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ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS  

 
AOPK   Agentur für Natur- und Landschaftsschutz 
AUSP   Aktivierungs- und Spaltprodukte 
BioB   Biologische Bewertung 
CO    Kohlenmonoxid  
�HMÚ  Tschechisches Hydrometeorologisches Institut  
KKW   Kernkraftwerk 
KKW Temelín Kernkraftwerk Temelín 
MRD   minimaler Restdurchfluss 
neue KKA  neue Kernkraftanlage 
NH3    Ammoniak 
NO2    Stickstoffdioxid  
NP (tsch.)   Nationalpark 
NPR (tsch.)   Nationales Naturreservat 
NPP (tsch.)   Nationales Naturdenkmal 
PM10  Feinstaubfraktion mit einem oberen Partikeldurchmesser bis zu 10 µm 
PP (tsch.)   Naturdenkmal 
PR (tsch.)   Naturreservat 
RL   Rote Liste 
SO2    Schwefeldioxid  
ÚSES (tsch.)  Gebietssystem ökologischer Landschaft sstabilität 
VG   Vogelgebiet 
VKP (tsch.)  bedeutendes Landschaftselement 
ZCHD (tsch.)  besonders geschützte Art 
ZCHU (tsch.)  besonders geschütztes Gebiet 
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EINLEITUNG  
 

Das Ziel der Biologischen Bewertung besteht nicht nur in der Beschreibung der gegenwärtigen 
Flora und Fauna des Gebiets, sondern vor allem in der Beurteilung der Einflüsse der geplanten 
Fertigstellung der neuen Kernkraftanlage Temelín auf dem Betriebsgelände des derzeitigen 
Kernkraftwerks Temelín, einschließlich der notwendi gen Infrastruktur. Die Bewertung betrifft im 
Weiteren den Betrieb der neuen KKA parallel zum Weiterbetrieb des KKW Temelín. Bei 
Erstellung der Studie galt das Augenmerk in erster Linie besonders geschützten Pflanzen- und 
Tierarten, besonders geschützten Gebieten, außerdem  der Erhaltung der Populationen aller Pflanzen 
und Tiere, die direkt oder indirekt durch die Fertigstellung und den Betrieb der neuen KKA 
beeinflusst sind, sowie der Funktionserhaltung der Ökosysteme in der Umgebung des Standorts. 

Neben der Zustandsbeschreibung sind die geplanten Eingriffe in die Landschaft und 
Ökosysteme modelliert, und sofern diese Eingriffe d as Risiko einer Beeinflussung der Populationen 
von Organismen oder Ökosystemen darstellen, sind Ma ßnahmen zur Verminderung der negativen 
Auswirkungen auf ein Minimum oder für ihren vollstä ndigen Ausschluss vorgeschlagen. In allen 
Fällen besteht das Ziel der Biologischen Bewertung darin, dauerhafte Verluste von 
Artenpopulationen, Gemeinschaften oder Ökosystemen bzw. deren wesentliche dauerhafte 
Schädigung zu verhindern. 

Für den Fall, dass eine irreversible oder lokal bed eutsame Beeinträchtigung der Populationen 
von Pflanzen oder Tieren unvermeidbar ist, sind Kompensationsmaßnahmen vorgeschlagen. 

Bei der Beurteilung des Einflusses des Baus und Betriebs des KKW und der neuen KKA 
Temelín lässt sich das Monitoring der Einflüsse des  nunmehr fast 20 Jahre laufenden Betriebs des 
KKW Temelín und mehrerer gleichzeitiger ökologische r und biologischer Analysen vorteilhaft 
nutzen, die in den letzen drei Jahren in der unmittelbaren und weiteren Umgebung des KKW 
Temelín durchgeführt wurden. Ein außerordentlicher Vorteil des Projekts ist die Tatsache, dass es 
sich lediglich um den Ausbau einer bereits existierenden Anlage handelt, die keine Neueinziehung 
der umliegenden Landschaft und Ökosysteme erfordert . Auch die erforderliche Infrastruktur dieses 
umfangreichen Baus existiert bereits, und für die F ertigstellung der neuen KKA müssen lediglich 
ihre Revision und eventuelle lokale Kapazitätsanpas sungen vorgenommen werden. 

Die Biologische Bewertung zur Dokumentation über de n Umwelteinfluss für den Ausbau der 
Kernkraftanlage Temelín entstand auf Grundlage zahlreicher Geländeuntersuchungen, die 2009 im 
Rahmen dieser Bewertung durchgeführt wurden (Rozíne k et Francek 2009 a), b), c) und im 
Weiteren für Vergleichszwecke Unterlagen über die B iota des Gebiets, ausgearbeitet durch Bej�ek 
et al 2006 a), b), 2007 a), b), 2008) sowie von Berichten über das Umweltmonitoring in der 
Umgebung des KKW Temelín. 

Zur Beurteilung der Einflüsse des eigentlichen Baus  und Betriebs der neuen KKA Temelín 
wurde schließlich eine Reihe von Teilstudien herang ezogen, die sich mit Klimaerscheinungen, 
Immissionssituation, Abfallerzeugung usw. befassen, d.h. Erscheinungen, die mit dem Ausbau und 
Betrieb des KKW und der neuen KKA Temelín zusammenhängen und sich auf Populationen von 
Pflanzen und Tieren oder Funktionen der Ökosysteme in der Umgebung des beurteilten 
Bauvorhabens auswirken oder potenziell darin niederschlagen können. 

Bei der Ausarbeitung wurden gleichzeitig die Anmerkungen zum Feststellungsverfahren im 
EIA-Prozess berücksichtigt, das am 03.02.2009 im In formationssystem EIA im Internet unter 
http://tomcat.cenia.cz/eia/detail.jsp?view=eia_cr&id=MZP230 veröffentlicht wurde. 
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1. METHODEN UND UMGEGRENZTES GEBIET 
 

In Anbetracht des Umfangs des Baus und der daraus resultierenden Anforderung an den 
Umfang der Biologischen Bewertung sowie vor allem in Hinblick auf die beträchtliche Menge 
eingehender Informationsquellen, die für die Biolog ische Beurteilung herangezogen wurden, haben 
wir folgende Methoden angewendet: 

- Das beurteilte Gebiet wurde in 4 Untersuchungsbereiche gegliedert: 
o Standort 1 Innenbereich des KKW Temelín (innerhalb des umzäunten Areals) 
o Standort 2 Nahe Umgebung des KKW Temelín  
o Standort 3 Wasserleitung  
o Standort 4 Ableitung der Generatorleistung aus der neuen KKA  

die im Bedarfsfall für einzelne Gruppen von Organis men weiter aufgeteilt wurden in 
Teilstandorte oder Probenentnahmepunkte. Die Abgrenzung dieser Flächen ist in der 
Orthofotokarte in Abb. 1 veranschaulicht. In einigen Fällen, an detailliert er untersuchten 
Orten, ist das Gebiet außerdem in kleinere Teilfläc hen untergliedert, ggf. sind für einzelne 
Gruppen von Organismen Abfang- oder Beobachtungspunkte direkt verzeichnet. Diese 
Standorte entsprechen zwar nicht gänzlich den Fläch en, auf denen die biologischen 
Teiluntersuchungen erfolgten, charakterisieren jedoch für alle biologischen Gruppen am 
besten 4 unterschiedliche Biotop-Formen, sind am besten vergleichbar mit der älteren 
Untersuchung von Bej�ek et al (2007 a)) und entsprechen insbesondere den unterschiedlichen 
baulichen Aktivitäten, die im betreffenden Gebiet i n Verbindung mit der Fertigstellung der 
neuen KKA Temelín ablaufen sollen. 

- Jeder biologischen Komponente ist im Textteil ein gesondertes Kapitel vorbehalten, das sich 
vor allem mit der Beurteilung der betreffenden Teilkomponente, ihrer Bedeutung und Qualität 
sowie der Einbindung in biogeographische und ökolog ische Zusammenhänge befasst. Für 
jede biologische Komponente und jeden Gebietsteil sind gesondert die Einflüsse ausgewertet, 
denen sie ausgesetzt sein wird, ist ihre Bedeutung und insbesondere die Umkehrbarkeit 
(Reversibilität) oder Unumkehrbarkeit (Irreversibil ität) eines solchen Vorgangs beurteilt und 
werden Verminderungs- und Kompensationsmaßnahmen vo rgeschlagen. 

- Die vollständigen Verzeichnisse gefundener Organism en sind in Anbetracht ihres Umfangs 
bei den Anlagen der BioB einbezogen. In den Teilkapiteln sind namentlich nur besonders 
geschützte Arten und in Hinblick auf ihren Schutz b edeutende Arten angeführt (Gegenstand 
Roter Listen gefährdeter Arten, internationaler Abk ommen und Konventionen usw.). In den 
vollständigen Verzeichnissen der Organismen in den Anlagen sind diese vom Schutz her 
bedeutenden Arten fettgedruckt hervorgehoben und Form des Schutzes bzw. 
Gefährdungsstufe als Abkürzung angegeben. 

- Die Aufzählungen der im Rahmen der Geländeuntersuch ung gefundenen Organismen wurden 
mit den Ergebnissen weiterer Autoren aus den Vorjahren verglichen, insbesondere mit den 
Arbeiten von Bej�ek et al (2007 a)). 

- Bestandteil der Biologischen Bewertung ist eine Zusammenfassung der komplexen 
Betrachtung der Einflüsse der Fertigstellung und de s Betriebs der neuen KKA auf Arten, 
Ökosysteme und besonders geschützte Teile der Natur , einschließlich einer vollständigen 
Zusammenfassung des Ausmaßes der Einflüsse (umkehrb are, unumkehrbare, zeitweilige, 
dauerhafte) sowie Verminderungs- und Kompensationsmaßnahmen. 

- Als Haupteinflüsse, die in Bezug auf die Biota (Art en und Ökosysteme) beurteilt wurden, 
erachten wir: 

o Einfluss von Flächeneinnahmen für den Bau  
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o eigentliche Bauarbeiten im Gelände 
o Errichtung und Instandsetzung der Infrastruktur 
o Veränderungen des Mikroklimas 
o Veränderungen des hydrologischen Regimes der Moldau  (Wasserentnahmen aus 

dem Stausee Hn�vkovice) 
o Veränderungen physikalischer Eigenschaften des Mold au-Wassers (Orlík-Stausee) 

unterhalb der Ableitung technologischer Abwässer vo m Betriebsgelände des KKW 
Temelín und der neuen KKA Temelín 

o Veränderung der Immissionssituation in der Umgebung  des Betriebsgeländes des 
KKW Temelín und der neuen KKA 

 
 
 
Abb. 1 Umgrenzung der grundlegenden Flächen der biologisc hen Geländeuntersuchung 
 
 

 
Wasserleitung 
Stromleitung 
Gebietsgrenzen der umgrenzten Standorte 
Betriebsgelände des KKW Temlín, inkl. Verwaltungsge bäude und Parkplatz 
Umspannwerk Ko�ín 
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2. BIOLOGISCHER SCHUTZ 

2.1. Botanischer Teil 
 

Der botanische Teil der biologischen Beurteilung des Einflusses der Errichtung der neuen 
KKA Temelín auf die Ökosysteme und das gesamte Arte nspektrum von Organismen kann als 
Kernbereich gesehen werden, da Pflanzen als Primärp roduzenten meist als erste auf Veränderungen 
des Landschaftszustandes und der Ökosysteme reagier en sowie die Nutzungsweisen der Landschaft 
und sämtliche wirkende Einflüsse und Veränderungen in der Landschaft widerspiegeln. Als 
Edifikatoren des Ökosystems (Edifikator � Art mit m aßgebender Stellung bei der Herausbildung 
der internen Struktur einer Biozönose. In der Regel  dominante Produzenten, die den 
Hauptenergiestrom bzw. Mineralstoffkreislauf bestimmen und durch ihre Anwesenheit 
mikroklimatische Bedingungen der Gemeinschaft schaffen.) schlagen sich diese Veränderungen 
dann auch in der tierischen Komponente nieder. Diese Abhängigkeiten lassen sich kurz in 
folgenden Punkten ausdrücken: 
- Die Vegetationsstruktur, d.h. die Vertretung einzelner Arten im Gebiet und ihre Kombination 

(Gemeinschaften), ist Abbild des derzeitigen Zustandes und der Nutzung der Landschaft und 
indiziert gleichzeitig ihre Stabilität. 

- Kommt es zu einer wesentlichen Beeinflussung des Ök osystems, so äußert sich das ganz sicher 
in Veränderungen der Vegetation. 

- Kommt es zu Veränderungen der Vegetation, die sog. Primärproduzent ist, der Nahrung für 
Tiere aufbaut, so wird sich in Abhängigkeit von die sen Veränderungen auch die Artenstruktur 
der tierischen Komponente des Ökosystems ändern. 

 
Das den Pflanzen gewidmete Kapitel wurde auf Grundlage detaillierter Analysen des Gebiets, 

die RNDr. Ji�í SÆdlo, CSc. im Jahr 2009 im Rahmen der Studie von Rozínek et Francek (2009 a)) 
durchgeführt hat, und auf Grundlage des Vergleichs mit älteren Daten von Bej �ek et al. (2007 a) 
2008) erstellt. 

Die potenzielle Vegetation des Gebiets haben Bej�ek et al. (2007 a)) beschrieben, 
nichtsdestotrotz sind im gesamten Betrachtungsgebiet aufgrund einer hochgradigen 
Synanthropisation nur Fragmente der ursprünglichen Gemeinschaften anzutreffen. Bei der 
Beurteilung der Einflüsse des Baus der neuen KKA Te melín gehen wir daher vom derzeitigen 
Vegetationszustand aus, so wie dieser in den Studien von Bej�ek et al. (2007a)) und Rozínek et al. 
(2009a)) detailliert erfasst ist. Die Verzeichnisse der identifizierten Arten auf den Flächen, die 
durch die Errichtung der neuen KKA potenziell beeinflusst sind, enthält Anlage 1 in tabellarischer 
Form. Da die Untersuchungen von Bej�ek et. al. (2007 a)) sowie Rozínek et al. (2009 a)) nicht in 
ganz genau gleich umgrenzten Gebieten stattfanden, hat der Vergleich der Flächen und auf ihnen 
festgestellten Arten eher Orientierungscharakter. 

Ungeachtet geringfügiger methodischer Unterschiede (bzw. vielmehr dank solcher) und der 
sich nicht ganz deckenden Flächen, auf denen die Un tersuchung durchgeführt wurde, haben die 
beiden eingehenden Untersuchungen zur Vegetation im Verlauf von zwei Jahren die Artenstruktur 
der Vegetation des zur Errichtung der neuen KKA Temelín bestimmten Raums und der 
angrenzenden Umgebung, einschließlich der durch Aus bau und Instandsetzung der für die neue 
KKA erforderlichen Infrastruktur potenziell beeinflussbaren Flächen, sehr detailliert erfasst. 

Dank dieser ausführlichen und voneinander unabhängi gen Untersuchungen lässt sich mit 
hoher Zuverlässigkeit ausschließen, dass bedeutende  Pflanzengemeinschaften oder deren 
Fragmente bzw. Populationen besonders geschützter o der gefährdeter Pflanzenarten im Gebiet 
übersehen wurden. 
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ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSRAUMS UND AKTUELLER ZUSTAND DES 

STANDORTS 
 

Für das Untersuchungsgebiet sind folgende Charakter istiken mit starkem Einfluss auf die 
lokale Biodiversität biologisch relevant: 

Das beurteilte Territorium gehört ins phytogeograph ische Gebiet Mesophytikum (Gebiet des 
mitteleuropäischen Laubwaldes), in den Raum des Böh misch-Mährischen Mesophytikums, den 
phytogeographischen Bezirk Südböhmisches Hügelland,  Unterbezirk Kamm von Písek und 
HlubokÆ. Es überwiegt die supracolline Vegetationsstufe (Hügelland), rekonstruktiv mit 
Hainsimsen-Traubeneichenwäldern ( Luzulo albidae-Quercetum petraeae) bzw. mit Tannen-
Eichenbeständen ( Abieti-Quercetum), gegenwärtig mit vorwiegend sekundären wirtschaft lich 
genutzten Fichtenbeständen. Das Gebiet befindet sic h im wärmeren Hügelland Südböhmens auf 
wenig nährstoffreichen kristallinen Gesteinen. Die regionale Eingliederung des Gebiets enthält 
Tabelle 1. 

Im betreffenden Gebiet überwiegt Flora und Vegetati on nährstoffärmerer tonhaltiger 
Substrate unter Bedingungen ohne klimatisch extreme Flächen. Typisch ist das Auftreten einiger 
nährstoffhaltige Böden nicht vertragender Arten, im  Weiteren das relativ häufige Auftreten 
feuchtigkeitsliebender Arten und Arten wechselnd feuchter Böden infolge einer einfachen 
Vernässung des Bodens. Die biogeographische Lage de s Gebiets bedingt eine relativ begrenzte 
Anzahl von Arten, die in der betreffenden Landschaft theoretisch wachsen können. Die genannte 
Bioregion ist botanisch relativ arm. Auch ohne jeglichen menschlichen Einfluss wäre dieses Gebiet 
im Vergleich zu anderen Bioregionen der Tschechischen Republik nicht sonderlich artenreich. 

Ausgesprochen oligotrophe/acidophile Arten fehlen hier, gleichzeitig Arten, die sehr 
anspruchsvoll in Hinblick auf mineralische Nährstof fe sind, auf Gebirgsgebiete beschränkte Arten 
sowie Arten warmer Niederungen. In derartigen Gebieten herrschen lediglich die häufigsten Arten 
vor. Seltene und gefährdete Arten hingegen, meist d urch spezifische Nährstoff- und 
Klimaansprüche an andere Gebiete gebunden, sind hie r nur in geringer Zahl vertreten. 

 
Tab. 1 Übersicht zu phytogeographischen, geomorphologisch en und klimatischen Gliederung des 
Gebiets 

 
Hinsichtlich der Einflüsse des Menschen auf das Geb iet lässt sich die beurteilte Region wie 

folgt charakterisieren: 

- Kern des Gebiets ist moderne Industriebebauung (KKW, Parkplätze, Verkehrswege) mit 
gänzlicher Überlegenheit anthropogener Biotope und ihrer Flora.  

- Insgesamt überwiegt im Gebiet der sich an das Betri ebsgelände des KKW Temelín unmittelbar 
anschließende Komplex traditioneller ländlicher Landschaft  mit allgemein wenig 

Phytogeographisches Gebiet  Mesophytikum 

Phytogeographischer Raum 
 

Böhmisch-Mährisches 
Mesophytikum 

Phytogeographischer Bezirk  Südböhmisches Hügelland 

Phytogeographischer Unterbezirk 40a Kamm von Písek und HlubokÆ 

Bioregion 1.21 Bechyn� 

Geomorphologische Einheit IIA3 Hügelland von Tabor 

Klimagebiet MT7 mäßig warm 7 
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beeinträchtigter Struktur und Artenzusammensetzung (Felder, Wiesen, Weiden, Teiche, 
Sümpfe, Wälder, Nichtwald-Gehölzvegetation).  

- Relativ häufig, aber im Gesamtumfang wenig bedeuten d, sind bruchstückartige zuwachsende 
postkulturelle Flächen  (Brachfelder, Wiesenbrachen, Remisen, alte Aufschü ttungen, die 
Umgebung neuer Verkehrswege, Ufer von Stauseen u. a.). Hier äußert sich die lokale Abnahme 
der Intensität der Landschaftsnutzung, deren Folge das Zuwachsen durch hohe Vegetation, 
Ruderalisierung Eutrophierung, Verbreitung invasiver und expansiver Arten ist. 

- Im Gebiet zeigt sich ein scharfer Kontrast traditioneller Einflüsse der Agrarlandschaft und 
moderner Einflüsse  technischer Bauten.  

- Die Flora des Gebiets besteht infolgedessen aus folgenden ökologisch-historischen 
Pflanzentypen:  

(a) gewöhnliche Arten, die sich sowohl die Agrarlandsch aft als auch Flächen im Gebiet 
moderner Bebauung und verlassene Flächen teilen. Da bei handelt es sich insbesondere um 
Feuchtgebiets-, Gesträuch- und Grasbestandsarten so wie Getreide- und Schuttunkräuter. 

(b) seltenere biologisch / unter Schutzaspekt wertvolle Arten, die meist auf Biotope der 
traditionellen Landschaft beschränkt sind 

(c) expansive und invasive Arten, die sich in der Umgebung moderner Bebauung und auf 
ungenutzten Flächen ausbreiten 

In der Flora überwiegen eher mesophyte Pflanzenarte n. Im Mittelalter bis zur Neuzeit wurde 
ein wesentlicher Teil des Gebiets entwaldet, wodurch sich eine xerotherme und synanthrope 
Vegetation entwickelte. Ungeachtet der wesentlichen Synanthropisation der Vegetation und 
Verschiebung hin zu offenen und xerothermen Typen von Gemeinschaften treten in der Flora auch 
Arten auf, die keine nährstoffreichen Böden vertrag en, sowie meso- bis hygrophyte Arten aufgrund 
der leichten Vernässung der Böden. Ausgesprochen an  acidophile und oligotrophe bis distrophe 
Böden gebundene Arten fehlen, genauso wie mineralst offbedürftige oder ausgesprochen 
thermophytische Arten. 

Aufgrund der genannten natürlichen Gegebenheiten in  Kombination mit den Einflüssen 
menschlicher Tätigkeit ist die Vegetation relativ a rtenarm. Insbesondere Arten mit ausgeprägten 
ökologischen Bedürfnissen sind hier meist nicht anz utreffen, und in der Vegetation überwiegen auf 
dem gesamten Gebiet Mitteleuropas für die Agrarland schaft und Innenbereiche von Bebauungen 
übliche Arten. An vielen Stellen treten expansive u nd invasive Pflanzenarten auf, die vor allem auf 
öden Stellen nach Bautätigkeit oder nicht mehr land wirtschaftlich genutzten Flächen auftreten. 

Selten kommen wertvollere Arten vor, die Überreste der ursprünglichen Vegetation oder 
Vegetation früherer landwirtschaftlicher Technologi en indizieren. 
 
 
METHODIK 
 

Die floristische Untersuchung wurde im Juni und Juli 2009 durchgeführt, wenn die meisten 
hiesigen Arten eine optimale phänologische Entwickl ung aufweisen. Das vollständige Verzeichnis 
der aufgefundenen Pflanzen, einschließlich des Verg leichs mit der floristischen Untersuchung aus 
dem Jahr 2007 (Bej�ek et al. 2007 a)), enthält Anlage 1.  

Die Bezeichnungen der Pflanzenarten sind standardgemäß nach der Aufschlüsselung von 
KubÆt (2002) angeführt. Genannt sind alle gefundenen Taxone, obwohl Arten mit geringer 
Bedeutung in Hinblick auf den Naturschutz überwiege n, die gewöhnlich nicht dokumentiert werden 
müssen. Von den gefundenen Taxonen gilt besonderes Augenmerk:  

(a) besonders geschützten Pflanzenarten und anderwe itig unter Schutzaspekt wertvollen Arten 
(b) Neophyten mit Ausrichtung auf potenziell stark invasive Arten 

Die durchgeführte Untersuchung knüpft an die ältere  Arbeit von Bej�ek et al. (2007a)) an. Die 
Ergebnisse beider Untersuchungen sind jedoch nur unter gewissen Schwierigkeiten miteinander 
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vergleichbar. Auf derart großen und nicht ganz gena u und eindeutig abgegrenzten Flächen 
unterscheiden sich zwei unabhängige Untersuchungen stets recht stark voneinander, ungeachtet der 
Unterschiede durch zwischenjährliche Populationssch wankungen. Ferner wurden in der vorherigen 
Untersuchung, wahrscheinlich aufgrund eines Bestimmungsfehlers, auch einige Arten erfasst, die in 
dem Gebiet mit großer Wahrscheinlichkeit überhaupt nicht wachsen. Beispielsweise wird an 
einigen Teilstandorten durch Bej�ek et al. (2007a)) die Karthäuser-Nelke angezeigt. Dabei handelt 
es sich um eine wärmeliebende Art basischer Böden, die hier fehlen. Im Gebiet ist letzten 
Untersuchungen zufolge die Heidenelke heimisch, eine häufige Art saurer Böden außerhalb warmer 
Standorte, die von Bej�ek aber nicht erfasst wurde. Einige seltenere Arten hingegen wurden in der 
Untersuchung übergangen. Der Vergleich der Ergebnis se zweier unabhängiger Untersuchungen 
wäre erst in einem längerem Zeitabstand (im vorlieg enden Gebiet ca. 10 Jahre) interessant. Bei 
kürzeren Zeitabständen kommen nicht Veränderungen i n der Landschaft zum Tragen, sondern eher 
Unterschiede in der Methodik und Genauigkeit der Determination aufgefundener Arten. 

In Hinblick auf das Bemühen, ein Maximum über das A uftreten von Organismen im 
betreffenden Gebiet in Erfahrung zu bringen, scheint es eher vorteilhaft, dass zwei aufeinander 
folgende, ausführliche Untersuchungen, unabhängig v oneinander durch verschiedene Botaniker, in 
einem kurzen Zeitabstand sehr aussagekräftige Ergeb nisse brachten, und das Risiko des Übersehens 
oder der Außerachtlassung seltener Pflanzenarten is t damit praktisch ausgeschlossen. 

 
 

VERZEICHNIS FESTGESTELLTER PFLANZENTAXONE 
 
Die Untersuchungen von Rozínek et al. (2009 a)) wurden auf 4 gemäß den geplanten 

baulichen Eingriffen und nach dem Charakter des Gebiets aufgeteilten Flächen durchgeführt. Diese 
Flächen sind in der Karte in Abb. 1 veranschaulicht. Eine Übersicht aller festgestellte n 
Pflanzenarten enthält Anlage 1. In dieser Anlage wurde gleichzeitig ein tabellarischer Vergleich 
mit den Ergebnissen von Bej�ek et al. (2007 a)) auf allen vergleichbaren Fläche n angestellt. Aus 
diesem Grund ist die Tabelle in Anlage 1 als fast vollständige Übersicht zur Flora im betre ffenden 
Gebiet zu erachten. 

 
VERZEICHNIS BESONDERS GESCHÜTZTER PFLANZENTAXONE 
 

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden keine besonders geschützten Pflanzenarten gemäß 
Gesetz Nr. 114/1992 GBl. über den Natur- und Landsc haftsschutz, in der geltenden Fassung, sowie 
Verordnung Nr. 395/1992 GBl., in der geltenden Fassung, gefunden. 

 
WEITERE AUFMERKSAMKEIT VERDIENENDE ARTEN 
 

Für diesen Teil der Arbeit wurde die Übersicht der gefundenen Pflanzen mit Verzeichnissen 
verglichen, die auf Außergewöhnlichkeit, Seltenheit  oder Gefährdung der gefundenen Arten 
hinweisen können: 

� in der Roten Liste der Tschechischen Republik erfasste Arten 
� im Rahmen des Systems NATURA 2000 geschützte Arten (Anhänge II und IV  der Richtlinie 

92/43/EWG zur Erhaltung der natürlichen Lebensräume  sowie der wildlebenden Tiere und 
Pflanzen (�Habitatrichtlinie�)  

Von den Arten der oben angeführten Kategorien wurde n lediglich Arten der Roten Liste der 
Tschechischen Republik gefunden, auf die sich jedoch keine gesetzliche Schutzpflicht bezieht, 
sofern sie nicht gleichzeitig bei den besonders geschützten Pflanzenarten gemäß Gesetz Nr. 
114/1992 GBl. über den Natur- und Landschaftsschutz  einbezogen sind. Solche Arten wurden im 
Untersuchungsgebiet nicht gefunden. 
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Aus der Roten Liste der Tschechischen Republik wurden lediglich �seltenere 
Aufmerksamkeit erfordernde Arten� (C4) und �gefährd ete Arten� (C3) festgestellt, d.h. niedrigere 
Seltenheitskategorien. Eine Übersicht diese Arten d okumentiert Tabelle 2. 
 
Tab. 2 Verzeichnis festgestellter, im Roten Verzeichnis der Tschechischen Republik erfasster 
Pflanzenarten 

Art Rote Liste Teilfläche 
Centaurium erythraea � Echtes 
Tausendgüldenkraut 

C4 1, 2, 3, 4 

Epilobium palustre � Sumpf-Weidenröschen C4 2, 4 
Filago arvensis � Acker-Filzkraut C3 1 
Utricularia australis � Verkannter 
Wasserschlauch 

C4 2 

Thalictrum lucidum � Glänzende 
Wiesenraute 

C3 3 

Veronica scutellata � Schild-Ehrenpreis C4 2, 3 
Vulpia myuros � Mäuseschwanz-
Federschwingel 

C3 1 

Odontites versus � Frühlings-Zahntrost  C2 2 
 
Auch das Team von Bej�ek et al. (2007 a)) entdeckte keine besonders geschützten 

Pflanzenarten, von den vorstehenden Arten des Roten Verzeichnisses führt Bej �ek außerdem nur 
den Frühlings-Zahntrost auf Teilfläche 2 an. 
 
BEWERTUNG VORGESCHLAGENER VARIANTEN 
 
Null-Variante. Derzeitiger Stand ohne weiteren Eingriff 

Aus dem derzeitigen Vegetationszustand ist zu urteilen, dass es im Falle keiner 
Veränderungen und Eingriffe in die Landschaft in de r Umgebung des Kernkraftwerks oder 
Veränderungen der Nutzungsweise der Landschaft und der gleichzeitigen Weiterbetreibung des 
KKW Temelín zu keinen schwerwiegenden oder schnellen Veränderungen der Vegetation kommt, 
durch die sich das Untersuchungsgebiet von der umliegenden Landschaft unterscheiden würde. 

Es ist damit zu rechnen, dass die größten und umfan greichsten Veränderungen den Standort 
der verlassenen Baugrube im Westen des Betriebsgelä ndes des KKW Temelín betreffen werden, 
wo sich nach Beendigung der Bauarbeiten ca. um 1990 mehr oder wenig dauerhaft Wasser hält und 
eine Sukzession der Kraut- und Gehölzschicht in meh reren Sukzessionsreihen in Abhängigkeit von 
der Verwässerung stattfindet. Dem Zustand des Stand orts und den Luftaufnahmen zufolge ist 
abschätzbar, dass es ungefähr in den nächsten 20 Ja hren zur Umwandlung des Standorts in einen 
jungen Waldbestand käme, der überwiegend aus sog. P ionierhölzern (Birke, Erle, Weide, Espe) in 
der Wachstumsphase und Selbstausdünnung bestünde, u nd es aufgrund der Beschattung durch die 
Gehölze gleichzeitig zur Verringerung der Artenviel falt von Pflanzen kommt. Der gegenwärtige 
biologisch relativ günstige Zustand des Standorts l ieße sich nur durch ein regelmäßiges 
Management in Form der Beseitigung von Hölzern und Baggerung organischer Sedimente und 
entstehender Böden in einer Periode von ca. 20 Jahr en teilweise beibehalten. 

Die relativ schnelle Entwicklung des Standorts, insbesondere sein Zuwachsen mit Gehölz und 
die Verringerung der Fläche des offenen Wasserstand es dokumentieren sehr gut die Luftaufnahmen 
in Abb. 2. Beim Vergleich dieser Luftaufnahmen ist zunächst die Einbindung der Krautschicht und 
später auch der Strauchschicht ersichtlich. Auf dem  letzten Bild aus dem Jahr 2008 ist bereits die 
Entwicklung vor allem von Bäumen (deutlich dunklere  Schatten um einzelne Bäume und ihre 
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Gruppen) bzw. die Verringerung der Wasserstandsfläc he zu sehen. Dieser Prozess wird sich aus 
zwei Gründen beschleunigen: 

a) Mit Entwicklung der Vegetation kommt es durch Abfall toter Biomasse zur Zunahme der 
Trophie des gesamten Lebensraums und dadurch zur Erhöhung seiner Produktivität und 
Produktion. Das Wachstum der Pflanzen, insbesondere der Gehölze, beschleunigt sich somit. 

b) Wachsende Bäume und Sträucher haben eine hohe Trans piration und verdunsten mehr Wasser 
vom Standort. Da sich dieser praktisch auf einer Bergkuppe befindet und Hauptquelle 
Regenwasser und nicht Grundwasser ist, sind Niederschläge ein limitierender Faktor für das 
Ausmaß der Vernässung dieses Standorts und Grund de r schwankenden Wasserstandshöhe. 
 

Variante 1. Errichtung einer neuen KKA und Infrastruktur 

Im Fall der Realisierung des Vorhabens, d.h. der Fertigstellung der neuen KKA Temelín, der 
Rekonstruktion der Zuleitung aus dem Stausee Hn�vkovice und Anbindung an das Umspannwerk 
Ko�ín, werden folgende direkte Einflüsse auf die Veget ation einwirken: 

a) Zeitweilige mechanische Beeinträchtigung eines Teil s der Bodenoberfläche und Vegetation im 
derzeitigen Innenareal des KKW Temelín und Bebauung eines Teils dieser Fläche ( Standort 1, 
Abb. 1). Ein Teil dieser Fläche wird dauerhaft für die Ve getation verloren gehen. Der zeitweilig 
durch Befahren mit Mechanisierungsmitteln beeinträc htigte Teil der Fläche wird nach 
Baufertigstellung in denselben Zustand zurückverset zt, in welchem er sich heute befindet, und 
anschließend wird darauf die gleiche Pflege (Mähen)  wie gegenwärtig fortgesetzt. 

b) Vollständige Liquidierung des alten Aushubs, der En de der 80er Jahre des 20. Jahrhunderts mit 
der Absicht entstand, hier einen 3. und 4. Block des KKW Temelín zu errichten (der Bau wurde 
damals nicht realisiert). Diese Fläche wird mit Ine rtmaterial aufgefüllt (befindet sich 
gegenwärtig auf Deponien am Rand dieses Gebiets), u nd an ihrer Stelle erfolgt die Errichtung 
der Kühltürme der neuen KKA Temelín. In der botanis chen Untersuchung ist dieses Gebiet 
Bestandteil des Standorts 2, Abb. 1. 

c) Zeitweilige mechanische Beeinträchtigung der Bodeno berfläche und Vegetation im Bereich der 
Wasserzuleitung aus dem Stausee Hn�vkovice bei ihrer Rekonstruktion, in der Trasse des 
Korridors am Standort 3, Abb. 1. Dieser Korridor wurde bereits bei der primären Er richtung 
der Zuleitung vor zwanzig Jahren vergleichbar beeinträchtigt. Nach dem geplanten Umbau wird 
das Gelände in den ursprünglichen Zustand zurückver setzt. Bei Behebung des Risikos in 
Verbindung mit der Verbreitung invasiver Pflanzenarten ist mit der vollständigen 
Umkehrbarkeit des Einflusses des genannten Eingriffs zu rechnen. 

d) Mechanische Beeinträchtigung der Bodenoberfläche un d Vegetation bei der Rekonstruktion der 
Wasserleitung und Ableitung der Generatorleistung in das Umspannwerk Ko�ín an 
den Standorten 3 und 4, Abb. 1. 

e) Punktförmige dauerhafte Bebauung auf mehreren Fläch en kleinen Ausmaßes (Mastsockel der 
Hochspannungsleitung) im Korridor vom KKW Temelín zum Umspannwerk Ko�ín sowie 
zeitweilige mechanische Beeinträchtigung der Bodeno berfläche und Vegetation durch 
Befahrung mit baulichen Mechanisierungsmitteln bei der Errichtung der Masten und Ziehen der 
Leitungen (Standort 4, Abb. 1). Die Strecke für die Ableitung der Hochspannung i st in Form 
eines Korridors festgelegt (auch im Gebietsplan erfasst), weshalb ein breiterer Gebietsstreifen 
dieses Korridors untersucht wurde. Wo genau in diesem Streifen die Leitung verlaufen wird, ist 
noch nicht bekannt. Das Ziel bestand in der Feststellung, ob es im abgegrenzten Korridor 
Limite für diesen Bau in Hinblick auf den Naturschu tz gibt. In der Variante der Errichtung der 
Leitung möglichst weit nach Westen kommt es auf ein er kleinen Fläche im Ausmaß von 
mehreren Dutzend Quadratmetern zur Beseitigung des Waldbestandes (bzw. seiner Erhaltung in 
einer Höhe bis 3 m) in einem Schutzstreifen von 20 m Breite von der Hochspannungsleitung 
gemäß § 46 des Gesetzes Nr. 458/2000 GBl. über die Bedingungen der unternehmerischen 
Tätigkeit und über die Ausübung der staatlichen Ver waltung in den Energiezweigen und über 
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die ˜nderung einiger Gesetze (Energiegesetz). Der B estandsverlust beträgt weniger als 1 % 
dieses Waldkomplexes und stellt keine unwiederbringliche Schädigung des Bestandes als 
Ökosystem dar. Außerdem ist gegenwärtig für die Hoc hspannungsleitung nur ein vorläufiger 
breiterer Korridor für die Errichtung der Hochspann ungsleitung konzipiert. Der genannte 
Eingriff in den Waldbestand stellt nur eine der mög lichen Varianten für die Lokalisierung der 
Leitung dar, in weiteren Varianten im Rahmen des abgesteckten Korridors greift die 
Hochspannungsleitung überhaupt nicht in Wald ein. M it Ausnahme einer kleinen Fläche von 
Mastsockeln wird das gesamte Baugebiet in den ursprünglichen Zustand zurückversetzt, der 
Eingriff ist in Bezug auf die Vegetation vorübergeh end und fast vollständig reversibel. 

 
 

BEURTEILUNG DES EINGRIFFS IN DEN STANDORT 
 

Aus der vorstehenden Übersicht der festgestellten P flanzenarten, einschließlich Arten der 
Roten Liste, gefährdeter Arten der Tschechischen Re publik und Prognosen des möglichen 
Auftretens von Pflanzen bei der Realisierung des Vorhabens, geht hervor, dass der Einfluss des 
Bauvorhabens auf die Flora relativ gering sein wird und bei Erfüllung bestimmter Bedingungen 
sogar positiv sein kann. 

In einer Agrarlandschaft mit überdauernden Formen t raditionellen Managements, wie in der 
Umgebung von Temelín charakteristisch, ruft fast jede Bebauung (beginnend mit Wohnbebauung) 
eine Verstärkung der Diversität der Lebensraumbedin gungen, einschließlich des diversifizierenden 
Einflusses heterogenen Managements, hervor. Mit dieser Lebensraumdiversität ist dann auch eine 
größere Vielfalt anwesender Arten von Organismen ve rbunden. Ein Großteil dieser Vielfalt 
beinhaltet zwar synanthrope Arten (gezogene Arten und Unkräuter, einschließlich invasiver Arten), 
die in Hinblick auf den Schutz zweitrangig sind oder sogar als negativ eingestuft werden, doch auch 
nach ihrem Abzug verbleibt eine Großzahl ursprüngli cher und sogar gefährdeter Arten, die gerade 
an in Verbindung mit der Bebauung entstandene Biotope gebunden sind. Dies trifft auch für den 
derzeitigen Zustand des KKW und weiterer großer Bau ten in seiner Umgebung zu. 

Ein Großteil der gefundenen seltenen Pflanzenarten (konkret Centaurium erythraea � 
Echtes Tausendgüldenkraut, Epilobium palustre � Sumpf-Weidenröschen, Filago arvensis � Acker-
Filzkraut, Utricularia australis � Verkannter Wasserschlauch, Veronica scutellata � Schild-
Ehrenpreis und Vulpia myuros � Mäuseschwanz-Federschwingel) wachsen an den unte rsuchten 
Standorten nicht trotz der Existenz des KKW, sondern nachweislich dank des KKW, da infolge der 
Bauarbeiten und anschließenden Manipulation mit Erd reich sowie Rekultivierung Flächen mit 
spärlicher Vegetationsdecke oder verwässerte Stelle n entstanden, wo diese Pflanzen vor allem 
aufgrund des geringen Konkurrenzdrucks aus dem Umfeld gedeihen. Nur im Falle der Glänzenden 
Wiesenraute (Thalictrum lucidum), die in einem einzigen Exemplar gefunden wurde, ist der Bezug 
zu den Bauarbeiten in der Standorthistorie unklar. 

Dies alles bedeutet aber nicht, dass sich jede Bau-, Rekultivierungs- oder 
Verschönerungsaktivität auf die Diversität der ursp rünglichen Arten positiv auswirkt. Daher 
empfehlen wir im Weiteren solche Maßnahmen, die den  ursprünglichen Arten, einschließlich 
gefährdeten, gut tun und die Wahrung ihrer Populati onen in der Region ermöglichen. 
 

 

Abb. 2 Bisherige Entwicklung der Vegetation und Ausmaß der  Verwässerung im westlichen Teil 
des Betriebsgeländes des KKW Temelín  
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Betrieb der neuen Kernkraftanlage 
 

Aus den durchgeführten botanischen Untersuchungen g eht nicht hervor, dass der bisherige 
Betrieb des KKW Temelín die Vegetation in irgendeiner Weise beeinflussen würde und 
Strukturveränderungen in Pflanzengemeinschaften ver ursacht hätte. 

Bei der Beurteilung indirekter oder potenzieller Einflüsse des Betriebs des KKW Temelín und 
Hinzurechnung der voraussichtlichen Einflüsse der n euen KKA Temelín in der Zukunft auf 
Pflanzen und Ökosysteme wurden folgende potenzielle  Einflüsse berücksichtigt, die 
Veränderungen des Artenspektrums von Pflanzen und d er Zusammensetzung von 
Pflanzengemeinschaften hervorrufen könnten: 
a) Veränderungen des Klimas in der Umgebung des KKW  und der neuen KKA Temelín (in 
Verbindung mit dem Betrieb des KKW und der neuen KKA Temelín) 
b) Immissionsbelastung 

 
a) Veränderungen des Klimas  

Von den Klimafaktoren, deren Veränderungen durch de n Betrieb des KKW und der neuen 
KKA Temelín (nach �ezÆ�ovÆ et Sokol 2009) die Vegetation potenziell beeinflussen können, sind 
folgende Charakteristiken am bedeutendsten: 

- Veränderung der Lufttemperatur in der Umgebung der Kühltürme infolge der Abgabe von 
Wärme aus dem Kühlkreislauf an die Umgebung 

- Veränderung der Luftfeuchtigkeit durch über die Küh ltürme verdampftes Wasser 
- Abschattung durch die Dampfschwaden aus den Kühltür men 

Allgemein können alle diese Faktoren isoliert wirke n, sie treten jedoch praktisch immer 
synergisch auf. Die erhöhte Temperatur an sich wird  den Anteil wärmeliebender, bei uns vor allem 
eher kontinentaler Pflanzenarten wahrscheinlich nicht vergrößern, die gleichzeitig einwirkende 
höhere Feuchtigkeit (und ggf. Abschattung) kann die sen Effekt aber gänzlich eliminieren, oder 
umgekehrt, bei höherer Temperatur aber gleichzeitig  höherer Feuchtigkeit können die 
wärmeliebenden Arten zu Gunsten eher kälteliebender  Arten ozeanischeren (feuchteren) Klimas 
weichen. Erschwert wird die Situation außerdem durc h die Tatsache, dass entscheidend nicht 
einmal die Jahresdurchschnittswerte oder die Werte der Klimafaktoren während der 
Vegetationsruhe der Pflanzen (im Winter) sind. Über  die Veränderungen des Vegetationscharakters 
entscheiden in erster Linie die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse (Luftfeuchtigkeit und 
Niederschläge) während der Vegetationssaison. 

Aus dem Bericht von �ezÆ�ovÆ und Sokol (2009) geht hervor, dass die in Verbindung mit 
dem Betrieb des KKW Temelín und der neuen KKA auftretenden Veränderungen der Temperatur, 
Feuchtigkeit und Beschattung sehr gering sind, und falls überhaupt messbar, vor allem die 
unmittelbare Umgebung der Kühltürme und des Betrieb sgeländes des KKW Temelín betreffen. In 
diesem Gebiet wurden keine Pflanzenarten oder Pflanzengemeinschaften vorgefunden, die hier an 
ihre Verbreitungsgrenze in Bezug auf klimatologische Charakteristiken stoßen würden, weshalb 
eventuelle kleine Veränderungen des Klimas an der M essbarkeitsgrenze weder die 
Populationscharakteristiken einzelner Arten noch die Struktur der Pflanzengemeinschaften zu 
verändern vermögen. 

Auf dem Betriebsgelände des KKW Temelín selbst ( Standort 1, Abb. 1 und Anlage 1), wo 
die vorgenannten Faktoren am stärksten schwanken kö nnen, wurden nur künstlich geschaffene und 
durch regelmäßiges Mähen gepflegte sekundäre Pflanz engemeinschaften dokumentiert. Diese 
Tatsache ist von Vorteil im Bemühen um Gewährleistu ng der Anforderung zur Beibehaltung der 
bisherigen Struktur der Gemeinschaften auf dieser Fläche � der potenzielle Einfluss von 
Veränderungen des Mikroklimas auf diese der potenzi ellen Quelle von Wärme und Feuchtigkeit am 
stärksten ausgesetzten Fläche lässt sich durch eine n veränderten Termin des Mähens des Bestandes 
in Abhängigkeit von seiner Entwicklungsphase (Phäno phase) im betreffenden Jahr kompensieren. 
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Nichtsdestotrotz bewegt sich die natürliche zwische njährliche Schwankung der klimatologischen 
Größen in ganzen Grad (für die Temperatur), Zehntel  bis Hundertstel Millimeter Wasser (für 
Niederschläge) und Kilogramm Wasser pro Kubikmeter Luft (für die Feuchtigkeit) und bewirkt 
Verschiebungen der Phänophasen in Tagen bis Zehnert agen. Die modellierten potenziellen 
Veränderungen der Klimafaktoren (�ezÆ�ovÆ et Sokol 2009) sind gegenüber gewöhnlichen 
Ausschlägen um ein bis zwei Stellen geringer und di e dadurch verursachte Verschiebung der 
Phänophasen von Pflanzen kann Stunden bis Zehnerstu nden gegenüber dem Normalzustand 
ausmachen. 

Die durchgeführten detaillierten Untersuchungen der  Flora des betreffenden Gebiets ergaben 
keine Anwesenheit von Pflanzenarten, die eng an einen spezifischen Klimafaktor (Temperatur, 
Feuchtigkeit, Lichtnutzung gebunden wären (sog. ste novalente Arten bzw. Arten mit eng 
eingegrenzter ökologischer Nische). In Anbetracht d es Charakters der nicht sonderlich klimatisch 
abgegrenzten Flora und gleichzeitig der modellierten minimalen Klimaveränderungen in der 
Umgebung der neuen KKA Temelín (�ezÆ�ovÆ et Sokol 2009) ist mit keinen Veränderungen in der 
Vegetationsdecke in Verbindung mit dem Betrieb der neuen KKA zu rechnen. Die Beeinflussung 
des Klimas durch den derzeitigen Betrieb des KKW Temelín, auch mit Beitrag der neuen KKA, ist 
nicht derart bedeutsam, dass sie messbare Veränderu ngen der Funktionen und Struktur der 
Pflanzengemeinschaften oder sogar das Aussterben einer der festgestellten Pflanzenarten 
hervorrufen würde, und zwar auch nicht in unmittelb arer Umgebung der neuen KKA Temelín. 
 
b) Immissionsbelastung 

Immissionseinflüsse auf die Vegetation äußern sich unterschiedlich. Bei uns wurden bisher 
vor allem Immissionen saurer Partikel, vor allem SOx-Immissionen, sowie Immissionen 
stickstoffhaltiger Stoffe (NH3, NOx) untersucht. Schwefeloxide in Emissionen aus mit der neuen 
KKA Temelín zusammenhängenden Anlagen werden einer Streuungsstudie zufolge nicht 
freigesetzt. In diesem Text wird daher in Bezug auf die Biota auch nicht weiter darauf eingegangen. 

Höhere Immissionen stickstoffhaltiger Substanzen er höhen die sog. Trophie (Ernährung) der 
Ökosysteme und können sich vor allem in Gemeinschaf ten niederschlagen, die typisch für 
stickstoffarme Böden sind (oligotrophe Gemeinschaft en mit limitierendem Stickstoffgehalt), 
insbesondere durch den Rückzug spezialisierter nitr ophober Pflanzen und ihren Ersatz durch 
nitrophile Arten. Dieser Ersatz beruht entweder auf der direkten Toxizität von Nitraten für einige 
nitrophobe Pflanzen oder auf der Erhöhung der Konku rrenzfähigkeit nitrophilerer Arten und ihrer 
Bevorteilung am Standort. 

Zu solchen oligotrophen, auf Immissionen stickstoffhaltiger Substanzen sensibel reagierenden 
Gemeinschaften gehören z. B. Hochmoore, Almen, Nich twald-Gemeinschaften auf Felsen und 
Schutt oder Gemeinschaften auf Sand- und Kalkstein. Keine dieser Gemeinschaften wurde in der 
Umgebung der neuen KKA Temelín vorgefunden, und praktisch keine der gefundenen Pflanzen 
zählt zu den ausdrücklich nitrophoben Arten. 

Unter den vorgefundenen Pflanzen finden sich jedoch Arten, die an stickstoffärmere 
Lebensräume gebunden sind, deren Toleranz gegenüber  höheren Einträgen stichstoffhaltiger 
Substanzen allerdings deutlich höher ist als bei ty pisch nitrophoben Arten. Ihren Rückzug können 
nur signifikant hohe Immissionen von NOx oder NH3 bewirken. 

Die Immissionsproblematik und die Streuungsstudie als Hauptausgangspunkt für die 
Bewertung des Einflusses der Errichtung der neuen KKA Temelín auf die Ökosysteme sind in der 
Studie von JanatovÆ et al (2009) bearbeitet. Bei den Modellen für CO-, NO 2- und PM10-
Immissionen wurden die Emissionen aus Dieselhilfsaggregaten bzw. Ammoniak-Emissionen aus 
den Kühltürmen einbezogen. 

Die Konzentrationsbeiträge der Dieselaggregate zu d en Jahresdurchschnittsimmissionen sind 
unbedeutend und können auch nach Superposition (Sum mierung) zur derzeitigen 
(Hintergrundkonzentration � d.h. Konzentrationen, z u welcher die beurteilte Anlage selbst nicht 
beiträgt) CO-, NO 2- und PM10-Konzentration im Untersuchungsgebiet keine Übersch reitung der 
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Jahresimmissionsgrenzwerte bewirken. ˜hnlich werden  auch die maximal möglichen 8-stündigen 
Tageshöchstkonzentrationen von CO und die maximal m öglichen Stundenkonzentrationen von NO 2 
nach Summierung mit den Hintergrundwerten unter den Werten für das Immissionslimit liegen. 

Im Falle suspendierter PM10-Partikel kann sich der Ergebniswert der Konzentration an den 
Immissionsgrenzwert annähern. Bei Interpretation de r maximal möglichen Tageskonzentrationen 
von PM10 ist jedoch zu berücksichtigen, dass es sich um die höchstmöglichen Werte handelt, die bei 
ungünstigster Kombination der Streuungsverhältnisse  auftreten, von denen einige in der Realität im 
Beobachtungsgebiet nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit vorkommen dürften. Darüber hinaus 
müsste diese schlechteste Kombination der Streuungs bedingungen den ganzen Tag über anhalten � 
JanatovÆ et al (2009). 

Die festgestellten niedrigen Werte dieser Immissionstypen stellen daher keinen Einfluss dar, 
der sich im Artengefüge der Vegetation oder in der Struktur der Pflanzengemeinschaften 
niederschlagen könnte. 

Der Beitrag der NH3-Emissionen aus den Kühltürmen zur Ammoniakkonzentr ation in der 
Luft im gesamten Berechnungsgebiet (JanatovÆ et al 2009) reicht nicht über Nanogramm-Einheiten 
pro Kubikmeter hinaus. Der Eintrag in die Umgebung aus der neuen KKA macht Zehntel 
Nanogramm pro Kubikmeter aus, und die Summen der maximalen NH3-Konzentrationen in der 
Umgebung des KKW Temelín unter Anrechnung der Werte des natürlichen Hintergrunds und 
Beitrags aus dem KKW und der neuen KKA Temelín stellen höchstens Zehntel Nanogramm pro 
Kubikmeter dar. Aus den Karten des erweiterten Berechnungsgebiets unter Einbeziehung eines 
Teils österreichischen Territoriums (JanatovÆ et al 2009) geht hervor, dass der Beitrag aus 
Emissionen des KKW Temelín zur Ammoniakgesamtkonzentration in der Atmosphäre in höheren 
Lagen des Böhmerwaldes zunimmt, die näher an der Ac hse der sich zerstreuenden Schwade als 
tiefere Lagen liegen. Auch in Modellbeispielen für Höchstkonzentrationen liegen die maximalen 
Beiträge aus der neuen KKA Temelín nicht über 1,5 N anogramm pro Kubikmeter. Die maximalen 
Stundenkonzentrationen der NH3-Immission unter Anrechnung des Beitrages der neuen KKA 
Temelín bewegen sich in den höchsten Lagen des Böhm erwaldes zwischen 200�350 Nanogramm 
pro Kubikmeter und in der Umgebung des KKW Temelín zwischen 5�40 Nanogramm pro 
Kubikmeter. Im Vergleich zum bereits aufgehobenen Immissionsgrenzwert für die menschliche 
Gesundheit, der auf 100 �g.m-3 im Tagesdurchschnitt festgelegt war, handelt es sich (mit Beitrag 
der neuen KKA Temelín) für die Umgebung des KKW Tem elín um Werte von 
Höchstkonzentrationen auf einem ca. 10000x geringer en Niveau als die erwähnte abgeschaffte 
Norm und um einen ca. 1000x geringeren Wert im Bereich des Böhmerwaldkammes. Der Beitrag 
aus der neuen KKA Temelín zum Gesamtgehalt an NH3 in der Atmosphäre stellt rund 1 % für die 
Umgebung des KKA Temelín dar und 0,5 % für die Kamm gebiete des Böhmerwaldes. Dabei 
handelt es sich um minimale Anteile, und bei einer derart niedrigen Gesamtkonzentrationen bzw. 
Beitrag zum Gesamtgehalt an NH3 in der Atmosphäre ist von keinem nachweisbaren Einf luss auf 
die Vegetation auszugehen. 

 
Direkte Einflüsse des vorausgesetzten Eingriffs auf  festgestellte Taxone und Gemeinschaften 
 
1. Negative (Verlust des Biotops, direkter Eingriff in den Lebensraum) 

- Vollständiger Verlust des Biotops im gesamten Arten spektrum auf einem Teil (vernässte alte 
Baugrube) des Standorts 2 (Abb. 1), der für die Errichtung der Kühltürme vorgesehen ist. Von 
bedeutenden Pflanzenarten wird dies den Untergang der lokalen Populationen folgender Arten 
bewirken (in Klammern ist die Kategorie der Roten Liste der Tschechischen Republik 
angeführt, besonders geschützte Arten wurden nicht festgestellt): 

o Centaurium erythraea � Echtes Tausendgüldenkraut (C4)  
o Epilobium palustre � Sumpf-Weidenröschen (C4)  
o Utricularia australis � Verkannter Wasserschlauch (C4)  



Biologische Bewertung für die Maßnahme �Neue Kernkr aftanlage am Standort Temelín einschließlich Ableit ung der Generatorleistung 
in das Umspannwerk mit Schaltanlage Ko�ín� 
....................................................................................................................................................................................................................................................... 

Verantwortlicher Bearbeiter: 
RNDr. VlastimilKostkan,PhD. 

 NÆm�stí Osvobození 36/43,783 35 Horka nad Moravou 
Tel.: 604243068  E-Mail: Kost@prfnw.upol.cz 

 

 

- 18 -

o Veronica scutellata � Schild-Ehrenpreis (C4)  
o Odontites versus � Frühlings-Zahntrost (C2) 

Von den vorgenannten Arten wurden auf dieser Teilfläche lediglich Vertreter der Art 
Verkannter Wasserschlauchs und Frühlings-Zahntrost gefunden, weitere Arten befinden sich 
mindestens auf einer weiteren Fläche (Echtes Tausen dgüldenkraut an allen vier Standorten 
(Abb. 1). Dieser Eingriff ist als irreversible Veränderung  einzustufen. 

- Mechanische Beeinträchtigung von Pflanzengemeinscha ften mit dem Risiko der Invasion 
geographisch nicht heimischen Arten an den Standorten 1, 3 und 4. (Abb. 1). Dies betrifft 
folgende bedeutende Arten: 

o Centaurium erythraea � Echtes Tausendgüldenkraut (C4) auf den Flächen 1 , 3, 4 
o Epilobium palustre � Sumpf-Weidenröschen (C4) auf Fläche 4 
o Filago arvensis � Acker-Filzkraut (C3) auf Fläche 1 
o Thalictrum lucidum � Glänzende Wiesenraute (C3) auf Fläche 3 
o Veronica scutellata � Schild-Ehrenpreis (C4) auf Fläche 3 
o Vulpia myuros � Mäuseschwanz-Federschwingel (C3) auf Fläche 1 

Dabei handelt es sich um eine zeitweilige und bei geeigneten Maßnahmen gänzlich reversible 
Veränderung. 

- Mechanische Beeinträchtigung von Teilflächen bei Er richtung der Ableitung der 
Generatorleistung in das Umspannwerk Ko�ín am Standort 3 (Abb. 1). Betrifft: 

o Centaurium erythraea � Echtes Tausendgüldenkraut (C4)  
o Epilobium palustre � Sumpf-Weidenröschen (C4)  
o Thalictrum lucidum � Glänzende Wiesenraute (C3) 
o Veronica scutellata � Schild-Ehrenpreis (C4) 

Dabei handelt es sich um eine zeitweilige und bei geeigneten Maßnahmen nach dem Bau 
gänzlich reversible Veränderung. 

- Abholzung einer kleinen Waldfläche unter der Hochsp annungsleitung zum Umspannwerk 
Ko�ín am Standort 3 (Abb. 1). Bedeutenden Pflanzenarten sind nicht betroffen. Dauerhafte 
irreversible Veränderung geringen Ausmaßes. 

- Mechanische Beeinträchtigung der Oberfläche durch B efahrung mit Bautechnik auf allen 
Bauflächen. Betrifft alle untersuchten Standorte. Z eitweilig und bei geeigneten Maßnahmen 
gänzlich reversible Veränderung. 

 
2. Positive (vorausgesetzte Verbesserung des Zustandes � Entwi cklung von Populationen) 

Die mechanische Beeinträchtigung der Bodenoberfläch e auf trophisch armem Untergrund 
eröffnet Freiraum für eine Reihe von Pflanzenarten,  die ohne derartigen Eingriff nicht dauerhaft 
(ohne wiederholte Eingriffe) in der Konkurrenz stabiler und entwickelter Pflanzengesellschaften 
existieren können (daher werden sie selten). Werden  die mechanisch beeinträchtigten Flächen nicht 
durch Aufschüttung trophisch reichhaltiger Böden re kultiviert, können Anfangsstadien der 
Sukzession auf diesen Flächen vorübergehend reich a n meist seltenen, konkurrenzschwachen Arten 
sein. Das betrifft vor allem das Innenareal des KKW (Standort 1, Abb. 1), im Weiteren die 
Baumaßnahmen bei Errichtung der Ableitung der Gener atorleistung zum Umspannwerk Ko�ín 
(Standort 4, Abb. 1) und der Wasserzuleitung aus dem Stausee Hn�vkovice (Standort 3, Abb. 1). 
 
 
Indirekte Einflüsse des vorausgesetzten Eingriffs a uf festgestellte Taxone und 
Gemeinschaften 
 
1. Negative (Verlust des Biotops, direkter Eingriff in den Lebensraum) 
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Es wurde kein bedeutender indirekter Einfluss festgestellt, der den Verlust eines Biotops oder den 
Untergang einer der festgestellten Pflanzenpopulationen verursachen würde. 
 
2. Positive (vorausgesetzte Verbesserung des Zustandes � Entwi cklung von Populationen) 
Am beurteilten Standort der neuen KKA und ihrer Infrastruktur kann ein positiver Einfluss des 
Vorhabens auf einzelne Pflanzenpopulationen oder Pflanzengemeinschaften nicht nachweislich 
bestätigt werden. 
 
 
RISIKO DER INVASION UNERWÜNSCHTER ARTEN 
 

Dieses Risiko ließe den indirekten Einflüssen der E rrichtung der neuen KKA zuordnen, da es 
aber relativ hoch ist, wird ihm ein eigenes Kapitel gewidmet. Dabei handelt es sich um kein 
spezifisch mit der Errichtung der neuen KKA Temelín verbundenes Risiko, sondern um eine 
allgemeine Erscheinung, die sich auf dem gesamten Gebiet der Tschechischen Republik und 
Europas infolge der zunehmenden Menge an geographisch nicht heimischen Arten, die nach 
Mitteleuropa eingeschleppt werden, ständig intensiv iert und deren Bedeutung mit jedem Eingriff 
(Disturbance) in naturnahe und anthrophische Ökosys teme zunimmt. 

In der Umgebung des KKW Temelín droht die Invasion unerwünschter Arten nicht nur, 
sondern findet genauso wie im übrigen Gebiet in der  weiteren Umgebung von Temelín (ohne 
Beitrag der Einflüsse der bisherigen Existenz des K KW Temelín) bereits real statt. Die 
Erheblichkeit dieser Erscheinung für die Umgebung d es KKW Temelín ist relativ hoch, 
insbesondere in Hinblick auf die umliegende Landschaft, wo die meisten dieser Arten bislang selten 
sind oder fehlen. Im konkreten Gebiet des KKW Temelín droht das Risiko der Invasion 
insbesondere folgender Arten:  

o Glattblattaster (Aster novi-belgii)  
o Vielblättrige Lupine  (Lupinus polyphyllus)  
o Japanischer Staudenknöterich ( Reynoutria japonica)  
o Sachalin-Knöterich  (Reynoutria sachalinensis) 
o Gewöhnliche Robinie ( Robinia pseudacacia)  
o Kanadische Goldrute (Solidago canadensis)  

Sollte irgendwo auf dem Betriebsgelände des KKW Tem elin oder des geplanten Baus eine 
dieser Arten auftreten, so empfehlen wir (insbesondere betreffend den Knöterich) das 
standardmäßige Vorgehen bei der Bekämpfung von Neop hyten (in der Regel Kombination aus 
Mähen und Herbizidanwendung). Die meisten nicht hei mischen Arten (einschließlich vieler Arten 
weiterer, oben nicht aufgeführter invasiver Pflanze n) verbreiten sich vor allem auf Böden, die reich 
an organischen Nährstoffen sind. Erdarbeiten an sic h, in deren Folge offene Flächen nicht 
trophischer Lehm- und Tonböden entstehen, unterstüt zten die Verbreitung dieser Arten also nicht. 
Zur Verbreitung kann es jedoch nach Erhöhung des Nä hrstoffangebots (Trophie) auf diesen 
Flächen kommen, insbesondere bei eventuellen Rekult ivierungen, sofern dabei Abraum von 
anderen Standorten verwendet wird, der oft nährstof freich ggf. bereits mit Samen invasiver Arten 
aus Deponien angereichert ist. Daher wird empfohlen, nach Beendigung der Bau- und Erdarbeiten 
keine flächendeckende Rekultivierung mit Boden von anderen Standorten vorzunehmen. 

 
 
VORGESCHLAGENE MAßNAHMEN ZUR VERMINDERUNG DER AUSWIRKUNGEN DER ERRICHTUNG 

UND BETREIBUNG DER NEUEN KKA TEMEL˝N 
 
Errichtung der neuen KKA und Infrastruktur 
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Die oben beschriebenen positiven Auswirkungen des Baus der neuen KKA auf die Flora des 
Untersuchungsgebiets bedeuten aber nicht, dass jede Bau-, Rekultivierungs- oder 
Verschönerungsaktivität auf die Diversität der heim ischen Arten nur positive Auswirkung hat. 
Daher schlagen wir hier solche Maßnahmen vor, die d en heimischen Pflanzenarten, einschließlich 
der gefährdeten Arten, nutzen: 

 
1. Flächen nach Erdarbeiten, die von einer spontan ent standenen Vegetation ohne invasive, 

geographisch nicht heimische Arten bedeckt sind und deren Oberfläche wenig fruchtbare ton- 
und lehmhaltige Bodenhorizonte bilden, erhalten, die Aufschüttung von Mutterbodenhorizonten 
verhindern und sie der natürlichen Entwicklung über lassen. Rekultivierungen mit Aufschüttung 
von Mutterboden oder Einbringung von Dünger und Aus saat von Grasmischungen bzw. 
Anpflanzung irgendwelcher Hölzer sind zu unterlasse n. Vor allem warnen wir vor der Aussaat 
gewöhnlicher kommerziell angebotener Wiesenmischung en, da sie nicht heimische 
Pflanzenarten und Kultivare enthalten und die genetische Diversität der ursprünglichen lokalen 
Populationen zerstören. 

2. Auf den Flächen, die gegenwärtig als Weiden oder Wi esen genutzt werden, sollte nach 
Beendigung der Bauarbeiten die Beweidung und das Mä hen fortgesetzt werden. 

3. Am Standort 3 (Abb. 1) in der Waldlichtung über dem Stausee Hn �vkovice empfehlen wir, neu 
entstehende waldlose Flächen nicht zu bewalden, son dern die Lichtung frei zu halten. Hier 
beginnt dann eine allmähliche (aufgrund der niedrig en Trophie) spontane Sukzession. Wird die 
Oberfläche wiederholt von Wildwuchs befreit und mec hanisch beeinträchtigt (z. B. durch 
Befahrung mit Bautechnik) bleiben in dem Gebiet Arten trophisch schwacher Böden erhalten, 
die keinem Konkurrenzdruck anderer Pflanzen höherer  Sukzessionsstadien ausgesetzt sind und 
die entstehenden freien Bodenflächen wiederholt bes iedeln. Dieses scheinbar grobe 
Management wird modern empfohlen, z. B. auf einigen schutzwürdigen Halden, und 
gewährleistet neben einem geeigneten Biotop für kon kurrenzschwache Pflanzenarten auch die 
Entstehung kleiner Sümpfe (z. B. durch Bewegung sch werer Technik auf feuchtem Boden 
entstandene Tümpel, Vernässungen von durch Befahrun g mit schwerer Technik verfestigten 
und somit undurchlässigen Bodenhorizonten u. ä.). 

 
Betrieb der neuen KKA  

Die Einflüsse des Betriebs der neuen KKA wurden nic ht als nachweislich beeinflussend für 
die Vegetation in ihrer Umgebung befunden. Die mögl iche (wenn auch unbedeutende) 
Verschiebung der Phänophasen in unmittelbarer Nähe der neuen KKA (Standort 1, Abb. 1) lässt 
sich durch Verschiebung des Mähzeitpunkts leicht au sgleichen. 
 
Verminderung des Risikos der Verbreitung nicht heimischer Arten 

Sollte irgendwo auf dem Betriebsgelände des KKW Tem elin oder des geplanten Baus eine der 
oben angeführten invasiven, geographisch nicht heim ischen Pflanzenarten auftreten, so empfehlen 
wir (insbesondere betreffend den Knöterich) das sta ndardmäßige Vorgehen bei der Bekämpfung 
von Neophyten (in der Regel Kombination aus Mähen u nd Herbizidanwendung). 
 
 
FAZIT 

Die umfangreiche botanische Untersuchung in der Umgebung der geplanten neuen KKA 
Temelín und an den Standorten, wo die weitere diesbezügliche Bautätigkeit stattfinden soll, ergab, 
dass es sich um ein floristisch armes Gebiet ohne besonders geschützte Pflanzenarten und mit 
einigen Pflanzenarten aus der Roten Liste gefährdet er Pflanzenarten der Tschechischen Republik 
handelt. In dem Gebiet fehlen aufgrund der traditionellen wirtschaftlichen Nutzung auch natürliche 
und naturnahe Gemeinschaften. 
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Durch den Bau kommt es zur Einschränkung der Dimens ion oder Liquidierung kleinerer mit 
Vegetation bedeckter Flächen, aber keineswegs zum V erlust von Arten und Gemeinschaften, die 
nicht in der umliegenden Landschaft der nahen Region auftreten würden. Die Risiken in 
Verbindung mit der Entwicklung invasiver Pflanzenarten lassen sich durch geeignete Maßnahmen 
auf den Bau- und Manipulationsflächen nach Bauferti gstellung auf ein Minimum beschränken. 

Die Einflüsse des Betriebs der neuen KKA und des KK W Temelín (Klimaeinflüsse und 
Immissionseinfluss) auf die Pflanzen sind unerheblich und werden im Rahmen gewöhnlicher 
Klimaschwankungen und des Hintergrunds der Immissionssituation nicht messbar oder anderweitig 
exakt feststellbar sein. Mit irreversiblen Veränder ungen (Aussterben) von Pflanzenarten oder 
Pflanzengemeinschaften in der Region ist nicht zu rechnen. Aus diesem Grund müssen keine 
speziellen Kompensierungsmaßnahmen durchgeführt wer den, sondern reichen die oben erwähnten 
Maßnahmen zur Minderung der Einflüsse des Baus aus,  die in einem geeigneten Management der 
durch den Bau mechanisch beeinträchtigten Flächen u nd ihrer anschließenden Bewahrung vor dem 
Eindringen invasiver Arten bestehen. 
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2.2. Hydrobiologischer Teil 
 
Einleitung 

Das Ziel dieser Studie bestand in der Beurteilung der möglichen Einflüsse der geplanten 
Erweiterung des KKW Temelín auf die Wasserwirbellosen (Zoobenthos) der Moldau. Die 
Bewertung beinhaltet einerseits eine Analyse des bisherigen Zustandes, d.h. bis 2009, und im 
Weiteren eine Prognose und einen Lösungsvorschlag f ür die Zukunft unter der Voraussetzung einer 
Erweiterung des KKW Temelín um zusätzliche 2 Blöcke . Die Studie ist primär auf mögliche 
Einflüsse durch Veränderung des Durchflusses im Flu ssbett der Moldau am Ort der Einleitung von 
Abwässern aus dem KKW Temelín, Veränderung der Wass ertemperatur und radioaktive Stoffe 
gerichtet. Dem eigentlichen Kommentar zu den gewonnenen Ergebnissen geht eine kurze 
Literaturrecherche voraus, die grundlegende Ausgangspunkte für die Problemlösung bietet. 

Die Beurteilung des Einflusses des aktuell abgeleiteten Wassers und die Prognose des 
weiteren Einflusses wurden auf Grundlage verfügbare r Informationen der �EZ a.s. (Studie Hejzlar 
et al. 2009, Hanslík et al 2009), von Daten des Wasserbewirtschaftungsunternehmens Povodí 
Vltavy, stÆtní podnik, Niederlassung �eskØ Bud�jovice, sowie auf Grundlage eigener Erhebungen 
im betreffenden Gebiet (Profil der Moldau im Abschnitt Stausee Hn�vkovice � Týn nad Vltavou � 
Stausee Ko�ensko) durchgeführt. Da in Anbetracht der dauerhaft en Rückhaltung von Wasser im 
betreffenden Abschnitt aus eigenen Kräften keine ad äquaten Proben des Zoobenthos im 
vorliegenden Profil genommen werden konnten, dienten als Anhaltspunkt über seine 
Zusammensetzung Angaben von Povodí Vltavy, s.p. aus den Profilen HlubokÆ nad Vltavou 
(Zoobenthos-Entnahmen am 03.05. und 09.10.2007) sowie Moldau - Týn nad Vltavou unterhalb 
(Entnahmen am 07.06.2006 und 20.10.2006). Beide Profile repräsentieren somit die Situation im 
Wasserlauf oberhalb der Einleitung von Abwässern de s KKW Temelín (Boden des Stauwerks des 
Stausees Ko�ensko). Die Ergebnisse der Benthos-Analysen enthält  Anlage 2.  

Beurteilte Einflüsse des bisherigen und potenzielle  Einflüsse des künftigen Betriebs des KKW 
Temelín auf Wasserwirbellose 

Bei den zu erwägenden Einflüssen, durch die der Bet rieb des KKW Temelín die Wasserwirbellosen 
in der Moldau beeinflussen kann, sind folgende Faktoren einzubeziehen: 

a) Abnahme der Wassermenge in Verbindung mit Entnahme/Rückleitung des Wassers 
b) Schwankungen der Wassertemperatur in Verbindung mit der Ableitung von erwärmtem 

Abwasser 
c) Veränderung der Wasserqualität im Fluss in Verbi ndung mit der Ableitung von Abwässern 

des KKW Temelín (organische Stoffe, Nährstoffe und Radionuklide) 

Bewertung des bisherigen Betriebs des KKW Temelín 

Die vorgenannten Einflüsse wurden in den uns vorlie genden Studien Hejzlar et al. (2009) und 
Hanslík et al. (2009) detailliert untersucht und ausgewertet. Aus beiden Studien haben wir 
grundlegende Informationen zum derzeitigen Zustand sowie auch Prognosen in Hinblick auf die 
vorausgesetzte Klimaveränderung gewonnen. Die Analy se des bisherigen Betriebs des KKW 
Temelín ab dem Jahr 2000 bis heute in Hinblick auf den Umfang der Entnahme von Rohwasser aus 
der Stauanlage Hn�vkovice und die Ableitung von eingedicktem und erwä rmtem Abwasser in die 
Moldau im Profil Ko�ensko ergab, dass sich beim Betrieb von 2 Blöcken i m Zeitraum IV. 2003 bis 
III. 2009 folgende Einflüsse äußerten (BOX 1).  
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Abb. 3 Ausdehnungsbereich des beurteilten Moldau-Abschnitts mit den Stauseen Hn�vkovice, 
Ko�ensko und Orlík 
 

 
 
vodní nÆdr� � Stausee 
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místo odb�ru u�itkových vod � Entnahme von Nutzwasser 
místo výpust � odpadních vod � Ableitung der Abwässer 
vodní nÆdr�e vltavskØ kaskÆdy � Stauanlagen der Moldau-Kaskade 
vodovodní �Æd � Wasserleitung 
areÆl JETE v�etn� administrativních budov a parkovi� � � Betriebsgelände des KKW Temlín, inkl. 
Verwaltungsgebäude und Parkplätze 
 

BOX 1. Zusammenfassung der Einflüsse des bisherigen  Betriebs des KKW Temelín 

 
Wasserdurchfluss 

Das KKW Temelín beeinflusst die Moldau vor allem durch die Wasserentnahme für die Kühlung und weitere 
technologische Erfordernisse sowie Ableitung von Abwasser, das sich vom entnommenen Wasser 
hinsichtlich der Menge, Temperatur und chemischen Zusammensetzung unterscheidet. Die 
Wasserentnahme für den Bedarf des KKW Temelín erfol gt aus dem Stausee Hn�vkovice � die monatlichen 
Durchschnittswerte seit 2006 liegen im Wertebereich von 0,6�1,5 m 3.s-1. Der durchschnittliche jährliche 
Durchfluss der abgeleiteten Abwässer war rückläufig  und erreichte 2008 Werte von 0,19 m3.s-1. Die 
genannte Differenz (4-5fache Reduktion des Wasservolumens) zwischen dem Umfang des entnommenen 
und abgeleiteten Wassers beruht insbesondere auf dem Wasserverlust durch Abdampf in den Kühltürmen 
und weiteren Anlagen des KKW Temelín. Infolge dieses Wasserverlusts durch Abdampf kam es im Zeitraum 
des Betriebs beider Blöcke des KKW Temelín seit 200 4 zu einem Rückgang der durchschnittlichen 
jährlichen Durchflüsse in der Moldau im Profil Ko �ensko um 1,0 bis 2,2 % (Hejzlar et al. 2009). Im Profil 
Ko�ensko lag der Durchfluss im Zeitraum 2000�2008 zwis chen 12,0 m3.s-1 (Juli 2003) und 377 m3.s-1 
(August 2002); der durchschnittliche Durchfluss erreichte im angeführten Zeitraum Werte von 57,4 m 3.s-1. 
Die Abwässer haben sich in der Moldau wesentlich ve rdünnt, die Verdünnungsverhältnisse korrespondierte n 
mit dem Durchfluss in der Moldau. Zur geringsten (dreißigfachen Verdünnung) kam es in den 
Sommermonaten verminderter Durchflüsse, zur höchste n im Frühjahr, wenn die Durchflüsse aufgrund des 
Schmelzens und Abfließens der in der Winterperiode im Einzugsgebiet angesammelten Schnee- und 
Eisbestände am höchsten sind. 
 
Temperatur der Abwässer       

Die Temperatur der vom KKW Temelín abgeleiteten Abwässer wies einen Jahreszyklus mit den niedrigsten 
Werten in den Winterperioden (gewöhnlich 13 bis 18 °C) und den höchsten Werten im Sommer (gewöhnlich 
21 bis 27 °C) auf. Die Sommerwerte entsprachen unge fähr der Wassertemperatur im Fluss. Die 
Bilanzberechnung ergab eine maximale Erwärmung des Wassers in der Moldau infolg e der Ableitung 
von Abwässern des KKW Temelín um 0,4 °C (13. Dezember 2003). In Monatsdurchschnittswerten 
erhöhte sich die Wassertemperatur in der Moldau in den Wintermonaten um 0,1 bis 0,15 °C , in den 
Sommermonaten gewöhnlich um weniger als 0,05 °C . Im Vergleich zur zwischenjährlichen Variabilität 
des Jahresverlaufs der Wassertemperatur, die im Profil Ko�ensko meist zwischen 3 und 8 °C liegt, ist diese 
Temperaturerhöhung unbedeutsam. 

Einfluss auf die Zusammensetzung des Wassers       

Das KKW Temelín beeinflusst die Zusammensetzung des Wassers infolge von Wasserverlusten durch 
Abdampf, die 75�80 % der aufgenommenen Menge erreic hen, wesentlich. Daraus ergibt sich, dass das 
KKW Temelín auch ohne jeden weiteren Eingriff in die chemische Zusammensetzung des Wassers die 
Veränderung der Konzentrationen einzelner Stoffe be einflusst. Im Kraftwerk laufen auch weitere Prozesse 
ab, z. B. die Aufbereitung von Rohwasser und die Reinigung der Abwässer, weshalb es auch zur ˜nderung 
der absoluten Menge einzelner Stoffe im abgeleiteten Wasser gegenüber dem Ausgangswasser kommt. Die 
jährlichen Veränderungen der Menge an organischen S toffen und Nährstoffen durch den Einfluss des KKW 
Temelín führt Hejzlar (2009) an, aus dessen Ergebni ssen hervorgeht, dass es im KKW Temelín zur 
Eliminierung ungelöster Stoffe aus dem Wasser kam ( seit 2004 mit Inbetriebnahme des 2. Blocks, wurden 
durchschnittlich 174 t ungelöste Stoffe jährlich entfernt, d.h. mehr  als 50 % der Eingangsmenge an 
ungelösten Stoffen unter Beeinflussung der Konzentr ation von CSB

Cr 
und BSB

5
). 

Die Menge an gelösten Stoffen  wurde im Betrieb des KKW Temelín insgesamt ebenfalls verringert, wenn 
auch nicht in einem solchen Umfang wie die Menge an ungelösten Stoffen ( 58 Tonnen pro Jahr 
entsprechen nur 1,7 % der Eingangsmenge) und es gab auch Perioden, in denen die Menge an gelösten 
Stoffen zunahm. Von den gelösten Stoffen, zu denen Ionen aus verwendeten anorganischen Säuren und 
Basen wesentlich beitragen, haben Stichstoff und Phosphor die größte Bedeutung, da sie als Nährstoffe 
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dienen. Ihre Menge hat sich mit dem Betrieb des KKW Temelín geändert. Während sich die Menge an P
ges 

gegenüber den Eingangswerten verringerte (um rund e in Achtel), nahm die Menge an PO
4
-P 

umgekehrt um ~60 % zu. Auch die Gesamtmenge an Stickstoff erhöhte sich � d urchschnittlich um 
~10 %. Erfolgreich entfernt wurden zwar Ammoniumionen (ihre Menge sank durchschnittlich auf ein 
Zehntel), dafür nahmen die Nitrate beträchtlich zu (um ~50 %). 

Obwohl die absolute Menge bei einigen Stoffen durch den Betrieb des KKW Temelín rückläufig war, 
erhöhte sich ihre Konzentration in der Moldau infol ge des Abdampfes. Aufgrund des Verdünnens mit 
Flusswasser lag der durchschnittliche Anstieg der Konzentration jedoch im Zehntel- bis 
Einzelprozentbereich. In Trockenperioden war der Konzentrationsanstieg höher (beispielsweise 
erhöhte der Betrieb des KKW Temelín die Konzentrati on gelöster Stoffe in der Moldau im Juli 2007 
um 9,4 %, N

ges 
um 11,2 % und P

ges 
um 7,1 %). 

Aus dem Angeführten lässt sich also resümieren, das s gegenwärtig Veränderungen der 
Wasserqualität infolge des Betriebs des KKW Temelín  gering sind und auf den Wasserlauf 
Moldau an sich nur relativ geringen Einfluss haben. Das Ausmaß der Beeinflussung ist 
abhängig von der Größe und Leistung des KKW Temelín , weshalb davon ausgegangen 
werdenkann, dass der Einfluss auf die Moldau nach Erweiterung des KKW Temelín um weitere 
zwei Blöcke merklich zunimmt. Gleichzeitig wird in Zukunft mit großer Wahrscheinlichkeit immer 
stärker eine Klimaveränderung zum Tragen kommen, di e Modellprognosen für das Gebiet der 
Tschechischen Republik zufolge zur Verringerung des Durchflusses in Wasserläufen führt, 
wodurch der Einfluss eines erweiterten KKW Temelín auf die Moldau offenbar steigt. 

 

Wasserwirbellose 

Bewertung des derzeitigen Zustandes 

Der bisherige Einfluss des Betriebs des KKW Temelín auf Wasserwirbellose war aufgrund 
fehlender Proben von Standorten entlang des Stroms ab der Stelle der Einleitung von Abwässern 
aus dem KKW Temelín nicht exakt bestimmbar. An diesen Stellen, genauso wie an höher 
gelegenen Stellen gegen den Strom, greift bereits die Rückhaltung der Stauanlage Orlík und der 
Stauanlage Ko�ensko, was keine standardmäßige Entnahme des Zooben thos mit Hilfe eines 
Benthosnetzes im Querprofil des Wasserlaufs ermögli cht. Zur Verfügung standen somit nur 
Angaben aus Profilen über der Entnahmestelle für da s KKW Temelín. Auf Grundlage der 
vorliegenden Angaben über die Fauna des Zoobenthos (Anlage 2) ist festzustellen, dass das 
Zoobenthos in den Abschnitten oberhalb der Entnahmestelle des KKW Temelín (d.h. oberhalb der 
Stauanlage Hn�vkovice) eher durch wärmeliebende Arten mittlerer u nd unterer Wasserläufe 
repräsentiert wird, das gewöhnlich an Schwankungen der Tages- und Jahrestemperatur des Wassers 
und eine höhere Konzentration organischer Stoffe so wie stärkere Schwankungen in der 
Konzentration gelösten Sauerstoffs angepasst ist. D ie relativ reichlich vertretenen Larven von 
Zuckmücken (Chironomidae) sowie Vertreter der Wenig borster dokumentieren den Anteil von 
Taxonen, die bevorzugt in schlammigen Sedimenten zu Hause sind. Beim Vergleich beider 
Probenstandorte ist auch eine Verringerung der Anzahl der Taxone im Profil Týn nad Vltavou und 
im Weiteren der Schwund von Taxonen ersichtlich, die eher gewisse Affinität zu kühleren, gut 
strömenden und sauerstoffreichen Gewässern oberer F lussabschnitte aufweisen � z. B. Wasserkäfer 
Limnius volckmari oder Köcherfliegen Lepidostoma hirtum als typische Zerkleinerer des 
organischen Detritus. Diese Veränderung beruht offe nbar auf der Veränderung der hydrologischen 
Bedingungen am Standort Týn nad Vltavou bzw. der be ginnenden Rückhaltung des Wassers durch 
den Stausee Ko�ensko.  

In der Fauna der wirbellosen Arten der beprobten Moldau-Abschnitte wurden keine besonders 
geschützten Arten gemäß § 48 des Gesetzes Nr. 114/9 2 GBl. über den Natur- und 
Landschaftsschutz, in der Fassung der späteren Vors chriften, festgestellt. Keine der festgestellten 
Arten ist außerdem in Roten Listen erfasst oder dur ch internationale Abkommen geschützt.  
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Literaturrecherche � Einfluss der Wärmeverschmutzun g auf Wasserorganismen 

Zur Wärmeverschmutzung der Gewässer kommt es bei Ab leitung großer Mengen erwärmten 
Wassers in den Wasserrezipienten. Die häufigste Que lle sind Kühlkreisläufe von Kraftwerken, 
Wärmekraftwerken und ähnlichen Energiesystemen. Dur ch die Ableitung erwärmten Wassers steigt 
die Wassertemperatur im Wasserlauf um mehr als 10 oC an. Die erhöhte Wassertemperatur bewirkt 
eine bessere Auflösung von Stoffen, weshalb beispie lsweise der Zerfall organischer Stoffe bei 
höherer Temperatur beschleunigt abläuft. Der Temper aturanstieg des Wassers verändert außerdem 
einige physikalische Bedingungen, z. B. kommt es zur Verringerung der Wasserdichte. Das hat 
große Bedeutung vor allem in stehenden Gewässern mi t vorhandenem Plankton. Mit zunehmender 
Temperatur verringert sich hingegen insbesondere die Sauerstofflöslichkeit, daher wird die 
Wärmeverschmutzung häufig von einem Sauerstoffdefiz it begleitet. Mit der Temperaturerhöhung 
wachsen auch die Ansprüche der Wasserorganismen hin sichtlich der Konzentration gelösten 
Sauerstoffs. Für gewöhnliche Fischarten lässt sich diese Abhängigkeit im Temperaturumfang von 
5�20 oC durch folgendes Verhältnis beschreiben (ex Dobíhal & Bla�ka 1974): 

sichere Sauerstoffkonzentration (mg/l) = 3.50 + 0.25 . Wassertemperatur (oC)  

Entsprechend der Anpassungsfähigkeit an natürliche Temperaturen unterteilen wir die 
Organismen in stenotherme, d.h. mit engem optimalen Temperaturbereich, und eurytherme, d.h. mit 
breitem optimalen Temperaturbereich. Die eurothermen Larven der Eintagsfliege Cloeon dipterum 
vertragen beispielsweise eine niedrigere Sauerstoffkonzentration und höhere Temperaturen als die 
stenothermen Larven der Steinfliege Perlodes microcephala (Kamler 1971). Die 
Temperaturerhöhung steigert den Metabolismus und gl eichzeitig die Toxizität einiger Stoffe. 
Beispielsweise bewirkte eine Temperaturerhöhung die  Erhöhung der toxischen Wirkungen von 
Quecksilberionen Hg2+ auf verschiedene nordamerikanische Fische, in erwä rmten Gewässern stieg 
außerdem die Sensibilität der Regenbogenforelle und  des Sonnenbarsches (Lepomis sp.) gegenüber 
ausgewählten Pestiziden (Zitat ex Obrdlík 1980). 

Eine erhöhte Temperatur bewirkt allgemein, dass geg enüber erwärmtem Wasser intolerante 
Arten verschwinden und in nicht erwärmtem Wasser se ltene Arten sich vermehren. Als Beispiel sei 
der Kiemenwurm Branchiura sowerbyi (Oligochaeta) genannt, der in erwärmten Gewässern große 
Populationen bildet. Die Biomasse und Produktivität  von Algenbelag nimmt in erwärmten 
Abwässern gewöhnlich zu, während die Diversität sin kt. Blaualgen sind toleranter und werden zur 
dominierenden Gruppe, wenn die Temperatur über eine n längeren Zeitraum mehr als 32 oC 
erreicht. 
 

Temperatur vs. Wirbellose  

Der Toleranzbereich verschiedener Entwicklungsstadien kann sich bei einzelnen Arten 
unterscheiden. Daher vermag jede Temperaturveränder ung des Umfelds eine Veränderung in der 
Zusammensetzung der Gemeinschaft zu bewirken, sogar auch dann, wenn die Letaltemperatur in 
der Sommerperiode den kritischen Wert für die betre ffende Art nicht überschreitet. Die Ursache 
liegt darin, dass Arten aus der Gemeinschaft eliminiert werden können, ohne dass eine Mortalität 
von Adulti zu beobachten wäre. Die Eliminierung ein er konkreten Art und ihr Ersatz durch eine 
andere Art ist dann das Ergebnis einer verminderten Fähigkeit bei der Nutzung der 
Ernährungsquelle oder der Fähigkeit, sich fortzupfl anzen und den übrigen Arten im Kampf um 
Lebensraum zu konkurrieren. 

Obwohl die Überlebensspanne von Adulti insgesamt br eit ist, beschränkt sich die optimale 
Spanne für das Wachstum gewöhnlich auf eine niedrig ere Temperatur. Der Zeitraum der 
Fortpflanzung und frisch geschlüpften juvenilen Ind ividuen ist daher für das Überleben der 
Population recht kritisch. Eine schrittweise Verlagerung in der Artendominanz kann sich daher als 
Echo auf saisonale Abweichungen der Tagesdurchschnittstemperatur vom Normalwert 
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niederschlagen. Viele Studien haben belegt, dass diese Veränderungen bereits bei sehr geringen 
Temperaturveränderungen auftreten. Eine weitaus höh ere Toleranz zeigt sich hingegen für die 
relativ breite diurale (während des Tages und der N acht) Temperaturschwankung. Ein weiterer 
bedeutender Faktor bei Untersuchung des Einflusses der Temperatur auf den betreffenden 
Organismus ist die Zeit. Auch eine recht hohe Temperatur kann nämlich über einen kurzen 
Zeitraum toleriert werden, während das langfristige  Überleben nur bei weitaus niedrigeren 
Temperaturen garantiert wäre. 
 

Temperaturkriterien � Geschwindigkeit des Temperatu ranstiegs 

Einige Belege bestätigen, dass Wirbellose ein relat iv hohes Verhältnis von ∆T/t (d.h. 
Temperaturzuwachs über die Umgebungstemperatur inne rhalb einer Zeiteinheit) tolerieren können. 
Direkte Beobachtungen des Zooplanktons ergaben, dass die Zunahmegeschwindigkeit nicht ins 
Gewicht fällt, solange die finale Temperatur die ak ute Letaltemperatur nicht erreicht oder 
überschreitet. Die Letaltemperatur für Zooplankton ist dieselbe, u ngeachtet der Tatsache, ob 
sie sprunghaft oder schrittweise erreicht wurde. 
 

Temperaturkriterien � Zuwachs über die Umgebungstem peratur 

Der Gesamtzuwachs über die Umgebungstemperatur ( ∆T) kann ein bedeutender Faktor sein, 
da die Fortpflanzung benthischer Lebewesen in temperaten Gebieten primär dann ausgelöst wird, 
wenn ein geeignetes Temperaturniveau gegeben ist und weniger ein bestimmte Geschwindigkeit 
der Temperaturzunahme im Tagesverlauf (daily rate of rise). Für die meisten benthischen 
Organismen ist die Temperatur bedeutender als die Photoperiode. Außerdem kann eine breite 
diurale Temperaturschwankung offenbar toleriert werden, geringere Veränderungen im 
Tagesdurchschnitt hingegen nicht. Als Beispiel sei auf eine 7-jährige Beobachtung in einem Teich 
in England verwiesen, wo die dominante Eintagsfliege ausflog, wenn die Frühjahrstemperatur 10�
11 oC erreichte, was während einer 2-wöchigen Periode i m April der Fall war, ungeachtet 
wesentlicher Wetterschwankungen von einem Jahr zum anderen. Die langsame Antwort des 
Wassermilieus auf Klimaveränderungen macht die Wass ertemperatur offenbar zu einer Art 
�Sicherung� für Wasserlebewesen im Vergleich zu ter restrischen Lebewesen. 

Saisonale Veränderungen (niedrige Temperatur im Win ter und hohe im Sommer) sind daher 
von Bedeutung. Der Lebenszyklus der Wasserwirbellosen ist an saisonale 
Temperaturveränderungen genauso angepasst wie an Li cht. Krustentiere, z. B. Krebse, müssen eine 
Periode niedriger Temperatur durchlaufen, in der sie sich nicht häuten, sondern ihre Energie eher 
für die Fortpflanzung verwenden. Im ganzjährig erwä rmten Kühlteich eines Kraftwerks gehaltene 
Krebse hören nicht auf, sich zu häuten und zu wachs en, vermehren sich jedoch nicht, solange keine 
Herabsetzung der Wintertemperatur erfolgt. Die gleiche Antwort wurde bei Wasserinsekten 
festgestellt, die mit kurzer Lebensdauer der Adulti und seltenerem Ausflug der Adulti reagierten, 
solange die Larven bei konstanter aber subletaler Temperatur gehalten wurden (Nebeker 1971 a, b). 
In erwärmten Abschnitten des Wasserlaufs war das Au sfliegen der Imagines sogar 5 Monate früher 
zu beobachten � das ist selbstverständlich nachteil ig für Adulti besonders in temperaten Gebieten. 
Ein ähnlicher Temperaturanstieg über die Umgebungst emperatur kann hingegen in tropischen 
Gebieten keinen wesentlichen Einfluss auf den Lebenszyklus nehmen, da die natürlichen 
Temperaturveränderungen hier relativ gering sind. 
 
Temperaturkriterium � Tagesmaximum  

Während einer Periode hoher Temperatur treten die m eisten Schädigungen oder 
Beeinträchtigungen der Entwicklung dann auf, wenn d as erreichte Maximum über das tolerierte 
Niveau hinausreicht, ungeachtet des Zuwachses über die Umgebungstemperatur (d.h. Zuwachs zur 
normalen Temperatur des Flusswassers = Einfluss). Der Zufluss von Warmwasser in die Themse in 



Biologische Bewertung für die Maßnahme �Neue Kernkr aftanlage am Standort Temelín einschließlich Ableit ung der Generatorleistung 
in das Umspannwerk mit Schaltanlage Ko�ín� 
....................................................................................................................................................................................................................................................... 

Verantwortlicher Bearbeiter: 
RNDr. VlastimilKostkan,PhD. 

 NÆm�stí Osvobození 36/43,783 35 Horka nad Moravou 
Tel.: 604243068  E-Mail: Kost@prfnw.upol.cz 

 

 

- 28 -

England bewirkte einen Anstieg um 12 oC über die durchschnittliche Umgebungstemperatur mi t 
einem Maximum von 28 oC. Zwar wurde keine Veränderung in der Anzahl anwes ender Arten 
festgestellt, aber die Abundanz (Populationsdichte) von Blutegeln, Bachflohkrebsen (Gammarus) 
und Zuckmücken verringerte sich, während die Abunda nz von Schnecken und Muscheln zunahm 
(Mann 1965). Die gleiche Zunahme im Fluss Delaware in den USA (12 oC), aber mit einem 
Maximum von 32�35 oC, bewirkte sowohl eine umfangreiche Verringerung in der Anzahl der 
Arten als auch in der Gesamtabundanz (Trembly 1960). Obwohl das betreffende Gebiet im Winter 
rekolonialisiert wurde, stellten die hohen Temperaturen während des Sommers nichtsdestotrotz 
einen schädigenden Faktor dar. 
 
Verschiebung in der Gemeinschaft vs. Temperaturniveau 

Einige Belege deuten darauf hin, dass die durchschnittliche Toleranz der 
Süßwasserwirbellosen allgemein bei ~ 35�40 oC liegt. Es ist zu erwarten, dass die Artenvielfalt bei 
einer Temperaturerhöhung bis 30 oC in einigen Umgebungen zunehmen könnte, beim weite ren 
Temperaturanstieg über 30 o C würde sie aber wahrscheinlich abnehmen.  
 
Abb. 4 Verteilung der Süßwasserfische (A) und Wirbellosen  nach ihrer Toleranz gegenüber der 
Temperatur des Umgebungswassers. Die Strichlinie zeigt die ungefähre Verteilung an (modifiziert 
aus Welsh und Jacoby 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dieser Trend wird durch einige Beobachtungen unterstützt, die Tab. 3 enthält. Allgemein stammten 
die toleranteren Arten aus stehenden Biotopen im Einzugsgebiet des Flusses Deleware, was eine 
Anpassung an wärmere Bedingungen indiziert. 
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Tab. 3. Beobachtete Toleranz von Makrowirbellosen (nach verschiedenen Autoren, modifiziert aus 
Welsh und Jacoby 2004) 
 
 Limit der normalen 

Diversität und Abundanz 
(oC) 

Obergrenze für hochtolerante 
Formen (oC) 

Delaware River 32 37 
Chironomidae 28 34 
Trichoptera 28 35 

 
Die vorgenannten begrenzten Angaben deuten an, dass zur Beibehaltung einer normalen 

Diversität und Abundanz der meisten Wasserwirbellos en die Tagesdurchschnittstemperatur 
nicht mehr als 30 oC betragen sollte. Das heißt aber nicht, dass diese lben Arten bei 
Temperaturen unter 30 oC in jedem Fall vorhanden sein müssen.  Weitere Beweise zur 
Unterstützung des �Grenzwerts� von 30 oC enthält die nachstehende Tabelle, welche die 
Temperaturtoleranzen von 13 Wirbellosen und Wirbeltieren in Chesapeake Bay (USA) summiert. 
Auch in diesem Fall würde eine Reduktion der Artenv ielfalt bei Temperaturen von >30 oC 
eintreten. 
 
 
Tab. 4 Vorhersage der Anzahl von Arten unter suboptimalen Bedingungen und ihres Verlusts 
(Artenreduktion) mit steigender Temperatur in Chesapeake Bay (modifiziert nach Welsh und 
Jacoby 2004) 
 
Temperatur 
(oC) 

Anzahl der Arten im suboptimalen Zustand 
(%) 

Artenreduktion (%) 

26.7 0 0 
29.4 8 0 
32.2 61 8 
35.0 16 69 
37.8 15 85 

 
Im Meer ist der maximal tolerierte Wert der Tagesdurchschnittstemperatur zweifellos 

niedriger als im Süßwasser, da die Temperatur der O zeane stabiler ist und die Temperaturen des 
Meeresmilieus nicht so hohe Werte erreichen, zumindest in den temperaten Zonen, wie sie im 
Süßwassermilieu auftreten. Studien zum Wärmeeinflus s liegen jedoch kaum vor. Welsh und Jacoby 
(2004) zitieren Arbeiten von Adams, der den Einfluss erwärmten Wassers aus einem Kraftwerk in 
Morrow Bay in Kalifornien untersucht hat. Der Autor stellte eine vorhersagbare Verschiebung in 
der Zusammensetzung der Wirbellosen von kühles Wass er bevorzugenden Arten in Richtung 
warmes Wasser bevorzugende Arten mit steigender Wassertemperatur fest. Die Bedeutung solcher 
Verschiebungen in der Artenzusammensetzung ist unter anderem abhängig vom Einfluss 
indizierender Arten und der wirtschaftlichen Bedeutung beeinflusster Arten. Die Verschiebung in 
Richtung warmes Wasser bevorzugende Arten kann mitunter unerwünscht sein, da diese 
Organismen allgemein schneller wachsen und früher r eif werden, jedoch nur kurz leben. 
Organismen aus kühleren Gewässern hingegen wachsen relativ langsam und werden später reif, 
leben aber auch länger. Beispielsweise zeigte Nebek er (1971 a) für einige Arten von 
Wasserinsekten, dass trotz einer hohen Fressaktivität in einem breiten Temperaturbereich (15�
30 oC) der Ausflug der Imagines offenkundig weniger erfolgreich war und sich die Langlebigkeit 
der Adulti bei Temperaturen über 15 oC verkürzte. Daher ist zu erwarten, dass an niedrig e 
Temperaturen angepasste Lebewesen größer werden, da  sie länger leben. Obwohl die Produktivität 
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für Arten aus warmen Gewässern höher sein sollte, d ürfte die Wirksamkeit des Energietransfers im 
System wahrscheinlich verringert und die allgemeine Stabilität beeinträchtigt sein. 

Den möglichen Einfluss der globalen Erwärmung auf V eränderungen in der 
Zusammensetzung der Gemeinschaft des Zoobenthos beobachteten Hoog und Williams (1996) in 
experimentellen Flussbetten in Kanada. Die Autoren stellten unter anderem im Kontrollvergleich 
einen Rückgang der Densitäten von Wirbellosen, erhö hte Wachstumsgeschwindigkeiten und 
früheres Ausfliegen adulter Individuen im Flussbett  mit erhöhter Temperatur fest. Schließlich 
vertreten die Autoren die Auffassung, dass der Charakter der Lebensabläufe der Wirbellosen 
wahrscheinlich ein weitaus sensitiverer Indikator für kleine und schrittweise Veränderungen in der 
Wassertemperatur ist als die üblicherweise verwende ten Metriken wie Struktur der Gemeinschaft, 
Biomasse und Artenvielfalt. Die Vorhersage der Folgen einer erhöhten Temperatur für 
Wasserwirbellose ist insbesondere aus dem Grund schwierig, da uns die genotypische und 
phänotypische Variabilität unter den Arten, welche ihnen die Anpassung an sich ändernde 
Bedingungen ermöglichet, nur unzureichend bekannt i st (Sweeney et al. 1992).  

Die Beurteilung der derzeitigen Situation und des Einflusses von Radionukliden auf die 
Moldau haben in ihrer Studie Hanslík et al. 2009 vorgenommen. Zu deren Ergebnissen in Kurzform 
siehe Box 2. 

 

BOX 2. Entwicklung des Gehalts an radioaktiven Stoffen unter besonderer Berücksichtigung 
künstlicher Radionuklide   

Das Auftreten künstlicher Radionuklide in den Profi len der Moldau bzw. Lu�nice oberhalb der Einleitung  von 
Abwässern des KKW Temelín wird durch die Restversch mutzung nach atmosphärischen Atomwaffentests 
und nach der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl im vergangenen Jahrhundert beeinflusst. 

In Hinblick auf die aus dem KKW Temelín abgegebenen künstlichen Radionuklide, zu denen Tritium und 
sonstige Aktivierungs- und Spaltprodukte (AUSP) zäh len, werden der Hintergrund der Volumenaktivitäten 
dieser Radionuklide bzw. seine Veränderungen im Zei tverlauf für Tritium und die Hauptvertreter der AUS P 
Caesium-137, Caesium-134 und Strontium-90 bewertet. 

Im Falle des Hintergrunds von Tritium wurde ein linearer Rückgang seiner Volumenaktivitäten im 
semilogarithmischen Maßstab (Tritium gemäß �SN ISO 9698 [16]) beobachtet. Die Entwicklung der 
Jahresdurchschnittswerte der Volumenaktivitäten im Oberflächenwasser im Profil Moldau-HlubokÆ nad 
Vltavou, das nicht durch die Ableitung sog. tritiumhaltiger Abwässer aus dem KKW Temelín beeinflusst w ird, 
enthält für den Zeitraum 1999�2008 Abb. 5.  

Abb. 5 Entwicklung der Jahresdurchschnittswerte der Volumenaktivitäten von Tritium im Oberflächenwasser 
im Profil Moldau-HlubokÆ nad Vltavou � Hintergrund für den Zeitraum 1999�2008 
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roky � Jahre 
bodovØ m�sí�ní odb�ry � monatliche Punktentnahmen 
pr�m�rnØ ro�ní hodnoty � Jahresdurchschnittswerte 
r � a 

Aus der graphischen Darstellung ist ersichtlich, dass es zur Abnahme der Volumenaktivität von Tritium des 
Hintergrunds kommt und der Abnahmekinetik die Gleichung für die Beschreibung der Kinetik 1. Ordnung, 
wie in Abb. 5 angeführt, entspricht. Die beobachtete Halbwertsze it der Abnahme von Tritium Tef beträgt 12,1 
a (Jahre) und stimmt praktisch mit der physikalischen Halbwertszeit der Umwandlung überein. Es ist auc h 
weiterhin mit einer Abnahme der Volumenaktivität vo n Tritium des Hintergrunds zu rechnen, da sich am 
Hintergrund nach wie vor der Einfluss atmosphärisch er Atomwaffentests wesentlich beteiligt. Eine stetige 
Komponente des Hintergrunds bildet die Interaktion der kosmischen Strahlung mit der Atmosphäre und die  
grenzüberschreitende Verbringung von Tritium aus an deren Kernkraftanlagen. 

Zu Beginn des Bewertungszeitraums 1999 lag der Jahresdurchschnitt der Volumenaktivität bei 1,6 Bq.l -1, am 
Ende des Bewertungszeitraums bei 1,0 Bq.l-1. Die Kenntnis der aktuellen Werte des Hintergrunds ermöglicht 
es, auch sehr kleine Einflüsse des KKW Temelín, ein schließlich der neuen Kernkraftanlage (KKA), zu 
identifizieren. Zur Vorhersage des Einflusses des KKW Temelín und der neuen KKA in den geforderten 
Varianten wird konservativ ein Hintergrund von Tritium in der Moldau unterhalb der Einleitung der Abwä sser 
von 0,8 Bq.l-1 angesetzt. 

Aus der Entwicklung der Volumenaktivitäten von Caes ium-137 (Ermittlung gemäß �SN ISO 10703 [17]) in 
sämtlichen Stoffen, d.h. in gelöster und ungelöster  Form gesamt, in Abb. 6 ist ersichtlich, dass es im 
Zeitraum 1990�2008 auch zu ihrer Abnahme gekommen i st. Bei Anwendung der Gleichung für die Kinetik 1. 
Ordnung wurde 
 

Abb. 6 Entwicklung der Volumenaktivität von Caesium-137 im  Profil Moldau-Hn�vkovice für den Zeitraum 1990�
2008 
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eine Halbwertszeit von Caesium-137 Tef von 1,5 a (Jahren) für den Zeitraum 1990�1994 und Tef 7,5 a 
(Jahre) für den Zeitraum 1995�2008 beobachtet. 

Die durchschnittliche Volumenaktivität von Caesium- 137 auf dem Niveau des Jahres 2008 lag im Profil der 
Entnahme von technologischem Wasser für das KKW Tem elín bei 0,001 Bq.l-1. Für die Prognose des 
Einflusses der neuen KKA wird eine Volumenaktivität  von Caesium-137 von 0,0005 Bq.l-1 angesetzt. 
˜hnliches Augenmerk galt der Überwachung von Stront ium-90. Auch im Falle von Strontium-90 wurde ein 
Rückgang seiner Volumenaktivität festgestellt. Das Durchschnittsniveau im Jahr 2008 lag unter der 
Nachweisgrenze von 0,006 Bq.l-1. Caesium-134 oder andere AUSP nach der Reaktorhavarie von 
Tschernobyl wurden nicht mehr identifiziert. 
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Die Volumenaktivitäten der AUSP sind derart gering,  dass sie bei der Bestimmung des Gesamtwerts der 
Volumenaktivität Beta gemäß der tschechischen Norm �SN 75 7612 [18] nicht belegt werden können. Im 
Fall von Tritium erfasst die Verfahrensweise [16] keine Radionuklide mit niedriger Energie von 
Betastrahlung, die Tritium emittiert. Im Fall von AUSP ist ihr Gehalt derart niedrig, dass die oben 
angeführten spezifischen Verfahrensweisen angewende t werden müssen [16, 17]. 

Der Gesamtwert der Volumenaktivität Beta besteht üb erwiegend aus der Beta-Aktivität des im natürlichen  
Kalium enthaltenen Kalium-40. Bei einer Kalium-Konzentration von 5 mg.l-1 beträgt der entsprechende 
Gesamtwert der Volumenaktivität Beta 0,137 Bq.l -1 (1 mg Kalium entspricht einer Beta-Aktivität von 0 ,0274 
Bq). 

Anknüpfend an die bekannte Restverschmutzung nach a tmosphärischen Atomwaffentests und nach der 
Reaktorhavarie von Tschernobyl im vergangenen Jahrhundert galt das Augenmerk auch dem Gehalt an 
AUSP, mit Ausnahme von Tritium, in Flusssohlensedimenten und Biomasse der Wasserpflanzen und 
Fische. ˜hnlich wie im Fall der Wasserproben wurde ein erhöhter Gehalt an Caesium-137, Caesium-134 
und Strontium-90 festgestellt. ˜hnlich im wie Fall der Wasserproben wurde ein Rückgang des Gehalts an 
künstlichen Radionukliden in den angeführten Bestan dteilen der Hydrosphäre beobachtet. Im Fall von 
Caesium-134 lagen die Beobachtungsergebnisse bereits seit 1998 unter der Nachweisgrenze. Andere 
künstliche Radionuklide waren nicht nachweisbar. 

In den Flusssohlensedimenten lagen die spezifischen Aktivitäten von Caesium-137 in den aus den 
Zuflüssen zum Orlík-Stausee, d.h. der Lu�nice, Otav a und Moldau, entnommenen Proben im Wertebereich 
von 19,1�84,7 Bq.kg -1 (bezogen auf Trockenmasse). Die spezifischen Aktivitäten von Strontium-90 lagen 
2008 in diesen Profilen bereits unterhalb der Nachweisgrenze. In den Profilen Moldau � Týn nad Vltavou  
waren es weniger als 2,2 Bq.kg-1, in Lu�nice-Kolod �je weniger als 1,5 Bq.kg-1 und Otava-Písek weniger als 
2,5 Bq.kg-1. Der Durchschnitt der spezifischen Aktivität von S tronitum-90 in den Sedimenten war mehr als 
22x geringer als die spezifische Aktivität von Caes ium-137 in den Sedimenten. 

Bei Fischproben lagen die spezifischen Aktivitäten der Proben aus den Zuflüssen des Orlík-Stausees 
Stausee Bý�ov, Moldau-Hn �vkovice oberhalb des Stauwerks und Otava-Top�lec im Wertebereich von 0,2�
0,9 Bq.kg-1 (in Bezug auf Frischmasse). Der höchste Wert wurde  im Zufluss des Orlík-Stausees im Profil 
Otava-Top�lec festgestellt (entspricht auch den Erkenntnissen über einen erhöhten Gehalt an Caesium-137 
in den Sohlensedimenten der Otava). Der Gehalt an Caesium-134 lag infolge der kürzeren Halbwertszeit 
bereits gänzlich unter der Nachweisgrenze. Die Erge bnisse für Strontium-90 im Jahr 2008 lagen unter de r 
Nachweisgrenze von 0,6 Bq.kg-1 (bezogen auf Frischmasse). 

Als Vertreter der Wasserorganismen wurde das Schilfrohr ausgewählt. Im Profil Moldau-Hn �vkovice 
unterhalb des Stauwerks betrug die spezifische Aktivität von Caesium-137 im Jahr 2008 0,9 Bq.kg -1 und die 
spezifische Aktivität von Strontium-90 weniger als 2,3 Bq.kg-1 (bezogen auf Trockenmasse).  

 

Literaturrecherchen � Einfluss von Radionukliden auf Wasserorganismen 

Von den künstlichen Radionukliden scheint radioaktives Strontium 90Sr, das im 
Gleichgewicht mit seinem Tochterprodukt 90Y auftritt, für Wasserlebewesen am toxischsten zu 
sein. Strontium ist metabolisch dem Kalzium analog, wird durch das Verdauungssystem und die 
Lunge schnell absorbiert, schädigt vor allem das Kn ochenmark und löst Leukämie aus. Ein durch 
Wasserlebewesen in bedeutendem Maße kumuliertes Rad ionuklid mit langer Halbwertszeit und 
wesentlichem Anteil an der Kontamination der Hydrosphäre unterhalb von Kernkraftanlagen ist 
Caesium 137Cs. Caesium ist metabolisch dem Kalium analog, gelangt schnell ins Blut und verteilt 
sich im gesamten Körper. Es induziert die Bildung v on Tumoren. 

Tritium 3H ist in Abwässern aus sowjetischen Druckwasserreakt oren des Typs in relativ 
hohen Volumenaktivitäten enthalten. Tritium ist abe r relativ weniger toxisch als die übrigen 
Betastrahler. Die genetische Gefährlichkeit einer S trahlendosis von 3H ist nicht viel größer als die 
Gefährlichkeit einer Dosis Röntgen- oder Gammastrah lung. 

Hauptquellen von Tritium waren Kernwaffenversuche. Auf Grundlage des Abkommens über 
die Einstellung der Kernwaffentests aus dem Jahr 1963 kam es zu einem dauerhaften Rückgang des 
Tritiumvorkommens aus Kernexplosionen infolge seines radioaktiven Zerfalls. Im Jahr 1963 betrug 
die Tritiumproduktion aus Kernwaffentests ca. 114.7 x 1018Bq. 1994 beteiligte sich am weltweiten 
Vorkommen von Tritium (3H) Tritium aus natürlichen Prozessen mit einer Akti vität von 2.6 x 10 18 
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Bq, Tritium aus Kernexplosionen noch mit 19.6 x 1018 Bq und die Kernenergiewirtschaft mit 1.3 x 
1018Bq (Hanslík 1996). 

In die Umwelt freigesetztes Tritium wandelt sich zu Tritiumwasser und geht in den normalen 
natürlichen Wasserkreislauf ein. Die physikalische Halbwertszeit beträgt 4518 Tage. Tritium ist 
überwiegender Bestandteil radioaktiver Stoffe in ge reinigten Flüssigabfällen aus Kernkraftwerken. 
Die Tritiumaustritte unterscheiden sich bei einzelnen Reaktortypen. Gleichzeitig bestehen für diese 
Typen charakteristische Verhältnisse zwischen den g asförmigen Abgaben in die Atmosphäre und 
den Flüssigabfällen in Oberflächengewässer. Die dur chschnittlichen Volumenaktivitäten von 
Tritium in Oberflächengewässern bei uns liegen derz eit bei 2 Bq/l. Festzustellen ist ein dauerhafter 
Rückgang der Tritiumkonzentration von den Maximalwe rten während der Kulmination des 
Einflusses von Kernwaffentests bis heute. Auf Grundlage der empfohlenen Grenzdosis für die 
Bevölkerung von 1 mSv beträgt die zulässige Tritium konzentration im Trinkwasser 3750 Bq/l 
(Hanslík 1996). 

Mit dem Verhalten einiger Radionuklide in den durch die Reaktorhavarie von Tschernobyl 
unmittelbar beeinflussten Gebieten haben sich Smith et al. (2001) eingehend beschäftigt. Die 
meisten Radionuklide im Fluss Pripja� sanken innerhalb von Wochen nach der Havarie als 
Ergebnis des physikalischen Zerfalls und der Inkorporation in die Böden im Einzugsgebiet auf ein 
unbedeutendes Niveau ab. Da 131I eine relativ hohe Ausgangskonzentration der Aktivität (2100 
Bq.l-1) aufwies und 137Cs und 90Sr eine lange Halbwertszeit haben, sollte ihnen besonderes 
Augenmerk gelten. Trotz der langen Halbwertszeit verringerte sich Plutonium (Pu) infolge der 
geringen Löslichkeit von ursprünglich 0.4 Bq.l -1 im Mai 1986 auf Werte von 0.0074 Bq.l-1 im 
August 1986. 

Im Kiewer Stausee, der am Pripja� liegt, verringerte sich 131I mit einer Ausgangskonzentration 
von 500 Bq.l-1 nach 37 Tagen auf 20 Bq.l-1. Die Abnahme der Aktivität von 131I im Fluss 
Pripja� war wahrscheinlich schneller als im Kiewer Stausee, da hier praktisch keine 
Rückhaltung von Wasser erfolgt.  Trotz der höheren Ausgangskonzentration der Aktivi tät im 
Fluss, waren die ermittelten Strahlendosen somit wahrscheinlich im Fluss und im Stausee, der als 
Trinkwasserreservoir dient, gleich. Nuklide mit langer Halbwertszeit, d.h. 137Cs und 90Sr, stellten 
potenziell ein langjähriges Problem der Trinkwasser kontaminierung dar. Durch Sorption in Böden 
im Einzugsgebiet nahmen die Aktivitäten im Pripja � schnell von 250 Bq.l-1 auf Werte von 1.8 Bq.l-1 
im Folgejahr im Fall von Caesium und von 30 Bq.l-1 auf 1.5 Bq.l-1 im Fall von Strontium ab. Die 
Aktivitäten von Strontium sanken dann langsam weite r bis auf Werte von 0.2 Bq.l-1 im Jahr 1991, 
die Strontiumaktivität blieb jedoch dauerhaft relat iv hoch � bei rund 1 Bq.l -1. Im Kiewer Stausee 
lagen die durchschnittlichen Aktivitäten beider Ele mente im Jahr 1987 und in den Folgejahren bei 
unter 1 Bq.l-1. 

Die Strahlendosen von 137Cs und 90Sr aus kontaminierten Gewässern (insbesondere 
Konsumation von Fischen und Bewässerung) für die Be völkerung Kiews war relativ gering und 
betrug ca. 5�10 % der Dosis, welche die Bevölkerung  auf dem Landweg (vor allem durch 
Lebensmittel) abbekommen hat. Eine kritische Gruppe der 30 Millionen Nutzer von Wasser aus 
dem Dnepr waren vor allem kommerzielle Fischer im Kiewer Stausee, die im Jahr 1986 einer Dosis 
von 5 mSv durch mit 137Cs kontaminierte Fische ausgesetzt waren. Bei diesen Fischern rechnet man 
mit einer Konsumation von 360 kg Fisch pro Jahr. Fü r die entlang des Dnepr lebende Bevölkerung 
sahen die Berechnungen eine weitaus geringere Konsumation von rund 5�7 kg pro Jahr vor. 
 
137Cs in Süßwasserfischen  

In der Zeit nach der Tschernobyl-Havarie erschienen zahlreiche Publikationen, die sich mit 
der Kontaminierung von Süßwasserfischen durch Radio caesium befassten. Die Ergebnisse zeigten, 
dass die Fische infolge des hohen Konzentrationsfaktors von Radiocaesium (CF)(102-104 1kg-1) 
trotz der relativ niedrigen Radiocaesiumwerte im Wasser kontaminiert blieben. In vielen Fällen 
überstiegen die Konzentrationen der Aktivitäten das  Interventionsniveau der EU für Aktivitäten 
von Radiocaesium in Fischen (1250 Bq.kg-1 Feuchtmasse). 
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Die Prozesse, welche die Akkumulation von Radiocaesium in Fischen bestimmen, sind 
komplex und können große Unterschiede im Kontaminie rungsniveau bei verschiedenen Fischarten, 
ihrer Größe und Nahrungsgewohnheiten verursachen. D er bedeutendste Weg der Aufnahme von 
Radiocaesium bei Fischen ist die Aufnahme mittels Nahrung. Die festgestellten hohen 
Konzentrationsfaktoren sind das Ergebnis der Akkumulation von Radiocaesium in der 
Nahrungskette. Allgemein weisen Raubfische, wie z. B. der Hecht oder Barsch, einen höheren 
Konzentrationsfaktor auf als Pflanzen fressende Arten. Die Akkumulation von Radiocaesium (pro 
Gewichtseinheit des Fisches) steigt außerdem mit zu nehmender Größe des Fischkörpers. 

Im Kühlreservoir von Tschernobyl lagen die Werte vo n 137Cs bei Karpfen, Barsch, Güster und 
Hecht im Bereich von Hundertsteln kBq.kg-1 Frischmasse im Jahr 1986 und sanken auf Werte von 
mehreren Zehnteln kBq.kg-1 ab. Diese Fische wurden nach der Havarie aber nicht konsumiert. Im 
Kiewer Stausee lagen die Konzentrationen der Aktivitäten bei erwachsenen Friedfischen bei 0.6� 
1.6 kBq.kg-1 Feuchtmasse (1987) und 0.2 kBq.kg-1 Frischmasse in den Jahren 1990�1995. Für 
Raubfische wurden Werte von 1�7 kBq.kg -1 Frischmasse (1987) und 0.2�1.2 kBq.kg -1 Frischmasse 
(1990�1995) festgestellt. 

In den Seen des Brjansker Gebiets, rund 400 km von Tschernobyl entfernt, schwankten die 
Aktivitäten in Fischen im Zeitraum 1990�1992 zwisch en 0.215�18.9 kBq.kg -1 Feuchtmasse. In den 
skandinavischen Seen wurden bei der Forelle Konzentrationen der Aktivitäten von 2�13 kBq.kg -1 
kurz nach der Havarie festgestellt, 1989 sanken sie dann auf 0.5�5 kBq.kg -1. In einigen Alpenseen 
in Deutschland erreichten die Werte der Aktivitäten  bei Hechten kurz nach der Havarie bis 5 
kBq.kg-1. Im Devoke Water im English Lake District enthielten Barsche und Forellen rund 1 
kBq.kg-1 im Jahr 1988, danach sanken die Werte langsam auf einige Hundert Bq im Jahr 1993 ab. 
Das Radiocaesium-Niveau in Fischen verringerte sich relativ schnell zwischen 1986 und 1989 mit 
einer ökologischen Halbwertszeit von ca. 3 Jahren. Es liegen jedoch Belege vor, dass sich die 
Werte zwischen 1990 und 1992 stabilisierten, so dass sich die Zerfallsgeschwindigkeit verringert 
und der physikalischen Halbwertszeit von 137Cs, d.h. 30.2 Jahre, annähert. 

Da das von der EU empfohlene Interventionsniveau fü r Radiocaesium in Lebensmitteln bei 
1 kBq.kg-1 Frischmasse liegt, war klar, dass die Kontamination der Fische nach der Tschernobyl-
Havarie nicht nur in den von der Havarie am meisten betroffenen Gebieten (Ukraine, Weißrussland, 
Russland und Skandinavien), sondern auch in weniger kontaminierten Gebieten (Teile 
Großbritanniens und Deutschlands) im Zentrum der Au fmerksamkeit stand. In von der 
Tschernobyl-Havarie betroffenen ländlichen Gebieten  wurde 1994�1995 festgestellt, dass der 
Gehalt an Radiocaesium in Pilzen, Waldfrüchten, Süß wasserfischen und Jagdwild höher ist als in 
landwirtschaftlichen Erzeugnissen (d.h. Milch oder Fleisch). Vor der Tschernobyl-Havarie 
konsumierten 17 % der Bevölkerung des Brjansker Geb iets Fische aus hiesigen Seen. Ein 
Monitoring der in der Nähe des Sees Ko�anovskoje (B rjansk) lebenden Menschen ergab, dass die 
Aufnahme von 137Cs durch die Bevölkerung stark mit der Konsumation von Fischen korellierte. In 
Norwegen, wo der radioaktive Niederschlag aus Tschernobyl etwa eine Größenordnung über dem 
in Westeuropa lag, verringerten sich die Konsumation von Fischen in kontaminierten Gebieten 
nach der Reaktorhavarie um 50 % und der Verkauf von Angelscheinen um 25 % (Brittain et al. 
1991). 
 
 
131I a 90Sr in Süßwasserfischen   

Die Ergebnisse der Messungen von 131I in Süßwasserfischen  aus dem Kiewer Stausee kurz 
nach der Tschernobyl-Havarie belegten, dass der Konzentrationsfaktor Fisch-Wasser ca. 10 beträgt 
und die Aktivitäten im Muskelfleisch der Fische von  rund 6000 Bg.kg-1 im Mai 1986 auf 50 Bq.kg-1 
im Juni 1986 absanken. Der relativ niedrige CF für 90Sr (10-100 1 kg-1) und das geringere 
Entweichen von Strontium aus dem Reaktor führten da zu, dass die Werte von 90Sr in den Fischen 
weitaus niedriger waren als die Werte von 137Cs. Im Reservoir mit dem Kühlwasser für 
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Tschernobyl lagen die Aktivitäten von 90Sr in den Fischen bei rund 2 kBq.kg-1 im Jahr 1986 im 
Vergleich zu den Aktivitäten von 137Cs mit ca. 100 kBq.kg-1 (Kryshev 1995). 

Das Tschernobyl-Gebiet zeichnet sich durch eine hohe Heterogenität der Kontamination 
durch Radionuklide aus. Diese Heterogenität ist pri mär die Folge von Struktur und Dynamik der 
Emissionen von Radionukliden während der Havarie im  Jahr 1986 und der Folgeprozesse, zu denen 
Transformationen und die biogeochemische Migration der Radionuklide in den Böden des 
Einzugsgebiets und Sedimenten der Seen zählen (Gudk ov et al. 2005). Ein relativ geringer Gehalt 
an radioaktiven Stoffen wurde in den Ökosystemen de r Flüsse vorgefunden, vor allem aus dem 
Grund, da die Flusssedimente infolge einer hohen Austauschgeschwindigkeit 
Dekontaminierungsprozessen ausgesetzt waren (insbesondere zu Zeiten von Überschwemmungen 
und Hochwasser). Hauptquelle von Radionukliden in Flüssen sind gegenwärtig Abflüsse aus dem 
Einzugsgebiet, Zuflüsse aus stärker kontaminierten Wasserkörpern und gleichzeitig das 
Grundwasser. Andererseits wiesen geschlossene Reservoire und vor allem Seen aufgrund des 
begrenzten Wasseraustauschs und der relativen hohen Radionuklid-Konzentration in Sedimenten 
eine deutlich höhere radioaktive Kontaminierung auf . Für die meisten Reservoire wurde der 
Radionuklid-Gehalt durch das Verhältnis der Geschwi ndigkeit determiniert, mit der mobile 
Radionuklide zwischen freiem Wasser und Sediment sowie externen Abflüssen aus der Umgebung 
ausgetauscht werden (Gudkov et al. 2005). 

Einige in das Wassermilieu induzierte radioaktive Stoffe können durch Organismen 
akkumuliert werden. Die Größenordnung der Akkumulat ion schwankt in Abhängigkeit von der Art 
des Isotops und vielen physikalisch-chemischen und biologischen Faktoren. Allgemein ist 
festzustellen, dass kleinere Wasserlebewesen mit relativ größerer Körperoberfläche radioaktive 
Stoffe schneller speichern als größere Organismen. Radioisotope biogener Elemente werden 
weitaus schneller akkumuliert als andere Elemente. Auftretende stabile Isotope desselben Elements 
oder eines anwesenden chemisch ähnlichen Elements k önnen den Kumulationseffekt stark 
beeinflussen. Ein gewöhnliches biogenes Element wie  Kalzium z. B. steht hinsichtlich seiner 
Eigenschaften dem oligobiogenen Strontium nahe. Die Erhöhung der Konzentration von nicht 
radioaktivem Kalzium im Wasser bewirkt die Verringerung der Kumulation von 90Sr oder 45Ca 
durch Wasserlebewesen (Justýn 1973) ( Tab. 5A). 
 

Tab. 5A Radionuklide von biologischer Bedeutung 
 

Nuklid Halbwertszeit  
3H 
14C 
32P 
40K 
90Sr 

131I 
137Cs 
226Ra 
238U 

12.4 Jahre 

5730 Jahre 

14.3 Tage 

1.3 x 109 Jahre 

28.9 Jahre 

8.1 Tage 

30.2 Jahre 

1622 Jahre 

4.5 x 109 Jahre 

Assimiliert in Körper im Wasser 

Durchläuft die Nahrungskette 

Konzentriert in den Knochen 

In verschiedenen Körperteilen 

Konzentriert in den Knochen 

Konzentriert in der Schilddrüse 

In verschiedenen Körperteilen 

Konzentriert in den Knochen 

Konzentriert in den Lungen und 
Nieren 

 
Die Verweildauer von Radionukliden in Wasserläufen und ihre Akkumulation in der Biota 

wird wesentlich beeinflusst von ihren Verhältnissen  zu suspendierten partikulierten Stoffen. Die 
Verteilung der Radionuklide zwischen Wasser und suspendierten Stoffen wird dann gewöhnlich 
anhand von Distributionskoeffizienten (Kds) beschrieben, welche das Konzentrationsverhältnis  
zwischen der partikulierten Phase und der gelösten Phase unter den Bedingungen des Equilibriums 
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ausdrücken. Zu den Radionukliden, die ausschließlic h in gelöster Form bleiben und daher niedrige 
Werte von Kd aufweisen, gehören Sr, I, Ba, Sb und Ra. Cs, Ru, B e und Co weisen eine mehr oder 
weniger gleichmäßige Distribution zwischen beiden P hasen auf, Mn und Ag sind stärker 
teilchengebunden als die vorgenannten Radionuklide. Pu, Th Am und Ce sind allgemein am 
stärksten an suspendierte Stoffe gebunden, was ihre  hohen Kd-Werte belegen (Ciffroy et al. 2009). 

Die biologische Halbwertszeit charakterisiert den Zeitraum, über welchen Radioisotope in den 
Körpern von Organismen durch metabolische Prozesse zurückgehalten werden. Die maximalen 
Kumulationsfaktoren einiger Radionuklide können bei  Wasserlebewesen unter günstigen 
Bedingungen mitunter Werte von bis 104 erreichen. Bei der Umsiedlung von durch Radionuklide 
kontaminierten Wasserlebewesen in nichtaktives Wasser kommt es zu ihrer Dekontaminierung. 

Infolge der Bioakkumulation durch Wasserlebewesen wirken Radionuklide als sog. innere 
Strahler. Daher wird die biologische Wirkung des Radionuklids nicht nur durch seine 
physikalischen Merkmale beeinflusst, sondern über s eine Toxizität entscheidet noch eine Reihe 
weiterer Faktoren. 

Die Auswirkungen von Strahlung auf Wasserlebewesen lassen sich grundsätzlich in 
somatische und genetische unterteilen. 

Die Literatur enthält bislang nur wenige Informatio nen über die stimulierende Wirkung 
kleiner Dosen auf die metabolische Aktivität von Wa sserlebewesen und auch über ihre 
Radiosensitivität und mögliche Anpassung an geringe  langfristig einwirkende Strahlendosen. Diese 
Dosen schädigen nicht die gesamte Population, sonde rn nur einen Teil. Der überlebende Teil erhöht 
seine Biomasse aufgrund der geringeren Konkurrenz der abgestorbenen Individuen. Die 
Radiosensitivität nimmt von niedrigeren Entwicklung sformen der Wasserlebewesen zu höheren 
Entwicklungsformen zu und verringert sich von jünge ren Individuen zu älteren. Embryogenetische 
Frühstadien sind stets sensibler als spätere. 

Erhöhtes Augenmerk galt dem Einfluss von durch Kern reaktoren produzierten Spaltprodukten 
auf Wasserorganismen. Es wurde festgestellt, dass die Strahlendosis aus diesen Quellen für 
Wasserorganismen wesentlich niedriger ist als die Dosis, mit der natürliche Radionuklide aus 
Abwässern, die durch Abbau und Aufbereitung von Ura nerz entstehen, auf diese Organismen 
einwirken. Auch die Kumulationsgefahr darf nicht unterschätzt werden. Da Wasserorganismen 
Radionuklide in ihrem Gewebe auf höherem Niveau zu speichern vermögen als die Konzentration 
der Radionuklide im Umgebungswasser, ist für die Or ganismen der Anteil der Dosis aus inneren 
Strahlern entscheidend. Blaylock und Witherspoon (1975) ermittelten die auf Wasserorganismen in 
Oberflächengewässern, welche durch Abwässer aus Ker nkraftanlagen oder durch den Abbau und 
die Aufbereitung von Uranerz beeinflusst sind, einwirkenden Gesamtstrahlendosen. Bedeutung 
messen sie insbesondere den internen Dosen zu. Sie gingen davon aus, dass die Konzentration der 
Radionuklide im Wasser konstant bleibt und ihre Konzentration in Wasserorganismen einen 
stabilen Gleichgewichtszustand erreicht (Tab. 5B) 
 
Tab. 5B Beispiele für auf Wasserorganismen in kontaminierte n Oberflächengewässern einwirkende 
Strahlendosen (Blaylock und Witherspoon 1975 ex Justýn et al. 1979) 
 
Radionuklid Wasser Wasser-

pflanzen 
Wirbellose Fische 

 Bq/l  Gy/Jahr 
 

226Ra 
210 Pb 
210Po 
137Cs 
90Sr 

 
2.7 . 10-1 
1.2 . 10-4 
1.7 . 10-2 
4.8 . 10-4 
9.6 . 10-5 

 
3.8 . 10-1 
1.2 . 10-4 

9.7 . 10-2 
1.1 . 10-4 

2.7 . 10-7 

 
3.8 . 10-2 
6.2 . 10-5 
9.7 . 10-1 
1.4 . 10-4 

5.3 . 10-8 

 
7.6 . 10-3 

1.9 . 10-4 

2.4 . 10-3 

5.7 . 10-4 
2.7 . 10-9 
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Bei der Akkumulation von Radionukliden spielen einige Prozesse eine Rolle, die man kennen 
muss (Davis und Foster 1958): (1) Art der Aufnahme � Adsorption, Absorption und Assimilation; 
(2) Retention als Funktion der Biochemie von Teilchen, Depositionsort, Umkehrzeit und 
Halbwertszeit; (3) Art der Eliminierung � Ionenaust ausch, Diffusion und Defäkation. 

ad 1) Dies ist die primäre Weise, in der anorganisc hes Material in Wasserpflanzen gelangt, 
die Nahrungsquelle für Lebewesen sind. Die Adsorpti on erfolgt fast sofort, während das 
Equilibrium durch Absorption bei Algenzellen und Gefäßpflanzen innerhalb mehrerer Stunden 
erreicht wird. Aufgrund der schnellen Aufnahme der Radioisotope durch diese Mechanismen 
erreichte das Plankton des Flusses Columbia River, welches fast vollständig aus Kieselalgen 
besteht, das Equilibrium ca. 1 Stunde nach Einlauf in die Zone mit radioaktiven Abfällen des KKW 
Hanford. Bei Fischen aus dem Fluss Columbia hatte die Sorption hingegen weitaus geringere 
Bedeutung für die Aufnahme von radioaktivem Materia l als die Ingestion durch Nahrung. Die 
Assimilation des aufgenommenen Materials ist der Hauptweg, durch den sich das meiste 
radioaktive Material in Organismen anreichert. Die Bedeutung der Nahrung bei der Akkumulation 
von Radioisotopen in Wasserorganismen wurde bei Proben aus dem Fluss Columbia kurz nach 
Inbetriebnahme des KKW Hanford ersichtlich. Die im Fluss unterhalb der Einleitungen aus den 
Reaktoren abgefangenen Fische waren ca. 100x radioaktiver als im Labor bei gleicher 
Konzentration der Radionuklide gehaltene, aber mit nicht kontaminierter Nahrung gefütterte 
Fische. Benthische Organismen, insbesondere Pflanzen fressende Insektenlarven, waren mitunter 
stärker radioaktiv als Fische. 

Die Prozesse der Adsorption und Absorption bilden die Hauptfaktoren der Aufnahme von 
Radioisotopen bei Pflanzen, haben aber geringere Bedeutung als die Nahrungskette in der 
Aufnahme bei Wasserlebewesen. Die Konzentration radioaktiver Stoffe schwankt nach Art und 
Gewebe und wird nach Ernährungsgewohnheiten, Lebens zyklen und saisonalen Veränderungen 
fluktuieren. Die meisten radioaktiven Stoffe werden in Organismen primären trophischen Niveaus 
anzutreffen sein, und in fließenden Gewässern wird die spezifische Aktivität der Radioisotope 
entlang der Nahrungskette abnehmen. 

Da die meisten Wasserlebewesen poikilotherm sind, verändert sich ihre metabolische 
Geschwindigkeit und somit ihre Fressgeschwindigkeit mit Schwankungen der Wassertemperatur 
und also saisonabhängig. Bei diesen Organismen, die  radioaktive Stoffe prinzipiell durch Ingestion 
anreichern, schwankt die Konzentration akkumulierter Radioisotope mit der Schnelligkeit des 
Metabolismus. In Hinblick auf die saisonale Schwankung in der Radioaktivität des Phytoplanktons 
(Kieselalgen) und Fisches (Richardsonius balteatus) im Columbia River war die Fluktuation beim 
Plankton ähnlich wie im Fluss, da Radioisotope durc h direkte Absorption und Adsorption 
aufgenommen werden. Die Fluktuation in der Radioaktivität der Fische stand hingegen in Relation 
zur Temperatur. 

 
Auf Grundlage von Studien mit ausgewählten Radionuk liden kamen Kumblad et al. (2006) zu 
folgenden Schlüssen, die für das Verhalten von Radi onukliden in Gewässern von allgemeiner 
Gültigkeit sind. 

1) Die Geschwindigkeit des Wasseraustauschs im betreffenden Gebiet hat großen Einfluss auf die 
Exposition von Organismen gegenüber Radionukliden �  durch Verdünnen oder Ersatz von 
Plankton durch nicht kontaminierte Organismen. 

2) Die Biomagnifikation der Radionuklide bei Fischen oder anderen Gruppen von Organismen ist 
gering, wahrscheinlich nicht höher als der Faktor 4 . 

3) Für die meisten Organismen ist der Mechanismus der oberflächlichen Adsorption bedeutender 
als der Mechanismus der Aufnahme von Pflanzennahrung (Ingestion). Für Fische sind beide 
Mechanismen gleichbedeutend. 



Biologische Bewertung für die Maßnahme �Neue Kernkr aftanlage am Standort Temelín einschließlich Ableit ung der Generatorleistung 
in das Umspannwerk mit Schaltanlage Ko�ín� 
....................................................................................................................................................................................................................................................... 

Verantwortlicher Bearbeiter: 
RNDr. VlastimilKostkan,PhD. 

 NÆm�stí Osvobození 36/43,783 35 Horka nad Moravou 
Tel.: 604243068  E-Mail: Kost@prfnw.upol.cz 

 

 

- 38 -

4) Ingestion ist ein sehr bedeutender Mechanismus für Radionuklide mit niedrigem BCF, da die 
körperinternen Gehalte der meisten Radionuklide aus  dem Verzehr von mit Oberflächen 
assoziierten Radionukliden stammen. In diesem Fall ist die Konzeption des 
Biokonzentrationsfaktors (sog. BCF) falsch. 

SCHLUSSFOLGERUNGEN I (Bewertung des derzeitigen Zustands) 

In Anbetracht der in Box 1 angeführten Schlussfolge rungen und auf Grundlage der durch das 
Studium der verfügbaren Literatur festgestellten Er kenntnisse ist zu vermuten, dass die Einflüsse 
des bisherigen Betriebs des KKW Temelín auf Wasserwirbellose wahrscheinlich gänzlich 
unbedeutend waren. Diese Schlussfolgerungen betreffend vor allem mögliche Veränderungen der 
Durchflussmenge und Wassertemperatur am Ort der Einleitung von Abwässern des KKW Temelín. 

Was den Einfluss radioaktiver Stoffe anbelangt, so geht aus verfügbaren Informationen (Box 
2) hervor, dass die Volumenaktivitäten der betreffe nden Radionuklide im Wasser einen ständigen 
Rückgang aufwiesen und Kontaminationswerte nur bei Sedimenten, Wasserpflanzen und Fischen 
festgestellt wurden. Jedenfalls erreichte das festgestellte Niveau von Radiocaesium als 
bedeutendstes Radionuklid in der Moldau in Fischproben wesentlich niedrigere Werte als dem von 
der EU empfohlenen Interventionsniveau für Radiocae sium in Lebensmitteln entspricht (ca. 1 kBq 
kg-1 Frischmasse) (Smith et al. 2001). 
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2. Prognose des Einflusses des KKW Temelín und der neuen KKA Temelín  

BOX 3. Prognosen des Einflusses des KKW Temelín und der neuen KKA unter den Bedingungen der 
Klimaänderung (nach Hejzlar et al. 2009) 

Für die Szenarien-Beurteilung des Einflusses der er wogenen Varianten der Erweiterung des KKW Temelín 
auf die Hydrologie, die Qualität des Wassers in der  Moldau und die Eutrophierung des Orlík-Stausees unter 
den derzeitigen Bedingungen und bei der zu erwartenden Klimaänderung bis 2050 wurde ein einfaches 
Bilanzmodell des Systems Moldau � KKW Temelín � Orl ík-Stausee aufgestellt und darin ein linearer Anstieg 
der durchschnittlichen Abnahme, Wasserverluste durch Abdampfung und Veränderungen der Stoffströme im 
Zeitraum 2004�2008 direkt proportional zur sich erh öhenden Leistung des KKW Temelín angesetzt. Die 
Eutrophierung des Orlík-Stausees wurde anhand eines empirischen Modells der P-Konzentration im 
Stausee modelliert, das auf einem kalibrierten Koeffizienten der P-Retention und der Abhängigkeit von der 
Verweildauer des Wassers im Stausee beruhte. Für di e Modellbewertungen wurde die 9-jährige Reihe 
2000�2008 verwendet. Die Ergebnisse der Szenarienmo dellierung lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

a) Bei unverändertem Klima bringt die Erweiterung d es KKW Temelín auf die erwogene Maximalvariante 
(um 3400 MW, d.h. auf das 2,7fache des derzeitigen Zustandes) eine Verringerung des durchschnittlichen 
Durchflusses von 58,5 m3.s-1 im Profil Moldau-Ko�ensko gegenüber der Nullvariante ohne Einfluss des KKW 
Temelín um 2,4 m3.s-1 (d.h. um 4,1 %) und im Profil des Stauwerks der Stauanlage Orlík um 2,5 m3.s-1 (d.h. 
um 2,8 %), die durchschnittliche Verweildauer im Orlík-Stausee erhöht sich von 99 auf 103 d (d.h. um 4  %). 
Die Temperatur des Wassers in der Moldau unterhalb des Einlasses des KKW Temelín wird sich um bis 
0,6 °C in der Winterperiode und um maximal 0,2 °C i m Sommer und Herbst erhöhen. Auf die P-
Konzentration im Orlík-Stausee wirkt sich die Erweiterung des KKW Temelín praktisch nicht aus (˜nderun g 
<1 %). 

b) Den Vorhersagen repräsentativer Klimamodelle und  Entwicklungsszenarien zur Zusammensetzung der 
Atmosphäre zufolge kommt es im Zeitraum um das Jahr  2050 zum Rückgang des durchschnittlichen 
Abflusses aus dem Einzugsgebiet der Moldau um 4-37 %, und proportional werden sich auch die Werte von 
Q355d verringern. In der Variante mit hoher Sensibilität  der Modelle auf die ˜nderung der globalen 
Temperatur kommt es zum Rückgang des simulierten Q 355d unter die Grenze der derzeitigen Werte von 
Q355d bereits ohne Einfluss des KKW Temelín, und unter dem Einfluss verschiedener Kapazitätsvarianten 
des KKW Temelín wird Q355d bei mittlerer und hoher Sensibilität der Modelle a uf ein Drittel bis die Hälfte der 
derzeitigen Werte absinken. Auf die P-Konzentration und die Eutrophierung im Orlík-Stausee wird sich die 
Verringerung des Durchflusses unwesentlich auswirken, da die erhöhte P-Konzentration infolge geringere r 
Verdünnung des Abwassers durch eine längere Verweil dauer des Wassers im Stausee kompensiert wird. 

c) Die Temperatur der Moldau in Ko�ensko wird das KKW Temelín bei seiner derzeitigen Leistung auch im 
Falle des negativsten Klimaszenarios nicht spürbar beeinflussen. Bei erhöhter Leistung kann das KKW 
Temelín im Falle der ungünstigsten Kombination der Bedingungen (maximale Erweiterung des KKW 
Temelín und pessimistisches Klimaszenario) einen Anstieg der Temperatur des Wassers in der Moldau um 
bis 1 °C in den Wintermonaten und um bis 0,3 °C in den Sommermonaten bewirken, wobei es sich um 
Veränderungen handelt, die in Hinblick auf die zwis chenjährliche Variabilität der Wassertemperatur und  
mögliche Beeinflussung der Hydrodynamik des Stausee s unerheblich sind. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die vorgeschlagene Erweiterung des KKW Temelín 
keine schwerwiegenden negativen Auswirkungen auf die Temperatur und Qualität des Wassers in 
der Moldau haben wird. Die Auswirkungen auf das hydrologische Regime der Moldau werden von 
der tatsächlichen künftigen Entwicklung abhängen, u nd sollten das mittlere und pessimistische 
Szenario für die Entwicklung der Wasserabflussmenge  aus dem Einzugsgebiet eintreten, muss der 
Rückgang des Durchflusses durch Aufbesserung aus hö her gelegenen Stauseen kompensiert 
werden. 

BOX 4. Prognosen des Einflusses abgeleiteter radioaktiver Stoffe aus der neuen KKA (nach Hanslík 
et al. 2009) 

Bei Erwägung der einzelnen Varianten der neuen KKA und im Parallelbetrieb der neuen KKA und des KKW 
Temelín sowie der bearbeiteten Klimaveränderungssze narien hat die Prognose der Auswirkungen auf 
nichtradioaktive Stoffe, Wärmeverschmutzung und rad ioaktive Stoffe die nachstehenden Ergebnisse.  

Im Falle nichtradioaktiver Stoffe ist aus den ermittelten Werten ersichtlich, dass ähnlich wie beim 
gegenwärtigen Betrieb des KKW Temelín bei keiner Er weiterungsalternative und auch nicht bei Auswirkung 
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der Klimaveränderung gemäß den Szenarien A, 0, B, C  und D die abgeleiteten durchschnittlichen 
Immissionsstandards für die betrachteten Parameter überschritten werden, mit Ausnahme des Parameters 
CSBCr. Wenn der Einfluss des derzeitigen Betriebs des KKW Temelín zum Erreichen eines 
Jahresdurchschnittswerts dieses Parameters im Profil Moldau-Ko�ensko von 24,94 mg.l-1 führt, werden für 
die beurteilten Erweiterungsszenarien und beeinflussten Durchflüsse in der Moldau im Profil Ko �ensko 
Jahresdurchschnittswerte im Wertebereich von 25,1�2 5,6 mg.l-1 festgestellt. 

Der Einfluss der neuen KKA für das Beispiel der Ins tallation der höchsten Leistung (höchster Umfang de r 
abgeleiteten Abwässer) auf dem Niveau des Jahres 20 20 für Szenario A führt zu einer prognostizierten 
CSBCr-Konzentration (ohne Berücksichtigung positiver Ver änderungen in den Verschmutzungsquellen im 
Einzugsgebiet der Moldau und Lu�nice oberhalb der E inleitung der Abwässer) auf dem Niveau von 25,4 
mg.l-1, d.h. zu einer durchschnittlichen Erhöhung dieses Parameters um 0,6 mg.l-1, bzw. zu einer relativen 
Verschlechterung um 2,4 %. Die absoluten Unterschiede zwischen den einzelnen Erweiterungsalternativen 
sind jedoch gering. Auf dem Niveau des Jahres 2025 führen die erwogenen Varianten der Erweiterung des 
KKW Temelín zur Verschlechterung dieses Parameters um maximal 0,56 mg.l-1 in Bezug auf den 
derzeitigen Zustand. Die höchste relative Überschre itung der durchschnittlichen Konzentration von CHSKCr 
um 3,1 %, bzw. absolut um 0,78 mg.l-1, wurde für die Variante der Erweiterung des KKW Te melín und 
Szenario A für 2085 festgestellt. 

Die Ableitung radioaktiver Stoffe auf dem Niveau der Grenzwerte gemäß Stellungnahme des Bezirksamtes 
� Bezirk Südböhmen führt zu einer durchschnittliche n Erhöhung der Volumenaktivität von Tritium auf ein  
Niveau von 42,6 Bq.l-1, einschließlich des Hintergrunds, und im Falle son stiger AUSP zu einem Wert von 
0,002 Bq.l-1, einschließlich des Hintergrunds. Diese Werte genü gen somit voll und ganz der 
Regierungsverordnung Nr. 61/2003 GBl., in der geltenden Fassung. 

Für die einzelnen Varianten einer neuen KKA in der Summe mit dem KKW Temelín wurden die 
Volumenaktivitäten von Tritium im Profil Moldau-Ko �ensko unterhalb der Abwassereinleitung ermittelt. Für 
alle erwogenen alternativen Klimaszenarien und für die Grenzwerte der jährlichen Tritiumableitungen la gen 
die prognostizierten Volumenaktivitäten von Tritium  auf dem Niveau des Jahres 2020 im Wertebereich 70�
157 Bq.l-1, einschließlich des Hintergrunds. Auf dem Niveau d es Jahres 2025 wurden für die neue KKA und 
das KKW Temelín ähnliche Werte ermittelt, und zwar 64�143 Bq.l -1, einschließlich des Hintergrunds. Für die 
Wasserdurchflüsse im Profil Moldau-Ko �ensko auf dem Niveau des Jahres 2085 wurde ein Wertebereich der 
Volumenaktivitäten von Tritium für die neue KKA und  das KKW Temelín von 100�201 Bq.l -1 prognostiziert, 
ebenfalls einschließlich eines Hintergrunds von 0,8  Bq.l-1. Auf dem Niveau des Jahres 2025 handelt es sich 
um Volumenaktivitäten von 0,012�0,016 Bq.l -1. Auf dem Niveau des Jahres 2085 lägen dann die 
Volumenaktivitäten sonstiger AUSP unterhalb der Ein leitung von Abwässern der neuen KKA und des KKW 
Temelín im Wertebereich 0,011�0,022 Bq.l -1. Die Unterschiede des Beitrages von AUSP zwischen den 
einzelnen Varianten der neuen KKA sind sehr gering. Der Wertebereich entspricht der Beeinflussung der 
Wasserdurchflüsse für einzelne Szenarien bzw. Klima veränderungen. 

In Anbetracht der Tatsache, dass radioaktive Abwäss er nach ihrer Kontrolle diskontinuierlich abgeleitet 
werden, sind zur Nichtüberschreitung der Immissions standards in der Moldau gesteuerte Ableitungen zu 
gewährleisten. 
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SCHLUSSFOLGERUNGEN II (Beurteilung der Prognosen) 

In Anbetracht der in Box 3 angeführten Schlussfolge rungen sowie ausgehend von den durch 
das Studium der verfügbaren Literatur gewonnenen Er kenntnisse ist zu vermuten, dass die 
Einflüsse des künftigen Betriebs des KKW Temelín au f Wasserwirbellose wahrscheinlich ebenfalls 
nicht signifikant sein werden. Diese Schlussfolgerungen betreffen vor allem mögliche 
Veränderungen der Durchflussmenge und Wassertempera tur an der Stelle der Einleitung der 
Abwässer des KKW Temelín. 

Aufgrund der wesentlichen Variabilität der Szenarie n künftiger Klimaveränderungen ist diese 
Prognose jedoch von gewisser Unsicherheit gezeichnet. Die Temperaturschwankungen im 
Jahresverlauf � ein größerer Einfluss ist in der Wi nterperiode zu erwarten (Box 3) könnte in 
gewissem Maße die Entwicklungszyklen der Wirbellose n beeinflussen, obwohl die prognostizierte 
Temperaturerhöhung offenbar unerheblich ist (Winter  � 0,6 und Sommer 0,2 oC). Nichtsdestotrotz 
muss mit dieser Situation gerechnet werden. Eine gewisse Analogie zum Einfluss der erhöhten 
Winter- bzw. verringerten Sommertemperatur ist bei Talsperren mit hypolimnischem Ablauf und 
Spitzenlastkraftwerken zu beobachten. Bei diesen Talsperren wird in der Sommerperiode relativ 
kühleres Wasser abgelassen. Gegenüber dem natürlich en Wasserlauf ist eine Abkühlung um bis 
20 °C zu beobachten. Relativ wärmeres Wasser (mit e iner Temperatur nahe 4 °C) wird hingegen im 
Winter aus dem Stausee abgelassen. Veränderungen im  Temperaturregime unterhalb von 
Talsperren, die Unterwasser ableiten, haben eine signifikante Auswirkung auf die benthische 
Fauna. Die Reduktion der Artenvielfalt hat wahrscheinlich mehrere Gründe. Eine über der 
Normaltemperatur liegende Wassertemperatur eliminiert im Winter den Temperaturreiz, den die 
meisten Arten für die Beendigung der Diapause ihrer  Eier benötigen. Die Ableitung relativ warmen 
Wassers gefährdet Arten, die niedrige Temperaturen (um 0 °C) zur Unterbrechung der Pause in der 
Entwicklung von Eiern oder Larven beanspruchen. Bei anderen Arten beobachten wir eine 
Beschleunigung des Wachstums und der Entwicklung, die zum vorzeitigen Schlüpfen der Imagines 
führt. Vorzeitig geschlüpfte Adulti beeinflusst die  niedrige Lufttemperatur negativ und kann für sie 
sogar letal sein. Kühlere Sommertemperaturen können  sich ebenfalls negativ auswirken, da sie die 
Anzahl der Tagesgrade für die Komplettierung der En twicklung verringern und der Lebenszyklus 
seine Synchronisierung verliert. Obwohl die Mechanismen, durch welche die Veränderung des 
Temperaturregimes auf Wirbellose einwirkt, noch nicht ganz genau bekannt ist, dürfte der 
Gesamteinfluss nicht zu leugnen sein. Unter anderem steigt in Verbindung mit höheren 
Wintertemperaturen die Produktivität, beschleunigen  sich mikrobiale Prozesse und nimmt die 
Aktivität der Organismen zu. Zwischen Produktivität  und Artenvielfalt besteht eine indirekte 
Proportionalität, was in gewissem Maße eine eventue lle Verringerung der Artenvielfalt im 
beeinflussten Wasserlauf zu erklären vermag. 

Der prognostizierte Rückgang des Durchflusses in de r Moldau, einerseits infolge der höheren 
Entnahme, andererseits infolge von Klimaveränderung en, ruft jedoch noch weitere Erscheinungen 
hervor, die in den durchgeführten Studien unberücks ichtigt blieben. Dabei handelt es sich vor allem 
um die Verlangsamung der Fließgeschwindigkeit in Ve rbindung mit einer höheren Sedimentation 
der mitgeführten Stoffe. Diese Erscheinung kann erh eblich sein, da es im betreffenden Gebiet 
bereits jetzt durch die Stauung an Orlík und Ko�ensko dauerhaft zu einer geringeren 
Wasserströmung kommt. Eine erhöhte Sedimentation bi rgt die potenzielle Gefahr einer 
Veränderung in der Zusammensetzung des Bodensubstra ts und anschließenden ˜nderung der 
Gemeinschaft benthischer Wirbelloser. Die avisierte Erhöhung der Wassertemperatur kann sich 
rapide verändern, diesmal in den Sommermonaten, und  zwar infolge einer höheren Erwärmung des 
Wassers bei vermindertem Durchfluss. Die verminderten Durchflüsse sind wiederum Analogie der 
sog. minimalen Durchflüsse, wo im Wasserlauf bestim mte Veränderungen durch den Rückgang der 
Wasserdurchflussmenge zu beobachten ist. Die Verringerung des Durchflusses führt zur 
Verminderung des Gefälles und der Geschwindigkeit d es Wassers, die eine längere Verweildauer 
und eine größere Durchwärmung des Wassers, einer ge ringere Wasserdurchlüftung, eine erhöhte 
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Sedimentation auch feiner Partikel und anschließend e Veränderungen in der Flussbiota hervorrufen 
(Zelinka & Kubí�ek 1985). Mit Durchsonnung der niedrigen Wassersäul e erhöht sich die 
Wassertemperatur merklich. Sie kann die prognostizierten Werte übersteigen und sensible Arten 
eliminieren.  

Gegenwärtig ist es eine Modellierung der beschriebe nen Situation jedoch äußerst schwierig. 
Daher empfehlen wir, unmittelbar nach Inbetriebnahme der neuen KKA auch mit dem Monitoring 
der Fließgeschwindigkeit und Wassertemperatur sowie  Überwachung des Ablagerns suspendierter 
Partikel zu beginnen. 

Auf Grundlage langfristiger hydrobiologischer und ichthyologischer Erkenntnisse wissen wir 
heute, dass eine gute Funktion jeden Wasserlaufs nur durch einen ausreichenden Wasserdurchfluss 
im Flussbett gewährleistet ist. Dieser sog. minimal e Restdurchfluss, bzw. die Wassermenge, welche 
nach einer oder mehreren Entnahmen im Wasserlauf zur Wahrung seiner grundlegenden 
ökologischen Funktionen beibehalten werden muss, wi rd in Bezug auf die Größe des 
Entwurfsdurchflusses Q

355d
 festgelegt (BernardovÆ & MrÆzek 1995, BernardovÆ 1997). 

Die hydrologische Situation an der Moldau ist grundlegend beeinflusst durch die Anwesenheit 
einer Kaskade von Wasserspeichern (Talsperren), die den ursprünglichen morphologischen 
Charakter des Flusses und sein Durchflussregime verändern. Diese Tatsachen müssen auch bei der 
Festlegung des Werts des minimalen Restdurchflusses in der Moldau berücksichtigt werden. Dank 
der Wasserstauung in der Moldau und Möglichkeit der  Aufbesserung niedriger Durchflüsse aus 
dem Retentionsvolumen der Stauseen treten hier praktisch keine kritisch niedrigen 
Durchflusssituationen oder ein physischer Wassermangel in Form einer niedrigen Wassertiefe und 
Bodenaustrocknung (Freilegung) auf. Diese Tatsache gilt für den Flussabschnitt vom Stauwerk des 
Stausees Orlík bis zum Stauungsende am Stausee Ko�ensko (oberhalb von Týn n.V.). Die gleichen 
Verhältnisse herrschen im Moldau-Abschnitt oberhalb  des Stauwerks des Stausees Hn�vkovice. 
Die erhöhte Wasserentnahme in Verbindung mit dem Be trieb der neuen KKA, die in Abhängigkeit 
von der Realisierungsvariante auf 2,4 bis 3,4 m3.s-1. (Höchstwerte) geschätzt wird, soll aus dem 
Stausee Hn�vkovice abgedeckt werden. Da das Wasservolumen im Stausee manipulierbar ist, 
kommt es hier zu keiner Verringerung der Wassermenge (bzw. Tiefe), welche die 
Zusammensetzung der Fischgemeinschaft, die hier sekundären Charakter hat, langfristig negativ 
beeinflussen könnte. 

Der praktisch einzige Moldau-Abschnitt mit relativ gewahrten Flussparametern (strömendes 
Wasser, Anwesenheit von Stromschnellen) und ursprün glicher Fischfauna ist zwischen den oben 
beschriebenen Abschnitten erhalten, d.h. vom Stauende des Stausees Ko�ensko bis zum Stauwerk 
des Stausees Hn�vkovice. Dieser Abschnitt hat eine Länge von ca. 3, 5 km. Er wird von keiner 
Wasseranstauung (Potamalisierung) eines Stausees beeinflusst, die Dynamik der Durchflüsse im 
Fluss steht jedoch unter dem Einfluss von Regulierungen am Stausee Hn�vkovice. Da aus dem 
Staubecken dieses Stausees Wasser für den Bedarf de s KKW Temelín (und künftig der neuen 
KKA) entnommen wird, muss im derivierten (durch die Entnahme beeinträchtigten) Flussabschnitt 
der geforderte Wert des minimalen Restdurchflusses eingehalten werden. Grundmaterial für die 
Festlegung des minimalen Restdurchflusses in Wasserläufen ist die im Oktober 1998 ausgegebene 
Methodische Weisung des Referats für Gewässerschutz  des Umweltministeriums. Dieser Weisung 
zufolge leiten sich die Richtwerte des minimalen Restdurchflusses vom Wert des 
Wasserdurchflusses im Wasserlauf auf dem Niveau von Q355d ab. Allgemein gilt: Je niedriger der 
Q355d-Wert für den betreffenden Wasserlauf, desto höher der Wert des im Wasserlauf 
beizubehaltenden minimalen Restdurchflusses. Für da s betreffende Profil der Moldau beträgt der 
Q355d-Wert 6,44 m3.s-1. Entsprechend der Methodik der oben zitierten methodischen Weisung 
müsste der Richtwert des minimalen Restdurchflusses  somit dem Minimalwert (Q355d + Q364d) x 0,5 
entsprechen, d.h. (6,44 + 4,29) x 0,5 = 5,37 m3.s-1. Unter Wahrung dieses Werts des minimalen 
Restdurchflusses unterhalb des Stauwerks des Stausees Hn�vkovice nach Inbetriebnahme der neuen 
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KKA bleiben auch geeignete ökologische Bedingungen für den durch die Stauung unbeeinflussten 
Moldau-Abschnitt und seine Ichthyofauna erhalten. 

Die Schlussfolgerungen der durchgeführten Studien e rwarten keine beträchtliche Erhöhung 
der Konzentration organischer Stoffe (CSBCr) und Nährstoffe in den Abwässern bei normalen 
Betriebsbedingungen. Grund dafür ist einerseits die  systematische Verringerung der 
Konzentrationen organischer Stoffe in der Moldau selbst, andererseits die kapazitätsmäßig gut 
konzipierte ARA für das KKW Temelín, welche die pla nmäßige Verunreinigung auch nach 
Erhöhung der Abwassermenge bewältigen dürfte. Da gl eichzeitig auch nicht mit einer wesentlichen 
Verschlechterung der Wasserqualität in Hinblick auf  Zufuhr von Phosphorverbindungen zu rechnen 
ist, darf vermutet werden, dass die Konzentration des Phytoplanktons in der Moldau und 
anschließend im Orlík-Stausee keine wesentlichen Ve ränderungen erfährt. Da jedoch überwiegende 
Quelle von Phosphorverbindungen unter unseren Bedingungen allgemein kommunale Abwässer 
und Einleitungen aus dem Einzugsgebiet sind (Hejzlar 1995), ist nicht auszuschließen, dass eine 
eventuelle Verschlechterung der Wasserqualität von anderen Quellen als dem KKW Temelín + der 
neue KKA herrühren kann. Die eventuelle Erhöhung de r Abundanz von Phytoplankton bzw. 
Konzentration von Chlorphyll-a würde Veränderungen in der Gemeinschaft der Wasserorganismen 
hervorrufen, aber auch zu einer erhöhten Sedimentat ion und Veränderungen in den 
Sauerstoffverhältnissen führen. Diese Erwägungen si nd teilweise Gegenstand der Studie von 
Hanslík et al. (2009), wo die Autoren mit der Verringerung der Belastung des Einzugsgebiets durch 
Verunreinigungen aus flächendeckenden und diffusen Verschmutzungsquellen im Einzugsgebiet 
rechnen. 

Was den Einfluss radioaktiver Stoffe anbelangt, so lässt sich aus den oben angeführten 
Informationen und Literaturrecherchen ableiten, dass die Einflüsse von Radionukliden, ungeachtet 
ihrer Volumenaktivität gesamt, gewöhnlich im Falle stehender Gewässer höher sind als in 
fließenden Gewässern. Daher wird auch hier, im Orlí k-Stausee und an weiteren Stellen in der 
Moldau mit Anstauung und minimal fließendem Wasser,  eine höhere Belastung durch 
sedimentierte Radionuklide vorherrschen. In Flüssen  ist die Belastung durch Radionuklide geringer, 
einerseits aufgrund der ständigen Wasserströmung un d dadurch schnelleren Dekontaminierung 
bzw. Verdünnung, andererseits im Falle von Plankton  durch seinen Ersatz durch nicht 
kontaminierte Organismen (Smith et al. 2001; Gudkov et al. 2005). Im konkreten Fall der 
Stauanlage Orlík sind jedoch die von Hanslík et al. (2009) festgestellten Radioaktivitätswerte 
minimal und haben auf das Ökosystem keinen nachweis lichen Einfluss. Außerdem nimmt die 
festgestellte Aktivität laufend ab, und ihre Hauptq uelle ist nicht der Betrieb des KKW Temelín, 
sondern sind Quellen, die keinerlei Bezug zum Betrieb des KKW Temelín aufweisen. 

Im Falle von Radiocaesium-137 ist mit seiner Adsorption an suspendierte Partikel zu rechnen 
(siehe Ciffroy et al. 2009). Mit Ausnahme mineralischer suspendierter Partikel bilden vor allem die 
Zellen des Phytoplanktons bzw. Zooplanktons eine potenzielle Oberfläche für die Adsorption von 
Radionukliden. Die Entwicklung von Phytoplankton (und die Zunahme messbarer Biomasse in 
Form von Chlorophyll-a) ist in Verbindung mit höher en Phosphorkonzentrationen zu erwarten. Aus 
den Ergebnissen der Studie von Hejzlar et al. (2009) (siehe Box 3) geht jedoch hervor, dass der 
Einfluss von P auf das Ökosystem von Moldau und Orl ík minimal sein dürfte. Da die am höchsten 
stehenden Konsumenten bzw. Prädatoren in den Gewäss ern unter unseren Bedingungen 
insbesondere Fische sind, nehmen sie Radionuklide einerseits mit der Nahrung auf, andererseits 
durch einfache Biokonzentration aus dem Wasser, und ist ihre finale Kontamination auch von den 
verfügbaren Nahrungsquellen abhängig. Auch hier ist  wieder damit zu rechnen, dass die Belastung 
des Ökosystems durch Radionuklide bei frei fließend em Wasser im Vergleich zum stehenden 
Wasser des Orlík-Stausees geringer sein dürfte. Für  diesen Standort führt Hejzlar et al. (2009) 
jedoch eine minimale Belastung weit unter den kritischen Werten an, die eine Belastung der 
Nahrungskette, einschließlich Fische, bewirken könn ten. Darüber hinaus stammen die meisten 
bekannten Belastungen aus anderen Quellen als dem KKW Temelín und ist auch nicht mit einem 
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wesentlichen Anstieg der Belastung in Verbindung mit dem Betrieb der neuen KKA Temelín zu 
rechnen. 

 

Verminderungsmaßnahmen des Vorhabens in Bezug auf W asserwirbellose  

Aus den Ergebnissen der Kapitel Schlussfolgerungen I und Schlussfolgerungen II geht hervor, 
dass das geplante Projekt der Errichtung und Betreibung der neuen KKA Temelín keinen 
wesentlichen Einfluss auf Wasserwirbellose im betreffenden Moldau-Abschnitt haben wird. Im 
Bauverlauf und insbesondere in der Zeit nach Inbetriebnahme der neuen KKA sind jedoch ein 
simultanes Monitoring der Fließgeschwindigkeit und Wassertemperatur sowie eine Überwachung 
des Ablagerns suspendierter Partikel im Abschnitt unterhalb der Einleitung der Abwässer des KKW 
Temelín und der neuen KKA (Profil Ko�ensko) erforderlich. In Hinblick auf den potenziellen 
Einfluss von Radionukliden ist mindestens 1x jährli ch eine Analyse der einzelnen Komponenten 
des Wassermilieus auf dem Niveau der Primärproduzen ten (Makrophyta des Wassers + 
Phytoplankton), Konsumenten (Zooplankton + Zoobenthos) und Prädatoren (Fische) im 
Hauptstrom der Moldau am Ort der Wasserentnahme für  das KKW Temelín (Profil Hn�vkovice) 
und unterhalb der Einleitung von Abwässern (Profil Ko�ensko) sowie im Orlík-Stausee 
durchzuführen. Bei Überschreitung der Grenzwerte mü ssen unverzüglich Behebungsmaßnehmen 
eingeleitet werden. 

Für den Flussabschnitt der Moldau unterhalb des Sta uwerks des Stausees Hn�vkovice, der 
nicht durch dauerhafte Anstauung des Wassers aus dem Orlík-Stausee und dem Stausee Ko�ensko 
beeinflusst ist, gilt die Forderung nach Gewährleis tung des minimalen Restdurchflusses auf dem 
Niveau vom (Q355d + Q364d) x 0,5, d.h. 5,37 m3.s-1. 
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2.3. Entomofauna 
 
ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSRAUMS UND AKTUELLER ZUSTAND DES 

STANDORTS 
 
Für Erfordernisse der entomologischen Untersuchung untergliederte Rozínek et al. (2009) das 

Gebiet in mehrere Bereiche. Zur Vereinfachung der Interpretation, Möglichkeit des Vergleichs mit 
vorherigen Untersuchungen (Bej� ek et al. 2007a) sowie zur biologischen Bewertung wurden einige 
Untersuchungsteilflächen zu auch für die übrigen Untersuchungsfelder identischen Standorten 
zusammengefasst. Die Standorte der Teiluntersuchungen sind durch (Erfassungs-, Abfang-) Punkte 
gekennzeichnet, wo für einzelne Gebietstypen eine ausführlichere Untersuchung erfolgte. Den 
Umfang der durchgeführten Untersuchung zeigt die Karte in Abb. 7. 
 
Abb. 7 Übersicht des entomologisch untersuchten Gebiets 
 

 
Standorte detaillierter Untersuchungen 
Wasserleitung 
Stromleitung 
Gebietsgrenzen der umgrenzten Standorte 
Betriebsgelände des KKW Temlín, inkl. Verwaltungsgebäude und Parkplatz 
Umspannwerk Ko� ín 

 
Die Untersuchung wurde überwiegend an den Rändern von Wäldern, Verkehrswegen und 

Wasserläufen durchgeführt, wo sich die Mehrheit des Artenspektrums der Wirbellosen in durch die 


