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Tschernobyl - 15 Jahre danach

Am 26. April 1986 ereignete sich der Reaktorunfal im Resktorblock 4 des Kernkraftwerkes
Tschernobyl in der Ukraine. Am 15. Dezember 2000 wurde der letzte noch betriebene
Reaktorblock 3 des Kernkraftwerkes Tschernobyl endguiltig abgeschaltet.

Gibt es mit der Stilllegung aller 4 Reaktorblocke in Tschernobyl diesen Reaktortyp
Uber haupt noch?

Hierzu einige Fakten:

Berlin ® Vilnius (Litauen) (580.000 Einwohner) 800 km
Berlin ® Smolensk (340.000 Einwohner) 1300 km
Berlin ® St. Petersburg (4.900.000 Einwohner) 1400 km
Berlin ® Kursk (440.000 Einwohner) 1600 km

Was haben all diese ostwérts gerichteten Wegweiser gemeinsam?

Richtig: in der Néhe dieser Stédte befinden sch Kernkraftwerke des gleichen Typs wie in
Tschernobyl (der sog RBMK-Typ) und zwar jewells mehr dseined Hier nd se

Igndina 1-2 (bei Vilniusin Litauen) 2 Reaktoren mit je 1300 MW Leistung
Smolensk 1-2-3 (in Rusdand) 3 Resktoren mit je 1000 MW Leistung
Kursk 1-2-3-4  (in Rusdand) 4 Resktoren mit je 1000 MW Leistung

Sosnowi Bor 1-2-3-4 (bel . Petersburg) 4 Reaktoren mit je 1000 MW Leisung

dso 13 Resktoren mit zusammen 13.600 MW, das entspricht eiwa der gesamten
Kraftwerkskapazitét von Belgien!

Diese Kernkraftwerke vom Tschernobyl-Typ snd - mit Ausnéhme von Smolensk 3 - sait 15
und mehr Jahren in Betrieb, der erste Block in Sosnowi Bor sait 1973, aso seit tber 10 000
Tagen! Smolensk 3 ha immerhin schon 10 Betriebgahre hinter 9ch. Demnéchst wird der
Tschernobyl-Typ Zuwachs bekommen: Kursk 5 ist weltestgehend fertiggestelIt.

Tagaus, tagein arbeiten 13*3=39 Schichtleiter mit Hunderten von Mitarbeitern fur die
Versorgung mit elektrischer Energie der Uber 6 Millionen Menschen, die in den Grof¥aumen
um diese Kernkraftwerksstandorte leben — und das unter den scher nicht immer einfachen
Verhdtnissen in Litauen und in der Russischen Foderation von heute.

Wasfolgt daraus?

Es ig moglich, Uber funftausend Tage lang nicht nur einen, sondern 13 Resktoren des
Tschernobyl-Typs zu betreiben, ohne dal? dies in den Medien besonders aufgefdlen wére.

Es zeigt welterhin, dald solche Resktoren - trotz ihrer Unzulénglichkeiten - passabel betrieben
werden konnen, wenn die Betriebsvorschriften beachtet werden, die Sicherhetsainrichtungen
(es gibt 9e auch be diesen Kraftwerken!) nicht ausgeschaltet werden und Versuche nur nach
sorgfdtiger Vorbereitung durchgeftihrt werden.

Wie aber konnte es zu dem Unfdl in Tschernobyl kommen?
Dazu mehr auf den folgenden Saten ®



Zunéchst eine Ubersicht Uber die wesentlichen Unterschiede zwischen dem
Tschernobyl-Reaktor und Druckwasser- und Siedewasser- Reaktoren:

Besondere Merkmale und Umstande in
Tschernobyl vor 15 Jahren:

Besondere Merkmale der weltweit am
haufigsten betriebenen Kernkraftwerke:

setzen die Graphit-Bausteine des Kerns
in Brand; der so erzeugte Auftrieb bringt
Radioaktivitét in grof3e Hohen und fuhrt
zur weitrdumigen Vertelung

1 Ungentigende Vorbereitung eines Tests Tedts (z.B. Wiederholungsprifungen) nur
im Kraftwerk, Verantwortlichkeiten und nach Freigabe detalllierter Plane und deren
Zugtandigkeiten unter den Beteligten Durchfiihrung unter benérdlicher Aufsicht
nicht klar definiert

2 Unzureichende Information des Umfangreiche und detalllierte Schulung
Schichtpersonals tiber den Stand des des Personals fur den Alltagsbetrieb und
Tests; grobe Verstolde gegen fur Storféle an nachgebildeten
Betriebsvorschriften; das Steverzentrden (Smulatoren), wieauch in
Schichtpersond hatte nur unzuldngliche der Luftfahrt Gblich
Informationen Uber den Zustand der
Systeme im Kraftwerk

3 Die Komhbination von Fehlbedienung Der Betrieb ist weitestigehend
durch das Persona und unzureichenden automatisert; autometisch ablaufende
Scherhetsaigenschaften fihrte zu Malinahmen geben dem Persond
aul¥ers schndlem und nicht mehr gentigend Zeit zu Uberlegtem Handeln. Der
kontrollierbarem Leistungsangtieg perfekte Mensch ist auch hier nicht

erforderlich!

4 Graphit-Baugteine ermoglichen die Mit diinnerem Wasser- Dampfgemisch wird
Kettenreaktion der Urangpdtung; ein die Mitwirkung an der Kettenreaktion
Gemisch aus Wasser und Dampf (dasdie | schwécher, das System abilisert sch
K ettenreaktion behindert) transportiert selbst
die dabei entstehende Warme aus dem
Kern,

5 wird dieses Gemisch diinner (heilZer, Bel Wassarverlust entfdlt auch die
weil dann mehr Dampf und weniger Unterstiitzung der K ettenreaktion, der
Wassr im Gemisch i), Seigt die Reaktor geht aus
Lestung und der Kihleffekt snkt

6 Manipulationen an den Sicherheits- Ist der Resktor in Betrieb, fuhren Eingriffe
Einrichtungen fihrten nicht zur in Sicherheitsainrichtungen zur
automeatischen Abschatung des Reaktors | Abschatung der Anlage

7 Die Abschateinrichtungen wirken nur Schnell wirkende Bremsen
sehr langsam

8 Wegen unzuléssiger Stellbereiche der Automatische lattechnische Mal3nahmen
Abschdtenrichtungen unzuldngliche schern ausreichende Bremswirkung bel
Bremswirkung alen Betriebszustanden

9 Ken einigermal3en dichtes Gebdude um Druckfestes Gebéude mit Uberwachung
den Kern herum, dadurch Freisetzung der Dichtheit
von Readioaktivitét ins Freie

10 Hohe Temperaturen und L uftzutritt Kein brennbares Material im Kernbereich,

omit auch ken zusiizlicher Auftrieb

Wenn Sie das in Fach- Chinesisch lesen mochten, dann gehen Sie zu den néchsten Saiten.®




Ist ein Reaktorunfall wiein Tschernobyl auch in
Deutschland maoglich ?

Der Reaktorunfall im Block 4 des Kernkraftwerkes Tschernobyl am 26. April 1986,
1.23 Uhr Ortszeit, war die Folge eines ungentgend vorbereiteten Experimentes

an einem unzulanglich ausgelegten Kernkraftwerk. Das Experiment wurde von
einem unzureichend informierten Betriebspersonal unter Verstof3 gegen
Betriebsvorschriften, bei teilweise abgeschalteten Sicherheitseinrichtungen
und aulR3erhalb zuldssiger Betriebszustande in einem mit den Kernkraftwerken in
Deutschland nicht vergleichbaren Reaktortyp durchgefihrt.
Die Fehlbedienung konnte sich allerdings nur wegen gravierender Mangel in der
Reaktorauslegung so katastrophal auswirken:

Keine Selbststabilisierung des Reaktorkerns,

Mdglichkeit ungewollter Leistungssteigerungen,

Keine automatische Verhinderung unzulassiger Betriebszustande,

unzulangliches Abschaltsystem,

keine druckfeste Sicherheitsumschliel3ung.
Ein solcher Reaktor hatte in Deutschland niemals gebaut und betrieben werden

kdnnen !

Der Tschernobyl-Reaktor kann mit Kernkraftwerken in
Deutschland nicht verglichen werden!



10 Fakten zur Nichtvergleichbarkeit:

Tschernobyl - nichtin Deutschland !

Unfallursache Fehlbedienung:

Tschernobyl Deutschland

1.) | Der Unfall ereignete sich im Laufe Versuche durfen nur nach vorheriger
eines ungenigend vorbereiteten umfassender sicherheitstechnischer
Experiments, nicht wahrend des Analyse unter Kontrolle des TUV
L.normalen” Leistungsbetriebs. durchgefiihrt werden.

2.) | Unfallauslésende Ursache waren Das Betriebspersonal wird umfassend
Fehlbedienungen eines fachlich und fundiert in Theorie und
unzureichend informierten Praxis ausgebildet, erhalt klare
Betriebspersonals, Betriebsanweisungen und wird auch
grobe Verstol3e gegen wahrend des Betriebs laufend geschult,
Betriebsvorschriften und der Betrieb |u.a. am Simulator in der KSG
des Reaktors aul3erhalb (Kraftwerks-Simulator-Gesellschatft in
sicherheitstechnisch zulassiger Essen).

Betriebsbereiche und bei teilweise Unabhangig davon wird durch

abgeschalteten konstruktive technische Mal3nahmen

Sicherheitseinrichtungen. sichergestellt, dass der Reaktor nur
innerhalb sicherheitstechnisch zulassiger
Bereiche betrieben werden kann.

3.) | Die Fehlbedienungen konnten nur im | Fehlbedienungen werden durch
Zusammenwirken mit gravierenden Automatiken und Verriegelungen
sicherheitstechnischen Mangeln der | verhindert oder durch eine
Reaktorkonstruktion zur fehlerverzeihende Reaktortechnik mit
Leistungsexkursion fuhren. einem mehrstufigen Sicherheitssystem in

ihren Folgen begrenzt.

Unfallursache Auslegungsmaéanaqel:

4.) | Graphit-moderierter*) und Leichtwasser-moderierter*) und
leichtwasser-gekuhlter Reaktor mit leichtwasser-gekuhlter Reaktor mit
instabilen Regeleigenschatften: selbststabilisierenden
positiver Dampfblasen-Effekt der Regeleigenschaften:

Reaktivitat, Negativer Dampfblasen-Effekt der
Leistungsexkursion moglich. Reaktivitat, Leistungsexkursion
naturgesetzlich unmaglich.

5.) | Bei Kuhlmittelverlust wird die Bei Kiihlmittelverlust wird die
Kernspaltung verstarkt, weil der Kernspaltung naturgesetzlich von selbst
Graphit-Moderator*) erhalten bleibt unterbrochen, weil mit dem Kihlwasser
und das neutronen-absorbierende auch der Moderator*) verloren geht.
Kuhlmittel verloren geht.




6.) | Trotz versuchsbedingter Eingriffe in Der Reaktor kann nur mit

das automatische Abschaltsystem funktionsfahigen Sicherheitssystemen,
und trotz teilweiser Blockade von bestimmungsgemal arbeitendem
Sicherheitssystemen blieb der Reaktorschutzsystem und

Reaktor voll betriebsfahig. betriebsbereiten Abschalteinrichtungen

betrieben werden.

Handeingriffe sind nur bei bestimmten
Anlagenzustanden und nur unter den im
Betriebshandbuch festgelegten und
genehmigten Prozeduren maglich.

7.) | Motorbetriebene, relativ langsam Unter Schwerkraft selbsttéatig einfallende
wirkende Abschaltstabe. oder hydraulisch betriebene schnell

wirksame Abschaltstéabe.

8.) | Ungenlgende Abschaltwirkung Steuerstdbe kdnnen bauartbedingt nur so
wegen konstruktiver Mangel der verfahren werden, dass die erforderliche
Abschalteinrichtungen und infolge Abschaltreserve erhalten bleibt.
unzulassiger Stellbereiche der
Abschaltstébe.

9.) | Kein druckfester Sicherheitsbehdlter, |Druckfester Sicherheitsbehélter,
sofortige Freisetzung eines hohen wirksamer Einschluss und Rickhaltung
Anteils des freisetzbaren der Radioaktivitat,
Radioaktivitats-Inventars. Schutz der Umgebung.

10.) | Durch den Graphitbrand thermischer |Kein vergleichbarer thermischer Auftrieb
Auftrieb der radioaktiven wegen fehlender Brandlasten.

Spaltprodukte in die Atmosphére
und weitraumige Verteilung je nach
Windrichtung.

*) ein Moderator ist ein Material zur Abbremsung ,schneller* Spaltungsneutronen auf niedrige
Jshermische* Energien, um eine effektive Kernspaltung mit schwach angereichertem Uran zu
ermdoglichen.

Die 10 Fakten zur Nichtvergleichbarkeit zwischen dem Reaktor in Tschernobyl
und den Kernkraftwerken in Deutschland zeigen, dass der Unfall in
Tschernobyl nicht der ,Super-GAU der (deutschen) Kerntechnik® war, es war
vielmehr=ein Ereignis einer ganz anderen Technik

bei einem Reaktor voéllig anderer Konzeption mit gravierenden

sicherheitstechnischen Defiziten,
mit einem unzureichend informierten Betriebspersonal,

in einem Land mit fehlender Sicherheitskultur.

Die Voraussetzungen und Umstande, die zur Zerstérung
des Reaktors in Tschernobyl fihrten, sind bei den

Kernkraftwerken in Deutschland definitiv ausgeschlossen !




Die 10 Fakten zur Nichtvergleichbarkeit zwischen Tschernobyl und
den Kernkraftwerken in Deutschland werden nachfolgend naher
erlautert:

Der sog. RBMK-Reaktor in Tschernobyl ist eine spezielle sowjetische Baulinie, die
ursprunglich fur die Produktion von waffenfahigem Plutonium entwickelt wurde und
die nur in der damaligen Sowjetunion an flunf Standorten gebaut wurde: Sosnowi-Bor
1-4 (bei Leningrad), Kursk 1-4, Smolensk 1-3 (jeweils Russland), Ignalina 1+2
(Litauen) und Tschernobyl 1-4 (Ukraine).

In der westlichen Welt ist dieses unubliche Konzept eines Druckrohren-Siedewasser-
Reaktors mit  Graphit-Moderator  (Material zur  Abbremsung ,schneller”
Spaltungsneutronen auf niedrige ,thermische* Energien zur Ermdglichung der
Kernspaltung mit leicht angereichertem Uran) und Wasserkihlung bereits in den
funfziger Jahren aus Sicherheitsgrinden ausgeschlossen worden, weil bei diesem
Reaktortyp ungewollt schnelle Leistungssteigerungen mdoglich sind. Des Weiteren
haben RBMK-Reaktoren im Gegensatz zu westlichen Kernkraftwerken keine
druckfeste  SicherheitsumschlieBung,  Uberdies sind  einige  wesentliche
Sicherheitseinrichtungen nicht vorhanden oder in zu geringer Redundanz

(Mehrfachauslegung) ausgefihrt.
Weitere Informationen zur Anlagenkonstruktion siehe Literaturangabe [1].

Das Grundkonzept sowie die sicherheitstechnische Auslegung der RBMK-Reaktoren
sind also vollig verschieden von den in der westlichen Welt tblichen Reaktoren. Ein
RBMK-Reaktor hatte weder in Deutschland, noch in Westeuropa, USA, Japan und
einer Vielzahl anderer L&nder jemals eine Genehmigung zum Bau und Betrieb

erhalten.

Fakt 1.):

Der Unfall in Tschernobyl ereignete sich im Laufe eines ungentgend
vorbereiteten Experimentes, nicht wahrend des ,,normalen” Leistungsbetriebs.
Bei dem wéhrend des Abfahrvorganges fir eine planmafige Revision vorgesehenen
Test sollte geprift werden, wie weit die Rotationsenergie des auslaufenden

Turbosatzes zur Notstromversorgung des Reaktors genutzt werden kann.



Der Funktionsnachweis dieser in der Auslegung des Reaktors vorgesehenen
MalRnahme hatte durch Prufungen wahrend der Inbetriebsetzung erbracht werden
missen; die Anlage hatte aber den Betrieb ohne diesen Nachweis aufgenommen.
Die zuverlassige Funktion der MalRnahme sollte jetzt mit dem Versuch nachgewiesen

werden.

In Deutschland miussen Funktionsprifungen zum Nachweis sicherheits-
technischer Eigenschaften im Zuge der Inbetriebsetzung durchgefihrt
werden; ohne vollstandigen Nachweis des vom TUV gepriften und von der
zustandigen Behdrde genehmigten Prufprogramms darf der Reaktor nicht in
Betrieb gehen.

Wahrend des Leistungsbetriebs dirfen Versuche nur nach vorheriger
umfassender sicherheitstechnischer Analyse durch den Betreiber und nach
unabhangiger Kontrolle durch den TUV und nach Genehmigung durch die

zustandige Behorde durchgefiuhrt werden.

Fakt 2.):

Unfallauslosende Ursache in Tschernobyl waren Fehlbedienungen eines
unzureichend informierten Betriebspersonals, grobe VerstoRe gegen
Betriebsvorschriften und der Betrieb des Reaktors aufRerhalb sicherheits-
technisch  zulassiger Bereiche und Dbei teilweise abgeschalteten
Sicherheitseinrichtungen.

Der Versuch war nur als ,elektrotechnischer Test® eingestuft, bei dem keine
Ruckwirkung auf den Reaktor erwartet wurde; obwohl zur Durchfihrung des
Versuchs Eingriffe in das Schutz- und Verriegelungssystem erforderlich waren,
blieben Sicherheitsaspekte unbertcksichtigt [7].

Unzulédnglichkeiten des Versuchsprogramms, unzureichende Beteiligung des
Betriebspersonals an der Versuchsvorbereitung, unerwartete Bedingungen wéhrend
der Versuchsdurchfiihrung und ungeplante Eingriffe fihrten dazu, dass die Anlage
vor der Einleitung des Versuchs in einen &uf3erst instabilen Betriebszustand gebracht
wurde. Der Reaktor hatte abgefahren und der Versuch verschoben werden

mussen.



Statt dessen wurde durch manuelles Ausfahren der Steuerstdbe aus dem Reaktor
die Leistung etwas angehoben und dartber hinaus ein Signal, das bei Einleitung des
Versuchs zu einer automatischen Abschaltung des Reaktors gefuhrt hatte,
unwirksam gemacht, um den Versuch eventuell wiederholen zu kbnnen [1].

Obwohl die vorgeschriebene Mindestwirksamkeit der Abschalteinrichtungen (fir eine
ausreichend schnelle Abschaltwirkung ist es erforderlich, dass eine bestimmte
Anzahl der Steuer- und Abschaltstabe immer im reaktivitatswirksamsten Bereich des
Reaktorkerns stehen mussen) nicht mehr vorhanden war, wurde trotzdem der
Versuch durchgefuhrt. Offenbar war dem Betriebspersonal die sicherheitstechnische
Bedeutung der erforderlichen Abschaltreserve nicht bekannt.

Die versuchsbedingte Verringerung des Kuhlmitteldurchflusses durch den
Reaktorkern fuhrte zu einer Zunahme des Dampfblasengehalts, und {ber den
.positiven Dampfblasen-Effekt der Reaktivitat® (s. Fakt 4) stieg die Leistung an.
Hohere Leistung fuhrt aber zu noch mehr Dampfblasen. Durch diesen
selbstverstarkenden Prozel3 (s. Fakt 4) stieg die Leistung stark an.

Daraufhin wurde von Hand eine Reaktorabschaltung ausgelost; diese wurde aber
nicht mehr wirksam; im Gegenteil: aufgrund einer untauglichen Konstruktion der
Abschaltstabe (s. Fakt 8) wurde durch diese ,Abschaltung” die Kettenreaktion
zunéachst nicht beendet, sondern weiter verstarkt!

Damit kam es innerhalb weniger Sekunden zu einer (,prompt Uberkritischen®)
Leistungsexkursion.

Weitere Informationen zu Entstehung, Ursachen und Ablauf des Unfalls siehe [1],[5].

In Deutschland erhdalt das Betriebspersonal eine fachlich fundierte theoretische
und praktische Ausbildung und auch wéhrend des Betriebs laufend eine
sorgféaltige Schulung, u.a. auch am Simulator. Dazu besteht in der KSG
(Kraftwerks-Simulator-Gesellschaft in Essen) fur jedes deutsche Kernkraftwerk
eine originalgetreue Nachbildung der Kraftwerks-Leitwarte, wobei die
Reaktoranlage mit allen fur den Betrieb und die Sicherheit wichtigen
Einrichtungen durch einen Computer simuliert wird, ahnlich wie dies auch in
der Luftfahrt tblich ist.



Die WANO (World Association of Nuclear Operators) ermdglicht, dass der
Erfahrungsruckfluss aus allen Anlagen bei der Aktualisierung der
Ausbildungsprogramme genutzt werden kann.

Uber diese administrativen MalRnahmen hinaus wird durch konstruktive
anlagentechnische Malihahmen sichergestellt, dass der Reaktor nur innerhalb
sicherheitstechnisch zulédssiger Bereiche und nur mit bestimmungsgemal

betriebsbereiten Sicherheitssystemen betrieben werden kann.

Fakt 3.):

Die Fehlbedienung in Tschernobyl konnte nur im Zusammenwirken mit
gravierenden sicherheitstechnischen Mangeln der Reaktorkonstruktion zu
einer Leistungsexkursion fihren.

Nach der Inbetriebsetzung des ersten RBMK-Blockes bestatigte sich friihzeitig, dass
der Dampfblasen-Effekt der Reaktivitat (s. Fakt 4) entgegen der Annahme bei der
Auslegung im Laufe des Betriebs hohe positive Werte annahm. Ein im Jahre 1975
beim Reaktor Sosnowi-Bor 1 aufgetretener lokaler Reaktivitatsstorfall war ein
Vorlauferereignis (,precursor’) fur den Tschernobyl-Unfall. Obwohl schon damals
wesentliche Auslegungsschwéachen sichtbar wurden und alle fir den Unfall in
Tschernobyl mal3geblichen Faktoren bereits vor dem Unfall bekannt waren,
sind notwendige Gegenmalnahmen zur Beseitigung der Auslegungsméngel
unterblieben — ein Zeichen mangelnder Sicherheitskultur [6]. Ein entscheidender
Grund fir die Geringschatzung der Probleme war, dass es keine unabhéngige
Sicherheitsbehdrde gab, die dariber wachte, dass Planer, Errichter und Betreiber
ihrer Verantwortung fir die Reaktorsicherheit in vollem Umfang nachkamen. Die
kurzfristige Planung und Durchfihrung von Anderungen nach dem Unfall in
Tschernobyl beweisen, dass wichtige GegenmalRnahmen bereits bekannt waren.
Hatte man die Gegenmal3nahmen vor dem 26. April 1986 durchgefuhrt und

umgesetzt, ware es nicht zu dem Unfall gekommen! [1]

Weitere Informationen zur Bewertung der Unfallursachen siehe Literaturangabe [1].



Dagegen sorgt bei den deutschen Kernkraftwerken das Eigeninteresse der Betreiber
an einem sicheren Betrieb ihrer Anlagen und am Schutz ihrer Investitionen — auch
unabhangig von der staatlichen Inspektion — dafir, dass der Erfahrungsriickfluss aus
dem Betrieb aller Anlagen sowie neue Erkenntnisse der weltweiten
sicherheitstechnischen Forschung zu notwendigen Verbesserungen fuhren.

Dariiber hinaus ist es ein besonderes Merkmal der deutschen Kernkraftwerke, dass
die Betriebsfiihrung durch anlagen- und leittechnische Automatisierungsmafinahmen
unterstiitzt wird. Dies bewahrt das Betriebspersonal vor Uberforderung und

Fehlhandlungen.

Bei Kernkraftwerken in Deutschland sorgen sicherheitsgerichtete Auslegung
sowie Automatiken und Verriegelungen dafir, dass die Anlage nur innerhalb
betrieblich und sicherheitstechnisch zuldssiger Bereiche betrieben werden
kann. Fehlbedienungen werden dadurch entweder verhindert oder von einer
,fehlerverzeihenden“ Reaktortechnik mit mehrstufigem Sicherheitskonzept in

ihren Folgen begrenzt.

Fakt 4.):

Der graphit-moderierte und leichtwasser-gekihlte RBMK-Reaktor zeigt
instabiles  Verhalten:  positiver Dampfblasen-Effekt der Reaktivitat,
Leistungsexkursion maoglich.

Bei den RBMK-Reaktoren fuhrt die Trennung von Moderator (Graphit) und Kahimittel
(Wasser bzw. Wasserdampf) dazu, dass der Dampfblasen-Effekt der Reaktivitat
positiv werden kann, d.h. der RBMK hat eine positive Dampfblasen (,void“)-
Ruckwirkung auf die Reaktivitat. Im RBMK-Reaktor hat die Absorptionswirkung des
Kihimittels einen starkeren Einfluss als die Moderatorwirkung, die zum grof3ten Teil
im Graphit stattfindet (ein Moderator ist ein Material, mit dem ,schnelle* Spaltungs-
Neutronen auf ,niedrige” Energie ,abgebremst* werden). Daher kann eine
VergroRerung des Dampfgehaltes insbesondere wegen der damit verbundenen
geringeren Absorption zu einem Reaktivititsanstieg und damit zu einem
Leistungsanstieg fuhren, der wiederum eine VergréR3erung des Dampfblasengehaltes

zur Folge hat — also ein ,circulus vitiosus”, ein wahrer Teufelskreis!



Dies bewirkt prinzipiell ein instabiles (sich aufschaukelndes) Verhalten des
Reaktors. Auch andere auslosende Ereignisse, die zu einer Erhdhung des
Dampfblasengehaltes fuhren (Druckabsenkung, Durchsatzrickgang, Anstieg der
Kahlmitteltemperatur), kénnen eine Leistungssteigerung einleiten, die sich weiter
verstarkt, sofern sie nicht rechtzeitig durch die Reaktorregelung bzw. durch eine

Reaktorabschaltung begrenzt wird.
Dagegen muld bei Kernkraftwerken in Deutschland der Reaktorkern so ausgelegt

werden, dass der Reaktor ein selbststabilisierendes (,inharent sicheres*)
Verhalten zeigt. So ist z.B. die Dampfblasenrickwirkung bei deutschen
Kernkraftwerken immer negativ. Eine Leistungsexkursion — ein , Durchgehen®
des Reaktors - ist naturgesetzlich auch ohne Eingriff der Regel und
Abschalteinrichtungen —unmaoglich.

Weitere Informationen zur Reaktivitatsriickwirkung siehe Literaturangabe [1].

Leichtwasser-moderierte und leichtwasser-gekiihlte Reaktorsysteme in
Deutschland haben einen negativen Dampfblasen-Effekt und
selbststabilisierende Regeleigenschaften; der Reaktorkern ist ,inharent
sicher”, Leistungsexkursionen sind naturgesetzlich nicht méglich, der Reaktor

kann nicht ,durchgehen*.

Fakt 5.):

Beim RBMK-Reaktor wird nach einem KuhImittelverlust die Kernspaltung
verstarkt, weil der Graphit-Moderator erhalten bleibt, aber das neutronen-
absorbierende Kihlmittel verloren geht.

Obwohl beim Unfall in Tschernobyl das auslosende Ereignis kein Kuhimittelverlust
war, wird dieses Ereignis angesprochen, weil Kuhimittelverlust-Storfalle in
Sicherheitsanalysen als Auslegungsstorfall (s. Fakt 6) zu betrachten sind.

Beim RBMK-Reaktor wird bei einem Verlust von Kuihimittel (z.B. infolge eines
Rohrbruches oder nach Ausfall von Speisewasserpumpen) die Kettenreaktion nicht
gestoppt, sondern durch den nach wie vor bestehenden Graphit-Moderator noch
verstarkt, sofern nicht rechtzeitig das verlorene Kuhlmittel nachgespeist wird oder die

Reaktorregelung gegensteuert bzw. das Abschaltsystem eingreift.
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Bei einem Leichtwasserreaktor, bei dem das Wasser gleichzeitig als Kuhlmittel und
als Moderator wirkt, wird bei einem Kuhimittelverlust oder bei Bildung von
Dampfblasen im Kihimittel die Kettenreaktion von selbst, d.h. naturgesetzlich,
Jnharent* gestoppt, weil nicht mehr gentugend ,schnelle® Spaltneutronen zu

langsamen ,thermischen“ Neutronen abgebremst werden, um die Kettenreaktion
aufrecht zu erhalten — diese Unterbrechung der Kernspaltung erfolgt selbsttatig

ohne jeglichen Eingriff von Regel-, Steuer- oder Abschalteinrichtungen.

Bei einem deutschen Kernkraftwerk wird nach einem Kuhlmittelverluststorfall
die Kernspaltung naturgesetzlich von selbst unterbrochen, weil mit dem

Kuhlwasser auch der Moderator verloren geht.

Fakt 6.):

Der RBMK-Reaktor blieb trotz Eingriffen in das automatische Abschaltsystem
des Reaktors und trotz teilweiser Blockade von Sicherheitssystemen voll
betriebsfahig, wenngleich auf3erhalb zuldssiger Bereiche.

Um den Test gemal Versuchsprogramm durchfiihren und ggfs. bei Misslingen
wiederholen zu koénnen, waren Eingriffe in das automatische Abschaltsystem und die
teilweise Blockade (Freischaltung) von Sicherheitssystemen erforderlich, die nicht mit
den fur die kerntechnische Sicherheit verantwortlichen Fachleuten abgestimmt
waren. Die Tatsache, dass der Reaktor trotz dieser Eingriffe weiter betrieben werden
konnte, zeigt eine Auslegungsphilosophie, die den Betrieb mdglichst nicht durch
,unnotige” Abschaltungen unterbrechen wollte und daher Abschaltungen nur ,bei
aulRerster Notwendigkeit® vorsah [1] — ein klarer Verstol3 gegen die
Sicherheitskultur! [6]

Weitere Informationen siehe Literaturangabe [1].

Dagegen kann bei Kernkraftwerken in Deutschland ein Reaktor nur bei
funktionsfahigen Sicherheitssystemen und Abschalteinrichtungen betrieben werden.
Insbesondere  das Reaktorschutzsystem muf3 bestimmungsgemal
betriebsbereit sein, da sich andernfalls die Steuerstabe nicht bewegen lassen

und in der Abschaltposition verbleiben. Handeingriffe in das
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Reaktorschutzsystem sind nur bei bestimmten Anlagenzustéanden und nur unter den
im Betriebshandbuch festgelegten und genehmigten Prozeduren zulassig.

Bei Auslegungsstorfallen (als solche werden in Kernkraftwerken postulierte
Ereignisse bezeichnet, die zu den hdchsten fur die Auslegung zu bertcksichtigenden
Storfallen fuhren) werden zur Entlastung des Betriebspersonals und zur Vermeidung
von Fehlbedienungen die erforderlichen GegenmalRnahmen vom Reaktorschutz
automatisch ausgelost, so dass weitere MalRinahmen des Betriebspersonals erst
nach 30 Minuten erforderlich werden.

In Deutschland kann ein Reaktor nur mit funktionsfahigen Sicherheitssystemen
und Abschalteinrichtungen betrieben werden. Handeingriffe sind nur bei
bestimmten Anlagenzustdnden und nur unter den im Betriebshandbuch

festgelegten und genehmigten Prozeduren maglich.

Fakt 7.):

Der RBMK-Reaktor hat motorbetriebene, relativ langsam wirkende
Abschaltstabe.

In den RBMK-Reaktoren gab es nur ein System zur Abschaltung. Die grofdte
Einfahrgeschwindigkeit der Steuerstabe betrug nur 0,4 m/s, d.h., auch bei einer
Abschaltung im Storfall bendtigten die Steuerstdbe 10 bis 20 Sekunden bis
zum vollstandigen Einfahren!

Weitere Informationen siehe Literaturangabe [1].

Bei Kernkraftwerken in Deutschland gibt es dagegen neben dem ersten, innerhalb 1
bis 2 Sekunden wirkenden Abschaltsystem ein zweites, unabhangig wirkendes
System. Bei einer vom Reaktorschutzsystem oder von Hand ausgeldsten
Reaktorschnellabschaltung fallen die (beim Druckwasserreaktor auf dem

Reaktordruckbehalterdeckel ,oben“ angeordneten) Steuer- und Abschaltstdbe
entweder selbsttatig in kurzer Zeit aufgrund der Schwerkraft in den Reaktorkern,

oder sie werden (beim Siedewasserreaktor von ,unten“) hydraulisch betrieben in
kurzer Zeit in den Reaktorkern ,eingeschossen“. Als zweite, unabhéangige
Abschaltung wird beim Druckwasserreaktor neutronenabsorbierendes Bor in den
Reaktor eingespeist; beim Siedewasserreaktor werden die Steuer- und

Abschaltstabe zusatzlich elektromotorisch in den Reaktorkern eingefahren.
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Bei Kernkraftwerken in Deutschland sind entweder unter Schwerkraft
selbsttatig einfallende oder hydraulisch betriebene schnell wirkende Steuer-
und Abschaltstabe vorhanden. Zusatzlich gibt es eine zweite, unabhangig

wirkende automatische Abschaltung.

Fakt 8.):
Der RBMK-Reaktor hat, zusatzlich zu der geringen Einfahrgeschwindigkeit,

infolge unzulassiger Stellbereiche und wegen konstruktiver Mangel der
Abschaltstédbe eine ungenigende Abschaltwirksamkeit.

Aus sicherheitstechnischen Grunden durfen nicht zu viele Steuerstdbe aus dem
Reaktorkern ausgefahren werden, weil eine zu geringe Reaktivitatsreserve (im
Fachjargon ,Operational Reactivity Margin® — ORM genannt) den positiven
Dampfblasen-Effekt verstarkt und die Abschaltwirksamkeit zu Beginn des Einfahrens
der Abschaltstdbe vermindert. Die sicherheitstechnische Bedeutung des ORM-
Wertes war zwar vor dem Unfall im Prinzip bekannt, wurde aber nicht ausreichend
beachtet. Das Betriebspersonal sah diese Groéf3e offensichtlich fast ausschlie3lich
unter betrieblichen Gesichtspunkten, um die fir Lastwechsel erforderliche
Reaktivitatsreserve verfiugbar zu haben [1].

Weitere Informationen zur Abschaltreserve siehe Literaturangabe [1].

Eine Besonderheit beim RBMK waren Verdrangungskoérper im unteren Teil der
Abschalt- und Steuerstdbe. Durch diese zur Erhdhung der betrieblichen Reaktivitat
vorgesehene Konstruktion wird bei einer Abschaltung zunachst das Gegenteil der
beabsichtigten Wirkung erreicht: Die Reaktorleistung wird nicht durch das Einbringen
negativer Reaktivitat verringert, sondern durch einen positiven Reaktivitatseintrag in
den unteren Teil des Reaktorkerns erhoht! Dadurch wurde die
Leistungsexkursion, die sich im Laufe des Versuchs allmahlich entwickelte, mit
der Auslésung der ,Schnellabschaltung” verstéarkt und konnte nicht mehr
rechtzeitig begrenzt werden. Der durch das Einfahren zu weit ausgefahrener
Steuerstdbe bewirkte positive Reaktivitatseffekt wird auch als ,positiver
Abschalteffekt* bezeichnet.

Weitere Informationen zum ,positiven Abschalteffekt* siehe Literaturangabe [1].
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Bei Kernkraftwerken in Deutschland sind diese das absorbierende Kuhimittel
verdréangenden Konstruktionsteile nicht vorhanden. Die Abschalt- und Steuerstabe
sind so konstruiert, dass sie beim Einfallen oder ,Einschiel3en* in den
Reaktorkern immer Reaktivitdt binden und nicht freisetzen. Auf3erdem wird
durch leittechnische MalRnahmen innerhalb des Reaktorschutzsystems daftr
gesorgt, dass die Abschalt- und Steuerstdbe nur innerhalb sicherheitstechnisch
zulassiger Grenzen verfahren werden kénnen. Damit bleibt in jedem Betriebszustand

die fur die Abschaltung erforderliche Reaktivitatsreserve immer verfligbar.

Bei Kernkraftwerken in Deutschland kdnnen die Steuerstabe nur so verfahren

werden, dass die erforderliche Abschaltreserve immer erhalten bleibt.

Fakt 9.):

Der RBMK-Reaktor hat keinen druckfesten Sicherheitsbehélter, so dass im
Storfall eine sofortige Freisetzung eines hohen Anteils des Radioaktivitats-
Inventars erfolgt.

Wie unter Fakt 2.) néher beschrieben, endete der ,Versuch® in einer (prompt
Uberkritischen)  Leistungsexkursion mit mehr als der einhundertfachen
Nennleistung. Diese Leistungsexkursion fihrte zu einem rapiden Anstieg der
Warmefreisetzung in den Brennelementen, zur Zerstorung der
Brennelementhillrohre und zur Zerlegung der keramischen Brennstofftabletten. Die
im Brennstoff gespeicherte Warme wurde dabei sehr schnell in das umgebende
Kahlmittel Gbertragen, welches praktisch spontan verdampfte. Der resultierende
explosionsartige hohe Druckanstieg zerstorte die Druckrohre und den nicht druckfest
ausgelegten Sicherheitseinschluf3. Bei den hohen Temperaturen reagierte der
Graphit mit dem Kuhlwasser unter Bildung von Kohlenmonoxid und Wasserstoff.
Dieses Gemisch ist leichter als Luft und brennbar; es entziindete sich beim Kontakt
mit der Luft und fihrte zu Explosionen, bei denen der obere Bereich des
Reaktorgebdudes zerstort und radioaktives Kern-Material aus dem Reaktorgebaude
geschleudert wurde.

Weitere Informationen siehe Literaturangabe [1].
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Kernkraftwerke in Deutschland haben einen druckfesten Sicherheitsbehalter, der die
infolge eines Storfalles aus dem Reaktorkihlkreislauf austretenden radioaktiven
Spaltprodukte einschliel3t und zurtickhalt. Kurzlebige Spaltprodukte kénnen zerfallen,
schwer flichtige Spaltprodukte konnen sich innerhalb des Sicherheitsbehélters
ablagern. Selbst bei unterstelltem Versagen der Notkihlung werden Mafinahmen
des anlageninternen  Notfallschutzes zur  gefilterten  Druckentlastung des
Sicherheitsbehélters erst langfristig nach einigen Tagen erforderlich.

Die Wirksamkeit der SicherheitsumschlieBung des Reaktors (,Containment”) hat
sich beim Reaktorunfall am 28. Marz 1979 mit teilweiser Kernschmelze im
Kernkraftwerk TMI (Three Mile Island) in der Nahe von Harrisburg (PA, USA)
erwiesen. Zwar wurde der Reaktorkern zerstdrt und das Kraftwerk unbrauchbar;

aber die Bevolkerung und die Umwelt wurden vor Schaden bewahrt.

Bei Kernkraftwerken in Deutschland sorgt ein druckfester Sicherheitsbehéalter
fir wirksamen Einschluss und Rickhaltung der radioaktiven Spaltprodukte

und somit fur den Schutz der Umgebung.

Fakt 10.):
Beim RBMK-Reaktor in Tschernobyl bewirkten der Graphitbrand und die

chemische Reaktion zwischen dem heiRen Graphit und dem Lo&schwasser
einen thermischen Auftrieb der radioaktiven Spaltprodukte in die Atmosphéare
und eine weitraumige Verteilung je nach Windrichtung.

Um einen weiteren Austrag hochradioaktiver Stoffe zu verhindern, wurde vom Mai
bis Oktober 1986 eine als ,Sarkophag” bezeichnete Konstruktion aus Beton und
Stahl um den zerstdrten Reaktor herum errichtet [1].

Weitere Informationen zur Ausbreitung der freigesetzten Spaltprodukte [[1],[3].

Bei Kernkraftwerken in Deutschland ist ein vergleichbarer thermischer Auftrieb

wegen fehlender Brandlasten nicht moglich.
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Am 15. Dezember 2000 wurde der letzte noch betriebene Block 3 des
Kernkraftwerkes Tschernobyl endgultig abgeschaltet [9].
Weitere Informationen zu den Verhéltnissen am Standort, zu Tschernobyl heute und

im Vergleich zu anderen Katastrophen siehe Literaturangabe [10].

Die vorangegangenen Erlauterungen haben deutlich gemacht, dass der
Reaktorunfall in Tschernobyl keine Rickschliisse auf die Sicherheit der deutschen
Reaktoren erlaubt.

Es mag jetzt die Frage aufkommen: Konnte nicht ein ganz anderer, bei deutschen
Kernkraftwerken moglicher Unfallablauf &hnlich schlimme Auswirkungen haben wie
in Tschernobyl ?

Antwort: Nein, denn unsere Sicherheitsauslegung ist so, dass nach den in der
Technik erprobten und allgemein akzeptierten Regeln ein schwerer Unfall
ausgeschlossen ist. Unterstellt man trotzdem, dass ein schwerer Unfall stattfinden
wirde, so zeigen die bei uns und weltweit durchgefihrten umfangreichen
Forschungsarbeiten, dass gravierende Auswirkungen mit Todesfolgen in der
Umgebung nicht zu erwarten sind. Eine entscheidende Rolle spielt dabei der die

Reaktoranlage umgebende druckfeste Reaktorsicherheitsbehalter.

Schlussfolgerung:

Die 10 Fakten zur Nichtvergleichbarkeit zwischen dem Reaktor in Tschernobyl
und den Kernkraftwerken in Deutschland zeigen, dass der Unfall in
Tschernobyl nicht der ,Super-GAU der (deutschen) Kerntechnik® war; es war
vielmehr ein Ereignis einer ganz anderen Technik

bei einem Reaktor vollig anderer Konzeption mit gravierenden

sicherheitstechnischen Defiziten,

mit einem unzureichend ausgebildeten Betriebspersonal,

in einem Land mit fehlender Sicherheitskultur.

Ein Unfall wie in Tschernobyl ist bei den Kernkraftwerken

in Deutschland definitiv ausgeschlossen !
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Welche radiologischen Folgen hatte der
Reaktorunfall in Tschernobyl ?

Die Folgen des Reaktorunfalls in Tschernobyl wurden und werden aufgrund
unterschiedlicher, teilweise sehr widersprichlicher und auch missverstandlicher
Aussagen in den Medien haufig verzerrt dargestellt und politisch instrumentalisiert.

Bei dem Unfall wurden verhaltnismafdig grol3e Mengen radioaktiver Stoffe (etwa
1/1000 der Mengen von Atombombenversuchen) freigesetzt und je nach
Windrichtung europaweit verbreitet.

2 Betriebsangehodrige sind infolge der Reaktorexplosion, 1 Person ist an
Herzversagen verstorben, also nicht infolge der Strahlenbelastung. Von 134 mit
.=akuter Strahlenkrankheit" diagnostizierten Personen sind 28 innerhalb der ersten
drei Monate nach dem Unfall, 14 weitere in den Jahren danach verstorben.

Infolge hoher Radiojod-Exposition sind bisher rund 1800 Schilddriisen-Krebsfélle
bei Kindern unter 15 Jahren diagnostiziert worden.

Darliber hinaus gibt es bisher keine Hinweise auf erhdhtes Auftreten von
Leukdmie oder anderen Krebserkrankungen und keine statistisch erfassbare
Erhdhung der Erbschéden- oder Missbildungsraten. Gegenteilige Meldungen
sind nach internationalen wissenschatftlichen Untersuchungen entweder falsch oder
unzuléssige Verallgemeinerungen.

Die aus den vom Reaktorunfall betroffenen Gebieten berichtete allgemeine
Zunahme von Krankheiten und psychischer Belastung der Bevdlkerung
beruhen nach bisherigen Erkenntnissen nicht unmittelbar auf einer
Strahlenwirkung, sie werden aber dennoch als mittelbare Folge des Unfalls und
der damit verbundenen Umsiedlung vieler Menschen und der Vertreibung aus ihrer
gewohnten Umgebung angesehen. Ein Teil dieser Krankheiten mag auch auf der
allgemeinen Verschlechterung der Lebensqualitét und der damit verbundenen
Unsicherheit, und nicht zuletzt auf der mangelhaften arztlichen Versorgung in den

betroffenen Gebieten beruhen.
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In der Bundesrepublik Deutschland waren die radioaktiven Niederschlage
wesentlich geringer; die zusatzliche unfallbedingte Strahlenexposition der
Bevolkerung war im ersten Jahr nach dem Unfall kleiner als die normale
Schwankung der jahrlichen Strahlenexposition durch unterschiedlichen
Aufenthalt in Deutschland, und sie bleibt flir die gesamte Lebenszeit maximal etwa
gleich einem zusatzlichen Jahr an natlrlicher Strahlenexposition. Die
Auswirkungen in unserem Lande waren weder eine Okologische noch eine
radiologische  Katastrophe, sondern eine Informationskatastrophe  mit
verheerenden Folgen fir die 6ffentliche Meinung, fur die Energiepolitik und fir die
Lage der Kernenergie in Deutschland. De Tatsache, dass ein so schwerer Unfall
tatsachlich eintreten konnte, die aufgrund der sowjetischen Informationsblockade
herrschende UngewiBheit Uber Art und Umfang des Unfalls und verwirrende
Informationen Uber SchutzmalBnahmen und Verhaltensempfehlungen bewirkten
hierzulande bei vielen Menschen Verangstigungen und eine Abneigung gegen die
Kernenergie, wobei die grundlegenden Unterschiede zwischen dem Tschernobyl-
Reaktor und deutschen Kernkraftwerken héaufig auRer Acht blieben oder teilweise

bewusst verschwiegen wurden.

Die Folgen des Unfalls in der Umgebung von Tschernobyl

In der Folge des Unfalls wurden grof3e Mengen radioaktiver Spaltprodukte (die in
den 50er und 60er Jahren durchgefiihrten Atomwaffentests haben insgesamt
schatzungsweise das Hundert- bis Tausendfache betragen) tberwiegend wahrend
der ersten zehn Tage in die Atmosphére freigesetzt und je nach Windrichtung
weitertransportiert. Dabei handelte es sich vor allem um strahlendes Jod, das zwar
schnell zerfallt (Halbwertszeit 8 Tage), sich aber in der Schilddrise anreichert, sowie
um Caesium, das nur allmahlich zerfallt (Halbwertszeit 30 Jahre); es wird im Boden
gespeichert und kann uber die Nahrungskette - Milch dort grasender Kihe - in den

menschlichen Kérper gelangen.
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Die Ausbreitung der freigesetzten radioaktiven Stoffe, die Kontamination
(Verunreinigung durch radioaktive Stoffe) in der Ukraine, in Weil3russland und in

Russland, die Vorsorgemal3nahmen fir die Bevolkerung (Evakuierung, Umsiedlung)
und die 6kologischen Folgen sind zusammenfassend in [1] und [3] dargestellt.

Uber die Folgen des Reaktorunfalls fir das mit der Unfallfolgenbekampfung befasste
Betriebspersonal, fur die Feuerwehrleute, Armeeangehdrigen und ,Liquidatoren,
sowie Uber die Auswirkungen auf die Umgebung gab und gibt es unterschiedliche,
teilweise sehr widersprichliche und auch missverstandliche Aussagen und Daten,
die in den Medien haufig verzerrt dargestellt und politisch instrumentalisiert wurden
und immer noch werden. Daher sollen hier die Ergebnisse der von der

Internationalen Atomenergie-Behdrde, der Welt-Gesundheits-Organisation und der
Europaischen Gemeinschaft organisierten Konferenz ,One Decade after

Chernobyl: Summing up the Consequences of the Accident” im April 1996 in
Wien mit 800 Sachverstandigen aus 71 Landern sowie der UNSCEAR 2000 Report
to the General Assembly of the United Nations (130 Wissenschaftler aus 21
Landern) vom 9. Juni 2000 zitiert werden [4]:

Die radiologischen Folgen des Unfalls in Tschernobyl werden im UNSCEAR-Report
wie folgt referiert:

The accident at the Chernobyl nuclear power plant was the most serious accident
involving radiation exposure. It caused the deaths , within a few days or weeks, of 30
workers and radiation injuries to hundred others. It also brought about the immediate
evacuation, in 1986, of about 116,000 people from areas surrounding the reactor and
the permanent relocation, after 1986, of about 220,000 people from Belarus , the
Russian Federation, and the Ukraine. It caused serious social and psychological
disruption in the lives of those affected and vast economic penalties over the entire
region. Large territories of those three countries were contaminated,and deposition of
released radionuclides was measurable in all countries of the northern hemisphere.
There have been about 1,800 cases of thyroid cancer in children who were exposed
at the time of the accident,and if the current trend continues, there may be more
cases during the next decades. Apart from this increase, there is no evidence of a
major public impact attributable to radiation exposure fourteen years after the
accident. There is no scientific evidence of increases in overall cancer incidence or
mortality or in non-malignant disorders that could be related to radiation exposure.
The risk of leukaemia, one of the main concerns owing to its short latency time, does
not appear to be elevated, not even among the recovery operation workers. Although
those most highly exposed individuals are at an increased risk of radiation-
associated effects, the great majority of the population are not likely to experience
serious health consequences from radiation from the Chernobyl accident.
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Im einzelnen ergibt sich folgendes:

insgesamt 237 zur unmittelbaren Bekampfung des Brandes und zur Abdeckung
des offenen Reaktorkerns eingesetzte Personen  wurden zur Untersuchung in
Krankenhauser gebracht, davon wurden 134 mit ,akuter Strahlenkrankheit”
(Schwache, Schwindel, Erbrechen) und Hautverbrennungen diagnostiziert. Von
diesen starben 28 wahrend der ersten drei Monate nach dem Unfall, zwei weitere
Personen starben infolge der Explosion, eine an Herzversagen, insgesamt 31
Personen. Darliber hinaus sind von den akut Strahlenkranken bis 1995 weitere 14,

also insgesamt 45 Personen verstorben.

Schatzungsweise 200 000 Personen von der ortlichen Polizei und Feuerwehr,
Armeeangehorige und Freiwillige, als ,Liquidatoren“ bekannt, wurden noch wahrend
des Unfalls und in den folgenden Monaten bis 1987 fur erste Mal3nahmen zur
Begrenzung der Katastrophe, spater bei der Dekontamination und fur den Bau des
sog. ,Sarkophags” um die Trimmer des Ungliicksreaktors eingesetzt. Spater wurde
dieser Personenkreis mit Uberhéhter, aber begrenzter, Gberwachter und registrierter
Strahlenexposition auf 600 000 bis 800 000 erhoht; dabei soll es allerdings
vorgekommen sein, dass Personen sich nur wegen der damit verbundenen Vorteile
registrieren lieBen. Von den Liquidatoren erhielten etwa 50 000 Strahlendosen
oberhalb des fur beruflich Strahlenexponierte international festgesetzten

Grenzwertes (z.Zt. 50 mSv).

Erst am zweiten Tag nach dem Unfall wurde die dem Unglicksreaktor
nachstgelegene Stadt Pripjat mit 45 000 Einwohnern total evakuiert und fur die

Werksangehorigen eine neue Stadt Slavutich aul3erhalb der Sperrzone errichtet.

Eine ,Sperrzone“ von anfangs 30 km Radius um den Reaktor wurde
eingerichtet, etwa 116 000 Personen wurden in den Monaten nach dem Unfall in
weniger kontaminierte Gebiete evakuiert. Die Sperrzone wurde spater ausgedehnt

und umfasst jetzt 4300 km?2 Gebiet mit der hochsten Radioaktivitat.
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In den Jahren nach dem Unfall wurden weitere 210 000 Personen in der

Ukraine, in WeilRrussland und in Russland auf Anweisung der Behoérden in weniger
kontaminierte Gebiete umgesiedelt.

Wahrend des Unfalls waren Schutzmalihahmen — Ausgabe von Jodtabletten
zum Schutz der Schilddrise und Vorsichtsma3nahmen hinsichtlich  der
Nahrungsaufnahme - versaumt worden. Es kam daher zu hohen Schilddrisen-
Belastungen, insbesondere bei Kindern, und vor allem in Wei3russland. Bis Ende
1998 wurden rund 1800 Schilddrisenkrebsfalle bei Kindern unter 15 Jahren
diagnostiziert; wenn der derzeitige Trend anhalt, kbnnen weitere Félle wahrend der
kommenden Jahre auftreten.

Glucklicherweise ist Schilddriisenkrebs ganz Uberwiegend heilbar. Rund 100 Kinder
wurden zunachst in Deutschland erfolgreich behandelt (Projekt ,Wissenschatftler
helfen Tschernobyl-Kindern®, wissenschatftlich unterstutzt vom
Gemeinschaftsausschuss Strahlenforschung. (GAST) und von der Vereinigung
Deutscher Elektrizitatswerke maRgeblich finanziell getragen). WeiRrussische Arzte
haben mehrere Hundert weitere Kinder mit Erfolg operiert, z. T. mit Nachbehandlung

in Deutschland. Drei Tote waren zu beklagen.

Somit sind unterschiedliche Strahlenbelastungen auseinander zu halten:
Erhohte Ganzkdrperdosen erhielten wéhrend des Unfalls oder unmittelbar
danach das zur Brandbekampfung eingesetzte Reaktor- und Feuerwehrpersonal
sowie die Gruppe der ,Liquidatoren“ und die Menschen, die aus der Stadt Pripjat
und aus den umliegenden landlichen Gebieten umgesiedelt wurden. Auch grol3e
Teile der Bevdlkerung in den drei betroffenen Staaten Weil3ruf3land, Ukraine und
Rul3land waren in den ersten Tagen des Unfalls hohen Expositionen von
Radiojod (Jod 131, Halbwertszeit 8 Tage) ausgesetzt, wovon vor allem Kinder mit
Schilddrisenkrebs betroffen wurden.
Diese kurzfristigen, spéater in ihrem Ausmald nicht mehr zu beeinflussenden
Expositionen sind zu trennen von langfristig anhaltenden erhdhten Expositionen
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der nicht umgesiedelten Bevolkerung durch Radiocaesium (Caesium 137,
Halbwertszeit 30 Jahre) in den kontaminierten Regionen; hierbei handelt es sich
zwar um eine geringere Dosis, jedoch sind grol3e Bevolkerungsgruppen uber
lange Zeitraume betroffen.

Abgesehen von den 28 (+14) Todesfallen aufgrund akuten Strahlensyndroms und
dem Schilddriisenkrebs infolge hoher Radiojodexposition bei Kindern (in der ersten
Gruppe) ergaben sich bisher (in der zweiten Gruppe) keine durch Strahlung
verursachten Personenschaden, insbesondere gab es keine Hinweise auf
erhdhtes Auftreten von Leuk&mie als dem bei weitem empfindlichsten Indikator fur

Gesundheitsschaden durch Bestrahlung oder andere Krebserkrankungen [2].

Wenn Erhdhungen der Krebsraten — und primar der Leukamieraten — bisher nicht
statistisch nachweisbar wurden, so bedeutet das allerdings nicht, dass kein
Zusatzrisiko besteht. Die Aussage ist lediglich, dass das mogliche Zusatzrisiko nicht
von einer solchen GréRRenordnung ist, dass es statistisch sichtbar wird. Auch besteht
keinerlei Zweifel daran, dass vielerlei gesundheitliche Schaden indirekt durch die
Reaktorkatastrophe, namlich durch die von ihr ausgelésten Beschréankungen und das
resultierende Chaos, verursacht wurde; es handelt sich zwar um Kkeine
Strahlenwirkung, aber doch um eine sehr reale, menschliche, wirtschaftlich und

politisch kostspielige Konsequenz des Unfall [2].

Die technische Katastrophe von Tschernobyl wurde in ihren Auswirkungen verstarkt
durch die Informationspolitik unter den Bedingungen der damaligen Sowjetunion,
und danach durch missverstandliche Meldungen, die von einigen westlichen Medien
begierig aufgegriffen und teilweise ungepruft weiterverbreitet wurden.

Ein besonderes Beispiel war die Meldung, 125 000 der vom Reaktorunfall in der
Ukraine besonders Betroffenen seien in sieben Jahren an Strahlenwirkungen
gestorben - tatsachlich bezog sich die Angabe auf alle Todesféalle unter der am
meisten von der Katastrophe betroffenen Bevoilkerung; sie ist somit kein Hinweis auf
eine durch Bestrahlung erh6hte Mortalitat, sondern die naturliche Sterberate [2].
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Ein weiteres Beispiel ist die vom Spiegel verbreitete und nie korrigierte Meldung, in
der weilRrussischen Millionenstadt Gomel sei jedes dritte Kind an Leukamie erkrankt -

dies missten mehr als 100 000 Kinder gewesen sein!

Bei manchen Meldungen mag auch hie und da der Hinweis auf Tschernobyl ein
willkommenes Argument gewesen sein, um die dringend bendtigte Hilfe flr das
Gesundheitswesen in den Nachfolgestaaten der ehemaligen Sowjetunion zu

mobilisieren.

Aus den vom Reaktorunfall betroffenen Gebieten wird Uber eine allgemeine
Zunahme von Krankheiten in der Bevolkerung berichtet, insbesondere
stressbezogene Krankheiten wie Depression, Angste, psychische Unruhe , aber

auch chronische Bronchitis, Bluthochdruck , Koronaerkrankungen und Diabetes.
Nach bisherigen Erkenntnissen beruhen diese Erkrankungen nicht unmittelbar auf

einer Strahleneinwirkung. Sie werden aber dennoch als mittelbare Folgen des
Unfalls und der damit verbundenen Umsiedlung vieler Menschen und der
Vertreibung aus ihrer vertrauten Umgebung angesehen. Ein Teil dieser Krankheiten
mag auch auf der allgemeinen Verschlechterung der Lebensumstdnde nach der
Auflésung der Sowijetunion und der damit verbundenen Unsicherheit beruhen. Auch
der Anstieg ansteckender Krankheiten, z.B. Diphtherie und Tuberkulose, durfte mit
dieser Verschlechterung und mit der mangelhaften arztlichen Versorgung
zusammenhangen [1].

AulBerhalb der ehemaligen USSR betrug der hochste (national ermittelte)
Durchschnittswert der Dosis wahrend des ersten Jahres nach dem Unfall 0,8 mSy,
das bedeutet eine zusatzliche Dosis von etwa einem Drittel der Dosis infolge der
durchschnittlichen natirlichen Umgebungsstrahlung (2,4 mSv) in diesem Jahr [4],
wobei es Gebiete mit hoherer naturlicher Umgebungsstrahlung auch in Deutschland
gibt.
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Die radiologischen Auswirkungen des Unfalls in

Tschernobyl auf die Bundesrepublik Deutschland.

Von der atmospharischen Ausbreitung der freigesetzten Radioaktivitdt wurde auch
Deutschland betroffen.  Ablagerungsvorgange, insbesondere Ausregnen und
Niederschlage, fuhrten zur Kontamination des Bodens. Uber verschiedene Pfade
wurden radioaktive Stoffe unterschiedlich stark in Lebensmitteln angereichert. Die

Folge war eine regional unterschiedlich erhdhte Strahlenexposition der Bevolkerung.

Daruber wurde in den Medien in sehr unterschiedlicher Weise berichtet. Dies |oste
bei einem Teil der Bevolkerung verstandlicherweise Angste aus, die oft umso groRer
waren, je weniger die Ursachen und gesundheitlichen Auswirkungen verstanden
wurden. Von selbst ernannten ,Experten“ wurden diese Angste durch wnbegriindete
Vermutungen und Beflrchtungen oft noch gesteigert, so dass viele Burger einer
Aufklarung der oft komplizierten Zusammenhéange skeptisch gegeniber standen.
Dazu trugen auch die zum Teil sehr unterschiedlichen Empfehlungen der einzelnen
Bundeslander und Kommunen bei, die in einigen Fallen von denen der
Strahlenschutzkommission (SSK) und des Bundes abwichen [3].

Auch unter  Berucksichtigung  der  Notwendigkeit  von nachtraglichen
VorsorgemalRhahmen zur Milderung der Aufnahme von Radioaktivitdt mussten
AulBenstehende zeitweilig den Eindruck gewinnen, dass zwischen den
verschiedenen gesellschaftlichen Gruppierungen ein regelrechter

zJunterbietungswettbewerb” um den niedrigsten Grenzwert stattfand [8].

Nach der erfolgten Ablagerung von Radioaktivitat veroffentlichte  die
Strahlenschutzkommission unter Beriicksichtigung der vorliegenden Messdaten — die
UdSSR hatte zunachst gar nicht und anschlie@Bend  unzureichend Uber die
Unfallsituation und die damit verbundenen Freisetzungen informiert — und unter
Beachtung des Grundsatzes der VerhaltnisméaRigkeit von Mittel und Zweck eine
Reihe von Empfehlungen. Damit konnte auch in den hoher belasteten Regionen der
Bundesrepublik Deutschland erreicht werden, dal3 die zusatzliche unfallbedingte

Strahlenexposition der Bevolkerung im ersten Jahr nach dem Unfall kleiner war
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als die normale Schwankung der jahrlichen Strahlenexposition durch
unterschiedlichen Aufenthalt in Deutschland; fir die gesamte Lebenszeit (75
Jahre) ist die zusatzliche unfallbedingte Strahlenexposition der Bevolkerung maximal

etwa gleich einem zusatzlichen Jahr an natirlicher Strahlenexposition in Deutschland

13].

Eine der ersten Empfehlungen der Strahlenschutzkommission (SSK) war die
Festlegung eines Grenzwertes fir die Jod-131-Aktivitat in der Milch von 500 Bq/l
zusammen mit der Empfehlung, die Fltterung von Frischfutter einzustellen und Milch
mit hoherer Aktivitdtskonzentration zu lagerfahigen Milchprodukten zu verarbeiten.
International war ein Grenzwert von 3700 Bg/l vorgeschrieben, der in Hessen sogar

auf 20 Bg/l — weit unter der nattrlichen Aktivitat der Milch — reduziert wurde.

Viele von der SSK herausgegebenen Empfehlungen waren nach Meinung des
(damals zustandigen) Bundesinnenministeriums oder der SSK notwendig zur
objektiven Information der Bevolkerung, oder aber ihre Erfordernis ergab sich aus
Ubertriebenen Berichten in den Medien oder aus Uberzogenen Anordnungen
verschiedener Kommunen. Der damalige Vorsitzende der SSK hierzu wdrtlich [3):
»~Jedoch weite Teile der ideologisch aufgeheizten deutschen Bevoélkerung waren nicht
bereit, diese Uberlegungen der SSK zur Kenntnis zu nehmen. So war es nicht einmal
moglich, das nur geringfiigig mit Caesium-137 kontaminierte Molkepulver als
Schweinefutter zu verwenden. In ganz Europa ist das Problem des Molkepulvers,
ohne viel Aufhebens, mehr oder weniger intelligent gelést worden; nur in
Deutschland musste der Steuerzahler einen Tribut von 100 Millionen Mark an die
Dummbheit entrichten®.

Eine weitere Empfehlung der SSK war notwendig geworden, weil vom Institut fir
Humangenetik der Freien Universitat Berlin die Behauptung aufgetaucht war, dass
nach dem Reaktorunfall in erh6htem Mal3e Félle von Mongolismus aufgetreten seien.
Hierzu der damalige Vorsitzende der SSK wortlich [3]: ,Es ist bis heute nicht
verstandlich, wie Wissenschaftler, zu deren Handwerkszeug doch eigentlich der
Umgang mit Fakten und Statistiken gehort, sich zu solchen Behauptungen versteifen

kénnen.*
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Der ,teure Scherz von fast 100 Millionen DM®, den sich Deutschland mit der
Uberflissigen ,Entsorgung“ der sog. ,Strahlenmolke leistete, rief in den
Nachbarlandern Verwunderung hervor und schadigte nach Ansicht von Fachleuten
die internationale Reputation des deutschen Strahlenschutzes. Mit der Molke, so wird
argumentiert, ,verschwand der letzte Rest der Verhaltnismafigkeit in der Reaktion
auf eine technische Katastrophe. Wird die Bevolkerung einmal so aufwendig vor dem
millionsten Teil der natlrlichen Strahlenexposition geschitzt, so wird nie mehr
irgendeine Technik oder auch nur die geringste Veranderung gerechtfertigt werden

kdnnen* [8].

Somit bleibt festzustellen: Unfallbedingte Erkrankungen oder gar Todesfalle sind
in Deutschland nicht aufgetreten — der Unfall hatte jedoch schwerwiegende
psychologische Folgen. Viele Menschen wurden verunsichert durch - teilweise
parteipolitisch motivierte - widersprichliche Anordnungen und Hinweise der
Behorden, durch Profilierungsversuche einiger Politiker und selbsternannter

Experten, und dies alles verstarkt durch Sensationsmeldungen einiger Medien.

Die gravierendste Folge des Reaktorunfalls von Tschernobyl waren in Deutschland
die Informationskatastrophe und die Auswirkungen auf die 6ffentliche Meinung,
die Energiepolitik und die Kernenergie in Deutschland [8].

Die Problematik wird zutreffend vom Leiter der bayerischen Aufsichts- und
Genehmigungsbehdrde wie folgt geschildert [2]: Heute... kdnnen wir feststellen, dass
wir die radiologische und sicherheitstechnische Bedeutung des Ereignisses in seinen
Auswirkungen auf Bayern — trotz der damals sparlichen Informationen vom Ort des
Geschehens — bereits von Beginn der flachenhaften Kontamination an so zutreffend
eingeschatzt haben, dass wir auch heute davon keine Abstriche zu machen
brauchen. Wir miussen allerdings einrdumen, dass es uns damals nicht gelungen
ist, diese Bewertung dem Grof3teil der Bevdlkerung zu vermitteln und sie
dementsprechend zu einem rationalen Verhalten zu veranlassen. Oder anders
ausgedruckt: Die Auswirkungen des Reaktorunfalls von Tschernobyl auf
Deutschland waren weder eine 0©kologische noch eine radiologische

Katastrophe, sie fihrten jedoch zu mentalen Irritationen grof3en Ausmalies.
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Die damals bestehenden Rechtsgrundlagen...erwiesen sich...als nicht ausreichend,
um den Auswirkungen eines solchen Ereignisses mit globaler Dimension fur
Deutschland mit angemessenen, international harmonisierten Schutz- und
VorsorgemalRnahmen begegnen zu konnen. Diesem Defizit stand in der
Offentlichkeit ein extrem ausgepragtes Informationsbedirfnis tiber zweifelsfreie
Bewertungsgrundlagen fiur SchutzmalBhahmen mit den Merkmalen einer
kollektiven Hysterie gegenuber.

In diesem Spannungsfeld fuhlten sich neben kompetenten Experten und Gremien
auch viele selbsternannte Fachleute berufen, aus eigener Einschatzung heraus mit
Hinweisen und Verhaltensempfehlungen an die Offentlichkeit zu treten. Die so an die
Bevolkerung gerichteten Handlungsempfehlungen und Verhaltenshinweise haben
haufig mehr zur Verwirrung als zur Aufklarung beigetragen. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, dass unter diesen Voraussetzungen die Glaubwiurdigkeit auch von
Aussagen tatsachlicher Experten in Zweifel gezogen wurden und das Verhalten
vieler Burger weitgehend von Emotionen gepragt war....

Der Reaktorunfall von Tschernobyl, ausgelést durch unverantwortliches Handeln
Einzelner, hat zu weit mehr als den bedauerlichen Todesfolgen im Umfeld des
Unfallortes und bei uns zu einer erhdhten Strahlenexposition gefiihrt. Tschernobyl
hat bei vielen Mitblrgern zu einem grof3en Vertrauensverlust in die moderne
Technik gefuhrt und gilt als vermeintlicher Beleg dafiir, dass der Mensch nicht in
der Lage sei, mit Gro3technologien verantwortlich umzugehen. Wir haben zwar
vielfaltige Lehren aus Tschernobyl gezogen und werden, so hoffe ich, einen
vergleichbaren Unfall kinftig vermeiden kdnnen. Wir werden aber deutlicher als
bisher gegentber der Bevdlkerung verstandlich machen missen, was wir alles
unternehmen, um das fremdbestimmte Risiko um mehrere Grélienordnungen unter
das durch den Menschen eigenbestimmte Risiko abzusenken. Gleichzeitig missen
wir aber auch deutlich machen, dass wir nicht in der Lage sein werden, jemals

eine Null-Risiko-Technik zu realisieren.

Dem ist nichts hinzuzufigen — allenfalls vielleicht die Frage, was von der Politik und
den fur die Nutzung der Kernenergie in unserem Lande Verantwortlichen bisher in

dieser Richtung getan und erreicht wurde.
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