregenféllen in Doel im Rahmen der
Stresstests 2011 durchgefiihrt. Im UVP-Bericht wird erklart, dass die Intensitdten seither (und sicher-
lich bis 2037) tatsdchlich zugenommen haben, daher kénnen die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
solcher Situationen als auch das AusmaR der Folgen natiirlich ebenfalls zunehmen. In Anbetracht der
relativ hohen verwendeten Wiederkehrperiode und der Tatsache, dass durch eine mdogliche Uber-
schwemmung keine kritischen Funktionen bedroht sind, wird die Bedeutung dieser Auswirkung als
gering bewertet. (SCK CEN 2023a)

Auch fiir Tihange wird davon ausgegangen, dass die Annahme einer Wiederkehrperiode von 10.000
Jahren ausreicht, um die mit dem Klimawandel einhergehende Risikoentwicklung zu beriicksichtigen.
Infolge des Klimawandels mit intensiveren Niederschldgen werden in Zukunft keine groReren Proble-
me erwartet. (SCK CEN 2023a) Eine Neubewertung ist offenbar nicht geplant, ob tatsachlich kei-
ne kritischen Funktionen bedroht sind, kann erst nach einer entsprechenden Analyse bewertet
werden. Insbesondere kann in Kombination mit anderen externen Ereignissen eine Gefihrdung
bestehen.

Extreme Temperaturen

Auch extreme Temperaturen wurden in der Auslegungsbasis und bei der Dimensionierung der Ausriis-
tung beriicksichtigt. Im Rahmen der Vorbereitung der Verldngerung der Lebensdauer von Doel-4 wur-
de festgestellt, dass der Umgang mit potenziellen Hitzewellen zu konstruktiven Verbesserungen fiihren
kann (z. B. zu zusétzlichen Luftkiihlern oder Luftbefeuchtern in Rdumen). Die Erhéhung der Wider-
standsfahigkeit der Anlagen gegeniiber den Auswirkungen extremer Temperaturen infolge des Klima-
wandels ist somit von vornherein in das Projekt integriert. (SCK CEN 2023a) Hinsichtlich des Klima-
wandels ist es die einzige anvisierte Anderung. Fiir Tihange wird erklirt: Da in den letzten Jahren mit
teilweise sehr heillen Sommern keine Probleme aufgetreten sind, wird davon ausgegangen, dass dies
auch fiir den Zeitraum 2025-2037 der Fall sein wird. (SCK CEN 2023a)
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Hoéhere Durchschnittstemperaturen

Anzumerken ist noch, dass fiir Doel erklart wird, dass die Temperatur des eingeleiteten Kiihlwassers
normalerweise 30 °C nicht iiberschreiten darf, fiir Kraftwerke gilt jedoch ein separater Emissions-
grenzwert von maximal 33 °C. Dieser Grenzwert muss nicht angewendet werden, wenn im Falle au-
Rergewohnlicher meteorologischer Umstdnde (Hitzewelle) die Netzsicherheit gefdhrdet ist. Allerdings
werden Hitzewellen, die zu hoheren Einleitungstemperaturen fiihren, in Zukunft haufiger auftreten, so-
dass die ,,aulSergewthnlichen meteorologischen Umstédnde® viel weniger aulergew6hnlich werden. Fiir
Tihange-3 wird in diesem Zusammenhang erklart, dass sich die hohen Durchschnittswerte negativ auf
die Stromerzeugung auswirken. (SCK CEN 2023a)

Starker Wind und Tornado

Die maximale Windgeschwindigkeit von 49 m/s, die als Auslegungsbasis fiir alle Gebdude diente,
wurde bisher nie in Belgien gemessen. Die Auslegung von Doel-4 und Tihange-3 beriicksichtigt einen
Referenztornado, der in dieser Region noch nie aufgetreten ist.”® Laut UVP-Bericht kénnen wichtige
sicherheitsrelevante Gebidude auch Tornados standhalten, die starker sind als der Referenztornado. Ex-
treme Windgeschwindigkeiten oder Tornados kdnnen aber zu einem teilweisen oder vollstandigen Ver-
lust der externen Stromversorgung (LOOP) fiihren. (SCK CEN 2023a) Diese kénnten in Kombination
mit anderen Uberflutungsereignissen in eine gefihrliche Situation miinden.

Gefahrenkombinationen

Laut WENRA (2015) miissen zum Schutz vor Naturgefahren auch relevante Gefahrenkombinationen
identifiziert werden. Im Rahmen des UVP-Verfahrens zur Laufzeitverlangerung von Doel 1&2 wurde
erklart, dass die Bewertung der fiir den Standort Doel geltenden Gefahrenkombinationen gemal§ ANSI
(1978) durchgefiihrt worden ist. Dabei handelt es sich jedoch um eine veraltete Norm, die von der
American Nuclear Society bereits 1988 zuriickgezogen wurde. Aktuelle WENRA-Anforderungen
und -Leitlinien wurden fiir die Analyse von Gefahrenkombinationen bisher nicht beriicksichtigt.
Es wurde daher empfohlen, aktuelle Anforderungen (WENRA 2021) und Leitlinien (WENRA 2015;
DECKER & BRINKMAN 2017) fiir die Analyse der fiir den Standort relevanten Gefahrenkombinatio-
nen zu beriicksichtigen. (UBA 2021)

5.1 Schlussfolgerungen und Forderung

WENRA (2011) fordert, mogliche Einwirkungen von Naturgefahren im Rahmen der alle 10 Jahre
stattfindenden Periodischen Sicherheitsiiberpriifungen zu iiberpriifen. Die Ergebnisse der Uberpriifung
sollen gegebenenfalls zur Anpassung der Auslegungsgrundlage (Design Basis) der Anlage fiihren und
in die Bewertung auslegungsiiberschreitender Storfélle einfliefen. Aus den UVP-Dokumenten ist je-
doch nicht ersichtlich, ob dieser Prozess im Rahmen der Laufzeitverldngerung fiir Doel-4 und Ti-
hange-3 durchgefiihrt werden soll. Im Gegenteil, die Formulierungen legen nahe, dass auf eine Neube-
wertung verzichtet wird.

Beziiglich extremer Einwirkungen wird zwar die negativen Anderungen durch den Klimawandel be-
nannt, aber gleichzeitig die Neubewertung nach dem Stresstests 2011 als ausreichend fiir den Zeitraum
bis 2037 angesehen. Sollte die Hochwasserschutzanlage in Tihange versagen, wird das Geldnde tiber-
flutet, die Sicherheitssysteme fallen aus und Betriebsmannschaft muss mit mobiler Ausriistung von
Booten aus, einen Kernschmelzunfall verhindern. Doel kann ein Deichbruch geschiitzt, ebenfalls in
eine gefédhrliche Situation fiihren.

Angesicht der bestehenden und zunehmenden Gefahr durch extreme Naturereignisse muss eine
Neubewertung der Risiken erfolgen, die auch den Klimawandel angemessen beriicksichtigt, an-
statt sich auf die vermeintlichen bestehenden Sicherheitsreserven zu verlassen.

#107,3 m/s, wihrend in Belgien maximal 70 m/s als méglich angesehen werden
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6 Gefahren durch terroristische und militarische Handlungen

In den UVP-Dokumenten wird das Risiko vor militdrischen oder terroristischen Handlungen nicht be-
handelt. Dies ist angesichts der generellen Gefdhrdung und der speziellen Bedrohung in Belgien unan-
gemessen.

Sabotage der Dampfturbine von Doel-4 und gefihrliche Spionage

Am 5. August 2014 wurden Informationen tiber einen Sabotageakt bekannt, der in Doel-4 erheblichen
Schaden angerichtet hatte. Aus der Hochdruckturbine war Schmiermittel durch ein Ventil ausgetreten.
Da dieses Ventil absichtlich aber ohne diesbeziigliche Anweisung geodffnet worden war, wird von Sa-
botage ausgegangen. Electrabel erstattete Anzeige gegen Unbekannt und trat dem Verfahren als Ne-
benklédgerin bei. Anfang 2022 stellte die Bundesanwaltschaft die Ermittlungen ein, da sie nicht genii-
gend Beweise hatte, um den oder die Téter zu identifizieren.

Um zu verhindern, dass sich ein solcher Vorfall wiederholt, hat die FANK allen AKWs in Belgien eine
Reihe ergdnzender Sicherheitsmafnahmen auferlegt. Diese Manahmen umfassten unter anderem die
Anbringung zusétzlicher Kameras, Verdnderungen des Dienstausweis-Zugangssystems und die Erwei-
terung des Anwendungsbereichs des Vier-Augen-Prinzips. 2020 hat die FANK zusammen mit einer
Reihe von internationalen Partnern die Arbeitsgruppe ,, Insider Threat Mitigation“ gegriindet, um eine
gezielte Strategie zur Bekdmpfung von Insider-Bedrohungen in Atomanlagen zu entwickeln. (FANC
2023a)

Ende 2015 wurde bekannt, dass das Haus eines hochrangigen Beamten des belgischen Nuklearsektors
von Personen ausspioniert wurde, die mit den Tédtern der Pariser Anschldge vom November 2015 in
Verbindung stehen. Auch wenn es keinen konkreten Hinweis auf einen Anschlag gab, galt fiir den ge-
samten belgischen Nuklearsektor erhohte Alarmbereitschaft. Die belgische Regierung hat danach be-
schlossen, innerhalb der belgischen Staatspolizei ein spezialisiertes Uberwachungs- und Schutzkorps
zum Schutz der kerntechnischen Anlagen in Belgien einzurichten.* (FANC 2020a) Nach den Terroran-
schldgen vom 22. Mérz 2016 in Briissel und Zaventem beschloss die FANK eine Beibehaltung aller
ergdnzender Sicherheitsmafnahmen.

Bedrohung durch Innentater

Die Durchfiihrung oder Unterstiitzung eines Terroranschlags durch Innentéter stellten fiir AKWs eine
grofRe Bedrohung dar. Diesem Problem wird in der internationalen Fachdiskussion in den letzten Jahr-
zehnten groBe Beachtung geschenkt. Zuverlissigkeitspriifungen regeln die Uberpriifung von Personen,
die in kerntechnischen Anlagen tétig sind. Diese erschweren das Einschleusen von Innentétern, sie
verhindern es aber nicht vollstandig. Eine der wichtigsten Schutzmalnahmen gegen Eingriffe von In-
nentdtern ist das Vier-Augen-Prinzip. Dieses ist aber immer dann wirkungslos, wenn mehrere aktive
Innentédter handeln. Es kann zudem durch Unachtsamkeit, Schlamperei oder allgemein durch eine
mangelhafte Sicherheitskultur unterwandert werden.

Diese Gefahr muss fiir Belgien hoch eingeschétzt werden, wie die Sabotage in Doel-4 zeigt, die bis
heute nicht aufgeklért werden konnte. Laut Nuclear Security Index sind zudem die Anforderungen vor
dem Schutz vor Innentiter und die Sicherheitskultur unzureichend, was die Gefahr erh6ht. Die nach
der Sabotage in Doel-4 ergriffenen Maflnahmen, entsprechen den Standardmaflnahmen, die
nicht ausreichend sind.

Nuclear Threat Initiative (NTT)

Eine aktuelle Bewertung der nuklearen Sicherheit in Belgien weist auf Defizite im Vergleich zu den
notwendigen Anforderungen an die nukleare Sicherheit hin: Die US-amerikanische Nuclear Threat In-
itiative (NTI) bewertete im sogenannten Nuclear Security Index 2020 die Mallnahmen, die L&nder
zum Schutz vor Terrorangriffen und Sabotage in ihren kerntechnischen Anlagen ergriffen haben. Im

* Bis zur effektiven Schaffung dieses spezialisierten Polizeikorps werden an belgischen Nuklearstandorten Sol-
daten zur Unterstiitzung der Polizei eingesetzt.
23



Risiken der Laufzeitverlingerungen von Doel-4 und Tihange-3 Mai 2023

Nuclear Security Index entspricht 100 der hochsten méglichen Punktzahl. Belgien liegt mit einer Ge-
samtpunktzahl von 80 Punkten auf Platz 16 von 47 Landern. Es zeigen sich niedrige Punktzahlen fiir
die "Sicherheitskultur" (50), die "Cybersicherheit" (50) und dem "Schutz vor Insider-Bedrohungen"
(55). Diese niedrigen Punktzahlen deuten auf Schwichen beim Schutz hin. (NTT 2021)

Bedrohung durch Cyber-Angriffe

In der letzten Zeit sind Falle bekannt geworden, in denen von auffen Computerviren auch in industriel -
le und sogar in Computersysteme von Atomanlagen eingebracht wurden. Durch gezielte Programmén-
derungen ist es grundsatzlich moglich, die Steuerung und Regeleinrichtungen in AKWs so zu veréan-
dern, dass die ausreichende Kiihlung des Reaktorkerns verhindert wird (MAJER 2013). In 2012 er-
klarte Engie, dass ein Cyberangriff nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktionen in einem belgischen
AKWs fithren kann. Nach Meinung der FANC entwickeln sich die Aspekte der Cybersicherheit und
die damit verbundenen Technologien aber stindig weiter, so dass die Sicherheitsaspekte regelmalig
tiberpriift werden miissen. Laut Nuclear Security Index weisen die Anforderungen an den Schutz
vor Cyberangriffen Defizite auf.

Bedrohung durch Angriffe aus der Luft

Die belgische Aufsichtsbehtrde forderte 2011, dass auch terroristische Attacken als mogliche Ausléser
von schweren Unféllen in das belgische Stresstest Programm integriert sein sollen (FANC 2011). Ein
Ergebnis der Untersuchung war, dass im Falle eines Absturzes eines Verkehrsflugzeugs kein gefahrli-
cher Schaden an dem Doppelcontainment von Doel-4 und Tihange-3 auftreten kann. Es wird weiterhin
erklart, dass sich die Sicherheitssysteme der zweiten Ebene in gebunkerten Gebduden befinden, die
rdumlich von den Sicherheitssystemen der ersten Ebene getrennt sind. Daher sei es fast unmoglich,
dass ein Flugzeugabsturz den gleichzeitigen Ausfall der Systeme beider Ebenen verursacht.
(FANC 2012a)

Fiir neue AKWs wird laut WENRA (2013) erwartet, dass ein gezielter Absturz eines Verkehrsflug-
zeugs nicht zu einem Kernschmelzunfall fiihrt, und daher geméall WENRA-Sicherheitsziel (O2) nur ge-
ringe radiologische Folgen haben darf. Um dieses nachzuweisen, sind Auswirkungen aus direkten und
sekundéren Einwirkungen des Flugzeugunfalls zu betrachteten (Vibrationen/Erschiitterungen, Verbren-
nen und/oder Explosion des Flugzeugbrennstoffs). AuBerdem sollen Gebaude, die Sicherheitssysteme
und Kernbrennstoff enthalten, so ausgelegt sein, dass kein Kerosin eindringen kann.

Die Auslegung von Doel-4 und Tihange-3 erfiillt aus mehreren Griinden die aktuellen Anforde-
rungen nicht.

¢ In den obengenannten Untersuchungen der belgischen Aufsichtsbehtrde, sind die Untersu-
chungen zu Erschiitterungen vermutlich nicht ausreichend betrachtet worden, so dass schwere
Schédden am Priméarkreislauf, die einen Kernschmelzunfall bewirken kénnten, nicht ausge-
schlossen werden kénnen.

e Zu beachten sind auch Alterungseffekte: Eine aktuelle Studie untersucht mit numerischen Si-
mulationen den Einfluss der Alterung auf die Auswirkungen eines Einschlags eines Militéar-
flugzeugs auf ein AKW. Die Ergebnisse zeigen, dass die Alterung einer Anlage die Anfillig-
keit fiir grokflachige oder lokalisierte Penetrationen erhoht. Bei der gleichen Stolkraft wird
die Festigkeit des gealterten Containments um ca. 30 % reduziert. (FRANO 2021)

¢ Die Gebdude, die die Sicherheitssysteme der zweiten Ebene enthalten, sind so ausgelegt, dass
sie dem Aufprall eines kleinen Zivilflugzeugs von etwa 90 Tonnen mit einer Geschwindigkeit
von ca. 306 km/h standhalten. (INRAG 2021) In Doel-4 und Tihange-3 gab es zudem herstel-
lungs- und alterungsbedinge Schidden an Gebduden. Insofern kann insgesamt nicht komplett
ausgeschlossen werden, dass ein Absturz eines Verkehrsflugzeugs zu einem schweren Unfall
fithren wiirde.

e Zudem ist das Eindringen von Kerosin in die Gebdude zur Lagerung der abgebrannten Brenn-
elemente nicht ausgeschlossen, da diese nicht gegen extreme externe Einwirkungen geschiitzt
sind.
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Fiir einen Terrorangriff aus der Luft sind auRler einem Angriff mit einem Verkehrsflugzeug eine Reihe
weiterer Angriffsszenarien denkbar. Szenarien fiir Terror-Angriffe aus der Luft kdnnen z. B. der Ab-
sturz eines mit Sprengstoff beladenen Helikopters oder der Abwurf einer Bombe aus dem Helikopter
sein. Die Drohnentiberfliige in Frankreich im Herbst 2014 verdeutlichten Schwachstellen in der Luftii-
berwachung der franzésischen AKWs und vor allem in der Abwehr solcher potenziellen Angriffe aus
der Luft. Im Herbst 2014 wurden insgesamt 31 Drohneniiberfliige tiber 19 franzodsischen Atomanlagen
registriert.>’ Drohnen kénnen z. B. — wie in der militdrischen Anwendung — zur Vorbereitung oder Un-
terstiitzung eines Terroranschlags eingesetzt werden. (GP 2014) Die gleichen Defizite hinsichtlich ei-
nes Angriffs aus der Luft bestehen auch in anderen Landern wie auch in Belgien.

Militdrische Handlungen

Mit dem gezielten Terrorangriff am 11. September 2001 ist deutlich geworden, dass auch extreme ter-
roristische Aktivitdten konkrete Bedrohungslagen darstellen konnen, was zu einer Verscharfung von
Sicherheitsauflagen fiir nukleare Anlagen fiihrte. Mit dem Angriff Russlands auf die Ukraine sind je-
doch Szenarien eingetreten, die bisher als kaum realistisch galten. Das Risiko katastrophaler Unfille
hat sich nochmals verschéarft. Russland hat deutlich gemacht, dass internationale Regeln, die Kriegs-
handlungen rund um AKWs untersagen, nur so lange Bestand haben koénnen, wie sich alle Akteure
daran gebunden fiihlen. Kerntechnische Anlagen werden in derartigen Féllen zu einer besonderen Be-
drohung. (BASE 2022)

Der langanhaltende Krieg in der Ukraine fiihrt zur weiteren Verbreitung von militarischen Waf-
fen, und damit einhergehend zur Erhohung der Gefahr von terroristischen Angriffen.

6.1 Schlussfolgerungen und Forderung

Terroristische Anschldge und Sabotageakte konnen erhebliche Auswirkungen auf kerntechnische Anla-
gen haben und schwere Unfélle verursachen — auch fiir Doel-4 und Tihange-3. Das gilt insbesondere
aufgrund der dargestellten Bedrohungslage in Belgien. Dennoch werden sie im UVP-Dokument kaum
erwdhnt. In vergleichbaren UVP-Dokumenten wurden solche Ereignisse in gewissem Malle diskutiert.

Obwohl die Anlagen Doel-4 und Tihange-3 besser geschiitzt sind als noch dltere Anlagen, weist ihr
Schutzniveau Defizite gegeniiber dem heute erwartenden Schutzniveau auf. Zudem geniigen die An-
forderungen in Belgien an einen derartigen Schutz nicht den aktuell erforderlichen Anforderungen.

Die besondere Bedrohungssituation in Belgien und der nicht ausreichende Schutz der Anlagen
Doel-4 und Tihange-3 vor Terrorangriffen und Sabotageakten sollte bei einer Bewertung des Ri-
sikos fiir die Bevilkerung durch eine Verlingerung der Betriebszeit eine entscheidende Rolle
spielen.

7 Auswirkung eines schweren Unfalls auf Belgien und die Nachbarlander

Unfille, die in den UVP-Unterlagen berechnet werden

In den UVP-Unterlagen (SCK CEN 2023a) werden zwei Auslegungsstorfille und ein auslegungsiiber-
schreitender Unfall berechnet. Einer der beiden Auslegungsstorfalle ist ein sogenannter LOCA (loss of
coolant, Unfall mit Kiihlmittelverlust), der andere ein Unfall bei der Brennelement-Handhabung
(FHA). Als auslegungsiiberschreitender Unfall wurde ein kompletter Station Blackout mit Kern-
schmelze (CSBO) angenommen.

Die folgenden Tabellen zeigen die berechneten Dosiswerte fiir diese drei Unfélle fiir Belgien. Fiir die
Auslegungsstorfélle werden dafiir Ergebnisse aus zwei verschiedenen Untersuchungen herangezogen.
Es handelt sich dabei einerseits um die Ergebnisse der Sicherheitsanalyse zum jeweiligen AKW basie-
rend auf den General Data gemdl8 Euratom-Vertrag Art. 37 aus dem Jahr 1981, und andererseits um
eine Analyse basierend auf den Richtlinien aus 2017 fiir neue kerntechnische Anlagen von FANK und

3! Es ist immer noch unklar, wer die Drohnen gesteuert hat.
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Bel-V (die 1t. UVP-Bericht somit eigentlich nicht auf Doel-4 und Tihange-3 anwendbar sind, da sie
keine neuen Anlagen sind). Diese beiden Berechnungen unterscheiden sich in der Methodik der Aus-
breitungsrechnung und der Verwendung neuerer Dosiskoeffizienten. In der folgenden Tabelle werden
beide Varianten dargestellt, die Ergebnisse der Analyse nach den Richtlinien aus 2017 stehen dabei in
(Klammer); sie sind durchwegs niedriger, da weniger konservative Annahmen zugrunde liegen.

Tabelle 3: Dosisberechnungen aus SCK CEN (2023a) fiir die Auslegungsstérfdlle und den auslegungsiiberschreitenden Un-

fall in Doel-4 aulerhalb der Standortgrenze des AKW, ca. 300m von der Einleitungsstelle (in Klammer Berechnungsergeb -
nisse nach Richtlinien aus 2017)

LOCA FHA CSBO
Effektivdosis 20,4 mSv 5,7 mSv 8,89 mSv
(2 mSv) (2,8 mSv)
Schilddriisen-Aquivalentdosis 38,5 mSv 33,28 mSv 0,4 mSv
(36,7 mSv) (24,7 mSv)

Tabelle 4: Dosisberechnungen aus SCK CEN (2023a) fiir die Auslegungsstérfdlle und den auslegungstiberschreitenden Un-
fall in Tihange-3, bis zu 1000 m auBlerhalb der Standortgrenze des AKW (in Klammer Berechnungsergebnisse nach Richtlini-

en aus 2017)

LOCA FHA CSBO
Effektivdosis 5 mSv 1,16 mSv 4,29 mSv
(0,89 mSv) (0,35 mSv)
Schilddriisen-Aquivalentdosis 491 mSv 22,5 mSv 0,033 mSv
(1,45 mSv) (4,95 mSv)

Berechnungen zur Hohe der Dosis in anderen Landern werden in SCK CEN (2023a) fiir Tihange-3
vorgestellt. Weder bei den Auslegungsstorfallen noch bei dem auslegungsiiberschreitenden Unfall wer-
den Effektivdosen von mehr als 0,6 mSv errechnet. Die Schilddriisen-Aquivalentdosen liegen unter
0,3 mSv. Wie hoch die errechneten Dosiswerte in den Nachbarldndern fiir Doel-4 sind, wird nicht auf-
gelistet.

Ab welchem Dosis-Richtwert miissen Interventionen starten? Dies ist in verschiedenen Landern unter-
schiedlich. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber Interventionswerte in Belgien und den Nach-
barldndern.

Tabelle 5: Vergleich der Dosis-Richtwerte und InterventionsmaBnahmen in Belgien und seinen Nachbarléindern, plus Oster -
reich, Quelle: HERCA Country Fact Sheets, www.herca.org)

Interventionsmafnah- | Art der Dosis Bel- | Nieder- | Luxem- | Frank | Deutsch- | Oste-
me/Land gien | lande burg -reich | land reich
Verbleib im Innen- | Effektivdosis in mSv (Kin- | 5 5-10 10 10 10 1/10
raum der und Schwangere /Er-

wachsene)
Gabe von Kaliu- | Schilddriisendquivalentdo- | 10/50 | 10-50/ | 50 50 50/250 10/100
miodidtabletten sis in mSv (Kinder und 50-250

Schwangere/Erwachsene)
Evakuierung mSv (meist iiber 7 Tage) 50 50-100 | 100 50 100 50
Tempordre Umsiede- | mSv in einem Monat 30
lung
Dauerhafte Umsiede- | mSv in einem Jahr 100
lung

Je nach angenommenem Unfall und Berechnungsart kann also eine Dosis erreicht werden, die Inter-
ventionsmalinahmen auslost.
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Die obige Tabelle zeigt, dass dieselben Interventionsmafnahmen in verschiedenen Landern an unter-
schiedliche Dosis-Richtwerte gekniipft sind. Dies fiihrt zu Verwirrungen, v.a. im grenznahen Bericht,
in dem tiblicherweise viel gependelt wird. Eine Harmonisierung ist anzustreben, und zwar auf den
niedrigsten Richtwerten, um Auswirkungen von Strahlung durch Interventionsmafnahmen moglichst
gering halten zu kénnen.

Selbst die Auslegungsstorfille haben Folgen fiir die Landwirtschaft

Im Falle einer drohenden Kontamination landwirtschaftlich genutzter Flachen miissen Schutzmalinah-
men zur Verringerung der Aufnahme von Radionukliden durch Tiere und Pflanzen starten. Ab wann
diese MaBnahmen starten, ist wiederum von Land zu Land verschieden.

e In Doel-4 werden fiir die beiden berechneten Auslegungsstorfille 220 kBq I-131/m?* (LOCA)
bzw. 925 kBq I-131/m? (FHA) berechnet. Fiir Cs-137 bleibt die berechnete Kontamination bei
ca. 9 Bg/m®. Auch fiir den auslegungsiiberschreitenden Unfall wird von einer Kontamination
mit I-131 von iiber 4 kBq/m® ausgegangen (ohne Nennung des berechneten Wertes); zur Depo-
sition von Cs-137 werden fiir den auslegungsiiberschreitenden Unfall keine Angaben gemacht.

e In Tihange-3 ergeben die Berechnungen der Auslegungsstorfille 20,5 kBq I-131/m?* (LOCA)
und 65 kBq I-131/m?* (FHA). Fiir Cs-137 betriigt die Kontamination bei ca. 23 Bq/m?. Fiir den
auslegungstiberschreitenden Unfall werden keine Angaben vorgelegt.

Es wird nicht erklart, in welcher Entfernung von den Reaktoren diese Kontaminationswerte auftreten.
Bzgl. Doel-4 wird jedoch in SCK CEN (2023a Kap.7.6) angemerkt, dass auch in den Niederlanden
und Deutschland Iod-Kontaminationen iiber 4 kBq/m? auftreten kénnen.

Bei den berechneten Auslegungsstorfillen in beiden Reaktoren miissten in Belgien aufgrund der Iod-
Kontamination Gegenmafnahmen starten, da diese die belgische abgeleiteten Kontaminationswerte
fiir Milch (4 kBq I-131/m?), Gemiise (10 kBq I-131/m?) und Fleisch (40 kBq I-131/m?) iibersteigt. Die
abgeleiteten Cs-137 Werte von 6 bzw. 10 kBq/m? werden nicht iiberschritten. Es wird laut UVP-Unter-
lagen damit gerechnet, dass die Ernte eines Jahres ausfallen kénnte.

Dabei ist zu bedenken, dass die berechneten Unfélle nicht die schwerstméglichen sind, somit kénnten
bei einem schweren Unfall mit Containmentbypass landwirtschaftliche Maknahmen in grofen Gebie-
ten notwendig werden, auch auferhalb von Belgien.

Weiters sind die Werte fiir den Start landwirtschaftlicher Gegenmallnahmen in Belgien hoher als z.B.
in Osterreich, hier starten Maknahmen bereits ab einer Iod-Kontamination von 700 Bq/m?.

Der grofite anzunehmende Unfall?
Die im UVP-Bericht betrachteten Unfille sind keinesfalls die schwerstmoglichen Unfalle.

Als Vergleich wird hier das Forschungsprojekt flexRISK verwendet, in dem das Risikos durch
schwere Unfille in Atomkraftwerken in Europa untersucht wurde®. Auf der Grundlage von Quellter-
men wurde ein aktuelles Ausbreitungsmodell verwendet, um die Bodenkontamination von Cs-137 und
I-131 und die Dosen fiir etwa 2.800 verschiedene Wettersituationen zu berechnen. Weiterhin wurde die
Cs-137-Deposition fiir 88 reale Wetterszenarien eines reprasentativen Jahres (1995) ermittelt. Die Er-
gebnisse wurden in Karten visualisiert. Fiir Doel-4 verwendete flexRISK fiir die Berechnungen eine
Freisetzung von 115,74 PBq Cs-137 und 726,2 PBq I-131, und fiir Tihange-3 von 103,87 PBq Cs-137
und 810,87 PBq I-131. Solche Quellterme kdnnen aus einem schweren ISLOCA-Unfall resultieren
und sind vergleichbar mit der Freisetzung aus Tschernobyl®.

% http:/flexrisk.boku.ac.at/en/index.html bei
* Freisetzung beim Unfall von Tschernobyl laut verschiedener Literaturquellen ca. 78-112 PBq Cs-137.
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Die folgende Abbildung zeigt die flexRISK Ergebnisse fiir denselben angenommenen schweren Un-
fall, aber an vier verschiedenen Tagen und somit in vier verschiedenen Wettersituationen; dies fiir Do-

el-4 und fiir Tihange-3.
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Deposition from a 115.74 PBq release of Cs-137
Simulation start 19950408 10 Actual ime 19950424 10
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Abbildung 1: Kontamination durch einen schweren Unfall in Doel-4 in Bq Cs-137 pro m”. Quelle: flexrisk.boku.ac.at.
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Tihange-3 Tihange-3
Dapasition from a 103.87 PBq release of Cs-137 Deposition from a 103.87 PBq release of Cs-137
Simulation start 19950105 23 Actual time 19950120 23 Simulation start 19950130 08 Actual time 19950214 08

,,,,,

.i_. s A 7&. > ?‘ \ . I* -.ﬂ =\.I 'F-

Copyright: Project flexRISK {flexrisk boku.ac.at), financed by Klima- + Enargiefonds, Auslria

Caopyright: Praject flexRISK {flexrisic boku,ac. ), fi by Klima- + Energi Auslria

L " THEN T [ T e | T | T —
1600 TE+ 1 1.EH02 1.E+03 TE+04 TE-D5 1E+06 1.Es07 fEsog| Tro0 1E#01 15402 1.E.03 ;qE,;,"; TEES LB BT LE08
Bg/m2
Tihange-3 Tihange-3
Deposition from a 103.87 PBq release of Cs-137 Deposition from a 103.87 PBq ralease of Cs-137

Simulation start 19950316 01 Actual time 19950331 01 Simulation start 19950421 14 Actual ime 19950506 14

Copyright: Project flexRISK {flexrisic boku.ac. ), financad by Klima- + Energiefonds, Austria

[ TN TN [ T [ IO |  TEN [ T
1E+00 1.E+01 {.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1E+06 1.E+07 1.E+08 1.E+00 {1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1E+05 1.E+06 1.E+07 1.E+08
Ba/m2 Ba/m2

Abbildung 2:Kontamination durch einen schweren Unfall in Tihange-3 in Bq Cs-137 pro m?. Quelle: flexrisk.boku.ac.at.

Zum Vergleich: die Kontamination mit Cs-137 lag in Belgien, Luxemburg und den Niederlanden nach
dem Unfall von Tschernobyl bei maximal 10 kBg/m? dies entspricht in der obigen Abbildung dem
hellgriinen Bereich bis zu 1E+04 Bg/m°. In Frankreich lag sie ein wenig hoher bei maximal 20 kBg/m?
(olivgriiner Bereich), in Deutschland hingegen bei maximal 100 kBg/m? (dunkelgelb, 1E+05 Bg/m?)

Nach Tschernobyl wurden in der ehemaligen Sowjetunion Gebiete mit einer Deposition von 37 kBq
Cs-137/m? oder mehr als ,,kontaminiert” definiert und einer kontinuierlichen Uberwachung unterzo -
gen; Menschen in Gebieten mit einer Kontamination iiber 185 kBq Cs-137/m?” hatten das Recht auf
Umsiedelung, und Gebiete mit einer Kontamination iiber 1.480 kBq Cs-137/m? wurden abgesiedelt.
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(In den obigen Abbildungen entspricht eine Kontamination von 185 kBg/m*dem orangen und 1.480
kBq Cs-137/m* dem lila Bereich.)

Gut zu sehen ist, dass die mogliche Kontamination durch diesen angenommenen schweren Unfall
stark vom Wetter abhdngt. Aufgrund der Wetterlage konnen weite Teile von Europa betroffen
sein, wie an der Lage und GriRe der orangen bzw. roten und lila Gebiete zu erkennen ist. Zum
Beispiel wiirde die radioaktive Wolke aus einem schweren Unfall in Doel-4 bei Wetterbedingun-
gen wie vom 09.04.1995 zunichst nach Siidosten ziehen (iiber Luxemburg), danach iiber Mittel-
und Siiddeutschland weiterziehen, iiber Tschechien, Osterreich und der Schweiz abdrehen und
nach Italien weiterziehen.

Wenn alle einzelnen Wettersituationen iibereinandergelegt werden, erhédlt man wetterbedingte Wahr-
scheinlichkeiten, welche Gebiete Europas bei einem schweren Unfall in Doel-4 bzw. Tihange-3 mit
mehr als 37 oder 1.480 kBq Cs-137/m? kontaminiert werden konnten.
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Abbildung 3: Wetterbedingte Wahrscheinlichkeit, durch einen schweren Unfall in Doel-4 und Tihange-3 mit mehr als 37 und
1.480 kBq Cs-137/m’ kontaminiert zu werden. Quelle: flexrisk.boku.ac.at.
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Die Skala reicht von 1E-04 (Wahrscheinlichkeit von 0,01%) bis zu 1E+00 (Wahrscheinlichkeit von
100%) — letztere betrifft die Gebiete in unmittelbarer Ndhe der AKWs.

Gebiete nordostlich der entsprechenden AKWs haben die hochste wetterbedingte Wahrscheinlichkeit,
durch einen schweren Unfall kontaminiert zu werden, dies ist die hdufigste Windrichtung. In den bei-
den unteren Abbildungen (Wahrscheinlichkeit fiir Kontamination mit 1.480 kBq Cs-137/m?) ist
zu erkennen, welche Gebiete eine hohe Wahrscheinlichkeit haben, bei dem angenommenen
schweren Unfall abgesiedelt werden zu miissen; dies sind keinesfalls nur Gebiete in Belgien, son-
dern auch in den Nachbarlandern, wobei die Wahrscheinlichkeit in nordéstlicher Richtung hé-
her ist.

7.1 Schlussfolgerungen und Forderung

Die in den UVP-Unterlagen berechneten Unfille (Auslegungsstorfalle und auslegungsiiberschreitender
Unfall) kénnen dazu fiihren, dass in Belgien Interventionsmafnahmen wie der Verbleib im Innenraum
oder die Gabe von Kaliumiodidtabletten angeordnet werden miissen. Weiters koénnen sowohl die ausle-
gungs- als auch der auslegungsiiberschreitende Unfall dazu fiihren, dass landwirtschaftliche Mainah-
men starten miissen.

Es muss aber beriicksichtigt werden, dass diese berechneten Unfélle keinesfalls die schwerstmoglichen
Unfille sind. Im Projekt flexRISK wurde fiir beide Reaktoren ein méglicher Unfall mit Contain-
mentversagen berechnet. Diese Ergebnisse zeigen, dass weite Teile von Europa kontaminiert
werden konnten. Gebiete norddstlich der entsprechenden AKWs haben die héchste wetterbedingte
Wahrscheinlichkeit, durch einen schweren Unfall kontaminiert zu werden. Durch einen solchen Un-
fall konnte es sogar dazu kommen, dass Gebiete in und rund um Belgien abgesiedelt werden
miissten.

Die grenziiberschreitenden Auswirkungen fiir einen schweren Unfall sollten im UVP-Verfahren
berechnet werden, und zwar unabhéngig von der ermittelter Eintrittswahrscheinlichkeit, solan-
ge dieser physikalisch moglich ist, um das Risiko zu verdeutlichen. Die Ergebnisse im Projekt
flexRisk ermittelten massiven Auswirkungen eines derartigen Unfalls fiir Belgien und Europa.
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