Der Unfall im AKW Fukushima-Daiichi
im Marz 2011

Oda Becker, 28. Februar 2012
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1 Einleitung

Das Atomkraftwerk Fukushima Daiichi liegt an der Ostkiiste des Pazifiks in der Prafektur
Fukushima, ca. 250 km ndrdlich von Tokio. Hier befinden sich insgesamt sechs Siedewas-
serreaktorblécke, deren Betrieb 1971 begann. Betreiber der Anlagen ist die Firma Tokyo
Electric Power Company (TEPCO), die am 31.07.2012 durch die Zahlung von 12,5 Milliarden
US Dollar ein staatseigener Betrieb wurde.*

Das AKW Fukushima Daiichi wurde am 11.03.2011 von einem Erdbeben und einem dadurch
ausgelosten Tsunami getroffen. Es folgte das schwerste Atomunglick seit Tschernobyl
1986. Weit Uber Hunderttausend Menschen mussten ihre Hauser verlassen, viele von ihnen
werden wohl niemals zuriickkehren kénnen. Die Folgen fir Gesundheit und Leben erhebli-
cher Teile der Bevdlkerung sowie der Langzeitverlust durch nicht mehr nutzbare Landflachen
sind noch unabsehbar.

Der katastrophale Unfall im AKW Fukushima Daiichi jahrt sich im Méarz 2013 zum zweiten
Mal. Die Situation am AKW Standort ist nach wie vor schwierig. Nach und nach wurden In-
formationen zu Unfallablauf und -ursache veroffentlicht. Im Folgenden wird zusammenfas-
send dargestellt, was heute zum Unfall bekannt ist und an welchen entscheidenden Stellen
noch Unklarheiten bestehen. Abschlieend wird der aktuelle Zustand des Atomkraftwerks
sowie Konsequenzen beschrieben.

2 Unfallablauf

Am 11.03.2011 um 14:46 Uhr Ortszeit ereignete sich vor der Nordostklste der japanischen
Hauptinsel Honshu ein Erdbeben mit der Magnitude 9. Es war das starkste jemals in Japan
gemessene Erdbeben und das viertstarkste weltweit.?

In den Reaktoren 1 — 3 wurden die Reaktorschnellabschaltungen ausgeldst, die Blocke 4 — 6
waren zum Zeitpunkt des Erdbebens zum Brennelementwechsel heruntergefahren. Durch
das Erdbeben brach die externe Stromversorgung zusammen, so dass die Notstromdie-
selaggregate der einzelnen Blocke starteten. Das Erdbeben verursachte ein kleines Leck im
Kilhlkreislauf von Block 1.2 Welche Schaden das Erdbeben in den einzelnen Reaktoren ver-
ursachte, ist aufgrund des weiteren Unfallverlaufs noch unklar.

Knapp eine Stunde nach dem Erdbeben tGberschwemmten in kurzem Abstand zwei Tsuna-
miwellen das Anlagengelande. Die Hohe der zweiten Welle betrug ca. 14 m und ubertraf
den Schutzwall (5,7 m) um mehr als das Doppelte.* Die Uberflutungen der Dieselgenerato-
ren selbst, ihrer Kuhlsysteme und der Notstrom-Schaltanlagen fihrten innerhalb weniger
Minuten in den Blocken 1 — 4 zum Ausfall der Notstromversorgung, zum sogenannten Stati-
on Blackout (SBO).

Auch nach der Abschaltung eines Atomkraftwerks wird im Reaktorkern noch Wéarme durch
radioaktiven Zerfall erzeugt (z. B. hatte Block 1 nach einer Stunde noch eine Warmeleistung

3



von rund 22.000 Kilowatt), diese muss mittels Nachkihlkette abgefiihrt werden. Dazu wird
normalerweise Kiuhlwasser aus dem Reaktordruckbehéalter entnommen, Gber einen Warme-
tauscher gefuhrt und dann abgekihlt wieder eingespeist. Auch der Warmetauscher wiede-
rum muss gekuhlt werden, was mit dem Nebenkihlwasser (aus dem Meer entnommen) er-
folgen soll. Dies war jedoch nicht mehr méglich, da durch die Uberschwemmung der Not-
stromdiesel und der Nebenkiihlwasserpumpen die gesamte Nachkiihlkette ausfiel.®

Die genauen Unfallablaufe

Die detaillierten Unfallablaufe sind nicht bekannt, unter anderem da mit dem Versagen der
Notstromversorgungen die Instrumentierung der Reaktoren ausfiel. Da das Innere der Reak-
torgebaude aufgrund der Strahlung nicht zugénglich ist, gibt es aul3er ferngesteuert durchge-
fuhrten Messungen keine Informationen zum Zustand der Reaktoren. Daher wird mithilfe von
Modellrechnungen versucht, den Unfallablauf zu rekonstruieren.

Block 1 besitzt ein automatisches Notkiihlsystem, das ohne elektrische Pumpen die Warme
abfihren kann (Notkondensator). Dieses wurde jedoch vor dem Tsunami manuell abge-
schaltet. Versuche, das System wieder in Betrieb zu nehmen, misslangen. Als gegen Mitter-
nacht mit Hilfe eines mobilen Generators die Instrumente mit Strom versorgt werden konn-
ten, zeigte sich, dass der Druck im Sicherheitsbehdlter bereits ber dem Auslegungsdruck
lag. Daher wurde sofort mit der Evakuierung der Umgebung und den Vorbereitungen fur die
ungefilterte Druckentlastung (Venting) begonnen. Jedoch wurde bereits vorher ein Anstieg
der Strahlenbelastung beobachtet, die vermutlich durch Anheben des Deckels des Sicher-
heitsbehalters oder andere Undichtigkeiten entstand.

Als es schlief3lich am n&chsten Morgen gelang, mit einer mobilen Feuerléschpumpe Wasser
in den Reaktor einzuspeisen, war der Kern bereits geschmolzen. Diese NotfallmalRnahme
konnte nicht friher durchgefihrt werden, da die Pumpe nicht gegen den hohen Druck ein-
speisen konnte und zudem das Loschfahrzeug nicht verfiigbar war. ©

Im Block 2 fiel ebenfalls die gesamte Gleichstromversorgung und damit die Instrumentierung
sowie die Steuerung der Notfallsysteme aus. Ein dampfgetriebenes Notkihlsystem, das
Hochdrucknachspeisesystems (RCIC), hat offenbar dennoch — ungesteuert — die Kihlung
des Kerns fast drei Tage bis zum 14.03.2011 aufrechterhalten. (Seine Pumpen werden Uber
eine Turbine mit dem Dampf aus dem Reaktor angetrieben.) Als es nach Ausfall des Sys-
tems erst acht Stunden spater gelang, die Kihlung des Reaktorkerns mit einer mobilen Feu-
erldschpumpe wieder herzustellen, hatte die Kernschmelze bereits begonnen. Vorher konnte
die Pumpe gegen den hohen Druck im Behdlter nicht einspeisen, weshalb provisorisch tUber
Gleichstrom aus Autobatterien die Ventile gedffnet werden mussten. Zudem zerstorte eine
Explosion im Nachbarblock die vorher verlegten Leitungen, auRerdem verflgte die Pumpe
zwischenzeitlich Giber keinen Treibstoff mehr.”

Im Block 3 wurde der Reaktor mit dem manuell in Betrieb genommenen dampfgetriebenen
Hochdrucknachspeisesystem (RCIC) gekuhlt, bis dieses nach ca. 20 Stunden (am 12.03.11,
etwa 12:00 Uhr) ausfiel. Die erforderlichen Batterien waren entladen. Ein weiteres Notkuhl-
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system (HCPI) startete automatisch, dieses wurde aber félschlicherweise am 13.03.11 um
2.42 Uhr manuell abgeschaltet. Mit einer provisorischen Autobatterieversorgung gelang es
schlieBlich um 9.35 Uhr, den Druck im Reaktordruckbehéalter soweit abzusenken, dass Was-
ser Uber eine Feuerléschpumpe aus Zisternen und spater aus Meerwasserbecken einge-
speist werden konnte. Aber auch dort hatte die Kernschmelze bereits begonnen.®

Die Brennelemente im Block 4 waren aus dem Reaktor entladen und befanden sich voll-
standig im Brennelementlagerbecken im oberen Bereich des Reaktorgebdudes. Als durch
das Erdbeben die Kihlung ausfiel, wére es moglich gewesen, manuell auf ein Notkiihlsystem
umzuschalten, dies erfolgte aber nicht. Nach dem Tsunami allerdings waren diese Systeme
nicht mehr verfigbar. Nachdem durch eine Wasserstoffexplosion der obere Teil des Daches
zerstort wurde, lagerten die Brennelemente unter freien Himmel.®

Auch in den Blocken 1 — 3 fiel die Kiihlung der Brennelementlagerbecken mit dem Versagen
der Notstromdiesel aus. Es wurde intensiv versucht, die Brennelemente mit Wasserwerfern
zu kihlen, um eine massive radioaktive Freisetzung zu verhindern.

Ein Notstromdiesel des Blocks 6 war funktionsfahig geblieben, da er sich an einer erhdhten
Position auf dem Anlagengeldnde befand. Fur die Kiihlung der Reaktorkerne und Lagerbe-
cken der Blécke 5 und 6 stand daher Strom zur Verfligung; Notfallmanahmen verhinderten
Schaden an den Brennelementen.*®

NotfallmaRnahmen

Nachdem die Notkuhlsysteme ausgefallen waren, wurde versucht, Wasser in die Reaktoren
1 — 3 mit Hilfe der dieselgetriebenen Feuerldschpumpen einzuspeisen (planméafige Notfall-
maflnahmen). Allerdings traten hierbei Verzégerungen auf, die auf die Auswirkungen des
Erdbebens zurtckzufiihren waren. Die anlageninternen Notfallmalinahmen fiir Ereignisse
jenseits der Auslegung waren offenbar insgesamt nicht ausreichend vorgedacht und erprobt.
Da sie nicht bzw. nicht rechtzeitig durchgefiihrt wurden, kam es in den Blécken 1 — 3 zu ei-
ner Kernschmelze.™*

Absichtliche Freisetzung radioaktiver Stoffe (Venti ng)

Aufgrund der Nachwarmeleistung des Reaktorkerns stieg in den Reaktordruckbehdltern der
Blocke 1 — 3 durch Verdampfen von Wasser der Druck. Der erzeugte Dampf wurde tber die
Ventile in den Sicherheitsbehélter abgeblasen. Er besteht aus einem birnenférmigen Stahl-
betonbehalter, der den Reaktordruckbehélter umschlief3t (Druckkammer) und einem darunter
liegenden ringférmiger Stahlbehélter (,Donut”), der Kondensationskammer. Diese stellen die
letzte Barriere gegen das Austreten der radioaktiven Stoffe dar.

Da aufgrund des Ausfalls der Nachkuhlkette keine Mdéglichkeit bestand, die Warme aus dem
Sicherheitsbehéalter abzuflhren, wurden seine Auslegungsgrenzen (Druck und Temperatur)
tberschritten. Um ein groR3flachiges Versagen des Sicherheitsbehalters zu verhindern, wollte
der Betreiber eine Druckentlastung, ein sogenanntes Venting, durchfiihren. Bei diesem Vor-
gang wird das radioaktive Gasgemisch ungefiltert iber den Abgaskamin in die Atmosphére

5



abgegeben. Das Venting war von einer Reihe von Schwierigkeiten begleitet, da wegen des
Stromausfalls die dazu notwendigen Ventile von Hand vor Ort getffnet werden mussten.
Dies war aufgrund der hohen Strahlenbelastung nicht Gberall mdglich. Das Venting in Block
2 misslang, die radioaktiven Stoffe entwichen jedoch Uber Undichtigkeiten des Sicherheits-
behalters.'?

Wasserexplosion

Eine Stunde nach dem Venting zerstorte am 12.03.11 in Block 1 eine Wasserstoffexplosion
den oberen Bereich des Reaktorgebaudes. Wasserstoff entsteht ab ca.1000°C an den
Brennstabhillrohren aus der Reaktion des Hillrohrmaterials (Zirkonium) mit Wasser bzw.
Wasserdampf. Der auf diese Weise entstandene Wasserstoff stromte dann Uber Ventile in
den Sicherheitsbehalter. Uber Undichtigkeiten des Sicherheitsbehélters oder durch das Ven-
ting gelangte der Wasserstoff dann in das Reaktorgebaude, in dem sich schlief3lich ein zind-
fahiges Gemisch mit dem Sauerstoff der Luft (Knallgas) bildete.*®

Auch in den Blocken 3 und 4 ereigneten sich am 14.03.11 bzw. 15.03.11 Wasserstoffexplo-
sionen. Als Ursache fiir die Explosion im Block 4 wird vermutet, dass Wasserstoff aus Block
3 Uber den gemeinsam genutzten Anschluss am Kamin gestromt ist. Der Zerstérungsgrad
der Brennelemente im Lagerbecken ist nicht so erheblich, dass dort — wie zun&chst ange-
nommen —in groRem Umfang Wasserstoff erzeugt wurde. **

In Block 2 entstand durch die Explosion im Nachbarblock eine Offnung im Reaktorgebaude,
die eine Ansammlung von Wasserstoff verhinderte. Im Sicherheitsbehalter wurden allerdings
ein Knall und eine Erschiitterung registriert, deren Ursache nach wie vor nicht geklart ist.*®

3 Freisetzungen

Im Verlauf des Unfalls und in den folgenden Tagen gelangte eine grof3e Menge an radioakti-
ven Stoffen in die Atmosphare und in den angrenzenden Pazifik. Die japanische Behdrde
stufte den Unfall in die hdchste Kategorie der internationalen Ereignisskala (INES 7) ,kata-
strophalen Unfall* ein.*®

Ein Jahr spater (24. Mai 2012) gestand TEPCO zu, dass deutlich mehr radioaktive Stoffe
freigesetzt wurden als vorher angenommen. Die Gesamtfreisetzungen von Jod-131 wurden
um den Faktor 3 nach oben korrigiert. TEPCO geht zurzeit davon aus, dass 5x10'" Becque-
rel (Bq) Jod-131 und je 1x10'® Bq Céasium-137 und -134 in die Atmosphére freigesetzt wur-
den.'” Der GroRteil wehte zum Ozean, nur ein Teil breitete sich iber dem Land aus. Die Ra-
dionuklide Céasium und Jod gefahrden sowohl durch die Einatmung der radioaktiven Stoffe
als auch durch die Strahlung der am Boden abgelagerten Stoffe die Gesundheit. Die Freiset-
zungen wurden nicht direkt gemessen, sondern missen aus Messungen der Luft- und Bo-
denkontamination und aus der Modellierung des Anlagenverhaltens abgeschatzt werden.



Bereits im Oktober 2011 hatte ein internationales Forscherteam ermittelt, dass die Freiset-
zungen friher begonnen hatten, langer andauerten und gré3er waren als zuerst angenom-
men. Sie beriicksichtigten eine groRe Anzahl von Messungen, u.a. zur Uberwachung des
Atomteststop-Vertrages (CTBTO). Laut ihrer Studie wurde insgesamt etwa 3,6x10'° Bq Ca-
sium-137 freigesetzt. Das entspricht etwa 40% der beim Unfall in Tschernobyl freigesetzten
Menge.®

4 Ursache

Wahrend Erdbeben und Tsunami unbestritten die Ausloser waren, wurde nach und nach
immer klarer, dass sie nicht die alleinige Ursache waren.

Auslegungsschwachen

Die Blocke 1 — 3, die zwischen 1970 und 1973 in Betrieb gingen, gehdren zu den altesten
Atomkraftwerken in Japan. Die Auslegung hatte Schwéchen, die nicht durch Nachrustungen
behoben wurden und die wesentlich zum Unfallablauf beitrugen: der unzureichende Schutz
gegen Uberflutung sowie die tiefliegende Anordnung von Notstromdiesel, Schaltschranken
und Batterien. Gravierend war zudem, dass mit der Uberschwemmung der am Meer gelege-
nen Nebenkiihlwasserpumpen die komplette Nachw&rmeabfuhr ausfiel."

Erdbeben und Tsunami

Noch im Januar 2011 wurde von der zustandigen japanischen Behérde die Wahrscheinlich-
keit eines schweren Erdbebens innerhalb der nachsten 30 Jahre fur den Standort Fukushima
Daiichi mit Null angesetzt. Widersprechende Hinweise, insbesondere aus der Paleo-
Tsunami-Forschung wurden, zwar — zuletzt in 2010 — vom Betreiber und der Aufsichtsbehor-
de diskutiert, hatten jedoch bis 2011 nicht zu Konsequenzen gefihrt. Als 1967 der Bau des
AKWs begann, war noch wenig Uber die Entstehung und Gefdhrdung von Tsunami am
Standort Fukushima bekannt. Das AKW wurde gegen eine Tsunami-Welle von 3,1 m Hbhe
geschiitzt; das Einlaufbauwerk erhielt eine 5,7 m hohe Kaimauer.?’ Im Jahr 2008 wurde von
TEPCO erneut eine Tsunami-Bewertung durchgefiihrt. Dabei wurden Héhen von etwa 15 m
ermittelt. Diese wurden jedoch als Auslegungsgrundlage wieder verworfen, da sie als nicht
belastbar angesehen wurden. Die tatsachliche Tsunami-Welle am 11. Marz 2011 hatte eine
Hohe von fast 14 m.#*

Unfall vermeidbar und vorhersehbar

Der Reaktorunfall in Fukushima-Daiichi sei vorhersehbar gewesen und hétte verhindert wer-
den konnen, so lautete am 5. Juli 2012 das Fazit der von der japanischen Regierung einge-
setzten Untersuchungskommission (NAIIC). Unfallursache war nicht, wie vorher immer be-
tont, das unkalkulierbare Restrisiko. Eine Vielzahl von Fehlern und vorsatzlichen Nachlassig-
keiten hatten zum Reaktorunfall gefiihrt. Die Kommission kritisierte die mangelnde Sicher-
heitskultur von TEPCO und betonte weiterhin, der Reaktorunfall sei das Ergebnis der Ab-
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sprachen zwischen der Regierung, den Aufsichtsbehdrden und der TEPCO gewesen. Die
Aufsichtsbehérde habe zudem weltweit anerkannte Sicherheitsrichtlinien nur sehr schlep-
pend eingefiihrt.?

TEPCOs spates Schuldeingestandnis

TEPCO bestatigte diese Aussagen der parlamentarischen Untersuchung. Anderthalb Jahre
nach dem Unfall (am 12. Oktober 2012) rdumte der Konzern erstmals ein, dass der Reaktor-
unfall hatte vermieden werden kénnen. Schon vor dem Unfall waren Erkenntnisse lUber das
Tsunami-Risiko und tber notwendige Verbesserungen hinsichtlich der Mal3nahmen zur Be-
waltigung schwerer Unfélle vorhanden. Aber es wurde kein Geld in SchutzmalRnahmen in-
vestiert, weil die méglichen Gefahren fur zu unwahrscheinlich erachtet wurden. Zugleich gab
TEPCO eine vorsatzliche Verharmlosung der Naturgefahren zu, da sie eine Stilllegung des
AKWs sowie eine Verstarkung einer atomkritischen Haltung in der Bevdlkerung befirchte-
ten.?®

5 Aktueller Zustand

Reaktorkern, Reaktordruck- und Sicherheitsbehalter

In Block 1 schmolzen alle Brennelemente des Reaktorkerns. Der Brennstoff drang durch
den Reaktordruckbehalter und in den darunterliegenden Beton (bis zu 65 cm). In den BI6-
cken 2 und 3 wurde der GroRteil der Brennelemente zerstort.**

Auch heute, zwei Jahre nach dem Unfall, missen die zerstorten Reaktorkerne noch gekuhlt
werden.? Dazu wird Wasser mithilfe von neu verlegten Leitungen {iber Verbindungsstellen in
die vorhandenen Kihlsysteme gepumpt. Um das Gesamtvolumen an kontaminiertem Was-
ser nicht unndétig zu erhdhen, wird teilweise das Kihlwasser durch eine Aufbereitungsanlage
gereinigt und wieder zur Kiihlung verwendet.”® Gewaltige Mengen kontaminiertes Wasser,
die in riesigen Tanks lagern, sind ein grol3es Problem am Standort.

Die Reaktorkerne sind zwar inzwischen auf 30 bis 50 °C abgekiihlt?, jedoch befinden sich
die Anlagen nicht in einem sicherheitstechnisch kontrollierten Zustand.?®

Sehr wahrscheinlich sind die Sicherheitsbehéalter der Bloécke 1, 2 und 3 undicht, da wahrend
des Unfalls der Auslegungsdruck und die -temperatur Uberschritten wurden. Um weitere
Wasserstoffexplosionen zu verhindern, wird in die Sicherheitsbehalter Stickstoff einge-
speist.?

Lagerbecken fur abgebrannte Brennelemente

Der Zustand der insgesamt 4.441 Brennelemente, die sich in den Lagerbecken der Blécke 1
— 4 befinden, ist nicht im Detail bekannt. Aus Messungen der Konzentration von radioakti-
ven Stoffen in Wasserproben und einzelnen Fotos wird bisher geschlossen, dass sie nicht
massiv beschadigt sind.*



Wegen der hohen Zahl von Brennelementen im Lagerbecken (1.555) ist die Situation im
Block 4 am schwierigsten. Mit Stahlstltzen und zusétzlichen Betonmauern wurde das Be-
cken inzwischen stabilisiert, Trimmerreste wurden geborgen.®* Nuklearexperten warnen,
dass ein erneutes Beben die gesamte Konstruktion zum Einsturz bringen oder das Becken
leckschlagen kann. Laut TEPCO kann das Kuhlbecken jedoch erneut ein Erdbeben der Star-
ke 9 aushalten.® Ende 2013 soll die Entladung von Lagerbecken 4 beginnen und Ende 2015
beendet sein. Falls die Brennelemente jedoch schwerer beschadigt sein sollten als zurzeit
erwartet, wird die Arbeit langer dauern.®®

Einhausung

Zur ,Einhausung” von Block 1 wurde eine Stahlgertstkonstruktion um das Reaktorgebaude
gebaut, an der eine Membran aus Polyesterfasern montiert ist. Durch die Schutzhlle wer-
den die radioaktiven Stoffe zum einen zurlickgehalten, zum anderen schitzt die erdbebensi-
chere Hiulle den beschadigten Reaktor vor aul3eren Wettereinflissen. Block 3 soll zusatzlich
zur Einhausung der rechteckigen Gebaudestruktur einen zylinderférmigen Aufsatz erhalten,
in dem die Gerate zur Bergung der Brennelemente untergebracht werden.** Am 8. Januar
2013 wurde mit der Einhausung von Block 4 begonnen.®® Da dieser nicht so stark besché-
digt ist wie die Blocke 1 und 3, wird nicht das gesamte Reaktorgebdude umschlossen.

Notfall-Kontrollzentrum

Der zentrale Kontrollraum, von dem aus die vier zerstérten und die beiden stillgelegten Re-
aktorblocke Uberwacht werden, ist im erdbebensicheren Notfall-Kontrollzentrum unterge-
bracht. Dieses liegt etwas oberhalb des Kraftwerks und war ein halbes Jahr vor der Kata-
strophe fertiggestellt worden.*®

Gelande

Durch die Bergung von Trimmerteilen, Versprithen von Bindemitteln auf Oberflachen, An-
bringen von Abschirmungen und die Einhausung von Block 1 konnten die Dosisbelastungen
auf dem Anlagengelande deutlich verringert werden.*” Mehrere Tausend Menschen sind
dort stéandig beschéftigt, z. B. 5520 im Oktober 2012.%

Zeitplan

Nach bisheriger Planung wird Ende 2013 damit begonnen die Brennelemente aus den La-
gerbecken zu entnehmen, dafir ist ein Zeitraum von 10 Jahren geplant. AnschlieRend sollen
die Brennstoffreste aus den Reaktoren geborgen werden, Dauer etwa 10 bis 15 Jahre. Der
Riickbau der Reaktoren soll zwischen 2042 und 2052 abgeschlossen sein.*

6 Konsequenzen

Derzeit sind nur noch zwei der 50 japanischen Atomkraftwerke am Netz. Es ist unklar, wel-
che Anlagen wieder in Betrieb gehen dirfen, da die Erdbebengefdhrdung der anderen
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Standorte Uberprift wird. Die neue Atomaufsicht in Japan will als Reaktion auf die Atomka-
tastrophe von Fukushima insgesamt die Sicherheitsanforderungen deutlich erhéhen.*

Nach der Katastrophe in Japan wurden die Atomkraftwerke in Europa den sogenannten
Stresstests unterzogen. Das Hauptziel lag in der Bewertung der Sicherheit im Falle extremer
Erdbeben und Uberflutungen. Offizielles Ergebnis ist, dass die AKWs hohe Sicherheitsstan-
dards aufweisen, die Berichte zu den Stresstests lesen sich jedoch wie Schwachstellenana-
lysen. So werden z. B. die aktuellen Standards fir die Risikoeinschatzung der Erdbebenge-
fahr bei 91 und der Uberflutungsgefahr bei 83 der 145 Reaktoren nicht angewandt; passive
MalRnahmen zur Verhinderung von Wasserstoffexplosionen im Fall schwerer Unfélle fehlen
bei 40 Reaktoren.*

Die Aufsichtsbehdorden stellten zum Jahresende 2012 nationale Aktionsplane fir die erforder-
lichen NachristmalRBhahmen auf, seit Anfang 2013 werden die Aktionsplane gegenseitigen
Uberpriifungen (Peer Reviews) unterzogen.

Der Industrieausschuss im Europaischen Parlament forderte am 24. Januar 2013 die EU-
Regierungen auf, die erforderlichen Nachristungen umzusetzen. Die Kosten (rund 25 Milli-
arden Euro) mussten von den Betreibern der Anlagen mitgetragen werden und dirften nicht
auf Steuerzahler abgewalzt werden. Auch musse sichergestellt werden, dass die Betreiber
die Kosten eines Unfalls decken kénnen.*

Seit dem Unfall in Tschernobyl 1986 wurden weltweit erhebliche Anstrengungen unternom-
men, um die Sicherheit von Atomkraftwerken zu verbessern. Dennoch kam es 2011 im japa-
nischen AKW Fukushima Daiichi erneut zu einem schweren Unfall mit erheblichen Freiset-
zungen. Es ware naiv, anzunehmen, dass die im Nachgang zu Fukushima geplanten Nach-
ristungen einen weiteren schweren Unfall komplett verhindern werden.

Einige Staaten wie Deutschland, Schweiz, Italien zogen daher direkte Konsequenzen aus
der Katastrophe. So wurde in Deutschland der lange von der Bevolkerung geforderte Atom-
ausstieg selbst unter einer ,kernenergiefreundlichen® Regierung beschlossen und acht
Atomkraftwerke sofort endgliltig abgeschaltet.
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16 Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS): Zur INES-Einstufung vom 12. April
2011 der Ereignisse in Fukushima Daiichi; http:/fukushima.grs.de/content/zur-ines-
einstufung-vom-12-april-2011-der-ereignisse-fukushima-daiichi

17 Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS): Neue Erkenntnisse Uber die Frei-
setzung radioaktiver Stoffe und die gesundheitlichen Folgen des Unfalls; 25.05.2012;
http://fukushima.grs.de/content/neue-erkenntnisse-ueber-die-freisetzung-radioaktiver-stoffe-
und-die-gesundheitlichen-folgen-des-unfalls

18 Standard 2011: Fukushima: Radioaktivitat trat friiher aus und war starker als angenom-
men; 21. Oktober 2011; http://derstandard.at/1319180868022/Atomkatastrophe-Japan-
Fukushima-Radioaktivitaet-trat-frueher-aus-und-war-staerker-als-angenommen

19 BFS 2012; s.0.
2 BFS 2012; s.0.
21 GRS 2012; s.o.

22 Nuklear Forum Schweiz 2012a: Fukushima-Unfall: von Menschen verursacht; 17.07.2012;
www.nuklearforum.ch/de/aktuell/e-bulletin/fukushima-unfall-von-menschen-verursacht

% Nuklear Forum Schweiz 2012b: Fukushima: TEPCO gesteht Fehler ein;
http://www.nuklearforum.ch/de/aktuell/e-bulletin/fukushima-tepco-gesteht-fehler-ein; einge-
sehen Januar 2013
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4 Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS): TEPCO-Analysen zum Zustand
der Reaktorkerne in den Blocken 1 - 3 (Fukushima Daiichi) und vorlaufige Einschatzung der
GRS; 06.06.2011; http://fukushima.grs.de/content/tepco-analysen-zum-zustand-der-
reaktorkerne-den-bl%C3%B6cken-1-3-fukushima-daiichi-und-vorlaufige

> GRS 2012a: Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS): Status of the Efforts
towards the Decommissioning of Fukushima Daiich NPS Units 1-4, as of December 5, 2012.
(compiled JAIF) http://fukushima.grs.de/sites/default/files/Decommissioning 20121205.pdf

% BFS 2012; s.0.
*" GRS 2012a; s.o.
% BFS 2012;s. 0
% BFS 2012; s. 0.
% BFS 2012; s. 0.

% Tagesschau: Zwei Jahre nach dem Super-Gau in Fukushima, Ausnahmezustand als Reali-
tat; 11.01.2013; http://www.tagesschau.de/ausland/fukushima720.html

32 Nucleonics Week; July 26, 2012
33 Nucleonics Week; June 7, 2012

3 Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS): TEPCO stellt Planungen fiir den
Bau einer Schutzhiille um Reaktor 3 vor; 16.11.2012;
http://fukushima.grs.de/content/tepcos planungen fuer schutzhuelle um block 3

% Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS):: TEPCO beginnt mit dem Bau des
Stahlgerusts fur die Einhausung von Block 4; Stand: 08.01.2013;
http://fukushima.grs.de/content/tepco-beginnt-mit-bau-des-stahlgeruests-fuer-die-
einhausung-von-block-4

% Tagesschau: Zwei Jahre nach dem Super-Gau in Fukushima, Ausnahmezustand als Reali-
tat; 11.01.2013; http://www.tagesschau.de/ausland/fukushima720.html

3" BFS 2012; s.0.
% GRS 2012a; s.0.

%9 Nucleonics Week; April 19, 2012;
Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS): Fukushima Daiichi 11. M&rz 2011,
Unfallablauf Radiologische Folgen; GRS —S-51; ISBN 978-3-939355-73-1; Mérz 2012

*0 Handelsblatt: Neue Sicherheitsstandards machen Japans AKW-Betreibern zu schaffen,
01.02.2013; http://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/stromkonzerne-neue-
sicherheitsstandards-machen-japans-akw-betreibern-zu-schaffen/7719252.html

*1 Europaische Kommission: Stresstests von Kernkraftwerken: Hohe Sicherheitsstandards,
aber weitere Verbesserungen notwendig; Brussel; 04.10.2012; http://europa.eu/rapid/press-
release IP-12-1051 de.htm

*2 Europaparlament: Mehr Sicherheit firr Kernkraft in der EU kostet 25 Milliarden Euro;
25.01.2013;
http://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/content/20130121STO05427/html/Mehr-
Sicherheit-f%0C3%BCr-Kernkraft-in-der-EU-kostet-25-Milliarden-Euro
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