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Greenpeace-Vorwort

,vor 30 Jahren ereignete sich die Atom-Katastrophe von Tschernobyl“. Dieser Satz ist falsch.
Richtig muss es heil}en: ,Vor 30 Jahren begann die Atom-Katastrophe von Tschernobyl®. Denn
sie ist nicht vorbei. Noch lange nicht.

In der Nacht des 26. April 1986 nahm mit der Explosion des Reaktors Nr. 4 im Atomkraftwerk
Tschernobyl ein furchtbarer Unfall seinen Lauf: Er hat viel Leid Gber hunderttausende Menschen
gebracht und tut dies bis heute. Darlber hinaus ist Tschernobyl ein Ereignis von historischer
Tragweite. Michael Gorbatschow sagt heute: ,Die Kernschmelze von Tschernobyl war wohl -
mehr noch als meine Perestroika - die wahre Ursache flir den Zusammenbruch der Sowjetuni-

“

on.

Zu Recht wird heute viel lber die Gesundheitsfolgen von Tschernobyl gesprochen. Es gibt Stu-
dien Uber den 6konomischen Schaden durch Tschernobyl. Es wird berichtet tiber die Kontami-
nation von Boden und Lebensmitteln in erheblichen Bereichen der Ukraine, WeilRrusslands und
Russlands. Messungen zeigen, dass bis heute in Teilen Skandinaviens, aber auch Bayerns und
sogar Grol3britanniens Radioaktivitdtsgrenzwerte fur Wildfleisch und Pilze Uberschritten werden.
Aul3en vor bleibt dabei jedoch haufig die Frage: Wie ist die Situation heute eigentlich vor Ort, in
Tschernobyl selbst und seiner unmittelbaren Umgebung? Wie sicher sind die Uberreste des
explodierten Reaktors von der Umwelt abgeschirmt? Leben wieder Menschen in der Tscherno-
byl-Zone? Wie wird mit dem Atommull umgegangen? All diesen Frage geht Greenpeace in dem
vorliegenden Bericht nach, den die Physikerin Oda Becker fur uns erarbeitet hat.

Tobias Minchmeyer
Greenpeace e.V.
April 2016
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Zusammenfassung

26. April 1986 — im Reaktorblock 4 des AKW Tschernobyl kommt es zum Super-GAU. Das Un-
glick ereignet sich in einem Reaktor vom Typ RBMK, einem grafitmoderierten, wassergekuhlten
Siedewasser-Druckrohrenreaktor. Zur Zeit des Unfalls sind 14 RBMK-Reaktoren in Betrieb, vier
davon in Tschernobyl.

Menschliche Fehler kombiniert mit der technischen Auslegung des Reaktortyps und eine unzu-
reichende Sicherheitskultur fuhren zur Havarie. Zwei Explosionen zerstéren den Reaktor. Der
Grafitblock fangt Feuer und brennt zehn Tage lang, radioaktives Material wird in die Atmosphére
geschleudert und verteilt sich weitraumig. Innerhalb eines halben Jahres wird unter schwierigen
Bedingungen eine Abdeckung fur die Ruine, der sogenannte Sarkophag, gebaut — gedacht als
Schutz fur 20 bis 30 Jahre.

Bis heute sind weder die Freisetzungsmenge des folgenschweren Unfalls noch die genaue
Menge des im Reaktor verbliebenen Kernbrennstoffs vollstandig bekannt. Aus den erhobenen
Daten lasst sich allerdings schlief3en, dass sich noch grof3e Mengen radioaktiver Stoffe im hava-
rierten Reaktor befinden. Diese stellen eine erhebliche Gefahr fir die Umwelt dar und dirfen
nicht sich selbst Uberlassen werden.

Shelter Implementation Plan

1995 vereinbaren die G7-Staaten, die Europaische Kommission und die Ukraine ein ,Memoran-
dum of Understanding® zur Stilllegung des AKW Tschernobyl. Da keine Lésung fur den zerstor-
ten Reaktor gefunden wird, einigt man sich auf ein Vorgehen in mehreren Stufen. Seit 1997 ist
der sogenannte Shelter Implementation Plan (SIP) Grundlage der internationalen Zusammen-
arbeit. Seine Zielsetzung ist es, die Ruine mittelfristig sicherer zu machen — damit soll Zeit ge-
wonnen werden, eine langfristige Losung zu entwickeln.

Wesentlich fur die Umsetzung des mittelfristigen Ziels ist ein neuer Einschluss des zerstorten
Reaktors. Als neue Schutzhiille ist eine den Reaktor Uberspannende Stahlkonstruktion in Bo-
genform geplant, das NSC. Im Méarz 2012 werden die ersten Stahlteile fir das NSC am Standort
angeliefert. Der Bau der gigantischen Konstruktion (Hohe: 109 m, Lange: 162 m, Spannweite:
257 m) beginnt im April 2012. Aufgrund des hohen Strahlenniveaus ist ihr Aufbau direkt Gber
dem Sarkophag nicht mdglich. Sie wird abseits der Anlage gefertigt und — nach aktueller Pla-
nung — im Jahr 2017 Uber die Ruine geschoben, an den vorhandenen Sarkophag angepasst und
abgedichtet. Ob dieser schwierigste Teil der Arbeit gelingt, wird sich im néchsten Jahr zeigen.

Zurzeit erfolgt der Innenausbau der Schutzhiille: Die neue Schutzhiille ist keine passive Struktur,
sondern enthalt aktive Systeme. Mithilfe eines computergesteuerten Belluftungssystems soll
erreicht werden, dass das Bauwerk wahrend seiner Standzeit (ca. 100 Jahre) korrosionsfrei
bleibt.

Innerhalb des Tragwerks wird zudem ein Kransystem installiert; damit sollen groRe Elemente
des alten Sarkophags demontiert werden. Der Abbau des restlichen Sarkophags sowie des ha-
varierten Reaktorblocks ist dann innerhalb der nachsten Jahrzehnte, also aul3erhalb des SIP,
vorgesehen.

Die Zielsetzung, die mit dem Bau der neuen Schutzhiille verfolgt wird, ist pragmatisch: Fir einen
Zeitraum von 100 Jahren soll das Eindringen von Wasser sowie die Freisetzung von radioakti-
vem Staub verhindert werden. Die Schutzhille soll auch die Bergung der brennstoffhaltigen Ma-
terialien zu einem spéateren Zeitpunkt ermdglichen — dieser Aspekt ist aber nicht Gegenstand
des internationalen Plans, und finanzielle Mittel sind daftir im SIP nicht vorgesehen. Eine lang-
fristige Abwendung der Gefahr, die vom havarierten Reaktorblock ausgeht, wird durch die
neue Schutzhille nicht erreicht. Problematisch ist auch, dass nun die Ukraine fir die teuren
Betriebs- und Instandhaltungskosten des NSC aufkommen muss.
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Die Umsetzung des SIP gestaltet sich bisher als problematisch. Inzwischen liegt die Umsetzung
rund zwolf Jahre hinter dem Zeitplan zuriick. Die einst geschatzten Kosten (768 Millionen US-
Dollar) haben sich fast vervierfacht; die erwarteten Kosten fiir den SIP liegen zurzeit bei rund
3,09 Milliarden US-Dollar (2,15 Milliarden Euro) — und das umfangreichste Projekt (die Errich-
tung des NSC) ist noch nicht beendet. Die administrative Leitung des SIP hat die Europaische
Bank fur Wiederaufbau und Entwicklung (EBRD), ibernommen, die dafiir den Chernobyl Shel-
ter Fund (CSF) einrichtet.

Gefahren durch den explodierten Reaktor

Das Konsortium ,Stabilization” fihrt von 2004 bis 2008 dringend erforderliche Stabilisierungsar-
beiten am maroden Sarkophag aus. Ziel ist eine Stabilisierung fur die nachsten 15 Jahre, also
bis 2023. Die errechnete Wahrscheinlichkeit fir einen Zusammenbruch des Sarkophags be-
tragt vor Durchfiihrung der Stabilisierungsmafinahmen rund 0,1 pro Jahr. Die Stabilisierungs-
mafinahmen sollen die Einsturzwahrscheinlichkeit auf 0,001 pro Jahr verringern. Es zeigte sich
allerdings, dass die Uberreste an einigen Stellen extrem instabil sind. Daher ist anzuzweifeln,
dass dieses Ziel erreicht wurde. AuRere Gefahrdungen fir den Sarkophag resultieren unter an-
derem aus extremen Wetterereignissen (zum Beispiel orkanartigen Stliirmen) und Erdbeben.

Durch den Unfall hat sich der Grof3teil des verbliebenen Kernbrennstoffs mit Grafit und Be-
tontrimmern zu einer Art ,Lava“ verschmolzen. Im Inneren der Ruine befinden sich aber auch
rund 1,5t radioaktiver Staub. Ein Einsturz des Sarkophags wirde dementsprechend zu einer
hohen radioaktiven Freisetzung flihren. Dabei wirden relevante Strahlenbelastungen bis in Ent-
fernungen von 50 km auftreten. Ein Einsturz des Sarkophags wirde vor allem das Leben der
Beschaftigten am Standort massiv gefahrden. Aber auch ohne einen Einsturz wird aus den Off-
nungen des Sarkophags kontinuierlich in kleinen Mengen radioaktiver Staub freigesetzt. Der
Einsturz des benachbarten Maschinenhauses im Februar 2013 und insbesondere die folgenden
Untersuchungen zeigen, wie real die Einsturzgefahr ist.

Durch die Offnungen der maroden Schutzhiille dringen aber vor allem Wasser und Feuchtig-
keit in den Sarkophag ein, dadurch wird der weitere Verfall der Gebaudestruktur beschleunigt.
Auch die glasartige Oberflache der brennstoffhaltigen Reste wird auf diese Weise zerstort; an-
ders als friilher angenommen, entsteht somit (trotz Staubunterdriickungssystem) nach und nach
immer mehr leicht freisetzbarer radioaktiver Staub. Zudem werden langlebige Radionuklide ge-
I6st, und es bildet sich eine radioaktive Flussigkeit. In den unteren Raumen des Sarkophags
befinden sich Tausende Kubikmeter kontaminiertes Wasser. Es ist zu beflirchten, dass dieses
nach aufen gelangt. Studien wiesen inzwischen nach, dass ein kleiner Teil des Wassers im
Sarkophag in den Boden unterhalb der Ruine einsickert. Nach Errichtung des New Safe Confi-
nement (NSC) wird erwartet, dass nach zwei Jahren die radioaktiven Flussigkeiten verdunstet
sind. Es wird sich zeigen, ob diese Annahme gerechtfertigt ist. Sollte sie sich bestatigen, ware
die Gefahrdung durch Auslaufen der radioaktiven Flissigkeiten in die Umgebung und in das
Grundwasser zunachst beendet. Es ist aber zu bedenken, dass die radioaktiven Stoffe dann als
trockene Reste (Staub) in der Ruine zurtickbleiben.

Eindringendes Wasser konnte theoretisch auch zum Wiederaufflackern der Kettenreaktion in
den Brennstoffresten im Inneren der Ruine fihren. Dieses wird allerdings inzwischen als sehr
unwahrscheinlich angesehen.

Es besteht die Gefahr, dass ein Brand auf die Ruine Ubergreift. Im Inneren befinden sich fast
2000 t brennbare Materialien. Im Falle eines Brands droht ein Einsturz, der erhebliche Freiset-
zungen verursachen wirde. Durch die Hitzeentwicklung wéaren — auch ohne Einsturz — hohe
Freisetzungen der staubformigen Partikel zu befurchten.

Eine effektive Barriere fur die Ausbreitung der radioaktiven Stoffe in die Umwelt fehlt bisher. Ob
diese nach Errichtung des NSC existieren wird, muss sich noch zeigen. Aber auch diese poten-
zielle Barriere bliebe dann nur fur die nachsten 100 Jahre bestehen.
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Aus heutiger Sicht ist nicht vorstellbar, dass der explodierte Reaktor jemals in ein 6kolo-
gisch sicheres System uberfihrt wird und damit langfristig keine Gefahr mehr von ihm
ausgeht.

Situation am AKW Standort Tschernobyl

Betreiber des AKW Tschernobyl ist seit September 2000 die State Specialized Enterprise
»,Chernobyl NPP* (SSE ChNPP). Am Standort befinden sich nicht nur der havarierte Reaktor-
block 4 und die GroRRbaustelle zur Errichtung des NSC, sondern auch die Reaktorblécke 1-3.
Ende 2000 ging mit der endguiltigen Abschaltung von Block 3 das gesamte Atomkraftwerk
Tschernobyl vom Netz. Auf dem AKW-Gelande entstehen mit internationaler finanzieller Unter-
stutzung drei Anlagen(-komplexe) zur Behandlung und Lagerung der radioaktiven Betriebs- und
Stilllegungsabfalle der Blocke 1-3.

Mangels eines neuen Zwischenlagers beginnt der Betreiber Ende 2005 damit die Brennelemen-
te in ein bereits am Standort vorhandenes Zwischenlager einzulagern. Es handelt sich um das
1986 in Betrieb gegangene russische Nasslager ISF-1. Die Kapazitat des fast vollen Lagers
muss daftr durch Kompaktlagerung erhoéht werden. Es entspricht nicht modernen Standards.
Deutsche, franztsische und ukrainische Gutachterorganisationen stellen erhebliche Defizite fest,
unter anderem in der baulichen Konstruktion und Auslegung. Dieses Lager stellt daher eine Ge-
fahr dar.

Die Entladung der intakten Brennelemente aus den Reaktoren ist seit September 2013 abge-
schlossen. Allerdings mussen die Brennelemente nun noch bis mindestens 2025 im Nasslager
ISF-1 verbleiben; erst dann kénnen sie vollsténdig in das neue Zwischenlager umgelagert wer-
den.

Das neue Zwischenlager fur abgebrannte Brennelemente (ISF-2) hatte bis 2003 errichtet
werden sollen. Das Lagerkonzept der Firma Areva NP (ehemals Framatome ANP, Frankreich)
hat sich aber als ungeeignet herausgestellt. Nach jahrelangem Disput wird der Vertrag mit Areva
NP Anfang 2007 ,freundschaftlich® aufgeldst. Im September 2007 erhalt die amerikanische Fir-
ma Holtec International den Auftrag zur Fertigstellung des Zwischenlagers, nach derzeitigen
Planen soll sie Ende 2017 erfolgen.

Ein belgisch-franzdsisch-italienisches Konsortium (Belgatom, SGN und Ansaldo) hatte bis 2001
auf dem Gelande des AKW Tschernobyl eine Anlage zur Verarbeitung radioaktiver Flis-
sigabfalle (LRWTP) errichten sollen. In dieser sollen die existierenden fliissigen Betriebsabfalle
und die bei der Stilllegung der Blécke 1-3 anfallenden flissigen Abfélle verarbeitet werden. Jah-
relang befindet sich die Anlage im Zustand der ,unvollstandigen Errichtung“ — der Vertrag mit
dem Konsortium wird 2006 aufgeldst. Der Betreiber SSE ChNPP stellt die Anlage mit einigen
Anderungen selbst fertig. Die Inbetriebnahme erfolgt dann erst 2015. Das Projekt ist insgesamt
noch immer nicht abgeschlossen.

Das deutsche Unternehmen Nukem wird im Frihjahr 2001 mit der Errichtung eines Zentrums
zur Behandlung und Lagerung fester radioaktiver Abfalle aus den Blocken 1-3 beauftragt
(ICSRM). Die Fertigstellung ist fur Mitte 2005 vorgesehen, erfolgt aber erst im April 2009. Die
Anlage befindet sich noch immer im Probebetrieb. Noch im Juli 2015 arbeitet Nukem im Rah-
men der Gewahrleistung an der Beseitigung von Mangeln. Zu dem Abfallzentrum gehort auch
ein oberflachennahes Endlager (ENSDF) fir schwach- und mittelradioaktive Abfélle, das
im 17 km vom Standort entfernten Atommiilllagerkomplex VEKTOR liegt. Die Ubergabe dieser
Anlage an den Betreiber erfolgt Ende 2007. Laut Gutachterorganisationen (unter anderem aus
Deutschland) hat das Endlager (gemessen an westlichen Standards) erhebliche Defizite. Die
Aufsichtsbehérde erteilt daher zundchst nur eine befristete Betriebsgenehmigung.

Die bei allen Anlagen aufgetretenen Schwierigkeiten weisen darauf hin, dass sich offenbar die
westlichen Firmen die Durchfiihrung der Projekte am Standort Tschernobyl deutlich einfacher
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vorgestellt haben. Es zeigt sich auch, dass die von den westlichen Unternehmen errichteten
Anlagen nicht den erforderlichen Sicherheitsstandards entsprechen. Zudem wird deutlich, wie
kompliziert und langwierig der — ohnehin schwierige und teure — Umgang mit den radioaktiven
Abfallen an einem Unfallstandort ist. Noch steht die Errichtung von Anlagen fir die Behand-
lung und Lagerung der unfallbedingten radioaktiven Stoffe aus.

Situation in der ,,Verbotenen Zone*

Eine 30-km-Zone um den explodierten Reaktor wird nach dem Unfall aufgrund der hohen Kon-
taminationen vollstandig evakuiert und zur ,Verbotenen Zone® erklart. Heutzutage ist diese Zone
alles andere als menschenleer: Taglich befinden sich dort Tausende Personen zum Arbeiten;
mehr als hundert, meist altere, Menschen leben illegal in der Zone, sie werden jedoch geduldet.
2012 wurde die ,Verbotene Zone“ fir den Tourismus gedffnet. So gelangen taglich zahlreiche
Touristen legal in das Sperrgebiet.

Um den havarierten Reaktor herum befinden sich diverse Deponien mit radioaktiven Materialien
aus den AufrAumarbeiten. Untersuchungen gehen von insgesamt ca. 800 Deponien innerhalb
der ,Verbotenen Zone" aus. Ein besonderes Problem stellt der riesige, kuinstlich angelegte und
durch den Unfall stark kontaminierte Kiihlteich des AKW Tschernobyl dar.

Heute (und noch flr viele Jahrhunderte) gibt es in der ,Verbotenen Zone* viele offene ,Quellen”
fur die Ausbreitung der Radionuklide. Sie kdnnen den abgesperrten Bereich zum Beispiel mit
dem Wind, dem Oberflachen- oder dem Grundwasser verlassen. Bei Hochwasser besteht die
Gefahr, dass die Radionuklide aus diesen ,Depots” in den Fluss Prypjat gelangen.

Laut einer Studie der Universitat Lineburg aus 2012 sind nach atomaren Katastrophen die
Langzeitschaden der betroffenen Okosysteme groéRer als bisher angenommen. Es zeigt sich,
dass selbst geringe Strahlendosen Pflanzen und Tiere schadigen kénnen. Zudem bleiben in
einigen Organismen die Aktivitdtskonzentrationen sehr hoch — anders, als friiher erwartet wurde.

Die Auswirkung der Strahlung auf die Flora und Fauna ist eines der wichtigsten — aber bisher
noch ungentgend untersuchten — Probleme der ,Verbotenen Zone“. Eine Studie zeigt 2007,
dass die Radioaktivitat die Artenvielfalt und die Populationsdichte von Vogeln beeinflusst. Die
Forscher vermuten daher, dass die dauerhaften Strahlenbelastungen auch fiir Menschen rele-
vante Folgen haben kdnnten. Im Oktober 2015 sorgt eine Studie fur Schlagzeilen: In der ,Verbo-
tenen Zone" breitet sich zunehmend eine Wildnis aus, in der zahlreiche Tiere leben — darunter in
hoher Dichte auch bedrohte Arten. Die Wissenschaftler erklaren allerdings, dass sie keine Aus-
sagen zum Gesundheitszustand der Tiere in dem Reservat treffen kénnen.

Eine Wiederbesiedlung oder landwirtschaftliche Nutzung der ,Verbotenen Zone* ist zurzeit noch
nicht geplant. Seit 2013 ist dort ein Biosphéarenreservat geplant. Dort sollen nationale und inter-
nationale Forschungsprojekte durchgefuhrt werden. Dartber hinaus umfasst das Reservat Fla-
chen fir wirtschaftliche Aktivitaten, in denen Landnutzung, Forstwirtschaft und Wassernutzung
mdglich sind, um in Zukunft eine Wiederbesiedlung der Gebiete zu ermdglichen.

Die Tschernobyl-Katastrophe bietet der Wissenschaft die ,Méglichkeit®, die Auswirkungen eines
Atomunfalls zu untersuchen. Diese Forschung ist wichtig flr das Verstandnis der langfristigen
Folgen der Strahlung auf die Okosysteme und auf die menschliche Gesundheit. Insofern kénnte
das geplante Biosphéarenreservat derartigen Forschungsvorhaben eine grof3e Chance bieten.
Allerdings geht es der Ukraine eher um eine wirtschaftliche als um eine wissenschaftliche Nut-
zung der ,Verbotenen Zone".

Insgesamt ist festzustellen, dass es eine grof3e Diskrepanz zwischen den Forschungsergebnis-
sen zu den Folgen der Strahlenbelastung einerseits und dem Umgang mit den kontaminierten
Regionen andererseits gibt. Immer deutlicher wird auch, wie schwierig ein langfristiger Umgang
mit einem Gebiet ist, das fiir viele Generationen als unbewohnbar gilt.
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Fazit

Vorteil des SIP war, ohne fertiges technisches Gesamtkonzept flr den explodierten Reaktor
sofort mit den dringlichsten Arbeiten beginnen zu kdnnen. Die Zielsetzung, mit einer mittelfristi-
gen Loésung (neue Schutzhille) Zeit zu gewinnen, um eine langfristige Losung zu suchen, schien
zunachst verninftig. Inzwischen wird deutlich, dass an der Entwicklung einer langfristigen L6-
sung, die au3erhalb des SIP erfolgen soll, fast gar nicht gearbeitet wird. Selbst das Pilotprojekt
fur einen Test zur Bergung der radioaktiven Materialien wurde eingestellt.

Es muss befiirchtet werden, dass die Ukraine nach Abschluss des SIP mit diesem Problem
mehr oder weniger alleine dasteht. Noch ist eine Finanzierung der Bergung vollstandig offen —
dazu mussen nach Schatzungen mehrere zehn Milliarden US-Dollar aufgebracht werden. Fur
die komplexe und hochgefahrliche Malinahme der Bergung der hochradioaktiven Stoffe bleibt
wieder extrem wenig Zeit, denn die Stabilisierung des alten Sarkophags ist nur bis ins Jahr 2023
ausgelegt. Brache er unter dem neuen Schutzmantel zusammen, ware eine Bergung ungleich
schwieriger. Vor allem aber ist bei einem Einsturz das Leben der dann am Sarkophag beschéf-
tigten Personen bedroht.

Trotz der spektakularen Bilder der gigantischen Konstruktion der neuen Schutzhille zeichnet
sich immer mehr ein Scheitern des SIP ab. Insgesamt macht es wenig Sinn, mit einem derart
hohen finanziellen Aufwand (mindestens 2,15 Mrd. Euro) eine zweite — wieder temporare — Hiille
um den zerstorten Reaktorblock zu bauen. Die Gefahr wird damit nicht langfristig beseitigt, eine
Ldsung des eigentlichen Sicherheitsproblems wird nur verschoben. Es ist nicht akzeptabel, die-
se Last spateren Generationen zu Uberlassen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass auch 30 Jahre nach dem Super-GAU vom hava-
rierten Reaktor eine Gefahr ausgeht. Eine wirkliche Losung dieser Situation ist nicht in Sicht.
Unter den gegebenen technischen und wirtschaftlichen Randbedingungen ist zu bezweifeln,
dass dies tUberhaupt erfolgen wird bzw. kann.
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Einleitung

Am 26. April 2016 ist der 30. Jahrestag der Reaktorkatastrophe in Tschernobyl. Der Unfall im
japanischen Atomkraftwerk Fukushima am 11. Marz 2011 zeigte, dass aus dem Unfall in
Tschernobyl keine wesentlichen Lehren gezogen wurden. Wie nach dem Unfall in Fukushima
erfolgte auch nach dem Unfall in Tschernobyl eine Sicherheitstiberprifung der Atomkraftwerke —
allerdings ohne entscheidende Konsequenzen. Auch die Uberpriifungen nach Fukushima, wie
zum Beispiel der EU-Stresstest, haben keine weitreichende Konsequenzen — wie die sofortige
Stilllegung besonders gefahrdeter alter Anlagen und/oder von Anlagen an besonders gefahrde-
ten Standorten.

Der Unfall von Tschernobyl hat auf die am starksten betroffenen Regionen enorme finanzielle
Auswirkungen gehabt. Seit der Unabh&angigkeit musste die Ukraine mehr als zehn Milliarden
US-Dollar aufbringen, um die Auswirkungen des Unfalls zu mindern. Diese Mittel fehlen der Uk-
rainelnun fur die Finanzierung von Programmen zu einem angemessenen Schutz der Bevolke-
rung.

Der Reaktorunfall belastet den Staatshaushalt der Ukraine nach wie vor. Die Ukraine strebt zu-
dem an, die sogenannte ,Verbotene Zone“ rund um den havarierten Reaktor wirtschaftlich zu
nutzen und 6ffnet diese — trotz bestehender Gefahren — flir den Massentourismus und fir ein
Biospharenreservat.

In diesem Bericht wird die komplexe Situation im und um den havarierten Reaktor dargestellt.

Einleitend geht das Kapitel 1 auf den Unfall am 26. April 1986 ein. Kapitel 2 stellt den sogenann-
ten Shelter Implementation Plan, der seit 1997 Grundlage internationaler Projekte zur Sanierung
des Sarkophags ist, dar und bewertet ihn kritisch. Kapitel 3 thematisiert den Status der Reaktor-
blocke 1-3 und der Anlagen zur Behandlung und Lagerung der radioaktiven Abfélle dieser BIl6-
cke. Kapitel 4 erlautert die Gefahren, die vom havarierten Reaktor weiterhin ausgehen. Kapitel 5
skizziert die Situation in der ,Verbotenen Zone“. Im abschlieRenden Kapitel 6 sind die Schuss-
folgerungen formuliert.
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1 Der explodierte Reaktorblock

Das AKW Tschernobyl befindet sich etwa 100 km nérdlich von Kiew im Grenzbereich zwischen
der Ukraine und Weil3russland. Zur Zeit des Unfalles sind dort vier RBMK-Reaktoren in Betrieb,
zwei weitere im Bau. Der havarierte Reaktor war der jingste der vier Reaktorblocke und erst
drei Jahre vor dem Unfall (1983) in Betrieb gegangen. Er hatte eine elektrische Leistung von
1000 Megawatt.

RBMK-Reaktoren

Bei den RBMK-Reaktoren handelt es sich um eine Reaktorlinie, die auch zur Plutoniumgewin-
nung flr militarische Zwecke genutzt werden kann. Sie wurde nur auf dem Gebiet der damaligen
UdSSR errichtet. 1986 sind insgesamt 14 Reaktoren dieses Typs in Betrieb.?

Die RBMK-Reaktoren sind grafitmoderierte Siedewasser-Druckrohrenreaktoren. Der Reaktor-
kern ist ein zylinderformiger Grafitblock mit einem Durchmesser von 11,8 m und einer Héhe von
7,0 m. In diesem sind ca. 1700 Druckrohren untergebracht, die die Brennelemente enthalten.
Der Grafit ibernimmt die Moderation: Die bei der Kernspaltung entstehenden schnellen Neutro-
nen werden abgebremst, damit sie verstarkt weitere Kernspaltungen auslésen kénnen.

Wahrend bei einem Leichtwasserreaktor® durch Kiihlwassermangel die Kettenreaktion automa-
tisch gebremst wird, sind bei den RBMK-Anlagen Kuhlmittel und Moderator nicht identisch.
Dadurch entsteht unter bestimmten Umstanden ein gefahrlicher Effekt (,positiver Dampfbla-
senkoeffizient*): Bei einer Leistungs- und Temperatursteigerung nimmt in RBMK-Reaktoren
auch die Kettenreaktionsrate immer schneller zu. Dieser Effekt war eine der physikalischen Ur-
sachen fir den Unfall.®

Heute werden an drei Standorten in Russland noch immer elf — sicherheitstechnisch nachgeris-
tete — RBMK-Reaktoren (Kursk 1-4, Leningrad 1-4 und Smolensk 1-3) betrieben.* Sicherheits-
bedenken beziiglich dieses veralteten Reaktortyps bestehen jedoch weiterhin.° RBMK-
Reaktoren haben gravierende Auslegungsmangel und gelten als nicht nachristbar auf westli-
ches Sicherheitsniveau, insbesondere da sie keinen Sicherheitsbehélter (Containment) besitzen,
der im Falle eines Storfalls radioaktive Stoffe zuriickhalten kann.®

Im Rahmen der EU-Beitrittsverhandlungen Litauens verlangt die EU-Kommission aus Sicher-
heitsgriinden die Stilllegung der beiden RBMK des AKW Ignalina. Endgiiltig abgeschaltet wer-
den die beiden Reaktoren jedoch erst 2004 bzw. 2009.”

In Russland hingegen entscheidet sich die zustéandige Behtrde Rosatom 2006 fir eine 15-
jahrige Betriebszeitverlangerung der RBMK-Reaktoren. Die urspringlich anvisierte Betriebszeit
von 30 Jahren wird auf 45 Jahre erhéht. Die endgtltige Abschaltung des letzten RBMK-Reaktors
ist erst fur 2034 anvisiert. Folgende Termine sind fur die endglltige Abschaltung angestrebt:
Leningrad 1 und 2: 2019/2021, Kursk 1 und 2: 2022/24, Leningrad 3 und 4: 2025/26, Kursk 3
und 4: 2029/30 und Smolensk 1-3: 2028/30/34.°

1.1 Der Unfall

Am 26. April 1986 kommt es im Reaktor 4 des AKW Tschernobyl zum Super-GAU. Die nukleare
Kettenreaktion gerat aufer Kontrolle. Explosionen zerstoren den Reaktorkern. Die ca. 3000 t
schwere Reaktorplatte wird angehoben und der obere Teil des 64 m hohen Reaktorgeb&udes

% Ein Leichtwasserreaktor (Druckwasser- und Siedewasserreaktoren) ist der haufigste Reaktortyp. Dazu
gehdren auch die acht noch in Deutschland betriebenen Reaktoren.

11



Tschernobyl: 30Jahre danach — die Lage am Standort: keine L6ésung in Sicht 04/2016

zerstort. Teile des Kernbrennstoffs werden in die Umgebung geschleudert. Die Grafitblocke des
Reaktorkerns geraten in Brand. Durch die Explosionen und den Brand gelangen radioaktive
Stoffe bis in Hohen von mehr als 1000 m und werden grof3raumig in Europa und dariber hinaus
verteilt.’

Der Unfall ereignet sich wahrend eines Tests. Ziel ist es, zu prifen, ob bei einem Stromausfall
die auslaufenden Turbinen so lange den erforderlichen Strom fiir den Eigenbedarf (zur Kiihlung
des Kerns) erzeugen konnen, bis die Notstromdiesel starten. Der Test diente einer besseren
Storfallbeherrschung. Wahrend des Tests wird zur Erfassung von Versuchsdaten eine betracht-
liche Anzahl von Dokumentationskanalen verwendet, auf denen normalerweise Betriebswerte
aufgezeichnet werden. Die dadurch fehlenden Werte erschweren spater die Ermittlung von Un-
fallablauf und -ursache.*

Zur Klarung des Unfallablaufs dienen Augenzeugenberichte sowie nach dem Unfall durchgefiihr-
te Strahlenmessungen, Experimente und Analysen. Von aulRerhalb des Reaktorgebdudes wur-
den zwei Explosionen beobachtet. Sie erfolgen im Abstand von zwei bis drei Sekunden und fih-
ren zu starken Beschadigungen am Gebaude. Aus dem Reaktor fliegen heil3e Stiicke in die HO-
he, die teilweise auf dem Maschinenhaus landen.!

Uber die Ursachen der zweiten — nach Aussagen von Augenzeugen starkeren — Explosion wur-
den verschiedene Hypothesen aufgestellt: Die eine Hypothese geht von einer nicht-nuklearen
Explosion in Form einer Dampfexplosion aus, verbunden entweder mit stark exothermen (War-
me freisetzenden) Reaktionen oder mit einer Wasserstoffexplosion. Die andere Hypothese geht
von einer nuklearen Explosion innerhalb oder auRerhalb des Reaktors aus.*

Der Unfall verlauft so rasend schnell ab und die Reaktionen sind so komplex, dass trotz vieler
Studien bis heute der Unfallablauf nicht vollstandig rekonstruiert werden kann. Insofern kann
nicht beurteilt werden, inwieweit bloRes Gliick noch groRere radioaktive Freisetzungen verhin-
derte.

Eines lasst sich sicher sagen: Aufgrund von zwei Besonderheiten werden die Radionuklide
grol3rdumig verteilt, so bleibt fur die ndhere Umgebung eine noch gréRere Katastrophe aus: In-
folge des thermischen Auftriebs durch den Brand im Reaktorgebaude wird der Hauptteil der ra-
dioaktiven Stoffe in Héhen zwischen 1000 und 2000 m verteilt. AuBerdem dauert die Freiset-
zung zehn Tage an, in dieser Zeit andert sich die Wettersituation mehrfach. Die radioaktiven
Stoffe fihren aus diesen beiden Griinden zwar in weiten Teilen Europas zu erheblichen Konta-
minationen, die Konzentration der radioaktiven Stoffe wird so aber ,verdinnt‘ — und der kata-
strophale Reaktorunfall in Tschernobyl fihrt fir die Bevélkerung der naheren Umgebung (zum
Beispiel in den gro3en Stadten Kiew oder Gomel) zu sehr hohen, jedoch nicht zu den grol3tmog-
lichen Strahlenbelastungen.

1.2 Unfallursache

Bei der Bewertung der Unfallursache zeichnet sich im Laufe der Jahre eine Verschiebung ab.
Zunachst wird der Unfall vor allem der Betriebsmannschaft angelastet. In der ersten umfassen-
den internationalen Bewertung wird eine Reihe von BetriebsverstdRen und die Aul3erbetrieb-
nahme von Sicherheitssystemen als Unfallursache genannt — wéahrend gleichzeitig davon aus-
gegangen wird, dass der Reaktortyp derartige Unfélle beherrschen kann. Als Hauptursache fir
den Unfall wird das aufR3erst unwahrscheinliche Zusammentreffen einer Nichtbeachtung der Be-
triebsvorschriften und eines Fehlers in der Bedienung der Anlage angesehen.*®

12
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Spéter zeigt sich, dass die Systemschwachen der RBMK-Reaktoren den Unfall wesentlich mit-
verantwortet haben. Technische Ursachen sind vor allem die gravierenden Defizite in der reak-
torphysikalischen Auslegung und bei der Abschalteinrichtung.” Dadurch ist bei bestimmten Be-
triebszustanden eine explosionsartige Leistungsexkursion méglich.*

Aufgrund ihrer fehlerhaften Konzeption erhéhen die Steuerstdbe beim Einfahren die Reaktivitat
zunachst, das heif’t, dass die Kettenreaktion nicht sofort beendet, sondern fir kurze Zeit be-
schleunigt wird. Dieser Effekt wird bereits 1983 bei der Inbetriebnahme eines Reaktors gleichen
Typs im AKW Ignalina (Litauen) festgestellt; diese Erfahrung wird aber nicht an die Betriebs-
mannschaften anderer Anlagen weitergegeben. Die Konzeptmangel der Steuerstéabe und in der
gesamten Kernauslegung sowie die moéglichen Folgen fur das Reaktorverhalten sind dem Be-
triebspersonal weder bekannt noch in den Betriebs- und Stérfallprozeduren eindeutig dargestellt.
Auf diese Weise wird der Unfall paradoxerweise durch die Aktivierung der Reaktorabschaltung
ausgelost.™

Insgesamt stellt sich inzwischen heraus, dass alle maf3geblichen technischen Unfallursachen
vorher bekannt sind. Die notwendigen Mafinahmen, die diesen speziellen Unfallablauf verhin-
dert héatten, sind vor dem Unfall konzipiert, jedoch nicht umgesetzt. Aus den mehrfachen Ver-
stdlRen des Betriebspersonals gegen die Vorschriften kann auch gefolgert werden, dass dies mit
Billigung leitender Verantwortlicher und in Unkenntnis der sicherheitstechnischen Bedeutung
geschieht.'®

Von (westlichen) Vertretern der Atomindustrie wird die Meinung vertreten, dass der katastropha-
le Unfall vor allem der unzureichenden Auslegung des russischen Reaktortyps zugeschrieben
werden kann und diese Mangel in anderen (westlichen) Reaktoren nicht vorhanden sind. Unbe-
stritten hat dieser Reaktortyp gravierende Auslegungsschwachen, die den Unfall wesentlich mit
verursacht haben. Insgesamt lasst sich aber feststellen: Wie bei jedem schweren technischen
Unfall sind auch in Tschernobyl die Ursachen eine Kombination von Mangeln in der technischen
Auslegung der Anlagen und in der Betriebsfihrung. Die Katastrophe ist nur moglich, weil die
Sicherheitsorganisation als Ganzes versagt. Betriebserfahrungen werden nicht ausreichend
ernst genommen,; die Gewabhrleistung der Sicherheit ist fir die Betriebsfiihrung nicht oberstes
Gebot.!” Eine weitere Hauptursache des Unfalls ist also die unzureichende Sicherheitskultur.*®

Vielfach wird die Ursache flir den katastrophalen Unfall auch im politischen System der Sowjet-
union gesehen. In einer aktuellen Verdéffentlichung untersucht Sonja Schmid die komplexen Hin-
tergriinde des Unfalls. Sonja Schmid vertritt die Auffassung, dass die bisher vorhandenen Erkla-
rungsansatze zu kurz greifen. Der Tschernobyl-Unfall sei zwar einzigartig und spezifisch fur die
Sowjetunion, eine Kenntnis der tieferliegenden Ursachen kdnne dennoch wertvolle Erkenntnisse
fur andere Atomprojekte liefern, insbesondere hinsichtlich der Pravention méglicher Unfélle.*

1.3 Interventionsmallnahmen

Unmittelbar nach dem Unfall brechen im Umkreis bis 150 m um den Reaktor durch die heraus-
geschleuderten heil3en Bruchstiicke des Reaktorkerns Brande aus. Gliucklicherweise gelingt es,
diese innerhalb von drei Stunden zu I6schen und damit die Ausdehnung der Katastrophe auf die
drei Wezioteren Reaktoren am Standort zu verhindern. Das Grafitfeuer im Reaktor 4 brennt jedoch
weiter.

® Bej allen RMBK-Reaktoren wurden die Steuerstébe verandert, zusétzliche Neutronenabsorber installiert
und die Urananreicherung erhdht, um die Anlagen bei niedrigen Leistungen stabiler zu machen. Eine
Wiederholung des Unfalls ist laut GRS heute nahezu unmdéglich.
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Nach dem Unfall wird zunachst versucht, Kiihlwasser in den Reaktorkern zu pumpen. Erst am
Ende des ersten Tages ist klar, dass der Reaktorkern vollstdndig zerstort ist. Die Einspeisung
wird abgebrochen, da die beabsichtigte Kiihlung nicht gelingt und zudem kontaminiertes Wasser
aus der Anlage herausflieRt.?*

Es werden erhebliche Anstrengungen unternommen, um die Situation am Standort unter Kon-
trolle zu bringen. Die Berichte Uber die verschiedenen Malinahmen, ihre Dauer und ihre Wirk-
samkeit sind luckenhaft und teilweise widersprichlich.

In den ersten Tagen werden aus mehr als 30 Militarhubschraubern mehr als 5000 t Material auf
den Reaktor abgeworfen: Borkarbid (ca. 40 t), um eine erneute Kettenreaktion zu verhindern;
Dolomit (ca. 800 t), dessen Zersetzung die Warmeentwicklung auffangen und den Grafitbrand
ersticken sollte; Blei (ca. 2400 t), um durch den Schmelzvorgang die Hitze zu absorbieren und
eine gewisse Abschirmung der Gammastrahlung zu erreichen; Sand und Lehm (ca. 1800 t) als
Filtermaterial fur die radioaktiven Stoffe.

Die aus der Luft abgeworfene Abdeckung erhéht jedoch die Temperatur und somit auch die
Freisetzung von radioaktiven Stoffen. AulRerdem wird befiirchtet, dass die Ruine die zuséatzli-
chen Lasten nicht aufnehmen kénne. Daher wird der Abwurf gestoppt und erst nach der aktiven
Phase des Unfalls fortgesetzt. Spatere Untersuchungen zeigen dann, dass die abgeworfenen
Materialien ihren Zweck nur unzureichend erfiillt haben.*

Da flussiger Stickstoff zur Kiihlung der Kernreste nicht zu Verfligung steht, wird stattdessen gas-
formiger Stickstoff in den unteren Bereich der Anlage eingeblasen. Der fliissige Stickstoff wird
erst nach Ende der aktiven Phase des Unfalls angeliefert, die Einspeisung wird dann nur noch
fur einen kurzen Zeitraum versucht.

Da beflrchtet wird, dass die Kernreste in das Kondensationsbecken durchschmelzen und dort
Dampfexplosionen verursachen kdnnen, wird versucht, das dortige Wasser zu entfernen. Diese
MalRnahme ist erst zwei, drei Tage nach der aktiven Phase des Unfalls beendet. Da aber tat-
sachlich geschmolzener Brennstoff bis in das Kondensationsbecken gelangte, hat méglicher-
weise die bis dahin erzielte teilweise Entleerung die Folgen gemindert.?*

AuRerdem soll durch ein besonderes Kiihlsystem die Fundamentplatte des Reaktorgebaudes
vor der Zerstérung durch die Kernschmelze geschitzt werden. Der Bau beginnt einige Tage
nach der aktiven Phase des Unfalls. Das Fundament ist letztendlich nicht mehr erforderlich, da
die Schmelze zu diesem Zeitpunkt bereits erstarrt ist.”®

Die MalBnahmen zur Bekampfung der Aktivitatsabgaben in der aktiven Phase des Unfalls (die
ersten zehn Tage) sind nur wenig erfolgreich.?® In Publikationen von Vertretern der Atomindust-
rie wird hingegen haufig der Eindruck erweckt, als sei es durch die Interventionsmal3nahmen
gelungen, den Unfall in den Griff zu bekommen und die Freisetzung zu beenden.?” Insgesamt
wird aber eher angenommen, dass die Interventionsmafinahmen keinen wesentlichen Einfluss
auf den Unfallablauf und die radiologischen Folgen haben. Nach zehn Tagen gehen die radioak-
tiven Freisetzungen deutlich zuriick. Sie werden nicht durch die aul3eren Malinahmen, sondern
durch ,natlrliche* Prozesse des Unfalls (wie Erstarrung der Brennstoffreste) beendet. Diese
Einschatzung wird auch dadurch bestatigt, dass die festgestellten Unfallfolgen im Reaktor durch
ein unbeeinflusst ablaufendes Szenario erklart werden kénnen.?®

1.4 Freisetzungen

Die erste Abschatzung der freigesetzten Radionuklide erfolgt bereits unmittelbar nach dem Un-
fall. Aus Messungen der Luftkontamination in der Umgebung des Reaktors und dem vorhande-
nen Modell zum Unfallablauf kénnen die Freisetzungen nur sehr grob abgeschatzt werden.
Dennoch gehen diese Abschéatzungen 1986 in den ersten IAEA-Bericht ein und erhalten so ei-
nen offiziellen Charakter.?
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Die massiven radioaktiven Freisetzungen fuhren aufgrund der Verédnderung der Wetterlage in
weiten Teilen Europas (und dariiber hinaus) zu hohen Aktivitdtskonzentrationen in der Luft, die
durch eine Vielzahl von Messungen dokumentiert werden. Nach systematischer Auswertung der
weltweit gemessenen Luft- und Bodenkontaminationen miissen am ersten Quellterm wesentli-
che Korrekturen vorgenommen werden. Die Freisetzungsraten flichtiger Spaltprodukte (wie Jod
und Casium) sind erheblich héher als zunachst angegeben.*

Trotz der vielen Messdaten verbleiben Unsicherheiten. Diese werden sich auch kinftig kaum
verringern. Denn die Aktivitatsabgaben erstrecken sich Uber einen Zeitraum von mehreren Ta-
gen, in denen sich die Nuklidzusammensetzung und die Wetterverhaltnisse erheblich andern.
Der Unfallablauf lasst sich nicht eindeutig rekonstruieren und kann nur mit Einschrankungen als
Anhaltspunkt fur die Freisetzungsbedingungen und -ablaufe herangezogen werden.

Die Freisetzung lasst sich in vier Phasen einteilen:

1.) Am ersten Tag wird bei der Explosion des Reaktors und wahrend des spateren Brandes ein
Teil des Brennstoffs (teilweise zu Brennstoffstaub oder -kdrnern fraktioniert) herausge-
schleudert oder ausgetragen. Edelgase und leicht fliichtige Nuklide wie Jod, Tellur und Ca-
sium werden massiv freigesetzt.

2.) In den folgenden fiinf Tagen nimmt die Freisetzung aufgrund der MaRnahmen zum L&schen
des Grafitbrands und zur Abdeckung des Reaktorkerns stetig ab.

3.) Vom sechsten bis neunten Tag nimmt die Freisetzung wieder deutlich zu. Die den zerstor-
ten Kern Uberdeckenden Materialien behindern die Warmeabfuhr. Dies fuhrt zu einer Auf-
heizung des Reaktorkerns auf tiber 2000 °C. Aus dem heil3en Brennstoff wird noch verblie-
benes radioaktives Jod ausgetrieben.

4.) Am 6. Mai nimmt die massive Freisetzung abrupt ab. Messbhare (geringere) Freisetzungen
dauern noch den ganzen Monat Mai tiber an.*

Im folgenden Bild sind die Freisetzungsmengen (mit Unsicherheitsbereichen) an den einzelnen
Tagen aufgetragen. Es wird deutlich, wie grof3 die verbliebenen Unsicherheiten noch sind.

(zB. 5E+17 = 5x10"7)
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Zeitpunkt der Freisetzung in 1986

Bild 1 — Freigesetzte Radioaktivitét in den ersten zehn Tagen (mit Unsicherheitsbereichen)32

Trotz der grof3en Unsicherheiten suggerieren Veroffentlichungen von Vertretern der Atomindust-
rie unverstandlicherweise, es gabe eine Gewissheit tber die Freisetzungsmenge, zum Beispiel
yHieraus lasst sich mithilfe wissenschaftlich abgesicherter Modelle ableiten, dass insgesamt et-
wa drei bis vier Prozent an radioaktivem Material freigesetzt wurden.*

Konstantin Tschetscherow, ehemals Physiker am Moskauer Kurtschatow-Institut, hielt hingegen
einen viel héheren Quellterm fir wahrscheinlich. Er vertritt die These, dass im Verlauf des Un-
falls der gréf3te Teil des Kernbrennstoffs (bis zu 95 Prozent) in die Umwelt geschleudert wurde.
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Der Reaktorkern sei wie eine Rakete 40 bis 50 m nach oben geschossen, dabei zum Teil ver-
dampft und anschlieRend von einer nuklearen Explosion auseinandergerissen worden.** Auch
wenn immer noch Unsicherheiten Uber die freigesetzte Menge bleiben, kann die These von
Tschetscherow aufgrund der Untersuchungen des havarierten Reaktorblocks inzwischen als
widerlegt angesehen werden (siehe unten).

Jedoch hat es in den letzten Jahren in der Bewertung der Unfallfolgen offenbar eine Verschie-
bung zu etwas hoheren Freisetzungsmengen gegeben, der Weltverband der AKW-Betreiber
(World Nuclear Association, WNA) gibt inzwischen an, dass mindestens fiinf Prozent des Inven-
tars freigesetzt wurden.®® Die insgesamt freigesetzte Menge an radioaktiven Stoffen wird auf
etwa 5300 PBq geschétzt.*®

Jedes Radionuklid hat eine unterschiedliche strahlenbiologische Wirkung, daher ist es zur Beur-
teilung der radiologischen Folgen vor allem wichtig, die freigesetzte Menge der einzelnen Nukli-
de (Quellterme) zu kennen. Die Quellterme fur die relevanten Radionuklide sind in der folgenden
Tabelle angegeben®”:

Casium-137 Casium-134 Jod-131 Strontium-90
Aktivitat [PBq] 85 47 1760 10

Eine umfassende Studie eines unabhangigen Wissenschaftlers in 2006 ermittelte etwas héhere
Quellterme: 1700-2300 PBq fiir Jod-131 und 95-128 PBq fiir Casium-137.%

Selbst wenn sich auch in Zukunft nicht hundertprozentig genau ermitteln lassen wird, wie viel
des vorhandenen Brennstoffs freigesetzt wurde: Unstrittig ist, dass durch den katastrophalen
Reaktorunfall grol3e Mengen radioaktiver Stoffe in die Umwelt gelangten. Millionen Menschen
leiden noch heute unter den Folgen der Katastrophe.

Anmerkung: Nach jetzigem Kenntnisstand wurde wahrend des Unfalls in Tschernobyl — vergli-
chen mit dem Unfall in Fukushima — ungefahr die zehnfache Menge der relevanten Nuklide Ca-
sium-137 und Jod-131 freigesetzt.

1.5 Bau des Sarkophags

Nach dem Unfall wird hastig eine Umhullung um den Katastrophenreaktor erstellt — der soge-
nannte Sarkophag entsteht. Dieser wird unter sehr schwierigen Randbedingungen auf den Res-
ten des alten Reaktorblocks errichtet. Starke Strahlung verhindert zum einen eine genaue Un-
tersuchung der Standfestigkeit der bestehenden und weiter genutzten Bauwerksteile. Zum ande-
ren missen viele Bauteile ferngesteuert montiert werden, wodurch diese nicht immer prazise
angebracht werden kénnen, sodass Offnungen bleiben.*

Weder bautechnische Vorschriften noch kerntechnische Normen und Sicherheitsanforderungen
konnen im erforderlichen Umfang umgesetzt werden. So ist dieser Sarkophag von Anfang an
nicht als eine dauerhafte Losung vorgesehen, sondern flr eine Standzeit von rund 30 Jahren
konzipiert (maximal bis 2016).“° Laut anderen Quellen ist der Sarkophag fiir eine maximale Le-
bensdauer von nur 20 bis 25 Jahren ausgelegt (bis 2006 bzw. bis 2011).*

Auf der nordlichen Seite des Reaktors wird eine Kaskadenwand errichtet. Diese besteht aus vier
Betonstufen, der untere Bereich ist bis zu 20 m dick. Tausende Kubikmeter radioaktiver Abfall —
Trimmer des zerstorten Reaktors, Teile des Reaktorkerns und kontaminierter Erdboden — wer-
den in die Kaskadenwand einbetoniert. Vor die weitgehend erhalten gebliebene Westwand des
Reaktorgebaudes wird von aufRen eine Stahlhohlwand gestellt.
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Als Stutzkonstruktion fir das Dach des Sarkophags werden die Westwand und zwei auf der
Ostseite erhalten gebliebene Luftschachte aus Stahlbeton verwendet. Auf dieser Konstruktion
werden zwei Stahltréger befestigt. Stahlrohre mit einem Durchmesser von 1,2 m werden auf die
beiden Tréger gelegt, und darauf wird eine Dachkonstruktion aus Stahl und Dachplatten aufge-
setzt. Auf der Sldseite werden zwei grofRe Stahltrager (,Mamont* und ,Osminok®) eingezogen.
Diese beiden stiitzen sich auf Behelfsfundamente und auf Teile des zerstérten Reaktors.*?

Am 30. November 1986, nach knapp sechs Monaten Bauzeit, steht der Sarkophag. Etwa
300.000 Menschen, vor allem Soldaten, waren an der Errichtung beteiligt.”* Sie gehéren zu den
sogenannten Liquidatoren, wie die Aufraumarbeiter nach der Katastrophe genannt werden.

Russische Ingenieure schlagen 18 verschiedene Varianten fur diese erste Schutzhille vor, die
sich in zwei grundsatzliche Varianten unterteilen lassen. Eine Variante sieht ein hermetisch ab-
geschlossenes Gebaude vor, zum Beispiel in Form eines Bogens oder einer Kuppel. Die zweite
Variante sieht vor, so viel wie mdglich von dem zerstérten Gebaude zu benutzen. Aufgrund der
kirzeren Konstruktionszeit und der geringeren Kosten wird die zweite Variante ausgewahlt —
obwohl damit zwei wesentliche Nachteile verbunden sind: die nicht bekannte Stabilitat der ver-
bliebenen Baukorper und der nicht dichte Abschluss der Ruine. Die Vorgehensweise ermdglicht
jedoch den Weiterbetrieb des angrenzenden Nachbarblocks, der Uber das gemeinsame Maschi-
nenhaus und das Hilfsanlagengebaude mit dem explodierten Reaktor verbunden ist.**
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2 Der Shelter Implementation Plan (SIP)

Bei den Planungen zur Sanierung des baufalligen Sarkophags stehen zunachst drei grundséatzli-
che Varianten zur Debatte: Verfullung mit Beton, Stabilisierung der bestehenden Konstruktion
sowie die Errichtung eines neuen Schutzbauwerks.

1992 schreibt die Ukraine auf internationaler Ebene einen Konzeptwettbewerb zur Uberfiihrung
des explodierten Reaktors in einen sichereren Zustand aus. Mehr als 400 Vorschlage werden
eingereicht. Kein Vorschlag erfillt jedoch die Anforderungen. Im Rahmen dieses Wettbewerbs
wird die Errichtung eines neuen Schutzbauwerks favorisiert.*

1994 vergibt dann die Europaische Kommission eine Machbarkeitsstudie zur Errichtung eines
neuen Schutzes an das Konsortium ,Alliance®. In dieser Studie entsteht das Konzept, den zer-
storten Block 4 sowie den unmittelbar angrenzenden (und damals noch laufenden) Block 3 ein-
zuhtillen. Die Kosten fir dieses Bauwerk werden auf drei bis vier Milliarden US-Dollar geschéatzt.
Auch dieses Konzept wird verworfen — unter anderem weil die Ukraine den Block 3 weiter be-
treiben will.*°

Letztendlich findet kein in den Jahren 1992 bis 1996 von russischer, ukrainischer und westlicher
Seite entwickeltes Konzept allgemeine Akzeptanz.*’ Diese Konzepte werden vor allem deshalb
verworfen, weil die vorgeschlagenen technischen Losungsanséatze zu aufwendig und zu kosten-
intensiv sind.

Auf dem G7-Gipfel im Juli 1994 (Neapel) wird der Ukraine ein Programm flir Zusammenarbeit
vorgeschlagen.*® Im Dezember 1995 wird zwischen den G7-Staaten, der Europdischen Kom-
mission und der Ukraine ein ,Memorandum of Understanding“ zur Stilllegung des AKW Tscher-
nobyl vereinbart. Auf dieser Basis werden — von einer internationalen Expertengruppe unter der
Leitung der Firma Arcadis — Konzepte fir kurz- und langfristige Malnahmen erarbeitet. Das Ziel
— die Entwicklung einer wirtschaftlich und technisch optimalen Lésung zur Uberfiihrung des Re-
aktorblocks 4 in einen fir die Umwelt nachhaltig sicheren Zustand — kann keiner der untersuch-
ten Lésungsansatze zufriedenstellend erfiillen. Daher empfehlen die Experten ein Vorgehen in
mehreren Stufen. Dieses Konzept findet die Zustimmung der Verantwortlichen in der Ukraine
und in den G7-Staaten. Der Durchfiihrungsplan zur Sicherung des havarierten Reaktors wird im
Frithjahr 1997 durch Experten aus den USA, Japan, Europa und der Ukraine aufgestellt.*

Im Mai 1997 stimmen die Ukraine, die EU und die G7-Staaten dem sogenannten SIP zu.*® Die-
ser ist seitdem Grundlage der internationalen Zusammenarbeit.

2.1 Begrenzte Zielsetzung

Der SIP gliedert sich in 22 Teilprojekte (,Tasks®) mit zu Beginn insgesamt 248 Arbeitsschritten —
ohne jedoch technische Lésungsvorschlage zu geben. Er definiert besonders vordringliche Auf-
gaben (Early Biddable Projects), die zunachst umgesetzt werden sollen. Der SIP beinhaltet auch
die Integration von geplanten, laufenden oder abgeschlossenen bilateralen und ukrainischen
Projekten sowie die Optimierung des Genehmigungsprozesses.*

Die funf Hauptziele des umfangreichen SIP sind allgemein gehalten, sie lauten:

1. Reduzierung der Wahrscheinlichkeit eines Einsturzes der Ruine (geotechnische und seismi-
sche Untersuchungen, Stabilisierung, Abschirmung, Uberwachung),

2. Reduzierung der radiologischen Auswirkungen (Staubbehandlung, NotfallschutzmaRnah-
men),

3. Verbesserung der nuklearen Sicherheit innerhalb des Sarkophags (Charakterisierung der
brennstoffhaltigen Materialien, Wasserbehandlung, Verhinderung der Kritikalitat),
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4. Verbesserung der Sicherheit des Personals und des Umweltschutzes (Strahlenschutz, Ar-
beitsschutz, Brandschutz, Uberwachungssysteme, Informationssystem),

5. Entwicklung einer langfristigen Strategie fur die Umwandlung des Objekteinschlusses in ein
langfristig stabiles und ékologisch sicheres System.>

Die Ziele dieses Plans zur Sanierung des Sarkophags sind pragmatisch und Uberwiegend von
begrenzter Reichweite: Die Ruine soll mittelfristig sicherer gemacht werden, damit Zeit gewon-
nen wird, eine langfristige Losung zu entwickeln. Die Umsetzung einer langfristigen Losung fur
den explodierten Reaktor sieht der Arbeitsplan jedoch nicht vor. Beabsichtigt ist lediglich, einen
stabilen Zustand fur die nachsten 100 Jahre zu erreichen. Wesentlich fiir die Umsetzung dieses
mittelfristigen Ziels ist die Errichtung einer neuen Schutzhille (NSC) um den zerstdrten Reaktor.
Dies ist mit rund zwei Dritteln der Kosten das groRte Projekt.>®

Der SIP muss gegenuber der Anfangsplanung erweitert werden und umfasst inzwischen 297
Arbeitsschritte.>® Wahrend der Durchfiihrung stellt sich zum Beispiel heraus, dass die Errichtung
der erforderlichen Infrastruktur fir den Bau der neuen Schutzhille nicht vorgesehen war.

2.2 Kostensteigerungen und Finanzierungslicken

Die Européische Bank fur Wiederaufbau und Entwicklung (European Bank for Reconstruction
and Development, EBRD) Uibernimmt die administrative Leitung des SIP und richtet im Septem-
ber 1997 den Chernobyl Shelter Fund (CSF) ein. Die Gesamtkosten des SIP werden zu Beginn
auf 768 Millionen US-Dollar geschatzt. Der gré3te Teil soll von den G7-Staaten und der EU be-
reitgestellt werden. Die Ukraine verpflichtet sich zu einem Beitrag in Hohe von 50 Millionen US-
Dollar. Der G7-Gipfel im Juni 1997 (Denver) stellt die ersten 300 Millionen US-Dollar bereit.

Auf der ersten Geberkonferenz im November 1997 in New York werden weitere Staaten aufge-
rufen, sich an den Kosten zu beteiligen. 25 Landern sagen insgesamt Beitrdge in Hohe von rund
400 Millionen US-Dollar zu.>® Weitere Geberkonferenzen finden im Mai 2000 (Berlin), im April
2005 (London), im April 2011 (Kiew) und im April 2015 (London) statt.

Nach offiziellen Angaben liegen die Arbeiten im Jahr 2002 noch im Rahmen des Budgets, eine
Uberschreitung wird nicht erwartet.>® Aber dann steigen die Kosten — erst kontinuierlich dann
sprunghaft:

Anfang 2004 liegen die erwarteten Kosten bei 978 Millionen US-Dollar®’ (780 Millionen Euro),
Anfang 2005 bei ca. 1,1 Milliarden US-Dollar*® (rund 845 Millionen Euro) und Anfang 2008 bei
ca. 1,39 Milliarden US-Dollar*® (rund 1,016 Milliarden Euro).?® 2012 liegen die kalkulierten Kos-
ten bei rund 2,1 Milliarden US-Dollar (ca. 1,54 Milliarden Euro).®* Nach einer neuen Ermittlung in
2014 werden die Gesamtkosten fur den SIP auf 3,09 Milliarden US-Dollar (2,15 Milliarden Euro)
geschatzt; allein das NSC verursacht Kosten in Hohe von 1,5 Milliarden Euro.®

Bis Anfang 2011 werden insgesamt 864 Millionen Euro in den CSF eingezahlt.®® Die Beitrage

kommen von der EU (29 Prozent), von damals 23 Geberlandern und sechs weiteren Landern.®*
Deutschland leistet dabei mit 60 Millionen Euro direkt und mit einem weiteren Beitrag Uber die
EU den gréRten Beitrag.®® Russland hat von allen G8-Landern den kleinsten Beitrag beigesteu-
ert. Kommissionsprasident José Manuel Barroso wirft auf dem EU-Russland-Gipfel Ende 2010
daher der russischen Regierung vor, hohe Summen fir den Bau neuer Reaktoren bereitzustel-
len®, firr die Folgen des Atomunfalls von Tschernobyl aber nur unzureichend zu zahlen.®®

° Der Neubau von Atomkraftwerken wurde in 2010 mit 1,7 Milliarden Euro finanziert.
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Am 25. Januar 2011 erklart der Direktor der EBRD, dass weitere 740 Millionen Euro (600 Millio-
nen Euro fir das NSC sowie weitere 140 Millionen Euro fur das Zwischenlager) benétigt werden.
Auf der Geberkonferenz im April 2011 in Kiew, kurz vor dem 25. Jahrestag des katastrophalen
Unfalls, werden allerdings ,nur” insgesamt 550 Millionen Euro zugesagt. Einige der Geberlander
wie Irland, Spanien und Kanada machen keine Zusagen und verweisen auf wirtschaftliche
Schwierigkeiten. Auch Japan stellt angesichts der Katastrophe im eigenen Land keine zusatzli-
chen Mittel zur Verfiigung.®’

Im Juli 2011 sind dann aber insgesamt 670 Millionen Euro zugesagt.®® Die ukrainische Regie-
rung gibt daraufhin bekannt, dass nun mit dem Bau der neuen Schutzhille (NSC) begonnen
werden kann.®

Durch die neue Schatzung in 2014 ergibt sich erneut eine immense Finanzierungsliicke von 615
Millionen Euro. Im November 2014 erklart die EBRD, 350 Millionen Euro aus eigenen Mitteln
beizusteuern.

Am 29. April 2015 werden auf einer Geber-Konferenz in London, die im Rahmen der deutschen
G7-Prasidentschaft von Staatssekretar Jochen Flasbarth geleitet wird, insgesamt 180 Millionen
zugesagt — 165 Millionen Euro von der G7 und der EU sowie 15 Millionen Euro von weiteren
Landern. Die russische Regierung erklart am 30. April 2015, insgesamt zehn Millionen Euro
beizusteuern. Damit verringert sich die Finanzierungsliicke des Fonds auf 75 Millionen Euro.”

Die zugesagten Beitrdge der Staatengemeinschaft ermdglichen eine unverzigliche Fortsetzung
der Arbeiten zur Fertigstellung der neuen Schutzhille, erklarte die EBRD. Gleichwohl wirden
die Bemuhungen zur Deckung des noch fehlenden Betrags fortgesetzt. Sollte es nicht gelingen,
die Liicke zu schlieRen, so tibernehme die EBRD die Differenz.”

Neben der EU sind die folgenden Lander Mitglieder des CSF: Belgien, China, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Grol3britannien, Irland, Italien, Japan, Kana-
da, Kasachstan, Kuwait, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Russland,
Saudi-Arabien, Schweden, Schweiz, Spanien, Tschechische Republik, Ukraine und die USA.

Aulerdem haben bisher die folgenden Lander in den CSF eingezahlt: Argentinien, Aserbaid-
schan, Australien, Estland, Indien, Island, Israel, Korea, Kroatien, Liechtenstein, Litauen, Portu-
gal, Rumanien, Slowakische Republik, Slowenien, Turkei und Ungarn.

Bis November 2015 wurden in den CSF beinahe 1,3 Milliarden Euro eingezahlt. Die EBRD hat
bis heute 500 Millionen Euro aus eigenen Mitteln beigesteuert.”

2.3 (Politische) Diskussionen und Kritik in der Ukraine

Die Umsetzung des SIP — und damit auch die Einhaltung des Zeitplans — gestaltet sich mehr als
problematisch. Im Jahr 2002 kommt sie deutlich ins Stocken. Auf internationalen Druck weist der
ukrainische Prasident seine Regierung im Mai 2002 an, die Schwierigkeiten zu beseitigen und
dem SIP die geforderte ,kontinuierliche organisatorische Aufmerksamkeit zu widmen. Die Ge-
berlander hatten zuvor diplomatische Schritte gegen die Ukraine in Erwagung gezogen.”

Im August 2003 beschlie3t die Regierung der Ukraine, ein Tschernobyl-Gesamtprogramm fest-
zulegen. Vorher werden die Tschernobyl-Aktivitaten in einzelnen, kurzzeitigen Projekten durch-
gefuhrt. Die Zustandigkeit fur das AKW Tschernobyl wird vom Energieministerium, das den

¢ Die G7-Lander sind Deutschland, Frankreich, GroRbritannien, Italien, Japan, Kanada und die USA.
Russland war von 1998 bis 2014 Mitglied (G8), dann wird wegen der Krimkrise die Mitgliedschaft ausge-
setzt.
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Tschernobyl-Fragen angeblich nicht geniigend Aufmerksamkeit widmen konnte, zum Katastro-
phenschutzministerium verschoben.™

Auch das technische Konzept der neuen Schutzhiille wird immer wieder infrage gestellt. Eine
von einem ukrainischen Professor angefiihrte Gruppe spricht sich 2003 gegen die Plane aus
und verficht stattdessen das ,Monolith“-Konzept, das russische Wissenschaftler 1991 vorge-
schlagen haben. Dieses Projekt sieht die Verfillung der Raume, die die groRten Mengen an
radioaktivem Material enthalten, mit speziellem Beton vor, um den Sarkophag zu stabilisieren
und eine Minimierung der radioaktiven Freisetzungen zu erreichen.”

Letztendlich wird nach langen und heftigen Diskussionen das Konzept des NSC vom ukraini-
schen Kabinett im Juli 2004 angenommen.”® Aber das Konzept bleibt auch im Anschluss, wéh-
rend bereits die Ausschreibung zur Errichtung lauft, Gegenstand kontroverser Diskussionen.
Ukrainische und russische Gegner des Konzepts fordern die ukrainische Regierung erneut auf,
es aufzugeben und ein anderes Schutzkonzept zu wéahlen. Gemal Auffassung der Wissen-
schaftler erfillt es weder die gesetzten eigenen Ziele noch die nationalen Interessen der Ukrai-
ne. Das gelte insbesondere deshalb, weil hohe finanzielle Aufwendungen tber einen langen
Zeitraum erforderlich sind und fiir die Beschéftigten hohe Strahlendosen zu erwarten seien.””

Als Anfang der 1990er-Jahre als grundsatzliche Losungsvariante flr den explodierten Reaktor 4
die Errichtung einer neuen Schutzhiille gewahlt wird, sind auch der Abbau des alten Reaktors
und die Bergung der brennstoffhaltigen Materialien beabsichtigt. Diese sind — um die Projektkos-
ten signifikant zu senken — jetzt nicht mehr Gegenstand des Projekts. Die Kritiker fordern des-
halb 20047;3 die internationalen Geldgeber dartiber zu informieren, dass das NSC die Probleme
nicht Iost.

Als Alternative zum jetzigen technischen Konzept wird von dem staatseigenen Forschungs- und
Entwicklungsbiro Yuzhnoye das ,Dock-Caisson“-Konzept entwickelt. Die Auslegung ist dem
nun verfolgten Bogenkonzept &hnlich, das Projekt beinhaltet aber zuséatzlich die Verwendung
mobiler Gerate, um die brennstoffhaltigen Materialien zu bergen.™

Neben der Kritik am technischen Konzept des NSC im Rahmen des SIP wird h&ufig Kritik an der
Rolle der westlichen Firmen ge&ulert. Der Leiter des Parlamentarischen Komitees fur 6kologi-
sche Konsequenzen aus Tschernobyl, Mikola Tomenko, vermutet, dass die Ukrainer vor allen
Dingen die gefahrlichen Arbeiten ausflihren werden. Laut EBRD sind 60 Prozent der Subunter-
nehmenstger beiden Konsortien, die sich fir den Bau des NSC bewerben, Unternehmen aus der
Ukraine.

Die Regierung der Ukraine und die EBRD einigen sich im Juni 2005 auf die Einrichtung eines
gemeinsamen Komitees, das die Arbeiten fiir das NSC beaufsichtigen soll.®*

Nach erneut langjahrigen heftigen internen Diskussionen stimmt das ukrainische Parlament am
15. Januar 2009 dem Bau des NSC endgiiltig zu.®

2.4 Erhebliche Verzdégerungen im Zeitplan

1997, also zu Beginn des SIP, wird flr die Realisierung ein Zeitraum von acht bis neun Jahren
angenommen.®® Es wird erklart, dass fiir den SIP aus zwei Griinden von einer verhaltnisméaRig
langen Laufzeit ausgegangen wird: Zum einen herrschen aufgrund hoher Strahlenbelastungen
und eingeschrankter Standfestigkeit des Sarkophags schwierige Arbeitsbedingungen. Zum an-
deren konnen viele technische Details, deren Kenntnis fir die Planung einzelner Arbeitsschritte
notwendig ist, erst im Verlauf der Arbeiten bestimmt werden.®*

Die Planungsphase flr die einzelnen Schritte dauert jedoch aufgrund der technischen Probleme,
die bei der Umsetzung der im SIP allgemein gehaltenen Angaben auftreten, langer als erwartet.
Auch die konkreten Ausfihrungen dauern aufgrund verschiedenster Probleme zum Teil deutlich
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langer als erwartet. Zudem stellt sich wahrend der Durchfiihrung des SIP heraus, dass die erfor-
derliche Infrastruktur nicht vorhanden ist.®®

Mitte 2002 verschiebt sich der vorgesehene Projektabschluss von 2005 auf 2007.%° Anfang 2006
wird die Fertigstellung der neuen Schutzhille im Jahr 2010%” und Anfang 2008 im Jahr 2012
erwartet.®®

Im Januar 2011 wird von Seiten der EBRD mit einer Fertigstellung in 2014 gerechnet — aller-
dings nur, wenn die erforderlichen Gelder bereitgestellt werden.®® Da dies erst mit Verzégerung
geschieht, wird im Frithjahr 2011 mit der Fertigstellung im Sommer 2015 gerechnet.*

Zu Beginn der Arbeiten an der neuen Schutzhille im April 2012 ist der Projektabschluss fur Ok-
tober 2015 anvisiert.* Der Bau kommt aber langsamer voran als geplant. Seit 2015 wird die Fer-
tigstellung im November 2017 erwartet.*?

Insgesamt stellen sich bisher die im Vorfeld aufgestellten Zeitplane als vollkommen unrealistisch
heraus. Zum jetzigen Zeitpunkt wird von einem Umsetzungszeitraum von 20 Jahren ausgegan-
gen, zwolf Jahre langer, als urspriinglich veranschlagt! Es ist zu befurchten, dass sich bei der
letzten und schwierigsten Phase der riesigen Schutzhille weitere Verzégerungen ergeben. An-
zeichen dafur sind bereits vorhanden. Eventuelle erneute Verschiebungen werden vermutlich
erst nach den Veranstaltungen zum 30. Jahrestag bekannt gegeben.

2.5 Stabilisierung des alten Sarkophags mit begrenzter Reichweite

In den ersten beiden Jahren des SIP (bis Ende 1999) werden nur die dringendsten Stabilisie-
rungsmalRnahmen durchgefiihrt, zum Beispiel am Schornstein zwischen den Blécken 3 und 4.%

Nach einer langen Pause werden im November 2004 die dringend erforderlichen Stabilisie-
rungsmafinahmen fortgesetzt — ausgefiihrt von dem Konsortium Stabilization, das aus der russi-
schen Firma ,AtomStroyExport* (ASE) und der ukrainischen Firma ,YuzhTeploEnergoMontazh®
(YUTEM) besteht.* Im Mai 2005 beginnen die Arbeiten an einem der beiden Stahltrager
(Mamont), die das Dach tragen.®® Die Verstarkung der westlichen Stiitze des Stahltragers, die
als eine der leichtesten MaRnahmen betrachtet wird, verzogert sich um einige Monate. Denn
unerwartet hohe Dosisleistungen auf dem Baugelande erfordern eine Anderung der Auslegung,
starkere Abschirmungen und langeres Training der Beschaftigten.*

Ein Teil der Stabilisierungsarbeiten muss im Mai 2005 fir etwa zwei Monate unterbrochen wer-
den, da es zu einer internen Strahlenbelastung der Beschaftigten kommt. Die Kontamination tritt
wahrend der Arbeiten am Kamin der Entliftungsanlage auf. Dieser wird beim Reaktorunfall
schwer beschadigt und kippte um rund einen Meter zu Seite. Die Arbeiten innerhalb des hava-
rierten Reaktors sind gefahrlich, dort ist verbliebene Teil des Baukorpers sehr instabil und die
Strahlung hoch. Jede Arbeitsschicht darf nicht langer als eine Stunde dauern.?’

Im Zusammenhang mit der unerwartet hohen Strahlenbelastung der Beschéftigten wird erklart,
dass unerlaubte Strahlenbelastungen friiher nicht entdeckt wurden, denn erst ab 2005 erfolgte
eine vollstandige medizinische Uberwachung aller Personen, die an der Stabilisierung arbeiten.
Die Stabilisierungsarbeiten sind jedoch nicht nur wegen der hohen Dosisleistung, sondern zu-
satzlich auch aufgrund der Hohe, in der sie teilweise stattfinden, geféahrlich. Im Frihjahr 2005
stUrgSen drei Beschéftigte von einem hohen Teil des Baukdrpers, einer verungliickte dabei tod-
lich.

Die Rekrutierung von Personal erweist sich als ein kritischer Punkt fur die Stabilisierungsmal3-
nahmen. Es werden zwar Roboter eingesetzt, aber die Hauptarbeit muss — genau wie bei der
Errichtung des Sarkophags — von Menschen (damals ,Bioroboter® genannt) erledigt werden.
Eine medizinische Untersuchung hat dazu gefiihrt, dass rund 40 Prozent der Bewerber zurtick-
gewiesen werden, da sie an den verschiedensten Krankheiten leiden. Ein personeller Engpass
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entsteht, und die Arbeiten verzdgern sich. Die an den Stabilisierungsmafinahmen beteiligten
Personen werden in einem Trainingscenter ausgebildet und kontinuierlich Gberwacht. Ukraini-
sche Experten haben Schutzkleidung aus Blei entwickelt, die mehr als zehn Kilogramm wiegt.*®

Nach Abschluss der geplanten Stabilisierungsmalinahmen zeigt sich, dass diese nicht ausrei-
chend sind. Weitere dringende Reparaturen in 2008 betreffen das Dach des Sarkophags.'® Die
Stabilisierungen enden 2008, sie sollten urspringlich bis Ende 2006 abgeschlossen sein. Laut
EBRD blieben die Stabilisierungsarbeiten im Rahmen der Kostenschéatzungen von rund 50 Milli-
onen US-Dollar.'*

Laut EBRD kann zwar die Zielsetzung der StabilisierungsmalBnahmen erreicht werden, diese ist
allerdings von geringer Nachhaltigkeit: Der existierende Sarkophag soll nur fur die nachsten 15
Jahre stabilisiert werden. Damit soll die Voraussetzung fur die mittel- und langfristigen Maf3nah-
men geschaffen werden: die Errichtung der neuen Schutzhille, den Abbau instabiler Bauwerks-
teile und die Bergung der brennstoffhaltigen Materialien.'%?

2.6 Das NSC

In den Jahren 2001 bis 2003 erstellt ein internationales Konsortium unter der Leitung des Unter-
nehmens Bechtel (San Francisco) die Plane fir die neue Schutzhille des explodierten Reak-
torblocks 4. Die Entwurfsarbeiten sehen eine Stahlkonstruktion in Form eines Bogens vor. Die
Konstrllélétion wird wegen ihrer Bogenform auch Bogenkonzept (engl. ,Arch Concept®) ge-
nannt.

Ausschreibung

Am 11. Marz 2004 vero6ffentlicht die EBRD die Ausschreibung fir die Errichtung des NSC. Sie
wird in zwei Stufen durchgefiihrt. An der ersten Stufe beteiligen sich drei Gruppen. Ein Angebot
kommt von der Novarka-Gruppe. Diese wird von der franzosischen Baufirma Vinci® geleitet, ein-
gebunden sind auch die deutschen Firmen Hochtief und Nukem sowie einige ukrainische Fir-
men.'* Die zweite Gruppe wird von der amerikanischen Firma CH2M Hill geleitet und schlieRt
zwei grofRe ukrainische Baufirmen (Interbudmontazh und Yuzmontazh) ein. Als dritte Gruppe
beteiligt sich die Aleksandroff-Gruppe aus Frankreich (unter der Leitung zweier aus Russland
stammender Architekten).

Die Aleksandroff-Gruppe bietet ein anderes Konzept fur die Schutzhille an, als in der Aus-
schreibung verlangt wird. Ihr Angebot sieht auch den Abbau der Ruine vor, der durch den Nach-
barblock erfolgen soll. Als Schutzhiille ist eine Aluminiumstruktur geplant, die weniger massiv als
eine Stahlkonstruktion ist. Einige der beteiligten Unternehmen steigen jedoch aus dem Konsorti-
um kurzfristig aus — angeblich auch auf politischen Druck. Da das Angebot nicht vollstandig ist,
lehnt die EBRD es ab.'%®

Die beiden verbleibenden Anbieter werden im September 2005 aufgefordert, an der zweiten
Stufe der Ausschreibung teilzunehmen, die auch Kostenangaben beinhaltet. Die Novarka-
Gruppe nennt Kosten in Hohe von insgesamt 450,6 Millionen US-Dollar, CH2M Hill beziffert die
Kosten auf 598,3 Millionen US-Dollar.'®® Da die genannten Kosten der Novarka-Gruppe niedri-
ger sind, wird zunachst mit dieser verhandelt. Dabei kommt es offenbar zu Kontroversen. Im
September 2006 weist der Betreiber des AKW Tschernobyl eigenmachtig das Angebot zu-
riick.'®” Schlussendlich erhalt am 17. September 2007 aber doch Novarka den Vertrag zur Er-
richtung des NSC.**®

¢ Vinci ist Teil des Konsortiums Alliance, das die urspriingliche ldee zur Konstruktion eines neuen Shelters
hatte.
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Konzept

Das NSC ist als eine passend gefertigte, wetterfeste Schutzhiille geplant, die den alten Sarko-
phag und die Uberreste des explodierten Reaktors iiberdeckt. Eine Seite des Schutzes wird
komplett verschlossen, die andere wird an die Gebdude des Reaktorblocks 3 angepasst. Auf-
grund des teilweise lebensbedrohlich hohen Strahlenniveaus ist ein Aufbau direkt tber dem al-
ten Sarkophag unmdéglich. Daher wird die neue Konstruktion abseits der Anlage gefertigt. Die
Gesamtkonstruktion entsteht in zwei Teilen. Diese wird zusammengesetzt und Uber den Sarko-
phag geschoben. Mit einer H6he von 109 m, einer Lange von 162 m und einer Spannbreite von
257 g\g wird das NSC nach seiner Fertigstellung das grofdte bewegliche Gebaude der Welt
sein.

Das NSC besteht aus einer bogenférmigen Metallrohrkonstruktion, die ein Gewicht von rund
30.000t hat. Die Planer wahlen — statt einer neuen, unerprobten Technik — eine laut eigenen
Angaben ,altbewahrte® Stahlkonstruktion, um geféhrliche Reparatur- und Wartungsarbeiten zu
minimieren.

An der Konstruktion wird eine doppelwandige Auf3enhaut angebracht, die den explodierten Re-
aktor mit seinen radioaktiven Materialien gegenuber der AuRenwelt isolieren soll. Die neue
Schutzhdlle soll (laut Auslegung) flr einen Zeitraum von 100 Jahren sowohl das Eindringen von
Wasser als auch die Freisetzung von radioaktivem Staub verhindern. Sie soll weiterhin den Ab-
bau der instabilen Teile der Ruine und, zu einem spateren Zeitpunkt, auch die Bergung des
brennstoffhaltigen Materials erméglichen.**

Die Isolierung soll durch zwei Ma3nahmen erreicht werden:

» im Zwischenraum zwischen der aufReren und inneren Abdichtung wird durch das Ventila-
tionssystem ein Uberdruck gegeniiber dem Innenbereich erzeugt,

+ eine elastische Membran verbindet an den Seitenflachen den vorhandenen Baukorper
mit der neuen Schutzhiille.***

Das NSC ist fur eine Temperatur im Bereich von —43 bis +45 °C, einen Tornado der Klasse 3
und gegen ein Erdbeben mit einer maximalen Intensitat von 6 (MSK 64) ausgelegt.'*?

Novarka, ein Joint Venture der beiden franzésischen Unternehmen VINCI Construction und
Bouygues Travaux Publics, ist fur die Planung, den Bau und die Inbetriebnahme der neuen
Schutzkonstruktion iber dem zerstdrten Reaktor verantwortlich.*** Etwa 50 ukrainische Organi-
sationen sind am Projekt des NSC beteiligt."**

Vorbereitung

Vor der Errichtung des riesigen NSC muss eine entsprechende Infrastruktur installiert werden.
Der Baubereich erhélt einen neuen Straf3en- und Schienenanschluss, auch die Elektrizitats- und
Wasserversorgung wird umfassend erneuert. Fir das Personal entsteht eine moderne Einrich-
tung zur medizinischen Versorgung (inklusive einer Notfallstation und Strahlungsiiberwa-
chung).'*® Seit Oktober 2014 befindet sich am Standort ein Labor fir die Untersuchung von me-
dizinischen Proben. Es ist aufgrund des Umfangs der Arbeiten im Rahmen des SIP-Projekts und
der wachsenden Zahl der am Sarkophag Beschéftigten erforderlich.**®

Im Jahr 2010 werden auf dem Gelande Vorbereitungsarbeiten fur die Errichtung des NSC
durchgefuhrt. Um den riesigen Errichtungsbereich vorzubereiten, werden grof3e Mengen an kon-
taminiertem Boden (55.000 m3) und hochradioaktiven Materialien weggeschafft und eine
90.000 m?2 groRe Betonfléche zur Versiegelung des Bodens erstellt.'!’

Zudem wurde zum Schutz der Beschaftigten vor Strahlung eine 30 m hohe Betonwand zwischen
dem Reaktor und dem Baugeléande hochgezogen.™®

Im September 2010 beginnt die Erstellung der Fundamente, auf denen die Kréne und Gleitele-
mente installiert und die vorgefertigten Stahlelemente des NSC zusammengebaut werden.**

24



Tschernobyl: 30Jahre danach — die Lage am Standort: keine L6ésung in Sicht 04/2016

Das Fundament besteht aus zwei Strangen (,Schienen®), die sich unter anderem auf Betonpfah-
le mit einem Durchmesser von einem Meter und einer Lange von 19 m stiitzen.*?

Als weitere umfangreiche Vorbereitungsmafinahme wird 2011/2012 am zerstérten Reaktor ein
neuer Abluftkamin (Hohe 50 m) installiert und am 22. Oktober 2013 in Betrieb genommen. Am
31. Oktober beginnt der Abbau des alten Abluftkamins (Hohe 75,5 m). Die Erneuerung ist erfor-
derlich, damit der NSC iiber den Sarkophag geschoben werde kann.*?*

Errichtung der gigantischen Konstruktion

Mitte Marz 2012 trifft am Standort die erste Lieferung fir den NSC (bestehend aus 149 t Stahl)
per Bahn aus Italien ein.*?? Im April 2012 beginnt der Bau der gigantischen Konstruktion.

Anfang April 2014 ist die Ostliche Teilkonstruktion mit einer Héhe von 112,5 m fertig montiert und
wird in ein Warteareal geschoben; die Montage der westlichen Teilkonstruktion beginnt.** Trotz
der Unruhen im Osten der Ukraine geht der Bau der neuen Schutzhiille auch 2014 voran.*
Beide Halften werden 2014 jeweils auf ihre komplette Hohe zusammengesetzt.'*

Am 24. Juli 2015 erreicht das Projekt einen wichtigen Meilenstein: Die 6stliche und westliche
Teilkonstruktion der neuen Sicherheitshille werden zusammengeschoben und mit 24 prazisen
Verbindungen zusammengefiigt. AnschlieRend werden sie mit fast 1000 Bolzen verbunden.*?
Am 4. Oktober 2015 ist dieser Arbeitsschritt beendet.’

Anfang Oktober 2015 feiert Novarka ein besonderes Jubildum: ,20 Millionen Personenstunden
am NSC*. Experten aus 27 Landern sind involviert.*?®

Nach dem Zusammenbau beginnt das Anbringen der Verkleidung. Diese setzt sich aus sieben
verschiedenen Schichten zusammen und wurde an Universitaten in Deutschland und England
speziell fir Tschernobyl entwickelt. Sie besteht unter anderem aus etwa 16 Hektar Edelstahl.*®
Die Verkleidung ist bis zum 10. M&rz 2016 zu 85 Prozent angebracht.**

Innenausbau

Die Installation des Betriebssystems im Inneren der beiden miteinander verbundenen Teile des
Bogens ist in Arbeit — vor allem die Stromversorgung, Liftungsanlagen, Hauptkransysteme und
Zugangssysteme werden installiert.

Innerhalb des Tragwerks wird ein Kransystem installiert; damit sollen bereits kurz nach Inbe-
triebnahme der neuen Schutzhille groRe Elemente des alten Sarkophags demontiert werden.
Der Abbau des restlichen Sarkophags sowie des havarierten Reaktorblocks ist dann innerhalb
der nachsten Jahrzehnte, also aul3erhalb des SIP, vorgesehen. Welche Teile in welcher Reihen-
folge demontiert werden und was nach der Demontage damit geschieht, wird gegenwartig un-
tersucht.'®

Am 25. November 2015 beginnt das Hochziehen der Westbriicke des Hauptkransystems im
NSC, welches nach der Fertigstellung des NSC den Abbau von instabilen Bauwerksteilen des
bestehenden Sarkophags ermoglichen soll. Zwei Bricken von 96 m Lange werden in einer Hohe
von 82 m installiert.** Dieser Arbeitsschritt ist am 28. November beendet.'*

Die neue Schutzhiille ist keine passive Struktur, sondern enthélt aktive Systeme (Heizungs-,
Luftungs- und Klimasysteme)."** Normalerweise miissen Stahlkonstruktionen alle 10 bis 15 Jah-
re einen neuen Korrosionsschutz erhalten. Bei der neuen Schutzhiille ist dies aufgrund der ho-
hen Strahlenwerte tber der Ruine nicht mdglich. Daher soll mithilfe eines computergesteuer-
ten Beluftungssystems die Haltbarkeit fiir 100 Jahre gewahrleistet werden.™*® Ein Ventilations-
system innerhalb der Bogenkonstruktion soll dafiir sorgen, dass der Raum zwischen &ulRerem
und innerem Mantel der Schutzhulle klimatisiert wird. Dazu wird die in diesen Bereich eingebla-
sene Luft vorher getrocknet, sodass die Luftfeuchtigkeit nur noch rund 40 Prozent betragt. Au-
Rerdem wird die Luft auf ca. 3 °C Uber der Umgebungstemperatur aufgeheizt. Mit diesen Mal3-
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nahmen soll erreicht werden, dass das Bauwerk wahrend seiner Standzeit (ca. 100 Jahre) kor-
rosionsfrei bleibt.*® Die Installation des Beliiftungssystems ist am 10. Marz 2016 zu 76 Prozent
abgeschlossen.*®

Zum NSC gehdren auch das Technikgebdude und einige weitere Hilfsgebaude. Parallel zur In-
stallation des Betriebssystems im NSC wird zurzeit das Technikgebaude errichtet, das sich am
FuRe der NSC befindet. Dieses enthélt unter anderem die Fernsteuerung aller Systeme sowie
Bereiche fiir Dekontamination, Fragmentierung und Verpackung.'*® Der Projektfortschritt bei der
Errichtung des Geb&udes betragt am 10. Marz 2016 78 Prozent.'*

Zudem wird ein Gebaude fir eine unabhangige autonome Stromversorgung mit einem Genera-
tor fir den Fall eines Stromausfalls errichtet.**

Weitere Hilfsgebdude werden zurzeit ebenfalls errichtet, zum Beispiel eine Pumpstation fir
Loschwasser (Projektfortschritt am 10. Marz 2016: 46 Prozent).**

Ausstehende Arbeiten

Der schwierigste Teil steht noch bevor: Das gesamte NSC mit den eingebauten Systemen wiegt
insgesamt 36.479 t und soll mithilfe eines komplexen Gleitsystems inklusive hydraulischer Sys-
teme Uber den havarierten Reaktor geschoben werden. Das Verschieben der gigantischen Kon-
struktion soll mit einer Geschwindigkeit von rund 10 m pro Stunde erfolgen. Fir die 330 m sind
somit fur einen ununterbrochenen Prozess insgesamt 33 Stunden erforderlich. Der Gleitprozess
soll in einem giinstigen meteorologischen Zeitfenster von 72 Stunden erfolgen.**?

AbschlieBend werden an den Stirnwanden der verbleibende Spalt zwischen der neuen Kon-
struktion und dem vorhandenen Bauwerk des Reaktorblocks durch flexible Kunststoffmembra-
nen geschlossen.**

Ob diese schwierige Arbeit gelingt, wird sich im nachsten Jahr zeigen. Mdgliche Proble-
me kdénnen nicht nur bei dem Gleitvorgang selbst, sondern insbesondere bei der Anpas-
sung an den Sarkophag auftreten. Zurzeit wird der Sarkophag hierfur vorbereitet.

Wie bisher sind die Arbeiten am Sarkophag noch komplizierter als erwartet: Am 2. November
2015 findet ein Ortstermin mit ChNPP-Generaldirektor Igor Gramotkin und den Unternehmen,
die das Projekt zur Verstarkung und Abdichtung der bestehenden Bauwerksteile des Sarko-
phags umsetzen, statt. Einige problematische Fragen, die wesentlichen Einfluss auf den Zeitab-
lauf des Projekts haben, werden diskutiert, und es werden Lésungswege skizziert. Auf dem Tref-
fen wird die Moglichkeit diskutiert, das Projekt zu beschleunigen. Der NSC kann nicht tber den
Reaktor geschoben und in Betrieb genommen werden, bevor die Stirnwénde aufgebaut sind.***
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3 Gesamtsituation am Atomkraftwerk Tschernobyl

Betreiber des Atomkraftwerks Tschernobyl ist seit September 2000 die State Specialized Enter-
prise ,Chernobyl NPP“ (SSE ChNPP). Zum AKW Tschernobyl gehéren neben dem havarierten
Reaktorblock 4 auch die Reaktorblécke 1-3. Im Rahmen ihrer Stilllegung entstehen mit interna-
tionaler finanzieller Unterstlitzung ein Zwischenlager fir abgebrannte Brennelemente, eine An-
lage zur Behandlung fllissiger Abfélle und eine Anlage zur Behandlung und Lagerung von festen
radioaktiven Abfallen. Auf dem AKW-Gelande werden zurzeit gro3e Mengen radioaktiver Abfalle
in unbehandelter Form aufbewahrt. In den vorhandenen Lagern befinden sich 2012 rund 20.000
m3 fliissige und rund 2500 m? feste radioaktive Abfalle.** Im Rahmen der endgiiltigen Stilllegung
werden weitere Abfallmengen dazukommen.

Die IAEA unterstitzt den Betreiber von 2009 bis 2013 im Rahmen eines technischen Kooperati-
onsprojekts’ bei der Stilllegung des Atomkraftwerks sowie beim Umgang mit den radioaktiven
Abfallen am Standort. Ein Schwerpunkt ist die Stilllegung des Kiihlteichs.**°

Der riesige, kinstlich angelegte Kuhlteich des AKW Tschernobyl stellt ein grof3es Problem
dar. Er hat eine Flache von 22,9km2 und ein Volumen von 160 Millionen m3. Auf seinem Boden
haben sich radioaktive Partikel mit einer geschatzten Gesamtaktivitat von 0,2 PBq abgelagert.
Seine Wasseroberflache befindet sich sieben Meter oberhalb des Flusses Prypjat und ist nur
durch einen Damm von diesem getrennt. Am 22. April 2013 mussen aufgrund des hohen Was-
serstands Schutzmaflinahmen durchgefiihrt werden. Diese sollen verhindern, dass der Damm
am Kihlteich bricht und kontaminiertes Wasser in den Fluss gelangt.**’ Seit Jahren wird mit in-
ternationaler Unterstutzung an einem Konzept fur die Stilllegung des Kuhlteichs gearbeitet. Al-
lerdings ist mit der Stilllegung die Gefahr einer unkontrollierten Verbreitung von radioaktiven
Stoffen verbunden.'*® (s.u.)

3.1 Die Reaktorblocke 1-3

Im AKW Tschernobyl laufen zur Zeit des Unfalls drei weitere Reaktoren: Block 1 war 1977,
Block 2 1978 und Block 3 1981 in Betrieb gegangen. Nach ihrer Dekontaminierung und der Er-
richtung des Sarkophags gehen sie wieder in Betrieb, die Reaktorblécke 1 und 2 bereits Ende
1986, Block 3 folgt Ende 1987.*° Erst Jahre spater werden fiir insgesamt 400 Millionen US-
Dollar Sicherheitsverbesserungen an den drei Reaktoren durchgefiihrt.**

Zehn Jahre nach dem Unfall (November 1996) wird zunachst Block 1 endgultig abgeschaltet.
Erst im Marz 1999 beschliel3t die Regierung der Ukraine das endgiltige Abschalten von Block 2,
obwonhl dieser nach einem Brand im Maschinenhaus bereits seit Oktober 1991 auf3er Betrieb ist.
Block 3 wird am 6. Dezember 2000 aufgrund eines Lecks heruntergefahren. Am 15. Dezember
2000 wird Block 3 und damit das AKW Tschernobyl endgiiltig abgeschaltet.**

Allerdings wird in der Ukraine zwei Jahre spater Uber eine Wiederinbetriebnahme von Block 3
diskutiert. Nach Meinung des Energieministeriums stellt der Block im Leistungsbetrieb eine ge-
ringere Gefahr dar als im abgeschalteten Zustand — da dann die produzierten Strommengen die
finanziellen Mittel zur Durchfiihrung der SchutzmaRBnahmen am zerstérten Reaktor 4 liefern
konnte. Laut AKW-Betreiber werden 2002 die geplanten Malinahmen wegen mangelnder Finan-
zen nicht umgesetzt.**

" IAEA Technical Cooperation Project UKR 3/003 “Chernobyl NPP Units Decommissioning and Radioac-
tive Waste Management at the Site Including Shelter Object”
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Auch Jahre spater wird aufgrund fehlender Finanzmittel des Betreibers erneut tiber eine Wieder-
inbetriebnahme von Block 3 diskutiert. Laut Energieministerium werden die Tschernobyl-
Programme Uber Monate hinweg aus dem Staatshaushalt der Ukraine nur ungenigend finan-
ziert. Im Marz 2005 belaufen sich die Schulden des AKW-Betreibers auf 6,8 Millionen US-
Dollar.**® Offenbar wird 2005 dann eine andere, ebenfalls fragwiirdige, Einnahmequelle gefun-
den. Der Betreiber plant, Teile des abgeschalteten Atomkraftwerks (Pumpen und andere techni-
sche Gerate) zu verkaufen, um die nétige Finanzierung von Sicherheitsmalinahmen am Sarko-
phag zu gewéhrleisten. Der Leiter des AKW versichert, dass die zu verkaufenden Teile nicht
kontaminiert sind. Als Hauptkaufer wird Russland vermutet, da dort Reaktoren des gleichen
Typs (RBMK) betrieben werden.™*

Stilllegung der Blécke 1-3

Im Februar 2014 hat die ukrainische Aufsichtsbehérde das Stilllegungsprojekt der Blécke 1-3
genehmigt.’*® Die drei Reaktorblécke sollen in den Zustand des ,sicheren Einschlusses* iiber-
fuhrt werden. Zwischen 2028 und 2046 sollen die am starksten kontaminierten Anlagenteile
ausgebaut und bis 2064 die Reaktoren selbst abgebaut werden. Am 9. April 2015 erhielt das
AKW Tschernobyl die Genehmigung fur die erste Phase der Stilllegung. Die Kosten werden
2015 auf 43 Millionen US-Dollar geschatzt.**®

Die Vorbereitung fir den Abbau der Anlage ist im Gang, so wird im Rahmen eines internationa-
len technischen Unterstlitzungsprogramms ein Visualisierungscenter errichtet. Es soll fir den
Stilllegungsprozess eine dreidimensionale Modellierung und Visualisierung ermdéglichen. Das
Projekt wird von der norwegischen Regierung finanziert; der Auftragnehmer ist das Institut fir
Energietechnik in Norwegen. Am 1. Dezember 2015 werden die Computer und die Software
geliefert. Das Zentrum soll im Friihjahr 2016 den Pilotbetrieb aufnehmen.*’

Zudem wird eine moderne Anlage fur die Freigabe von Materialien aus der behordlichen Kontrol-
le errichtet? — finanziert von der Europaischen Kommission im Rahmen des INSC-Programms
(Instrument for Nuclear Safety Cooperation).**® Zeigen Materialien bei Messungen eine niedrige
Kontamination auf, kdnnen sie aus der behdrdlichen Kontrolle entlassen und wieder verwendet
werden. Zusétzliche Mengen radioaktiver Abfalle werden in der nachsten Zukunft aufgrund der
Stilllegung des AKW Tschernobyl sowie aufgrund der Aktivitaten zur Sanierung von radioaktiv
kontaminierten Boden erzeugt. Der AKW-Betreiber erklart, dass die Freigabe von Materialien
eine kostengunstigere Alternative fur den Umgang mit radioaktiven Abféallen darstellt als die Ent-
sorgung in ein technisches Endlager.* Die potenziellen Folgen von den zu erwartenden groRen
Mengen an freigemessenem Material kann hier nicht diskutiert werden. In Deutschland warnen
viele Experten aus Strahlenschutzgriinden vor der Freigabe von groRen Mengen sehr schwach
radioaktiver Materialien im Rahmen der Stilllegungsprojekte.

Entladung der abgebrannten Brennelemente in altes Nasslager

Vor der eigentlichen Stilllegung missen die abgebrannten Brennelemente aus den Reaktoren
und den Lagerbecken entladen werden. Solange noch Brennelemente in den Reaktoren sind,
geht von diesen eine nukleare Gefahr aus. Doch die Entnahme der Brennelemente verzdgert
sich erheblich. 2005 befinden sich in den Reaktorkernen von Block 1 noch 812 und in denen von
Block 3 noch 1563 Brennelemente. Zusatzlich sind in den Lagerbecken der Reaktoren noch
mehr als 3000 Brennelemente vorhanden.*®

9 Der Vertrag umfasst die Montage der Ausriistung, Abnahmetests, Zertifizierung und Zulassung sowie die
Ausbildung des Personals.
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Da die Errichtung des neuen Brennelemente-Zwischenlagers eine enorme Zeitverzégerung auf-
weist (s.u.), nimmt 2005 der Betreiber die Situation in die eigene Hand, statt auf internationale
Hilfe zu warten. Das Fehlen des Zwischenlagers zur Aufrechterhaltung der Nachbetriebsphase
der Reaktoren kostet die Ukraine rund 15 Millionen Euro jahrlich.*®*

Ende 2005 beginnt die Entladung der Brennelemente aus Reaktor 3. Diese ist besonders wich-
tig, da Block 3 an den Sarkophag angrenzt. Die abgebrannten Brennelemente werden vorerst in
das am Standort vorhandene Zwischenlager, ein altes russisches Nasslager (ISF-1), entladen.
Es wurde von 1983 bis 1986 errichtet und im September 1986 in Betrieb genommen. Da es mit
mehr als 15.500 Brennelementen fast voll ist, wird die Kapazitat durch Kompaktlagerung um 25
Prozent erhéht.'®> Wahrend des Betriebs haben sich mehr als 21.000 abgebrannte Brennele-
mente angesammelt.'®

Im September 2010 sind alle Brennelemente aus Block 3 entladen und in das Nasslager trans-
portiert.*®* Am 28. September 2013 wird die Entladung der letzten intakten Brennelemente abge-
schlossen, jedoch steht die Entladung der beschadigten Brennelemente aus den Lagerbecken
der Blécke 1 und 2 noch aus.'® Diese soll in 2015 erfolgen. Ob diese inzwischen vollstandig
erfolgt ist, ist nicht bekannt.

Das Lager entspricht nicht modernen Standards. Deutsche, franzdsische und ukrainische Gut-
achterorganisationen (GRS, ISRN und SSTC) stellen erhebliche Defizite in der vorgelegten Do-
kumentation, in der baulichen Konstruktion und Auslegung sowie in der Betriebsfiihrung fest. Die
Aufsichtsbehotrde in der Ukraine stellt die Genehmigung nur unter der Bedingung aus, dass bis
2012 eine Reihe von Verbesserungsmalinahmen und eine erneute Sicherheitsiiberprifung er-
folgen.®® Es wird als unwahrscheinlich angesehen, dass die Lizenz verlangert wird, wenn diese
2016 nach 30-jahriger Betriebszeit auslauft.*®’

Allerdings mussen die Brennelemente dort noch bis mindestens 2025 verbleiben. Das neue
Zwischenlager hat eine Aufnahmekapazitat von 2500 Brennelementen im Jahr (s.u.), sodass
sich die Entladung der tber 20.000 Brennelemente aus dem alten Nasslager mindestens lber
acht Jahre hinziehen wird. Wahrenddessen geht vom Nasslager eine erhebliche Gefahr aus, die
sich im Laufe der Entladung der Brennelemente nach und nach reduziert.

Das neu angeschaffte Transportfahrzeug erflllt alle modernen technischen Anforderungen und
wird bereits beim Brennstofftransport im Zuge der bevorstehenden ,heiBen Tests* des neuen
Zwischenlagers anstelle des ehemaligen Waggons eingesetzt. Dieser ist technisch veraltet.'®®

Im Rahmen des EU-Stresstests, der als Folge des Fukushima-Unfalls die Robustheit der Atom-
anlagen untersucht, wird auch das Nasslager ISF-1 betrachtet. Zwar kann die Robustheit nicht
erhoht werden, jedoch werden MafRnahmen ergriffen, um nach einen Unfall handlungsféahig zu
sein. Gerate zur Messung der Wasserstands und des Strahlenniveaus werden in den Lagerbe-
cken nachgeristet. Ein mobiler Dieselgenerator wird angeschafft. Notfallplane werden entwickelt
und das Personal trainiert.*®

3.2 Zwischenlager fir abgebrannte Brennelemente (ISF-2)

Im Jahr 1999 unterzeichnet Areva NP (ehemals Framatome) einen Vertrag fir die Errichtung
eines Zwischenlagers fir die abgebrannten Brennelemente der Reaktoren 1-3. Die Fertigstel-
lung des Lagers (Interim Spent Fuel Storage Facility 2 — ISF-2) ist fiir 2003 geplant.”® Das Zwi-
schenlager soll fir einen Zeitraum von 100 Jahren ausgelegt sein. Mit einer Kapazitat fir mehr
als 21.000 Brennelemente wird es das bisher grote Brennelement-Zwischenlager der Welt. Als
Lagerkonzept wird ein trockenes Zwischenlager gewahlt, das gegenuber einem Nasslager als
sicherer gilt, da es nicht von einer aktiven Kiihlung abhangig ist.

Es ist geplant, die Anlage nach dem Nuhoms-Konzept auszulegen.'”* Dabei werden die Brenn-
elemente in doppelwandige Stahlbehélter geladen, die dann horizontal in kubischen Betonmodu-
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len untergebracht werden. Dieses fiur Brennelemente westlicher Bauart entwickelte Konzept wird
fur die RBMK-Brennelemente angepasst.*’?> Areva NP hat bei Vertragsabschluss kaum Erfah-
rung mit der Zwischenlagerung von abgebrannten Brennelementen; das Unternehmen hatte die
Technologie aus den USA eingekauft.'’

Die Arbeiten beginnen im Fruhjahr 2000. Im Jahr 2003 stellt Areva NP dann jedoch fest, dass
das gewahlte Lagerkonzept ungeeignet ist, da einige der Brennelemente beschadigt sind und
Wasser enthalten, und setzt die Arbeiten aus. Nach monatelanger Auseinandersetzung stimmt
das Unternehmen im November 2003 zu, den Grof3teil der finanziellen Konsequenzen der Kon-
zeptanderung zu tragen.'™

SSE ChNPP wirft Areva NP vor, bei der Auslegung zu optimistische Annahmen getroffen zu
haben. Es sei nicht realisiert worden, dass viele der Brennelemente beschadigt sind. Areva NP
lehnt die Verantwortung fur die Kostenerhéhung ab, da es ein Fehler des Betreibers sei, keine
detaillierten Angaben zu den Brennelementen bereitzustellen.”

Als Areva NP 2005 eine erneute Kostenerhdhung anktindigt, beschlieRen die Geldgeber, dass
ein unabhéngiges Gremium den technischen Vorschlag von Areva NP analysieren und die auf-
gestellten Extrakosten uberprifen soll. Die Prifung wird dem schwedischen Kernbrennstoffun-
ternehmen SKB libergeben.*”® Ergebnis der Priifung ist, dass alle Beteiligten inkompetent han-
delten.”” Areva hat aufgrund mangelnder Erfahrung die Wichtigkeit zur Trocknung der Brenn-
elemente unterschatzt und tragt daher die Verantwortung.

Die ukrainische Behotrde verweigert die Genehmigung fur die vorgeschlagene Lésung zur Be-
handlung der beschéadigten und undichten Brennelemente. Der Vertrag mit AREVA NP wird im
April 2007 ,freundschaftlich* beendet.*”®

Am 17. September 2007 schlieBen SSE ChNPP und der Firma Holtec International einen Ver-
trag Uber die Fertigstellung des zu errichtenden Zwischenlagers (ISF-2) ab. Der Vertrag schlief3t
die Lieferung von doppelwandigen Lagerbehdltern ein. Diese sollen in den von Areva NP gelie-
ferten Nuhoms-Modulen aufbewahrt werden. Holtec wird ein Gastrocknungssystem einsetzen,
welches sich das Unternehmen zur Trocknung der RBMK-Brennelemente patentieren lieR.*"
Das ursprungliche Behalterkonzept wird der nach ukrainischem Regelwerk geforderten Doppel-
wandigkeit nicht in vollem Umfang gerecht und deshalb von den Genehmigungsbehérden abge-
lehnt. Daher (iberarbeitet Holtec International dieses.*®

Im Oktober 2010 genehmigt die Aufsichtsbehdrde der Ukraine das von Holtec beantragte tech-
nische Konzept; auch der Nuclear Safety Account (NSA) als Geldgeber stimmt zu. Holtec sichert
Anfang 2011 zu, die Arbeiten innerhalb von vier Jahren zu beenden.'® Der Vertrag fir das ISF-2
hat einen Festpreis von 411 Millionen US-Dollar und muss nun im Jahr 2018 abgeschlossen
werden.'® Am 17.07.2014 wird mit einer Ergénzung zum Vertrag die Erfillungsfrist um 92 Wo-
chen verlangert'®® — das ist auch eine Reaktion auf die militarischen Auseinandersetzungen.

Das Zwischenlager befindet sich etwa 2,5 km von der Reaktorruine entfernt. Es besteht aus
zwei Teilen: einer langen Reihe von insgesamt 232 Betonblécken und einem Geb&ude, in dem
die Vorbereitung zur Lagerung (Konditionierung) erfolgt. Die Brennelemente werden in Waggons
vom Nasslager in die Konditionierungsanlage transportiert, dort zerschnitten, in die Behalter
verbracht und getrocknet. Die abgedichteten Behalter werden anschlieRend zu den Betonbl6-
cken verbracht und in diese eingebracht. Der Zeitplan sieht noch eine Inbetriebnahme Ende
2017 vor.*®

Erst Anfang Oktober 2014 beginnen — nach einer Unterbrechung von elf Jahren — die konkreten
Arbeiten. Die ukrainischen Unternehmen ,UTEM-Engineering“ und ,Ukrtransbud® Gibernehmen
die Installationsarbeiten.®®

Insgesamt macht die Fertigstellung des Zwischenlagers im letzten Jahr erhebliche Fortschritte.
Im September 2015 sind zum Beispiel 314 Personen verschiedener Unterauftragnehmer mit den

30



Tschernobyl: 30Jahre danach — die Lage am Standort: keine L6ésung in Sicht 04/2016

konkreten Arbeiten beschaftigt.'®® Der wesentliche Teil der Geréte der fir die Zerschneidung
erforderlichen ,HeiRen Zelle* wurde vom 7. bis 17. Dezember 2015 in Deutschland getestet.*®’

Die Genehmigung flr die technische Spezifikation der Behalter wurde im Juli 2015 erteilt. Die
ersten zehn Behdlter der insgesamt 231 Behalter werden am 24. und 25. November 2015 ange-
liefert, funf weitere erreichen Anfang 2016 den Standort. Die Lieferung der Behalter soll bis 2019
abgeschlossen sein.®

Ende 2015 ist das Projekt zu 79 Prozent abgeschlossen, die Installations- und Bauarbeiten sind
zu 64 Prozent fertiggestellt.'®

Beteiligte Firmen: Urspriinglich (1999) wird die franzdsische Firma Framatome, Tochterunter-
nehmen des franzésischen Atomkonzerns Areva, mit dem Bau des Zwischenlagers beauftragt.
Framatome wird 2001 durch einen Zusammenschluss mit Siemens Nuclear Power (SNP) zum
Unternehmen Framatome ANP, das 2006 in Areva NP umbenannt wird.**® Nach der Auflésung
des Vertrags mit Areva NP wird 2007 erneut ein Vertrag mit einem westlichen Unternehmen
geschlossen: Holtec International (mit Hauptsitz in den USA) gilt als weltweit fihrend bei der
Technologie zu Lagerung und Transport nuklearer Brennstoffe.

Kosten und Finanzierung: Das Zwischenlager wird — wie auch die Anlage zur Behandlung
flussiger Abfalle (s.u.) — mit Mitteln des NSA finanziert, der ebenfalls von der EBRD verwaltet
wird." Ende 2015 hat der NSA ungefahr 365 Million Euro erhalten. Mitglieder des NSA sind Bel-
gien, Deutschland, Danemark, die EU, Finnland, Frankreich, GroRbritannien, Italien, Japan, Ka-
nada, Niederlande, Norwegen, Russland, Schweden, Schweiz, Ukraine und die USA. Aserbaid-
schan hat ebenfalls einen Beitrag geleistet. Die EBRD steuert aus eigenen Mitteln insgesamt
175 Millionen Euro zum Bau der ISF-2 zu.***

Die Kosten des Projekts werden zu Beginn mit 68 Millionen Euro angegeben. In einer zweiten
Schatzung steigen sie auf zunéchst 90 Millionen Euro, da das Lager innerhalb des AKW-
Gelandes verlegt werden muss.'*? Im Jahr 2006 werden die Kosten auf rund 110 Millionen Euro
geschétzt.'*® Die Gesamtkosten werden in 2011 von der EBRD mit rund 300 Millionen Euro an-
gegeben.'® Aktuelle Kostenschatzungen liegen nicht vor. Der Vertrag mit Holtec International
sieht rund 360 Millionen Euro vor. Das ist rund funfmal so viel wie ursprunglich angenommen.
Dazu kommen die bereits an Areva gezahlten Betrage.

195

Zeitplan: Bei Vertragsabschluss in 1999 ist die Fertigstellung fir 2003 geplant™, jetzt ist Ende
2017 anvisiert. Sollte die Fertigstellung ab jetzt ohne erhebliche Verzégerung gelingen, héatte
sich der Zeitrahmen von ehemals vier auf rund 18 Jahre ausgedehnt — damit also fast verfunf-
facht.

3.3 Anlage zur Verarbeitung von flissigen radioaktiven Abféllen
(LRWTP)

Ein belgisch-franzésisch-italienisches Konsortium beginnt 2000 mit der Errichtung einer Anlage
zur Verarbeitung von flissigen radioaktiven Abfallen (LRWTP = Liquid Radioactive Waste Trea-
tment Plant). Diese Anlage soll innerhalb von zehn Jahren die tber 30.000 m3 fllissiger Abfélle
verarbeiten, die auf dem Gelande in mehreren Tanks lagern. Es handelt sich hierbei vor allem

" Der NSA wurde im Jahre 1993 zur Bereitstellung der Finanzierung von Sicherheitsbewertungen und
kurzfristigen Sicherheitsverbesserungen der alten russischen Reaktortypen WWER 440/230 und RBMK
eingerichtet. Der NSA wurde 1995 erweitert, um auch die Stilllegung der Reaktoren 1-3 in Tschernobyl zu
finanzieren. Auch die Anlage zur Behandlung der fliissigen radioaktiven Abfalle (s.u.) sowie MaBhahmen
zur Erhéhung der Sicherheit und der Sicherung werden aus dem NSA finanziert.
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um schwach- und mittelradioaktive Abfélle aus dem Betrieb der Reaktoren 1-3. Die geschéatzte
Gesamtaktivitat betragt 418 x 10'? Bq.'%

Die bei der Stilllegung der Blocke 1-3 sowie die beim Betrieb des Sarkophags anfallenden radi-
oaktiven Flussigkeiten sollen ebenfalls in der Anlage konditioniert werden. Die flissigen Abfélle
sollen nach dem Zementierungsprinzip verfestigt, in 200-Liter-Stahlfasser verfillt und dann in
das oberflachennahe Endlager (ENSDF), s. u., gebracht werden.**’

Unzulanglichkeiten bei der Abfallcharakteristik und bei der Auslegung der Anlage fihren dazu,
dass sich das westliche Konsortium 2006 aus dem Auftrag zurtickzieht. Jahrelang befindet sich
die Anlage in einem Zustand der ,unvollstindigen Errichtung“, und der Betreiber des AKW
Tschernobyl (SSE ChNPP) muss die Wartung der Anlage Ubernehmen. SSE ChNPP entschlief3t
sich daher, die Anlage nach einem geanderten Konzept selbst fertigzustellen. Die Anderung des
Konzepts erfordert zusatzliche Mittel vom NSA.*%

Eine Begutachtung der Sicherheitsberichte unter anderem durch die deutsche Gesellschaft fur
Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) ab 2000 zeigt sicherheitstechnische Méngel und fehlen-
de Nachweise, zum Beispiel zur Gewahrleistung der Annahmekriterien fur die Abfallgebinde im
Endlager (ENSDF). Es muss ein neuer Sicherheitsbericht vorgelegt werden.*

Erst am 14. Juli 2014 beantragt SSE ChNPP die Betriebsgenehmigung, diese wird am 11. De-
zember 2014 erteilt.’® Der Betrieb beginnt 2015. Im Februar 2016 ist das Projekt noch nicht
vollstandig abgeschlossen.?**

Im Jahr 2013 schlagen tschechische und slowakische Spezialisten eine neue Technologie fur
die Behandlung bestimmter Abfalle vor, die effizienter als das eingesetzte Verfahren ist. Auf An-
frage des AKW-Betreibers wird beziiglich der Probleme mit dem Umgang der flissigen radioak-
tiven Abfalle eine ,Technical Support Mission* der ,World Association of Nuclear Operators
(WANO)* durchgefiihrt (Ende 19. Juni 2015).2%

Beteiligte Firmen: Errichtet werden soll die Anlage von einem Konsortium der Unternehmen
Belgatom (Belgien), SGN (Frankreich) und Ansaldo (Italien).?*® Der Vertrag wird allerdings am
15. September 2006 aufgeldst.?®* Abschluss der Arbeiten durch den Betreiber des AKW Tscher-
nobyl (SSE ChNPP).

Kosten und Finanzierung: Finanziert werden die Anlage wie auch das Zwischenlager (ISF-2)
ebenfalls durch den Nuclear Safety Account (NSA), der von der EBRD verwaltet wird (s.0.). Bei
Vertragsabschluss 1999 werden die Kosten auf 25 Millionen Euro geschétzt.?® Die tatsachlichen
Kosten werden sicher um ein Vielfaches héher liegen, Angaben dazu liegen nicht vor.

Zeitplan: Bei Vertragsabschluss 1999 ist die Fertigstellung fir 2001 geplant. Aber auch diese
Anlage bleibt weit hinter dem Zeitplan zuriick, jahrelang ruhen die Arbeiten. Die Inbetriebnahme
erfolgt 2015.

3.4 Abfallbehandlungszentrum fir feste radioaktive Abfalle (ICSRM)

Am 24. April 2009 Ubergibt das deutsche Unternehmen Nukem GmbH dem Betreiber SSE
CHNPP ein Abfallbehandlungszentrum fir feste radioaktive Abfalle (ICSRM = Industrial Com-
plex for Solid Radioactive Waste Management).”®® Im Abfallbehandlungszentrum werden feste
Abfalle und feste Riickstande aus der Verarbeitung fliissiger Abfalle aus dem Kraftwerksbetrieb
und der Stilllegung der Blocke 1 bis 3 konditioniert. Das Abfallzentrum umfasst vier Teilanlagen
(Lose):

e Los 0: Zwischenlager fur hochradioaktive sowie langlebige schwach- und mittelradio-
aktive Abfalle.
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e Los 1: Anlage zur Rickholung fester schwach-, mittel- und hochradioaktiver Abfélle
(bis drei Kubikmeter taglich) aus bestehenden Zwischenlagern (Betonbunker).

¢ Los 2: Konditionierungsanlage zur Sortierung fester Abfélle aller Kategorien und zur
Behandlung schwach- und mittelradioaktiver fester Abfalle (bis zu 20 m3 taglich).

e Los 3: Oberflachennahes Endlager (Engineered Near Surface Disposal Facility =
ENSDF) fur konditionierte schwach- und mittelradioaktive Abfélle mit kurzen und mitt-
leren Halbwertszeiten.

Zunachst werden die in Bunkern auf dem Gelédnde des Kernkraftwerks Tschernobyl zwischenge-
lagerten festen radioaktiven Abfélle entnommen (Los 1). Dann werden die aus den Bunkern
stammenden Abfalle sowie die bei der Stilllegung der Blocke 1-3 anfallenden festen radioakti-
ven Abfalle in eine fiur die Endlagerung im ENSDF (s.u.) geeignete Form verarbeitet (,konditio-
niert" — Los 2). Die volumenreduzierten Abfalle werden in 200-Liter-Stahlfasser verfillt und mit
Beton-Sand-Mértel verfestigt.?®’

Am 13. Mai 2010 erhalt der Betreiber die Genehmigung zum Probetrieb der Anlage. Deutsche
(GRS), franzosische, italienische und belgische Gutachterorganisationen fuhrten die sicherheits-
technische Bewertung von Genehmigungsunterlagen durch; fast alle aufgedeckten Mangel sind
in 2011 beseitigt.2®® Aber auch im April 2015 |4uft die Anlage noch im Probebetrieb; die Antrags-
unterlagen fiir die Dauerbetriebsgenehmigung werden erarbeitet.®® Noch im Juli 2015 arbeitet
Nukem im Rahmen der Gewéhrleistung an der Beseitigung von Mangeln.?*°

Hochradioaktive und langlebige schwach- und mittelradioaktive Festabfélle werden aussortiert
und erst einmal zwischengelagert. Dazu wird das bestehende Zwischenlager (Los 0) nachgerus-
tet und im Juni 2008 dem Auftraggeber iibergeben.”* Am 10. Dezember 2010 erhélt es die Be-
triebsgenehmigung. Es soll die Lagerung von 13.000 Fassern fir mindestens 30 Jahre gewahr-
leisten. Was anschlielBend mit diesen Abfallen geschieht, ist noch ungeklart.

Das oberflachennahe Endlager ENSDF fiir konditionierte schwach- und mittelradioaktive Abfélle
mit kurzen und mittleren Halbwertszeiten wird Ende 2007 Ubergeben und ist fir die Lagerung
von 55.000 m3 Abfall ausgelegt (Los 3). Es liegt rund 17 km entfernt in der ,Verbotenen Zone*
am Standort VEKTOR, einem Komplex zur Lagerung von radioaktiven Abféllen. Fir einen Zeit-
raum von 30 Jahren soll dort eingelagert werden; die Uberwachung der geschlossenen Anlage
soll 300 Jahre lang erfolgen. Die Auslegung des Endlagers basiert auf der Auslegung des spani-
schen Lagers El Cabril. Betreiber ist das staatliche Unternehmen Technocentre.?*? Im Endlager
ENSDF werden zunachst (gemessen an westlichen Standards) erhebliche Defizite in der bauli-
chen Konstruktion der Anlage festgestellt. Die Aufsichtsbehotrde erteilte 2009 — entgegen der
Empfehlung der Gutachterorganisationen — eine Genehmigung fiir die Inbetriebnahme des End-
lagers. Diese ist allerdings zunachst nur eine befristete Teilgenehmigung. Die Betriebsgenehmi-
gung soll erst nach einer erneuten Sicherheitsiiberpriifung verlangert werden.?** Die entspre-
chenden Arbeiten sind seit Februar 2010 beendet.”*

Beteiligte Firmen: Das deutsche Unternehmen Nukem Technologie GmbH, Alzenau, bis Mitte
2006 RWE Nukem, errichtet dieses Abfallzentrum unter Beteiligung einiger ukrainischer Fir-
men.?*® Nukem ist das erste — und bisher einzige — westliche Unternehmen, das am Standort
Tschernobyl eine Anlage zur Abfallbehandlung fertiggestellt hat.'® Seit Dezember 2009 ist die
Nukem Technologies GmbH eine hundertprozentige Tochtergesellschaft des russischen Nukle-
ar-Unternehmens AtomStroyExport.*’

Zeitplan: Der Vertrag uUber die schlisselfertige Anlage (ICSRM) wird im Frihjahr 2001 abge-
schlossen; am 11. November 2003 ist die Grundsteinlegung. Die Fertigstellung ist fir Mitte 2005
vorgesehen®®, sie verschiebt sich auf April 2009.*° Der benétigte Zeitraum verdoppelt sich von
vier auf acht Jahre. Angesichts der Verzégerungen in den anderen Projekten am Standort er-
scheint dieser Verzug moderat. Andererseits erfolgt die Inbetriebnahme erst weitere sechs Jahre
spater (2015), und die vollstandige Mangelbeseitigung ist noch nicht erfolgt.
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Kosten und Finanzierung: Die Projektkosten belaufen sich auf 47,7 Millionen Euro. Finanziert
wird das TACIS-Projekt' von der Europaischen Kommission mit 43,6 Millionen Euro. Die Ukraine
beteiligt sich mit 3,4 Millionen Euro an den Kosten.??°

3.5 Rolle der westlichen Firmen und Fazit

Die Projekte zur Behandlung und Lagerung der radioaktiven Abfélle am AKW Standort Tscher-

nobyl weisen erhebliche Probleme auf. Zeitplane und Finanzrahmen werden weit Gberschritten.

Bei zwei der drei Anlagen gehen die westlichen Unternehmen vorzeitig und ohne Fertigstellung

der Anlage aus dem Vertrag. Ein deutscher Projektleiter fur internationale Projekte nennt 2006

als Griinde fiir die massiven Probleme unter anderem:***

e Die zur Verfigung gestellten Ausgangsdaten sind haufig ungenau und lickenhaft. Die
beauftragten Firmen versaumen es, sich bei Auftragsvergabe Uber die reale Sachlage zu
informieren und diese sowohl in ihrer zeitlichen als auch in ihrer finanziellen Planung zu
berlcksichtigen.

¢ Alle Beteiligten haben die Schwierigkeiten, die bei der Realisierung ihrer Projekte vor Ort
auftreten konnen, stark unterschatzt.

e Um die fir internationale Hilfsprojekte zugesagten Steuerbefreiungen zu erhalten, sind
Bescheinigungen erforderlich, die der Auftraggeber mit einer Detailprifung aller mit Un-
terauftragnehmern geschossenen Vertrage verbindet, wodurch er sich ein Mitsprache-
recht sichert.

e Es ist nach ukrainischen Normen und Vorschriften zu arbeiten, die dort Gesetzescharak-
ter haben und bis ins kleinste Detail geregelt sind.

o Ukrainische Bau- und Montagefirmen sind ungetbt in der Arbeit nach ISO-
Qualitatsrichtlinien.

e Preise fir Baumaterialien und Ausrtstungen in der Ukraine haben sich in der ersten De-
kade dieses Jahrtausends verdoppelt oder gar verdreifacht und liegen seit 2006 bei
Weltmarktpreisen.

e Die fir das AKW Tschernobyl zustandigen Stellen bemihen sich verstarkt, die Verfi-
gungsgewalt fUr die internationalen Hilfsgelder aus den Handen der westlich dominierten
Projektleitungen in eigene Regie zu Ubernehmen.

Die bei den Abfallanlagen aufgetretenen Schwierigkeiten weisen darauf hin, dass sich die west-
lichen Firmen die Durchfuihrung der Projekte am AKW Tschernobyl offenbar deutlich einfacher
vorgestellt haben. Sicher sind die Arbeiten aufgrund von hohen Strahlenwerten am Standort
schwer kalkulierbar. Sicher ist es auch kompliziert, eine Anlage nach den Anforderungen eines
anderen Regelwerks und bei unterschiedlicher Genehmigungspraxis zu errichten. Durch die
aufgetretenen massiven Probleme wird allerdings der Anschein erweckt, dass die westlichen
Unternehmen die Idee hatten, am Standort Tschernobyl bei geringen Personalkosten und Si-
cherheitsanforderungen steuerfrei mit internationalen Hilfsprojekten Geld zu verdienen. Zudem
ist es erschreckend, dass die von den westlichen Unternehmen errichteten Anlagen nicht den
erforderlichen Sicherheitsstandards entsprechen. Zudem wird deutlich, wie kompliziert und

' Adressaten des TACIS-Programms (Technical Assistance to the Commonwealth of Independent States) waren alle
,heuen“ unabhangigen Staaten, die auf dem Gebiet der ehemaligen Sowjetunion entstanden waren. Ziel des von
1991 bis 2006 durchgefiihrten Programms war die Unterstiitzung beim Ubergang zur Marktwirtschaft und beim Auf-
bau rechtsstaatlicher Institutionen.
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langwierig der — ohnehin schwierige und teure — Umgang mit den radioaktiven Abféllen
an einem Unfallstandort ist.

Inzwischen ist die Inbetriebnahme der Anlagen zur Behandlung der radioaktiven Abfélle erfolgt;
auch das Zwischenlager ist in den ndchsten Jahren betriebsbereit. Es erweckt den Anschein, als
hatte sich die fur die Bewaltigung der Probleme erforderliche internationale Zusammenarbeit
deutlich verbessert. Aber mit den militdrischen Auseinandersetzungen zwischen der Ukraine und
Russland ergeben sich neue Schwierigkeiten. Trotz des politischen Ausnahmezustands fihrt die
ukrainische Aufsichtsbehdrde (SNRIU) im Rahmen der Inbetriebnahme der beiden oben ge-
nannten Abfallanlagen (LRTP und ICSRM) vom 17. bis 20. M&rz 2014 Kontrollen durch.??

Noch steht die Errichtung von Anlagen fur die Behandlung und Lagerung der unfallbe-
dingten radioaktiven Stoffe aus. Nach Angaben der ukrainischen Atomaufsichtsbehérde be-
finden sich im und am havarierten Reaktorblock etwa 400.000 bis 1.740.000 m3 radioaktive Ab-
falle, davon 440.000 m3 langlebige. Zusatzlich enthalten die Erdschichten um den Sarkophag
etwa 15.000 m? radioaktiven Abfall (kontaminierte Erde, Betonstiicke usw.).?*®
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4 Gefahrdungen durch den havarierten Reaktorblock 4

Der explodierte Reaktor stellt aufgrund des Gebaudezustands und der brennstoffhaltigen Mate-
rialien im Inneren nach wie vor eine Gefahr dar. Bis heute sind nur etwa 60 Prozent des havarier-
ten Reaktors untersucht. Der Rest des Gebdaudes ist nicht zuganglich (hohe Strahlung, Barrie-
ren). Eine vollstandige Uberwachung der Anlage ist daher kompliziert. Dadurch sind keine zuver-
lassigen quantitativen Abschatzungen der verschiedenen Gefahren vorhanden.?*

Trotz vieler Gegenmafinahmen verschlechtert sich der bauliche Zustand des Sarkophags mit
der Zeit. Die Gefahr steigt auch deswegen an, weil unter dem Einfluss von mikroklimatischen
Bedingungen innerhalb des Sarkophags die brennstoffhaltigen Materialien zerstort werden. Die
radioaktiven Stoffe sind dadurch nicht mehr gebunden, sondern liegen mobil vor — als leicht frei-
setzbarer radioaktiver Staub oder als radioaktive Flussigkeiten. Eine effektive Barriere fur die
Ausbreitung der radioaktiven Stoffe in die Umwelt fehlt jedoch. Ob diese nach Errichtung des
NSC existieren wird, muss sich noch zeigen. Aber auch diese potenzielle Barriere bliebe dann
nur fir die nachsten 100 Jahre bestehen.

4.1 Komplexe Situation im Inneren der Ruine

Die Bestimmung der in den Trimmern verbliebenen radioaktiven Stoffe ist kompliziert, und die
Menge kann nur abgeschéatzt werden.

Zum Zeitpunkt des Reaktorunfalls enthielt der Reaktorkern 1659 Brennstabe' mit einer Masse
von insgesamt ca. 190,2 t Kernbrennstoff (Uran). Nur ein Teil des verbliebenen Brennstoffs ist in
Form von Bruchstiicken innerhalb des Sarkophags verstreut. Ein gro3er Teil des Kernbrenn-
stoffs ist durch den Unfall mit anderen Materialien zu einer Art ,Lava“ verschmolzen, zu einer
Mischung aus Brennstoff, Grafit und Betontrimmern. Das Volumen an radioaktivem Material hat
sich dadurch drastisch vergroRert, und die Menge des verbliebenen Brennstoffs lasst sich nicht
einfach bestimmen.??

Heutzutage wird davon ausgegangen, dass im Sarkophag etwa 95 Prozent des Kernbrennstoffs
(180 t) in der Ruine verblieben sind. Der Wert kann um zwei Prozent nhach oben oder unten vari-
ieren.“®® Die brennstoffhaltigen Materialien liegen in vier Modifikationen vor?’:

1. Bruchstlicke von Brennelementen,

2. erstarrte brennstoffhaltige Lava,

3. radioaktiver Staub und

4. in Wasser geloste Uran- und Plutoniumsalze.

Die deutsche Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) hat im Rahmen einer
Deutsch-Franzodsischen Initiative (DFI) eine Datenbank zur radiologischen Situation des Sarko-
phags erstellt. Welcher Anteil des radioaktiven Inventars in den Reaktortrimmern liegt, kann
durch Messungen und durch Bohrungen nur ndherungsweise ermittelt werden. Dazu wird in den
ca. 1000 Raumen des Sarkophags die Ortsdosisleistung (ODL) gemessen. Die Strahlungssitua-
tion im Inneren variiert stark. In den meisten RAumen der unteren Ebenen betragt die ODL we-
niger als 10 mSv/h. In den Raumen des Nasskondensationsbeckens, in die die lavaartigen,
brennstoffhaltigen Materialien eindrangen, werden ODL von bis zu einigen Zehntausend mSv/h

I Der mittlere Abbrand betragt etwa 11 MWd/kg Uran.

¥ Deutschland und Frankreich grundeten eine Deutsch-Franzésische Initiative (DFI) und finanzierten zur Bearbeitung
ungeldster Folgeaufgaben des Unfalls drei Kooperationsprogramme. Programm 1 betraf den Sicherheitszustand des
Sarkophags. Ziel war, alle Kenntnisse zur bautechnischen, nuklearen, radiologischen Situation des Sarkophags, zum
verbliebenen Brennstoff und seinen Modifikationen in einer Datenbank bereitzustellen.
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gemessen. Ahnlich hohe Werte werden auch im zerstorten ,Zentralen Saal" liber Bruchstiicken
von Brennelementen gemessen, die unter Gebaudetrimmern und Abschirmmaterialien liegen.
In 162 Raumen ist die ODL erhoht, und zwar mit Spitzenwerten von bis zu ca. 21 Sv/h. Die ODL
auf dem Dach des Sarkophags erreicht Werte von bis zu 60 mSv/h. Zum Vergleich: ODL-Werte
von mehr als 3 mSv/h sind in deutschen Atomkraftwerken als Sperrbereich zu kennzeichnen.??®

Schwer oder nicht zugangliche Raume werden zusatzlich durch 133 Bohrkanale erkundet. Der
Datenerhebung zufolge befinden sich nachweislich mindestens noch 150 t des urspriinglich im
Reaktor vorhandenen Kernbrennstoffs innerhalb des Sarkophags. Weitere etwa 30 t Kernbrenn-
stoff in unterschiedlichen Modifikationen werden in bestimmten Raumen vermutet. Ein Vordrin-
gen dorthin ist jedoch aufgrund von Verschittungen und extrem hoher Strahlenpegel nicht mog-
lich.?*® Bei den Mengenangaben des Gebaudes bestehen Unsicherheiten, die meist mit rund 30
Prozent beziffert werden.?*°

Trotz der vorhandenen Unsicherheiten suggerieren Veroffentlichungen von Vertretern der Atom-
industrie, ahnlich wie bereits bei der Menge der Freisetzungen zitiert, dass es eine Gewissheit
iber die Menge des verbliebenen Brennstoffs gibt.**

Auch wenn zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht ganz genau bekannt ist, wie hoch die Menge an
radioaktiven Stoffe im Inneren der Ruine genau ist: Tatsache bleibt, dass es noch riesige Men-
gen sind. Diese stellen eine Gefahr fir die Umwelt dar und kénnen nicht sich selbst tGiberlassen
werden. Tatsache ist auch, dass die Probleme mit den Uberresten des havarierten Reaktors
dadurch verscharft werden, dass die Situation im Inneren nicht exakt bekannt ist.

Uberwachungssystem

Am alten Sarkophag wird Ende 2010 ein integriertes automatisches Kontrollsystem (Integrated
Automated Monitoring System — IAMS) installiert. Damit werden der Zustand der brennstoffhalti-
gen Materialien, der Zustand der Geb&udestruktur, die Strahlung innerhalb und aufRerhalb des
Sarkophags und die seismischen Bedingungen iberwacht.**

4.2 Gefahr eines Einsturzes

Die Angaben zur Auslegungsdauer der urspriinglichen Baukonstruktion schwanken von 20 bis
30 Jahren. Diese Zeit ware zwischen 2006 und 2016 abgelaufen. Die in den Jahren 2006 bis
2008 durchgefuhrten StabilisierungsmalRnahmen, die eine Standsicherheit bis 2023 gewahrleis-
ten sollen, haben die Bedrohung nicht beseitigt, sondern lediglich verringert und um einige Jahre
verschoben.

Die errechnete Wahrscheinlichkeit fur einen Einsturz des Sarkophags betragt vor Durchfiihrung
der StabilisierungsmalRhnahmen rund 0,1 pro Jahr. Die MalRnahmen, die innerhalb des SIP
durchgefiihrt werden, sollen die Einsturzwahrscheinlichkeit auf 0,001 pro Jahr verringern.?*® Es
zeigt sich allerdings, dass die Uberreste des Reaktors an einigen Stellen instabiler sind, als er-
wartet wurde. Daher ist anzuzweifeln, dass dieses Ziel erreicht ist. Aber selbst wenn eine Redu-
zierung der Einsturzwahrscheinlichkeit gelang, ist die nun nicht so gering, dass die Gefahr eines
Einsturzes ausgeschlossen werden kann.

Bei der Bewertung der ermittelten Einsturzwahrscheinlichkeit ist zu beriicksichtigen, dass diese
nicht konstant ist, sondern mit der Zeit wieder signifikant wachst. Denn im Inneren der Ruine
finden — insbesondere an durch den Unfall vorgeschadigten Stellen — Korrosionsprozesse statt.
Die hohe Feuchtigkeit innerhalb der Ruine beschleunigt diese negative Entwicklung.

Die Standsicherheit wird vor allem durch horizontale Lasteinwirkungen geféhrdet, die zum Bei-
spiel bei Stiirmen auftreten, die in der Region nicht selten sind.?** Da die Wahrscheinlichkeit fiir
das Auftreten extremer Wetterereignisse (zum Beispiel von Unwettern mit orkanartigen Stirmen
und starken Niederschlagen) durch den Klimawandel zunimmt, wachst auch die Einsturzgefahr.
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Eine erhebliche Gefahrdung droht auch durch Erdbeben. Bereits ein Beben der Starke 4,3 auf
der Richterskala kann zu einem teilweisen Zusammenbruch des Sarkophagdachs und so zur
Freisetzung von radioaktivem Staub fuhren. Die Wahrscheinlichkeit fir ein derartiges Ereignis
wurde mit 0,24 pro Jahr kalkuliert.?®® Tschernobyl liegt zwar auf der ,Russischen Platte®, die sich
durch wenig seismische Aktivitat auszeichnet, jedoch ist in den rund 700 km entfernten Karpaten
mit starkeren Beben mit Magnituden tber 7 auf der Richterskala zu rechnen. Im Jahre 1990 ist
die Baukonstruktion bereits einem mittlerem Beben (Epizentrum in den Karpaten, Magnitude 6,8
auf der Richterskala) ausgesetzt. Dieses fiihrt zu Rissen in der Geb&audestruktur.?*® Auch andere
Naturereignisse wie ein Tornado®’, ein Brand im Inneren des Sarkophags oder ein Flugzeugab-
sturz kénnten einen Einsturz auslésen.

Ermittlung der radiologischen Folgen

Aufgrund der bestehenden Gefahr werden mehrfach die radiologischen Folgen eines Einsturzes
ermittelt. In der Ruine befinden sich riesige Mengen an radioaktivem Staub. Die typische Parti-
kelgréRe der radioaktiven Aerosole liegt zwischen einem bis zehn Mikrometer.”*® Sie sind daher
lungengéngig, und ihre Inhalation kann zu hohen Strahlenbelastungen fiihren. Bei einem Ein-
sturz des Sarkophagdachs kame es zu einer Aufwirbelung und Freisetzung des Staubes.

Mithilfe des Staubunterdriickungssystems, das seit 1990 arbeitet, wird versucht, den Staub
durch Bespriihen mit Polymerlésungen zu binden.?*® Damit werden jedoch weder alle Bereiche
des Sarkophags erreicht, noch ist diese Abbindung dauerhaft. Aul3erdem entsteht durch Zerset-
zungsprozesse an den Oberflachen der Lava, die im Laufe der Zeit unter dem Einfluss von
Strahlung, Warme und Feuchtigkeit in einen pordsen, bimssteindhnlichen Zustand tbergeht,
kontinuierlich neuer Staub.

Die Gesamtmenge des aufwirbelbaren radioaktiven Staubs im Sarkophag wird 2005 auf rund
eine Tonne, seine Aktivitat auf etwa 4,3x 10" Bq geschatzt. Diese Aktivitat geht insbesondere
auf die langlebigen Nuklide Strontium-90 (rund 47 Prozent, Halbwertszeit ca. 28 Jahre) und Cé&-
sium-137 (rund 30 Prozent, Halbwertszeit ca. 30 Jahre) zuriick.?*

Laut Bericht der Nuclear Energy Agency (NEA) aus 2002 kann ein Einsturz eine Freisetzung mit
einer Aktivitat in der GréRenordnung von 1x 10 Bq verursachen.*! Die GRS nimmt 2004 an,
dass bei einem Zusammenbruch etwa flunf Prozent des radioaktiven Staubs (etwa 50 Kilo-
gramm) mit einer Aktivitat von rund 1,8 x 10** Bq freigesetzt werden.?*?

Im Bericht der IAEA zum 20. Tschernobyl-Jahrestag wird angegeben, dass bei einem Zusam-
menbruch des Sarkophags acht bis 50 Kilogramm radioaktive Partikel freigesetzt werden. Fir
die Aktivitat dieser Wolke wird von der IAEA ein um einen deutlichen Faktor kleinerer Wert
(1,6 x10" Bq) als von der NEA und GRS angegeben.** Dieser bezieht sich offenbar auf die
Untergrenze der oben genannten Freisetzungsmenge. Dies ist ein Beispiel dafiir, wie im Bericht
der IAEA verharmlost wird.' Die von der IAEA zitierte Analyse ergibt dennoch auRerhalb der
Tschernobyl-Zone (in 50 km Entfernung) eine zusatzliche Dosis von 2 mSv pro Jahr und ist da-
mit oberhalb des Dosisgrenzwerts fiir die Bevélkerung in der Ukraine.**

In den offiziellen Berichten wird betont, dass sich nach einem Einsturz fast alle Radionuklide
innerhalb der Tschernobyl-Zone niederschlagen.?* Weiterhin wird darauf verwiesen, dass die
neuen Kontaminationen nur einen Bruchteil der schon jetzt vorhandenen Kontaminationen be-
tragen.?*® Jedoch ist eine erneute Kontamination in einem bereits kontaminierten Gebiet nicht
dadurch weniger gravierend, weil die vorherige Strahlenbelastung héher war. Denn wenn es zu
einem Einsturz kommt, werden die Belastungen in der Umgebung (bis mindestens 20 km), ab-
solut gesehen, gravierend sein. Und fir die dann Betroffenen wére es unwichtig, dass (relativ

' Im Bericht der IAEA werden insbesondere die gesundheitlichen Folgen des Unfalls heruntergespielt.
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zum Unfall im Jahr 1986) weniger radioaktive Stoffe freigesetzt werden. Von einem Einsturz
kénnen Tausende betroffen sein, die sich taglich in der ,Verbotenen Zone* zum Arbeiten aufhal-
ten oder dort wieder illegal (aber geduldet) wohnen.

Eine bei einem Einsturz freigesetzte radioaktive Wolke wiirde zu hohen Strahlenbelastungen fir
die Beschaftigten am Standort fihren. Ausbreitungsrechnungen™ aus dem Jahr 2004 ermitteln
bei niedriger Windstarke in der unmittelbaren Nahe des Sarkophags eine Inhalationsdosis von
fast funf Sievert, eine fir viele Menschen todliche Dosis. Die ermittelten Dosen liegen, je nach
Wetterlage, in Entfernungen von 50 bis 100 m zwischen zwei und 4,5 Sievert. Bis in Entfernun-
gen von 300 bis 700 m werden Strahlendosen oberhalb von einem Sievert ermittelt.?*’ (Als
Richtwert gilt, dass ein Mensch ab einer Dosis von einem Sievert sichtbar strahlenkrank wird.)
Das Gefahrliche an der Inhalationsdosis ist, dass Menschen diese unmittelbar nach Einsturz des
Sarkophags durch Einatmen erhalten wiirden — bevor sie sich schiitzen kénnten.

Noch vor zehn Jahren wird davon ausgegangen, dass die Gesamtmenge an ungebundenem
Staub nahezu unverdndert bleibt.>*® Inzwischen ist bekannt, dass die Staubmenge zunimmt. Die
Menge radioaktiven Staubs wird auf etwa 1,5 t geschatzt.**® Die Aktivitét der fiir die Berechnung
der Dosen relevanten Nuklide" sinkt seit 1994 zwar um etwa 30 Prozent, wahrend die geschétz-
te Menge des radioaktiven Staubs aber um rund 50 Prozent steigt. Insgesamt ist daher davon
auszugehen, dass die damals ermittelten Auswirkungen fir heute noch mindestens genauso
zutreffend sind.

Wenn das NSC Uber den zerstdrten Reaktorblock geschoben und hermetisch abgeschlossen ist,
wird bei Einsturz des Sarkophags voraussichtlich deutlich weniger radioaktiver Staub freigesetzt.
Laut dem IAEA-Bericht wird in der ,Verbotenen Zone* die potenzielle Strahlendosis um einen
Faktor zwischen sieben und 70 abnehmen. Fir die Vor-Ort-Beschéftigten wird die Gefahr aber
kaum geringer, teilweise sogar grof3er. In der ndheren Umgebung des NSC soll die Dosis ledig-
lich um einen Faktor zwei geringer werden. Fur die innerhalb der neuen Schutzhiille arbeitenden
Personen wiirde die Dosis aufgrund des dichteren Einschlusses an Staub stark ansteigen.?*

Als indirekte Folgen eines Einsturzes des Sarkophags wirden (unabhangig davon, ob der neue
Schutz schon errichtet ist) die weiteren Arbeiten am AKW-Standort Tschernobyl noch kompli-
Zierter, teurer und langwieriger.

Mit dem NSC sollen die Voraussetzungen dafiir geschaffen werden, dass der Rickbau des alten
Sarkophags beginnen kann. Unter der Bogenkonstruktion ist dazu eine grof3e Krananlage ange-
bracht, mit der die einsturzgefahrdeten Teile des Sarkophags demontiert werden kénnen.?** Ob
dieses gelingt, bleibt abzuwarten.

Ein Einsturz des Sarkophags wirde vor allem das Leben der Beschéftigten am Standort massiv
gefahrden. Allein am NSC sind 2015 bis zu 1200 Menschen aus mehr als 27 Landern beschéaf-
tigt.>* Auf dem gesamten Kraftwerksgelande arbeiten mehrere Tausende Menschen.?*®

Aufgrund der bestehenden Gefahr fand am 7. Juli 2014 am Standort eine Notfalliibung statt. Ziel
war es, zu trainieren, wie in einer Unfallsituation Personen, die am Sarkophag und am Errich-
tungsbereich des NSC arbeiten, schnell evakuiert werden kénnen.**

™ Im Auftrag des deutschen Bundesumweltministeriums und in Zusammenarbeit mit dem Umweltministe-
rium der Ukraine fuhrt die GRS seit 1992 Untersuchungen zur Situation am und im AKW Tschernobyl
durch. Eine Aufgabe dabei war es, die Auswirkungen eines hypothetischen Einsturzes des Sarkophag-
dachs zu berechnen.

" Relevante Beitrdge zur Inhalationsdosis verursachen die Radionuklide Americium-241, Plutonium-
238, -239 und -240 sowie Strontium-90. Die Bodenstrahlung resultiert fast vollstandig von Casium-137.
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Die ,Shelter Safety Status Database” enthalt detaillierte Informationen zum Sarkophag, zu des-
sen Sicherheitszustand und zu seiner unmittelbaren Umgebung. Weitere Daten missen jedoch
noch erhoben werden. Zudem wird seit Anfang 2014 ein von der NATO unterstitztes For-
schungsvorhaben zur Modellierung der Ausbreitung von radioaktiven Freisetzungen im NSC, an
dem auch die GRS teilnimmt, durchgefiihrt.?*®

Einsturz des Maschinenhauses

Grundsatzlich kann ein Einsturz des Sarkophags, der zu einer Freisetzung von radioaktiven
Stoffen in die Umgebung des Standorts fiihren wiirde, nicht ausgeschlossen werden.**® Der un-
vorhergesehene Einsturz des Maschinenhauses und insbesondere die Ursachen daflr verdeut-
lichen, wie real die Einsturzgefahr des Sarkophags ist.

Am 12. Februar 2013 brechen - vollig unerwartet — Wand- und Dachstlcke des an den
Sarkophag angrenzenden Maschinenhauses zusammen. Eine ca. 600 m2 grof3e Offnung
entsteht. Dieser Teil des Maschinenhauses soll von dem NSC umschlossen werden.?’

Durch den Einsturz des Maschinenhauses werden radioaktive Substanzen freigesetzt, die Do-
sisleistung bleibt jedoch unterhalb der Grenzwerte.?*® Als MaRnahme gegen eine Freisetzung im
Falle eines erneuten Einsturzes wird im Maschinenhaus ein Staubunterdriickungssystem instal-
liert.**° Ein dreidimensionaler Block, der mit einem Schwerkran hochgehoben wird, soll die Off-
nung verschlieBen.? Im Juli 2014 werden die Arbeiten zum Verschluss der entstandenen Off-
nungen am Maschinenhaus durchgefiihrt.?®*

Anders als zunachst vermutet waren die heftigen Schneefalle und die damit verbundenen
Schneelasten nicht alleinige Ursache dieses Ereignisses. Als Grund fiir den Einsturz wird eine
Kombination mehrerer Ursachen ermittelt: Durch die Explosion 1986 wurde der Baukorper stark
beschadigt. Die nach dem Unfall durchgefiihrten Arbeiten am Gebaude konnten aufgrund der
Strahlungssituation nicht wie geplant abgeschlossen werden. Der Zustand des Bauwerks hat
sich durch Alterung und Korrosion weiter verschlechtert. Aufgrund der Unzuganglichkeiten wur-
den durch den Unfall vorgeschadigte Tragwerksteile (z.B. Risse) erst jetzt entdeckt. Die Uber-
wachungsmaRnahmen fiir die Bauwerke sind nicht ausreichend.?®

Die IAEA kam nach umfangreicher Bewertung der Ursachen des Einsturzes zu dem Ergebnis,
dass aufgrund der Verzégerung bei der Umsetzung des SIP und der Konstruktion des NSC das
urspriingliche Konzept — rechtzeitiger Abbau der instabilen Baukdrperteile unter dem NSC —
gefahrdet ist. Weitere Einstlirze wahrend der Realisierung des Projekts, die wiederum zu weite-
ren Verzégerungen der Fertigstellung des neuen Einschlusses fiihren, sind méglich.?®

4.3 ,,Normale* radioaktive Freisetzungen in die Luft

Luftgetragene radioaktive Stoffe werden nicht nur bei einem potenziellen Einsturz des Sarko-
phags, sondern permanent in die Umgebung freigesetzt. Uber den Abluftkamin von Block 3 er-
folgt eine ,kontrollierte* Freisetzung. Zusatzlich werden aus den Offnungen im Gebaude (etwa
100 m2) unkontrolliert radioaktive Stoffe freigesetzt. Das seit 1989 installierte Staubunterdri-
ckungssystem reduziert seit seiner Modernisierung in 2003 die Freisetzung um den Faktor 10.
Die Freisetzungen betragen in den letzten Jahren etwa 1,1 Prozent des zuldssigen Grenz-
werts.”® Aber die liber einen langen Zeitraum gemittelten Werte relativieren die Gefahren. Die
Freisetzungsmengen schwanken bereits im Monatsmittel erheblich, zum Beispiel in den Jahren
1990 und 1994 um einen Faktor 20.%®> Zudem ist eine Unterschreitung der Grenzwerte nicht mit
einer Unschadlichkeit der Strahlung gleichzusetzen.

Die zweimal im Monat gemessenen Konzentrationen an radioaktiven Stoffen in der Luft weisen
starke Schwankungen auf. So liegt zum Beispiel die Casium-137-Konzentration zwischen 1998
und 2009 meist unter 0,01 Bg/m3. Immer wieder treten aber auch deutlich héhere Werte auf —
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der héchste Wert (ca. 0,06 Bg/m?) im Herbst 2009. Zum Vergleich: 2009 liegt die Durchschnitts-
konzentration fiir Casium-137 in der Luft — gemessen in Berlin — bei 0,0000006 Bg/m3.2%

Die Aktivitdtskonzentration in der Luft (und damit auch die Inhalationsdosis am Standort) liegt
zwar im Mittel unter den Jahresgrenzwerten, sie ist aber wahrend mancher Stunden, Tage oder
Wochen deutlich héher — was Messungen dann aber erst im Nachhinein zeigen. So stieg sie
zum Beispiel wahrend der Aushebungsarbeiten im Rahmen der vorbereitenden Arbeiten flr die
Errichtung des NSC an.”®’

Die Uberwachung der Volumenaktivitat von Casium-137 in Luft erfolgt durch das stationare
Strahlungsuiberwachungssystem — eine Komponente des integrierten automatisierten Kontroll-
systems (IAMS). Erst seit dem 27. April 2015 misst das Personal des Strahlungsuberwachungs-
labors des AKW Tschernobyl zuséatzlich aktuelle Werte mit einem portablen Gerét. Die Messun-
gen bestétigen bisher die Ergebnisse aufgrund der Daten des IAMS.*®

Um die Ausbreitung der radioaktiven Stoffe zu mindern, werden taglich auf den AulRenwanden
des Sarkophags, des umgebenden Bereichs und der Arbeitsbereiche Dekontaminationen und
MaRnahmen zur Staubunterdriickung unternommen.”®

4.4 Gefahrdung durch kontaminiertes Wasser

Wasser und Feuchtigkeit stellen eine groRe Bedrohung fir den Sarkophag dar. Auch nach den
Stabilisierungsarbeiten dringen weiterhin ca. 2200 m3 Niederschlag pro Jahr durch die grof3en
Offnungen (insgesamt etwa 100 m2) ein. Dazu kommen jahrlich ca. 1650 m3 durch Kondensation
und 270 m?3 durch das Staubunterdriickungssystem.?™

Da Wasser in chemische Wechselwirkung mit Verfullungsmaterialien und mit der Baukonstrukti-
on tritt, wird der Verfall der Geb&audestruktur stark beschleunigt. Rund 21.100 m3 Beton wurden
in den Raumen zur Stabilisierung des Sarkophags und zur Abschottung der brennstoffhaltigen
Materialien verfillt.?"*

Weiterhin ist zu beflirchten, dass stark radioaktive Flissigkeiten nach aul3en gelangen: Wasser
zerstort die glasartige Oberflache der brennstoffhaltigen Materialien. (In den ersten Jahren nach
dem Unfall wurde diese Oberflache als wasserunldslich angesehen.) Als Ergebnis dieser Pro-
zesse hat sich eine hochradioaktive Flissigkeit gebildet, in der auch Plutonium- und Uransalze
vorhanden sind. In den unteren Raumen des Sarkophags befinden sich 2005 ca. 3000 m3 kon-
taminiertes Wasser.?’? 1996 lagen die maximalen Konzentrationen bei 2 x10® Bg/l fir Casium-
137 und bei 6 x10° B/l fir Strontium-90.%® Im IAEA-Bericht 2006 wird verharmlosend nur je-
weils die durchschnittliche Konzentration angegeben, sie betragt 1,6 x 10’ Bg/l fir Casium-137
und 2 x 10° Bg/l fur Strontium-90.%"*

Untersuchungen aus den Jahren 2002 bis 2003 zufolge steigt die Konzentration der Radionukli-
de (aufRer von Casium-137) im Wasser des Sarkophags aufgrund der Zerstérungsprozesse der
lavadhnlichen brennstoffhaltigen Materialien an. Das fuhrt zu einer steigenden Radionuklidaus-
breitung innerhalb der Ruine. Laut AKW-Betreiber besteht eine groRe Gefahr eines unkontrollier-
ten Auslaufens in die Raume des angrenzenden Blocks 3 bzw. generell aus dem Sarkophag.®”

Es wird 2006 angenommen, dass von den radioaktiven Flissigkeiten im Inneren der Ruine ca.
2100 m3 pro Jahr verdunsten und 1300 m3 pro Jahr in den Boden unterhalb der Ruine einsi-
ckern. Es wird erwartet, dass nach Errichtung des NSC die eindringende bzw. entstehende
Wassermenge geringer als die Verdunstungsrate ist, sodass bereits nach zwei Jahren die radio-
aktiven Fliissigkeiten verdunstet sind.?”® Es wird sich zeigen miissen, ob diese Annahme ge-
rechtfertigt ist. Wenn ja, ware die Gefadhrdung durch Auslaufen der radioaktiven Flissigkeiten in
die Umgebung und in das Grundwasser zunachst beendet. Es ist zu bedenken, dass die radio-
aktiven Stoffe dann jedoch nicht ,weg“ sind, sondern als trockene Reste (Staub) in der Ruine
zuriickbleiben.
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In den unteren Raumen des Sarkophags befinden sich Tausende Kubikmeter kontami-
niertes Wasser. Studien wiesen inzwischen nach, dass ein Teil dieses Wassers in den
Boden unterhalb der Ruine einsickert.?”’

Bisher wird weder Uran noch Plutonium im Grundwasser nachgewiesen, obwohl diese Elemente
in groReren Mengen im Sarkophagwasser vorhanden sind.?”® Auch laut GRS gibt es bisher trotz
gezielter Untersuchungen keine Hinweise dafir, dass radioaktive Flissigkeiten aus dem Sarko-
phag in das Grundwasser gelangen.?”

In der unmittelbaren N&he des explodierten Reaktors ist das Grundwasser an einigen Stellen mit
Casium-137 (bis max. 5000 Bg/l) und mit Strontium-90 (bis max. 3000 Bg/l) belastet. Diese Kon-
tamination wird vor allem durch die erhebliche Menge an radioaktiven Stoffen verursacht, die
sich in der Nahe des havarierten Reaktors unter einer bis zu drei Meter dicken Schicht aus Erde,
Sand und Beton befinden und nicht gegeniiber der Umwelt isoliert sind.?*

Auf dem Standortgeldande um den Sarkophag befinden sich 34 Messbrunnen zur Uberwachung
des Grundwassers. Die durchschnittliche jahrliche Grundwasserbelastung mit den relevanten
Nukliden Strontium-90 und Casium-137 bleibt ab 1997 im Mittel unter den Grenzwerten fiir
Trinkwasser (96 Bg/l fur Casium-137, 45 Bg/l fir Strontium-90). Jedoch treten innerhalb eines
Jahres grof3e Schwankungen auf; die festgelegten Grenzwerte werden jahreszeitlich bedingt
Uiberschritten.”® Firr das in Richtung des Flusses Prypjat abflieRende Grundwasser wird in 2000
eine mittlere Jahresbelastung von 12 Bg/l fur Strontium-90 und von 15 Bg/l fir Casium-137 an-
gegeben.?® Um den Fluss Prypjat zu schiitzen, wurde ein unterirdischer Wall aus Lehm von
etwa 13 km Lange errichtet, dessen Nutzen aber nicht wirklich erwiesen ist.

4.5 Gefahr einer nuklearen Kettenreaktion

Grundsatzlich besteht die Gefahr, dass in die Ruine eindringendes Wasser zu einem Wiederauf-
flackern der Kettenreaktion in den Brennstoffresten fuhrt. Wasser wirkt als Neutronenbremse
und unterstitzt damit die Kettenreaktion, die durch langsame Neutronen sehr viel leichter in
Gang kommt als durch schnelle. Eine erneute Explosion ist jedoch nicht zu erwarten. Aber auch
eine kontinuierlich ablaufende Kettenreaktion, die mit einer Aufheizung des Brennstoffs verbun-
den ist, kann zu einer erheblichen Freisetzung von radioaktiven Stoffen fuhren.

Inzwischen wird eine erneute nukleare Kettenreaktion allerdings nahezu ausgeschlossen. Es
wird angenommen, dass die Uber viele Stellen im Sarkophag verteilten brennstoffhaltigen Mate-
rialien derzeit in einem deutlich unterkritischen Zustand sind.?®® Angesichts der bestehenden
Wissensliicken bei der Lokalisierung des Brennstoffs bleiben jedoch Unsicherheiten bestehen.

Zur Uberwachung des unterkritischen Zustands wird die Neutronenstrahlung im Inneren der Ru-
ine gemessen.?®* Die Messinstrumente stellen in den 1990er-Jahren mehrfach einen erhéhten
Neutronenfluss fest, vermutlich wenn Wasser mit dem Kernbrennstoff in Beriihrung kommt.
Erstmals tritt dies 1990 auf, als eine Zunahme der Neutronenstrahlung auf das bis zu Sechzigfa-
che gemessen wird.”® Ahnliche Vorfélle ereignen sich 1995 und 1996.?%° Ein Alarm aufgrund
einer gestiegenen Neutronenstrahlung in 2003 entpuppt sich im Nachhinein als Fehlalarm.?®’
Dieser Fehler ist ein Indiz fur den desolaten Zustand des vorhandenen Uberwachungssystems.
Erst seit Ende 2010 ist ein neues System installiert.?®® Die auf diesen Messungen beruhenden
Beflrchtungen, dass durch eintretendes Regenwasser lokal moéglicherweise ein kritischer Zu-
stand erreicht werden konnte, sind laut GRS mittlerweile aufgrund der genaueren Messergeb-
nisse und Berechnungen unbegriindet.?®°

Ausloser einer erneuten Kettenreaktion kénnte jedoch der Einsturz des Sarkophags in Folge
eines Erdbebens kombiniert mit einer Uberflutung sein. Die Analysen eines derartigen ,Worst-
Case“-Szenarios (mit Aufflackern einer Kettenreaktion) ermitteln Freisetzungen in HOhe von
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4x 10" Bg.”* Dieser potenzielle Quellterm ist — verglichen mit dem ermittelten Quellterm fiir ein
Einsturzszenario ohne nukleare Kettenreaktion — etwa dreimal hoher.

4.6 Gefahrdung durch Brand und sonstige Einwirkungen

Durch einen Brand in der Ruine drohen erhebliche Freisetzungen. Im Inneren befinden sich er-
hebliche Brandlasten — etwa 2000 t entflammbare Materialien (Grafit, Kabel, Kunststoffe und
Holzstrukturen)®®*. Im Falle eines Brands wére ein Einsturz von Baukérperteilen mit erheblichen
Freisetzungen zu befirchten. Durch die Hitzeentwicklung sind — auch ohne Einsturz — hohe
Freisetzungen der staubférmigen Partikel zu befurchten. Es besteht die Gefahr, dass ein Brand,
zum Beispiel ein Waldbrand, auf die Ruine tbergreift. Diese Gefahr ist sehr real, wie die Studie,
aber auch die Ereignisse im letzten Jahr zeigen (s. u.).

Die militarischen Auseinandersetzungen im Osten der Ukraine bedrohen — zwar nicht unmittel-
bar — ebenfalls die rund 100 km ndrdlich von Kiew gelegene Ruine. Eine am 5. Dezember 2014
anonym gemeldete Minenwarnung stellte sich aber als falsch heraus.?? Die Einfahrt in die inne-
re Sperrzone und die Eingénge zu den Baustellen werden verstarkt gesichert.?®?

4.7 Ungel6ste Frage nach Bergung der radioaktiven Stoffe

Langfristig mochte die Ukraine den gesamten noch im Reaktor befindlichen Brennstoff bergen
und ihn fachgerecht entsorgen. Der AKW-Betreiber erklart, dass die Riuckholung der brennstoff-
haltigen Materialien zwingend notwendig ist, da die ukrainische Gesetzgebung fiur die Entsor-
gung von langlebigen und hochradioaktiven Abfallen (wie den brennstoffhaltigen Materialien im
Sarkophag = Fuel-Containing Materials, FCM) nur ein Lagern in geeigneten geologischen Tie-
fenlagern zulasst. Deshalb kann der Sarkophag nicht in ein derartiges Lager umgewandelt wer-
den. Der Bau des NSC ohne die Absicht einer Riickholung der brennstoffhalten Materialien ist
daher r;gi)ght die Losung des Problems, sondern dessen Verschiebung auf nachfolgende Genera-
tionen.

Die Ukraine verabschiedete am 12. Marz 2001 (auf Empfehlung internationaler Experten) den
Plan, den havarierten Reaktor in drei Phasen in ein 6kologisch sicheres System zu iberfiihren.

Die erste Phase (1998-1999, 2004-2008), die Stabilisierung der existierenden Baukoérperteile,
ist abgeschlossen®® — jedoch mit sehr begrenztem Erfolg, wie sich inzwischen zeigt.

Zurzeit lauft die zweite Phase. Sie umfasst die Errichtung der neuen Schutzhiille sowie die Ent-
wicklung von Techniken zur Bergung der brennstoffhaltigen Materialien und die Errichtung der
erforderlichen Anlagen zur Behandlung und Lagerung der radioaktiven Abfélle.”®

Im Rahmen des SIP ist nur geplant, die FCM zu charakterisieren, also ihre Lage, Menge und
Eigenschaften zu bestimmen, eine Technik fiir die kontinuierliche Uberwachung und eine magli-
che Strategie fir inre Entnahme zu entwickeln sowie diese beispielhaft zu erproben.?®” Die Ar-
beiten am Prototyp sind inzwischen wieder eingestellt (s. u.).

Erst in der dritten Phase ist es geplant, die brennstoffhaltigen Materialien zu bergen, entspre-
chend den gesetzlichen Anforderungen nach ihrem Aktivitatsinventar zu sortieren, zu konditio-
nieren und zu entsorgen. Das Vorgehen soll auf Basis 6kologischer Anforderungen, der ge-
sammelten Erfahrungen aus den Phasen 1 und 2, zusatzlicher Untersuchungen des Zustands
des Sarkophags und technischer Moglichkeiten entwickelt werden. Die Art und Weise der Uber-
fuhrung wird durch die verfigbaren technischen und finanziellen Mittel bestimmt, erklart der
AKW-Betreiber.*®

Die eigentliche Uberfiihrung des Sarkophags in ein 6kologisch sicheres System (Phase 3) findet
nicht im Rahmen des SIP statt. Aber selbst die Vorbereitung darauf, Phase 2, erfolgt nur zum
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Teil im Rahmen des SIP. Die Konzepte fir die Anlagen zur Behandlung und Lagerung der radi-
oaktiven Materialien aus dem explodierten Reaktor mussen offenbar auf3erhalb des SIP entwi-
ckelt werden, was zusatzlichen zeitlichen und finanziellen Aufwand erfordert. Die Bergung kann
erst beginnen, wenn diese Anlagen errichtet sind. Angesichts der langwierigen und schwierigen
Errichtung der Anlagen flr die ,normalen® radioaktiven Abfalle aus den Blécken 1-3 am Standort
Tschernobyl lassen sich die Probleme erahnen.

Wann die dritte Phase beginnt und wie lange sie dauern soll, ist nicht angegeben. Die Bergung
der brennstoffhaltigen Materialien wird zeitlich und finanziell sehr aufwendig sein. Sie wird gréf3-
tenteils ferngesteuert erfolgen missen, da aufgrund des hohen Anteils von langlebigen radioak-
tiven Stoffen die Dosisleistung im Sarkophag in den nachsten Jahrzehnten kaum abnehmen
wird.

Im Rahmen des SIP ist weder festgelegt, wann, noch, wie die Bergung der radioaktiven Stoffe
erfolgen soll. Klar ist nur, dass die Bergung der riesigen Mengen radioaktiver Stoffe nicht inner-
halb des SIP durchgefiihrt wird. Das heil3t insbesondere, dass dafiir im Rahmen dieses Plans
keine finanziellen Mittel vorgesehen sind.

Zwar wird oft betont, wesentliches Element des SIP sei es, die Bergung der brennstoffhaltigen
Materialien zu ermdglichen. Es wird jedoch nicht direkt gesagt, dass dies erst zu einem spéteren
noch nicht bestimmten Zeitpunkt durchgefiihrt werden soll.

Die Entnahme der kontaminierten Materialien aus dem Sarkophag kann erst nach Fertigstellung
des NSC und dem Rickbau des Sarkophags in Angriff genommen werden. Genaue Zeitplane
existieren noch nicht, erklart die Bundesregierung.?*®

Die bisher nicht vorgesehene Bergung der brennstoffhaltigen Materialien steht im Widerspruch
zu der Tatsache, dass die Gefahrdungen gerade von diesen hochradioaktiven Stoffen ausge-
hen. Ein deutlicher Schritt in Richtung einer langfristigen Gefahrenabwendung wird daher auch
nach Beendigung des SIP-Plans nicht vollzogen. Es nicht akzeptabel, die Probleme mit den
Uberresten des explodierten Reaktors spateren Generationen zu tiberlassen.

Im Rahmen des SIP wird lediglich innerhalb des NSC ein Kransystem installiert. Damit sollen
dann kurz nach Inbetriebnahme der neuen Schutzhille grol3e Elemente des alten Sarkophags
demontiert werden. Der Abbau der restlichen Baukorperteile ist erst innerhalb der nachsten
Jahrzehnte vorgesehen. Zeitlich wird dieses wieder zu ernsthaften Schwierigkeiten fiihren, das
ist vorprogrammiert: Die auslegungsgemale Stabilisierung des Sarkophags erfolgte nur fir ei-
nen verhéltnismaRig kurzen Zeitraum von 15 Jahren, also bis 2023.3° Falls der Sarkophag zu-
sammenbricht oder extrem unstabil ist, wiirde die Bergung der FCM zusatzlich erschwert wer-
den.

Wahrend und nach den Explosionen des Reaktors entstehen aus dem Kernbrennstoff (aufgrund
physikalischer und thermochemischer Prozesse) verschiedene Modifikationen, die mit anderen
Materialien (zum Beispiel Bautrimmern) verschmelzen oder sich mit diesen vermischen. Das
Volumen an radioaktiven Materialien im Sarkophag hat sich dementsprechend drastisch vergro-
Rert. Das zu entsorgende Volumen wird auf mehrere 100.000 m?3 geschétzt.>*

Um die letzte Stufe der Strategie zu erreichen, muss ein geologisches Endlager fir die brenn-
stoffhaltigen Materialien errichtet werden. Geeignete Standorte missen ausgewahlt werden. Im
Jahr 2005 war firr die Inbetriebnahme eines Endlagers fiir 2045 anvisiert.*®* Inwieweit sich die-
ser Zeitplan geandert hat, ist nicht bekannt.

Nicht nur ein geeignetes Endlager muss zur Verfligung stehen, vor Beginn der Bergung ist noch
ein erheblicher Forschungsaufwand erforderlich. Untersuchungen zeigen zum Beispiel, dass
chemische Umwandlungsprozesse der Lava stattgefunden haben. Wahrend des Unfalls 1986
traten Temperaturen von mehr als 2600°C auf, sodass es zu Wechselwirkungen zwischen
Brennstoff und Hullrohrmaterial kam. Sehr wahrscheinlich laufen diese chemischen Prozesse
weiterhin ab. Voraussetzung der Bergung ist aber laut IAEA eine gute Kenntnis der dann aktuel-
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len Eigenschaften der brennstoffhaltigen Materialien.**® Es ist im Rahmen des SIP geplant, pra-
ventive MalRhahmen, die unginstige Anderungen des FCM-Zustands verhindern sollen, zu ent-
wickeln. Die praktische Umsetzung dieser MalBhahmen erfolgt aber nicht im Rahmen des SIP.

Die vorlaufige Strategie zum FCM-Management schlagt vor, die Bergung der FCM zu verschie-
ben, bis ein geologisches Endlager vorhanden ist, also um mehrere Jahrzehnte, und wahrend
dieser Zeitspanne den FCM-Zustand kontinuierlich zu tGberwachen. Unter Beriicksichtigung die-
ser Zeitdauer wird die Weiterentwicklung des Prototyps der FCM-Bergungstechnik als ungeeig-
net angesehen. Denn in einigen Jahrzehnten kdnnte die Technologie des Prototyps veraltet
sein. Daher hat das internationale Expertenteam empfohlen, diese Arbeiten nicht fortzusetzen,
erklart der Betreiber des AKW Tschernobyl.%*

Selbst wenn die Entwicklung einer Bergungsstrategie gelingt, bleibt die Finanzierung
dieses neuen Projekts ein Riesenproblem. Denn das internationale Projekt der SIP endet
2017 mit der technischen Abnahme des NSC. Danach ist nicht mehr die EBRD, sondern
die Ukraine fiir die weiteren Arbeiten finanziell verantwortlich.?%

Zurzeit existiert keine zuverlassige Schatzung der Kosten der Uberfiihrung des havarierten Re-
aktors in ein 6kologisch sicheres System. Der Betreiber des AKW Tschernobyl (SSE ChNPP)
nennt auf einer IAEA-Tagung als dafir erforderliche Summe einen Betrag von mehreren zehn
Milliarden US-Dollar.3%

Aus heutiger Sicht ist nach wie vor nicht absehbar und auch nicht vorstellbar, dass der explo-
dierte Reaktor jemals in ein 6kologisch sicheres System Uberfuhrt wird, sodass keine Gefahr
mehr von ihm ausgeht.
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5 Situation in der ,,Verbotenen Zone*

In der Ukraine sind die kontaminierten Gebiete um den Reaktor in drei Zonen eingeteilt. Die in-
nerste ist die sogenannte Chernobyl Exclusion Zone (CEZ, auch ,Verbotene Zone*), mit einer
Flache von etwa 2200 kmz2. Daran schlief3t die Zone 2 an (Flache: 2230 km?). Hier lebten 1991
rund 50.000 Personen. 35.500 Personen wurden erst 1992 umgesiedelt. Zone 3 umfasst 841
Stadte und Gemeinden, in denen Anfang 2012 etwa 619.500 Personen leben.3%’

Nach dem Unfall wird eine 30-km-Zone um den explodierten Reaktor herum aufgrund der hohen
Kontaminationen vollstéandig evakuiert und zur ,Verbotenen Zone® erklart. Diese Zone ist aber
alles andere als vollstédndig menschenleer:

Im Jahr 2011 halten sich dort etwa 16.500 Personen zum Arbeiten auf, davon 3500 am Standort
des AKW Tschernobyl. Weitere ca. 13.000 Personen arbeiten zum Beispiel als Wachpersonal,
Waldarbeiter, bei der Feuerwehr oder in wissenschaftlichen Projekten. Die meisten dieser Be-
schaftigten wohnen in der 45 km entfernten Stadt Slavutich.?*® Diese Stadt (ca. 26.000 Einwoh-
ner) wurde fir das Personal des Atomkraftwerks nach dem Unfall auf3erhalb der ,Verbotenen
Zone“ neu gebaut.*® Die Anzahl der Beschaftigten am AKW-Standort hat sich 2012 mit dem
Beginn der Errichtung der neuen Schutzhiille noch deutlich erhdht.

Trotz hoher Kontaminationen leben in der ,Verbotenen Zone® zurzeit 172, Gberwiegend é&ltere,
Menschen, die auf ihre Hofe zuriickgekehrt sind und Landwirtschaft fir den Eigenbedarf betrei-
ben. Diese sogenannten Ruckkehrer befinden sich zwar illegal in der ,Verbotenen Zone*, sie
werden aber geduldet. Bereits 1987 begannen die Menschen zuriickzukehren. Die Bevélkerung
erreicht mit 1200 Personen in 1987/88 das Maximum und sank seitdem kontinuierlich. Das
Durchschnittsalter liegt bei 63 Jahren.3'°

Zudem gibt es vermutlich noch immer Plinderer und Wilderer, die illegal in die Zone eindringen
und verlassene Siedlungen plindern oder Wild jagen. Der Zaun, der die Zone abgrenzt, weist
2011 an zahlreichen Stellen Durchlasse auf.*'! Diese Situation hat sich vermutlich nicht veran-
dert.

Das ukrainische beziehungsweise weil3russische Militar Uberwacht die Grenzen der ,Verbotenen
Zone“. FUr den Zutritt wird eine Genehmigung bendtig. Diese ist am einfachsten von Reisever-
anstaltern in Kiew zu erhalten: Zurzeit besuchen taglich zahlreiche Touristen die ,Verbotenen
Zone“ (s.u.).

5.1 Komplexe Auswirkungen auf die Umwelt

Abfalldeponien und Lager

In der ,Verbotenen Zone® liegen neben dem AKW-Standort diverse Deponien mit radioaktiven
Materialien aus den Aufraumarbeiten. Direkt nach dem Unfall werden provisorische Abfalllager-
stellen in unmittelbarer N&he zum Reaktor eingerichtet, dabei werden nur die allernétigsten
Strahlenschutzmafinahmen angewandt. So werden Abstellflachen fir Fahrzeuge, Raumpanzer,
Autokrane, Busse, Hubschrauber usw. durch Verlegen von Betonplatten und teilweise umgeben
mit Betonwéanden hergestellt. Kontaminierte Bdden aus den sogenannten Hotspots und Triim-
merteile werden in kinstlich geschaffene Graben oder in natirlich vorhandene Bodenvertiefun-
gen geschuttet und mit Erdreich bedeckt. In die Baugruben fir die beiden geplanten Blocke 5
und 6 des AKW Tschernobyls werden Triimmer mit hoher Dosisleistung gekippt. Es fehlt an Zeit
und an Personal, alles zu dokumentieren.'?

Inzwischen sind die verfigbaren Informationen zu den provisorischen Abfalllagerstellen kartiert
und zusammengestellt. Bisherige Untersuchungen gehen von ca. 800 Deponien innerhalb der
Lverbotenen Zone* aus. Schatzungsweise eine Million Kubikmeter radioaktiver Abfall mit einer
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Aktivitat von rund 1 x10'® Bq sind dort provisorisch deponiert. Firr die Behandlung (Sortierung,
Konditionierung) und Lagerung von radioaktiven Abféllen wurde der Komplex VEKTOR errichtet.
Dieser soll auch die kurzlebigen mittel- und schwachradioaktiven Abfélle aus Betrieb und Rick-
bau des AKW Tschernobyl (Blocke 1-3) aufnehmen.

Die schwach- und mittelradioaktiven Abfélle, die hach dem Reaktorunfall in Tschernobyl rasch
zusammengesammelt wurden, werden derzeit unkonditioniert am Standort Burjakowka gela-
gert. Dieses 90 Hektar grof3e oberflachennahe Endlager befindet sich etwa 13 km vom Standort
des AKW Tschernobyl entfernt. Bis heute wurden mehr als 886.000 m3 Abfalle mit einer Aktivitat
von rund 2,51 PBq in 30 oberflachennahe Gruben geflllt und mit Erdboden bedeckt. Die Kapazi-
tat sollen erweitert werden, um dort schwach-radioaktive Abfélle aus dem Betrieb des AKW
Tschernobyl einzulagern.®*®

In der Ukraine werden Konzepte fur eine risikodrmere Lagerung der unfallbedingten radioaktiven
Abfalle in der ,Verbotenen Zone® erarbeitet. Prioritéat hat die Bergung der Abfélle, die permanent
oder saisonal Verbindungen zum Grundwasser haben oder in der Nahe von Oberflachengewéas-
sern liegen.®** Wann diese umgesetzt und wie diese finanziert werden, ist nicht nur angesichts
der aktuellen Entwicklungen in der Ukraine fraglich. Eine umfangreiche Planungsphase ist erfor-
derlich. Ein deutsches Konsortium® hat 2016 von der Ukraine einen Auftrag erhalten, der auch
die Bewertung und Sanierung von Lagern in der ,Verbotenen Zone“ umfasst. Rund 50 Deponien
fur radioaktive Abfélle sollen bewertet werden. Fir ein potenzielles Pilotprojekt soll ein vollstan-
diges Sanierungskonzept erstellt werden. Aus diesem Pilotprojekt sollen Empfehlungen fir die
Bearbeitung anderer Standorte abgeleitet werden. Die Arbeiten erfolgen laut DMT in enger Zu-
sammenarbeit mit ukrainischen Partnern, den Standortverantwortlichen und den zustandigen
Behorden.®'

Auch fir die deutsche Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) gehért zu den
derzeitigen Schwerpunkten der Arbeiten in Tschernobyl die Sicherung der Abfallgraber.®'

Insgesamt scheint eine Sanierung der vorhandenen Abfalllager mit dem Ziel, einen angemesse-
nen Zustand zu erreichen, ein noch sehr langwieriges und fast unmaogliches Unterfangen zu
sein.

Heute (und noch fir viele Jahrhunderte) gibt es in der ,Verbotenen Zone* viele offene ,Quellen”
fur die Ausbreitung von Radionukliden. Sie kdnnen den abgesperrten Bereich zum Beispiel mit
dem Wind, dem Oberflachen- oder dem Grundwasser verlassen. Bei Hochwasser besteht die
Gefahr, dass die Radionuklide aus diesen ,Depots” in den Fluss Prypjat gelangen.

Stark kontaminierte Gewasser

In der ,Verbotenen Zone* liegen viele Flisse und Seen. Die meisten dieser Gewasser sind nach
wie vor hoch kontaminiert. Die Verteilung der Radionuklide im Wassersystem ist kompliziert und
verandert sich standig. In den Wasserdkosystemen befinden sich die Radionuklide in einer
standigen Migration (biologisch, chemisch und physikalisch) und sammeln sich vorwiegend in
den Bdden, aber auch in bestimmten Tierarten an.

Der Boden des Glubokoje-Sees, der ca. 6,5 km weit entfernt vom AKW Tschernobyl in der Pryp-
jat-Flussaue liegt, ist mit radioaktivem Schlamm bedeckt. 2011 betragt die Bodenkontamination

° Das Konsortium aus der Brenk Systemplanung GmbH, der DMT GmbH & Co. KG, der TUV NORD En-
Sys Hannover GmbH & Co. KG und der Pleades GmbH — Independent Experts wurde im Rahmen des
EU-Forderprogramms ,Instrument zur Zusammenarbeit im Bereich nukleare Sicherheit” (INSC) mit der
Ausfiihrung eines Projekts beauftragt.
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26.000 kBg/m? fur Strontium-90 und ca. 5600 kBg/m? fur Casium-137. 1997 lag die spezifische
Volumenaktivitat von Strontium-90 bei durchschnittlich 100 Bg/l. 2009 blieb sie annahrend gleich
hoch (ca. 98 Bg/l). Zulassig ist eine spezifische Volumenaktivitat im Wasser von 2 Bqg/l flr Stron-
tium-90. Das Wasser im See ist als radioaktiver Abfall zu bezeichnen. Die 2010 bei Rotfedern
(Karpfenfische) des Sees gemessenen maximalen Aktivitatskonzentrationen betragen
12.000Bg/kg fur Casium-137 und 16.000 Bg/kg fur Strontium-90. Zum Vergleich: Die Grenzwer-
te fir Fisch sind 150 Bq/kg fiir Casium-137 und 35 Bg/kg fiir Strontium-90.3"’

Hohe radioaktive Belastungen verursachen betrachtliche Stérungen in den Biosystemen, wie
zum Beispiel den Verlust der Widerstandsfahigkeit gegen Parasiten, Schadlinge und Infektionen.
So wird im Jahr 2000 erstmalig in der Ukraine in den Gewassern der ,Verbotenen Zone" das
Schilf von einer bestimmten Milbenart (Steneotarsonemus phragmitidis) befallen. Befallene
Schilfpflanzen sind zwergwiichsig und verlieren die Fahigkeit, sich durch Samen zu vermehren.
Die 3\1/8eré'1nderung des Schilfs in den Gewassern der ,Verbotenen Zone“ verbreitet sich sicht-
bar.

Kontaminierter riesiger Kiuhlteich

Ein besonderes Problem in der ,Verbotenen Zone* stellt der riesige, kinstlich angelegte Kihl-
teich des AKW Tschernobyl dar, der im ehemaligen Flussbett des Prypjat liegt, eine Flache von
22,9 km2 und ein Volumen von 160 Millionen m? hat. Auf seinem Boden haben sich radioaktive
Partikel mit einer geschéatzten Gesamtaktivitat von 1,3 x 10" Bq abgelagert. Seine Wasserober-
flache befindet sich sieben Meter oberhalb des Prypjat und ist nur durch einen Damm von die-
sem getrennt.?*®

Die Ausbreitung der radioaktiven Stoffe ist nicht nur bei einem Dammbruch, sondern auch bei
Austrocknung des Kihlteichs mdglich. Dies birgt die Gefahr, dass die hochradioaktiven Stoffe
mit dem Wind in der Umgebung verteilt werden. Daher wird permanent Wasser aus dem Prypjat
in den Teich gepumpt; die Kosten dafir liegen bei einigen Hunderttausend Euro pro Jahr. Das
Wasser flieRt durch das Flussbett und den Deich stark filtriert in den Fluss zuriick.3*°

2009 bis 2011 werden im Rahmen eines IAEA-Projekts funf internationale Expertentreffen
durchgefiihrt, um eine Machbarkeitsstudie fiir die Stilllegung des Kihlteichs vorzubereiten.®**
Geplant ist, den Wasserspiegel um sieben Meter (auf Héhe des Prypjat) abzusenken und zehn
bis 20 kleinere Seen zu erzeugen, die das radioaktive Sediment zuriickhalten.*** Um auch in
den nachsten Jahrzehnten Uber ausreichend Wasser fur die Kiihlung der Brennelemente und fur
eine potenzielle Brandbekampfung zu verfiigen, muss ein neuer Kihlteich mit Pumpstation an-
gelegt werden.**®

Zu den Schwerpunkten der Arbeiten der deutschen Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsi-
cherheit (GRS) gehért auch die geplante Stilllegung des Kiihlteichs.***

Eine problematische Auswirkung des riesigen Kihlteichs ist zudem, dass der Grundwasserspie-
gel in der Gegend gestiegen ist. Das hat einen negativen Einfluss auf den Baugrund des Zwi-
schenlagers und des NSC, aul3erdem dringt Wasser in untere Bereiche verschiedener Gebaude
am AKW-Standort ein. Im Rahmen der Stilllegung des Kiihlteichs ist daher auch eine Grund-
wasserabsenkung geplant. Zudem soll eine Anderung der Grundwasserbewegung in der Umge-
bung des Anlagengelandes erfolgen. Ziel dabei ist die Verlangerung der Zeitdauer, bis die radi-
oaktiven Stoffe aus den provisorischen Abfalllagern den Prypjat erreichen.®*

Mogliche Freisetzung durch Waldbrande

Es besteht die Gefahr, dass ein Brand, zum Beispiel ein Waldbrand, auf die Ruine tUbergreift. Im
Inneren befinden sich, wie oben erwahnt, erhebliche Brandlasten. Vor allem aber gelangen
durch einen Brand die Radionuklide Céasium-137 und Strontium-90, die sich infolge des Tscher-
nobyl-Unfalls in der Vegetation befinden, in die Luft. Einer Untersuchung zufolge wird 2010
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durch die heftigen Brande ein geringer Anstieg der Radioaktivitit gemessen.**® Die Strahlen-
schutzbehoérden in Finnland, Norwegen und Schweden berichten jeweils, dass sich das durch
die Brande freigesetzte Casium-137 zwar bis in die skandinavischen Lander ausgebreitet hat,
die kleinen Mengen jedoch kein gesundheitliches Risiko darstellen.*” Durch die erhebliche Zu-
nahme von Tourismus in der ,Verbotenen Zone* steigt das Risiko, dass ein Brand durch Un-
achtsamkeit oder durch einen Unfall ausgelost wird.

Wahrend des Unfalls 1986 werden rund 100 PBg Céasium in die Atmosphare freigesetzt. For-
scher sind der Auffassung, dass noch 2 bis 8 PBq Casium im Boden und in den Waldern in der
Umgebung des Standorts liegen. Eine Studie von 2015 bestatigt die Befilirchtung, dass durch
Waldbrande die radioaktiven Stoffe erneut in die Atmosphare gelangen kénnten. Modellrech-
nungen anhand der vorhandenen Casium-Kontamination zeigen, dass Waldbrénde radioaktive
Stoffe durch Osteuropa, insbesondere durch die Ukraine, Russland und Weil3russland, transpor-
tieren kdnnten; Spuren von Casium kdénnten, je nach Windrichtung, bis in die Tirkei oder nach
Italien bzw. Skandinavien gelangen. Der Klimawandel erhéht die Gefahr von Waldbréanden. Die
Forscher wollen mit der Studie keine Panik verbreiten, sondern darauf aufmerksam machen, wie
langsam die Kontamination abnimmt. Lange nach der unfallbedingten Freisetzung kdénnen sich
radioaktive Stoffe auf neuen Wegen in der Umwelt verbreiten. Auch in Fukushima ist ein grof3er
Teil des kontaminierten Gebiets Wald.**®

Jedes Jahr treten in der ,Verbotenen Zone“ zehn bis 15 Brande auf. Die GroRRe der Brénde in
2015 sorgt fur groRes Medieninteresse. Der grof3te Brand ereignet sich Ende April 2015. Er
dauerte vom 29. April bis zum 2. Mai 2015. Eine Flache von 350 ha, etwa 14 km sid-westlich
vom AKW Tschernobyl gelegen, ist betroffen. Das zweitgrof3te Feuer beginnt am 29. Juni 2015
sudostlich vom AKW und ist 16 km entfernt (betroffene Flache: 130 ha). Konsequenzen fir Kiew
treten laut Simulationsrechnungen der Strahlenschutzbehdrde nicht auf. Messtrupps mit mobilen
Messgeraten finden in der Néhe eines evakuierten Dorfes eine um den Faktor zehn tber dem
gliltigen Referenzlevel liegende Luftkonzentration von Céasium-137.3%°

Anmerkung: Die Kontamination der Walder mit Strontium-90 ist nicht nur hinsichtlich moglicher
Waldbrande ein Problem: Kontaminiertes Holz aus Waldern wird verstarkt in privaten Haushal-
ten als Brennstoff verwendet®* — so gelangen radioaktive Stoffe verstarkt in die Atemluft und
werden zudem auf bewohnte Gebiete verteilt.

Sehr langfristige Auswirkungen auf das Okosystem

Die Isotope Strontium-90 (Halbwertszeit: 28,6 Jahre) und Casium-137 (Halbwertszeit: 30,2 Jah-
re) werden noch Uber viele Jahrzehnte eine Gefahr darstellen. Die im naheren Umkreis um das
AKW Tschernobyl deponierten Partikel verwittern. Das fuhrt zu einer anhaltenden Freisetzung
unter anderem von Strontium-90 uber die n&chsten zehn bis 20 Jahre. Noch langer wird zum
Beispiel Plutonium eine Rolle spielen. Die Isotope sind Uber Tausende von Jahren vorhanden.
Durch Beta-Zerfall von Plutonium-241 entsteht Americium-241; das Maximum dieser Aktivitat ist
erst Mitte dieses Jahrhunderts zu erwarten. Untersuchungen zeigen, wie komplex das Verhalten
der Nuklide in der Umwelt ist.®**

In offenem Gelande wie Feldern und Wiesen fuhren DekontaminationsmalRnahmen und weitere
Prozesse dazu, dass sich Radionuklide verlagern und immer weniger in Pflanzen und die Nah-
rungskette gelangen. Dadurch sinken — zumindest in den meisten Gebieten — die C&sium-137-
Kontaminationen von Milch, Fleisch und Gemuse unter die zuldssigen Grenzwerte. Anders ist es
bei in Waldern geernteten Pilzen und Beeren sowie beim Fleisch der Wildtiere. Diese sind nach
wie vor hoch kontaminiert, da es praktisch unmaglich ist, Waldgebiete zu dekontaminieren. Eine
Abnahme ist nur durch radioaktiven Zerfall und langsame Migration zu erwarten.**

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Aufnahme von C&sium-137 in die Nahrungskette zu
unterbinden. Wird zum Beispiel durch Dingung die Menge von Kalium im Boden erhght, neh-
men die Pflanzen weniger Casium-137 auf. Der Ubergang in die Milch verringert sich, wenn das
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Tierfutter mit Casium-Bindemittel behandelt wird. Wéhrend es nach dem Unfall gelingt, durch
MalRnahmen die Belastung in Lebensmitteln drastisch zu reduzieren, ist dieser positive Trend
seit Mitte der 1990er-Jahre — auch wegen 6konomischer Probleme — riicklaufig.**® Zudem sind
die Diunger teuer, und die meisten der privaten Haushalte in den betroffenen Gebieten kdnnen
diese Diinger nicht bezahlen und konsumieren weiterhin kontaminierte Nahrungsmittel.®*
Greenpeace fihrte im Herbst 2015 eine Untersuchung der lokal erzeugten Lebensmittel in meh-
reren starker kontaminierten Gebieten durch. In allen 50 Milchproben aus drei Dorfern in der
Region Riwne, etwa 200 km von Tschernobyl entfernt, waren die Werte fir Casium-137 deutlich
oberhalb des Grenzwerts fiir Nahrungsmittel fiir Kinder.3*®

Langzeitschaden der Okosysteme

Die negative Auswirkung der Strahlung auf die Flora und Fauna ist eines der wichtigsten — aber
bisher noch ungeniigend untersuchten — Probleme der ,Verbotenen Zone*.3*® Zur Uberwachung
der Okosysteme werden nur der Gehalt und das Verhalten von Radionukliden bestimmt. Auf-
grund der Komplexitat naturlicher Lebensraume misste die Uberwachung aber auch die Wech-
selbeziehungen unter Beriicksichtigung der saisonalen Veranderungen einschlieBen, fordern
Wissenschaftler.®*’

Die Langzeitschaden fir die betroffenen Okosysteme dauern nach atomaren Katastrophen ver-
mutlich langer an und sind auch gréRer als bisher angenommen — das ist 2012 das Ergebnis
von Forschungen an der Leuphana-Universitat (Lineburg). Das Forscherteam stltzt sich bei
dieser Aussage auf die Auswertung von mehr als 500 Studien Uber die Auswirkungen des Reak-
torunfalls in Tschernobyl. Wichtigstes Ergebnis der Auswertung ist, dass selbst geringe Strah-
lendosen Pflanzen und Tiere schéadigen kdénnen. Das Forscherteam fordert, die Forschungen
besser zu koordinieren und somit Erkenntnisse Uber die langfristige Wirkung von Strahlung auf
komplexe Okosysteme zu gewinnen.**®

Im Sommer 2007 haben Forscher eine Arbeit Uber Waldvogel in der Umgebung des Atomkraft-
werks Tschernobyl vorgelegt. Diese greift die weitverbreitete Meinung an, dass die Sperrzone
um Tschernobyl ein blihendes Naturschutzreservat sei. Tatsachlich leben dort wieder viele
Wildtiere. Wird die Situation aber genauer untersucht, ergibt sich ein ganz anderes Bild. So sin-
ken mit steigendem Strahlungsniveau die Artenvielfalt und die Populationsdichte der britenden
Waldvogel. Der Effekt ist besonders deutlich bei Vogeln, die sich von Insekten ernahren, die in
der am starksten kontaminierten oberen Bodenschicht leben. Die Autoren kommen zu der Ein-
schatzung, dass die 6kologischen Folgen der Tschernobyl-Katastrophe betrachtlich groer sind
als bisher angenommen.**

Im Marz 2009 veréffentlichen die Forscher (Anders Mgller, National Center for Scientific Rese-
arch in France, und Timothy Mousseau, University of South Carolina, Columbia) einen weiteren
Artikel im britischen Fachblatt Biology Letters. Demnach dezimieren die freigesetzten Radionuk-
lide immer noch Voégel, Hummeln, Schmetterlinge, Heuschrecken, Libellen und Spinnen in
Waldgebieten in der Umgebung des Reaktors.**° Die Forscher vermuten zudem, basierend auf
Forschungsergebnissen bei Tieren, dass die Strahlenbelastungen auch fiir die Geburtsfehler bei
Menschen in der Region verantwortlich sein kdnnen — und nicht nur, wie von der IAEA im Jahr
2006 vermutet, die Auswirkungen von Umsiedlung, Stress und sich verschlechternden Lebens-
bedingungen sind. Da nach Meinung der Forscher die Auswirkungen von niedrigen Strahlendo-
sen bisher nicht vollstdndig verstanden sind, sollte man sich mehr Sorgen um die Gesundheit
der Menschen machen.?*

Anmerkung: An der Universitdt von South Carolina hat sich eine Tschernobyl-
Forschungsinitiative und seit 2011 auch eine Fukushima-Forschungsinitiative gegriindet.>** Die
Darstellung der umfangreichen Forschungsergebnisse ist im Rahmen dieser Studie nicht még-
lich.
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Anfang 2011 berichtet eine internationale Fachzeitschrift zur Nuklearenergie, dass ein Team von
Wissenschaftlern aus Frankreich, Italien, Norwegen, Amerika und der Ukraine 25 Jahre nach
dem Unfall in Tschernobyl bewiesen hat, dass eine permanente Bestrahlung mit niedriger Dosis
einen signifikanten Effekt auf die Gehirnentwicklung bei Vogeln hat. Mit der Strahlendosis sinkt
die GroRRe der Gehirne. Kleine Gehirne sind verbunden mit einer verringerten kognitiven Fahig-
keit. Dieser Effekt zeigt sich bereits fir Menschen und andere Organismen, allerdings lediglich in
starker kontaminierten Gebieten.**

Im Oktober 2015 sorgt dann eine andere Studie fir Schlagzeilen: In der ,Verbotenen Zone" brei-
tet sich zunehmend eine Wildnis aus, in der zahlreiche Tiere leben — darunter auch bedrohte
Arten in hoher Dichte. Jim Smith (University of Portsmouth, Gro3britannien) hat gemeinsam mit
Kollegen Daten zum Vorkommen von Elchen, Rehen, Rotwild, Wildschweinen und Wdlfen aus-
gewertet. Diese wurden bei Helikopterfligen oder anhand von Tierspuren im Polesie State Ra-
dioecological Reserve (PSRER) in Weil3russland erfasst. Das fast 2200 km2 gro3e Gebiet um-
fasst die am starksten vom radioaktiven Niederschlag betroffenen Regionen Weil3russlands. Es
grenzt direkt an die Tschernobyl-Sperrzone in der Ukraine. Mehrjahrige Datenreihen belegen
nach einer Studie, dass die Population von Rot-, Reh- und Schwarzwild in der Region seit dem
Ungluck stark zugenommen hat. Ihre Zahl liegt mittlerweile genauso hoch wie in vier vergleich-
baren, aber unbelasteten Naturschutzgebieten der Region. Zudem leben rund um Tschernobyl
siebenmal mehr Wdlfe als in den anderen Reservaten der Studie. Auch Baren und Luchse ha-
ben sich dort wieder angesiedelt. Andere Arten wie Wisente oder Przewalski-Wildpferde wurden
in dem Reservat gezielt angesiedelt, um die Artenvielfalt zu erhéhen.

Dieser Studie zufolge ist die Saugetierdichte in der Region an dem Katastrophenreaktor heute
wieder ahnlich gro3 wie in den vier Naturreservaten Weilrusslands, die nicht radioaktiv ver-
seucht sind. Jedoch kdnnen sie keine Aussagen zum Gesundheitszustand der Tiere in dem Re-
servat treffen, erklaren die Wissenschaftler. Die Ergebnisse bedeuten nicht, dass Strahlung gut
flr die Tiere ist, sondern vielmehr, dass die sonst Ubliche Landnutzung — Landwirtschaft, Jagd
und Forstwirtschaft — den Arten mehr schadet als die Radioaktivitéat. Die Datenreihen zeigen
zum Beispiel auch, dass Wildschweine nach einem anfangs starken Bestandswachstum vor
rund 20 Jahren einen drastischen Einbruch erlitten, doch lie sich dieser primar auf die Ausbrei-
tung von Woélfen sowie auf eine Seuche zuriickfiihren. Unklar ist, ob der Krankheitsausbruch mit
einem durch die Kontamination geschwachten Immunsystems zusammenhing; seitdem hat sich
die Population allerdings wieder deutlich vergréRert.®*

Anmerkung: Die gesundheitlichen Folgen des Tschernobyl-Unfalls fiir Menschen kdnnen im
Rahmen dieser Studie nicht diskutiert werden.

Exkurs: Wildschweine in Deutschland

Auch in Deutschland sind die Folgen des Unfalls in Tschernobyl noch zu splren. So sind zum
Beispiel Wildschweine in Bayern immer noch belastet. Sie wihlen in stark kontaminiertem
Waldboden und fressen bevorzugt hochbelastete Hirschtriffel. Viele Wildschweine liegen tber
dem Grenzwert von 600 Bg/kg, einige haben Werte von 10.000 Bqg/kg. Fir belastetes Fleisch
von Wildschweinen zahlt der Bund 2010 Entschadigungen von insgesamt 424.650 Euro. Die
vom Bund gezahlten Entschadigungszahlungen summieren sich bis Ende Juni 2010 auf 238
Millionen Euro.*** Auch 2015 sind in Bayern Wildschweine noch immer radioaktiv belastet. Der
zulassige Grenzwert wird teilweise um mehr als das Zehnfache Uberschritten. Im Landkreis
Augsburg liegt im Jahr 2013 mehr als die Halfte der 612 genommenen Proben Uber dem
Grenzwert.3*

5.2 Umgang mit der kontaminierten Umwelt
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In der ,Verbotenen Zone“ sind immer noch hohe Kontaminationen in Boden und Wasser vor-
handen, die sich auch auf die Okosysteme ausgewirkt haben. GroRe Anstrengungen miissen
unternommen werden, damit eine weitere Ausbreitung der Radionuklide (zum Beispiel aus den
Abfalldeponien) verhindert wird.

Andererseits ist geplant, weitere radioaktive Abfalle in die ,Verbotene Zone* zu transportieren
und dort zu lagern. Etwa zehn Kilometer vom explodierten Reaktor entfernt wird ein zentrales
Zwischenlager (Centralized Spent Fuel Storage Facility, CSFSF) fir insgesamt 16.529 abge-
brannte Brennelemente der in der Ukraine betriebenen Reaktoren entstehen. Am 9. Februar
2012 verabschiedet die ukrainische Regierung ein entsprechendes Gesetz.**’ Das Zwischenla-
ger wird, wie am AKW Tschernobyl, von Holtec International errichtet. Der Bau soll im Frihjahr
2016 beginnen. Die Errichtung soll in mehreren Phasen erfolgen, sodass die ersten Behalter
2017 gselagert werden konnen. Die Fertigstellung der kompletten Anlage ist fur Januar 2021 ge-
plant.

Tschernobyl als Touristenattraktion

Die ,Verbotene Zone" wird 2012 — anlasslich der FuR3balleuropameisterschaft — fir den Massen-
tourismus gedffnet und der Sarkophag zu einem attraktiven Ziel deklariert. Schon vorher veran-
stalten einige Touristikunternehmen, zunéachst illegal, Touren in die gesperrten Gebiete. Jéhrlich
lockt der Sarkophag einige Tausend Besucher an. Im Februar 2011 erlaubt das fur Tschernobyl
zustandige ukrainische Katastrophenschutzministerium diese Touren. Das Katastrophenschutz-
ministerium griindet zu diesem Zweck ein Touristikunternehmen. Dieses soll gefiihrte Ausflige
in die ,Verbotene Zone" aggressiv bewerben. Laut Medienberichten setzt nach dem 25. Jahres-
tag des Reaktorunfalls und dem Unfall in Fukushima ein Ansturm auf die Ausfliige nach Tscher-
nobyl ein. Im Sommer 2011 verbietet aber das Kiewer Verwaltungsgericht die touristischen Be-
suche in der ,Verbotenen Zone* zunachst. Dann werden die Touren mit einigen Auflagen wieder
zulassig. Nur spezielle Reisebiros — von der Regierung kontrollierte Unternehmen — durfen die
Fahrten organisieren.?*

Ein US-Magazin (Forbes) bezeichnete 2010 die Region um den Reaktor bereits als eines der
interessantesten  Touristenziele weltweit. Nach Meinung der Chefin des UNO-
Entwicklungsprogramms erteilen die Touren eine wichtige Lektion zum Thema Atomsicherheit
und sammeln zudem Geld ein.**® Experten kritisieren die touristische ErschlieBung der ,Verbo-
tenen Zone* als einen allen Strahlenschutzgrundsatzen zuwider laufenden marktwirtschaftlichen
Versucartl_),l mit den von Touristen gezahlten Geldern erforderliche Projekte in der Zone zu finan-
zieren.

Nicht die erwartenden Millionen Besucher pro Jahr, aber zig Tausende, darunter insbesondere
junge Leute, reisen aus touristischen Grinden zum havarierten Reaktor. Die Preise schwanken
je nach Versorgung und zum Beispiel Zusatzversicherung zwischen 200 und 400 Euro. Generell
werden alle geflihrten Reisen von Kiew aus angeboten, das nur circa 90 km stdlich der Sperr-
zone liegt. Auch zurzeit werden Touren zum havarierten Reaktor durchgefiihrt.*** Diese Reisen
bergen sowohl Risiken flr die Touristen (Strahlenbelastungen) als auch fur die ,Verbotene Zo-
ne“ (Brandgefahr).

Entwicklungsplan und Biospharenreservat in der ,,Verbotenen Zone“

Im August 2012 verabschiedete die ukrainische Regierung zudem einen Entwicklungsplan fur
die Zone. Zielsetzung ist die Verringerung der 6kologischen Gefahren, aber auch ihre wirtschaft-
liche Nutzung.®*®

Eine Wiederbesiedlung oder landwirtschaftliche Nutzung der ,Verbotenen Zone" ist zurzeit nicht
geplant. Das Ministerium fiir Okologie und natiirliche Ressourcen der Ukraine erarbeitet aber
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seit 2013 Plane dafir, in der ,Verbotenen Zone* ein Biospharenreservat einzurichten. Zunachst
soll in Zusammenarbeit mit WeiRrussland ein transnationales Reservat entstehen.*

Premierminister Arsenij Jazenjuk betont wahrend eines Besuches am AKW Tschernobyl am 9.
Juli 2015: Das Management der ,Verbotenen Zone“ sei sehr ineffizient und benttigt eine kom-
plette Neuorganisation. Deshalb sind ein Biosphéarenreservat und ein Zwischenlager fur abge-
brannte Brennelemente und radioaktive Abféalle innerhalb der ,Verbotenen Zone* geplant. So
kénnte die Zone wirtschaftlich unabhangig und ein fiir Investitionen attraktives Gebiet werden.>*

Die Einrichtung des Biosphéarenreservats soll helfen, die natirlichen Bedingungen des Okosys-
tems der Region Polesien zu bewahren und gleichzeitig die Barrierefunktion der ,Verbotenen
Zone“ zu erhalten. Innerhalb des Reservats soll die Umweltiberwachung verbessert werden.
Gleichzeitig sollen dort nationale und internationale Forschungsvorhaben durchgefihrt werden.
Etwa 750 km? des Reservats bilden die sogenannte ,Conservation Area“. Hier sollen For-
schungsvorhaben stattfinden. Zudem kénnen dort Vorrichtungen zum Schutz vor Waldbranden
installiert werden. Eine wirtschaftliche Nutzung ist dort untersagt. Diesen Bereich soll eine Puf-
ferzone mit einer Flache von 700 km? umgeben. Darliber hinaus umfasst das Reservat Flachen
fur wirtschaftliche Aktivitaten, in denen Land-, Forst- und Wasserwirtschaft mdglich sind. In Zu-
kunft soll die Wiederbesiedlung der Gebiete ermdglicht werden. Zunéchst soll aber gemeinsam
mit Weil3russland unter Einbeziehung der dortigen kontaminierten Gebiete ein transnationales,
eine Flache von insgesamt 5000 km2 umfassendes Biospharenreservat entstehen. Das Reser-
vat Polesien soll Teil des UNECSO-Programms ,Man and Biosphere® sein, das zum Ziel hat,
das Verhaltnis von Menschen zu ihrer Umwelt zu verbessern.*®

Eine mdgliche wirtschaftliche Nutzung ist der Anbau von Raps: Seit 2007 gibt es in der Zone 2
ein Pilotprojekt ,Raps fur die Wiederbelebung des Distrikts Narodytschi“. Der Rapsanbau ver-
folgt zwei Ziele. Einerseits wird durch die Aufnahme von C&sium-137 in die Pflanze der Boden
um einige Prozent dekontaminiert. Andererseits dient der Raps dazu, Biodiesel und Biogas her-
zustellen. Der Strahlenschutz der Beschéftigten und die Uberwachung der Produkte, die erfor-
derlich ist, um unzuléssige Kontaminationen zu verhindern, kénnen allerdings ein Problem sein.

Die Tschernobyl-Katastrophe bietet der Wissenschaft die ,Mdglichkeit‘, die Auswirkungen eines
Atomunfalls zu untersuchen. Diese Forschung ist wichtig flr das Verstandnis der langfristigen
Folgen der Strahlung auf die Okosysteme und auf die menschliche Gesundheit. Insofern kénnte
das geplante Biosphéarenreservat derartigen Forschungsvorhaben eine groRe Chance bieten.
Allerdings geht es der Ukraine eher um eine wirtschaftliche als um eine wissenschaftliche Nut-
zung der ,Verbotenen Zone*.

Insgesamt ist festzustellen, dass es eine grof3e Diskrepanz zwischen den Forschungser-
gebnissen zu den Folgen der Strahlenbelastung einerseits und dem Umgang mit einer
kontaminierten Region andererseits gibt. Immer deutlicher wird, wie schwierig ein lang-
fristiger Umgang mit einem Gebiet ist, das fir viele Generationen als unbewohnbar gilt.
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6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Bis 1996 wird keine fur alle Seiten akzeptable Losung zum Umgang mit dem explodierten Reak-
tor gefunden. Der Ukraine wird vorgeworfen, mogliche Lésungsansatze zu blockieren, da sie
den benachbarten Reaktor 3 weiterbetreiben wolle. Die Ukraine beklagt, dass westliche Firmen
mit der Katastrophe lediglich Geld verdienen wollen, mit den eigentlichen Folgen werde die Uk-
raine dann aber allein gelassen. Die gegenseitigen Vorwurfe greifen jedoch zu kurz. Die lang-
wierigen Diskussionen uber ein geeignetes technisches Konzept zeigen stattdessen, wie kom-
pliziert und teuer die Beseitigung der Katastrophe am AKW-Standort ist. Da sich der Zustand
des maroden Sarkophags zusehends verschlechtert, muss dringend gehandelt werden.

Vorteil des 1997 vereinbarten SIP ist, sofort mit den dringlichsten Stabilisierungsmafl3nahmen
beginnen zu kénnen, ohne ein fertiges technisches Gesamtkonzept zu haben. Auch die Zielset-
zung, mit einer neuen Schutzhille als mittelfristige Losung Zeit zu gewinnen, um eine langfristi-
ge Losung zu suchen, scheint zunéchst verninftig.

Inzwischen wird aber immer deutlicher, dass der SIP real nur die Umsetzung der mittelfristigen
Ldsung beinhaltet. Diese erweist sich zudem als extrem schwierig. Die Kosten haben sich be-
reits vervierfacht und werden vermutlich weiter steigen, da das gréf3te Projekt (NSC) noch nicht
abgeschlossen ist. Die Umsetzung ist zwolf Jahre hinter dem Zeitplan zurlick — und das bei ei-
nem urspriinglichen Gesamtzeitrahmen von acht bis neun Jahren.

Es wird gehofft, dass das NSC die Ruine und die darin enthaltenden radioaktiven Stoffe herme-
tisch verschlie3en wird. Ob dies gelingt, ist noch fraglich. Obwohl die imposante neue Schutz-
hulle annahernd fertiggestellt ist, stehen die schwierigsten Mal3nahmen noch aus: das Verschie-
ben der gigantischen Konstruktion und das Anpassen an den alten Sarkophag.

Das groRte Manko des SIP ist jedoch, dass die Bergung der brennstoffhaltigen Materialien aus
dem Projekt genommen worden ist, um die Kosten signifikant zu senken. Wie schon 1986 beim
Bau der ersten Schutzhille geht Wirtschaftlichkeit vor Sicherheit.

Die Gefahrdung der Umwelt geht nun aber gerade von diesen brennstoffhaltigen, hochradioakti-
ven Stoffen aus. Ein langfristiger Abbau der Gefahr, die vom havarierten Reaktorblock ausgeht,
wird durch das NSC nicht erreicht. Vor allem aus diesem Grund war — und ist — die neue
Schutzhiille Gegenstand kontroverser Diskussionen.

Ruckblickend (bzw. hinsichtlich Fukushima in die Zukunft blickend) macht es insgesamt wenig
Sinn, mit einem derart hohen finanziellen Aufwand (2,15 Milliarden Euro, davon 1,5 Milliarden
Euro direkt fir das NSC) eine Hiille um den zerstérten Reaktor zu bauen, die nur fir 100 Jahre
Schutz bieten soll. Die Gefahr wird nicht beseitigt, eine Loésung des eigentlichen Problems nur
verschoben und spateren Generationen Uberlassen.

Selbst das Pilotprojekt fur einen Test zur Bergung der radioaktiven Materialien wurde eingestellt.
Bevor mit der Bergung begonnen werden kann, miissen Anlagen zur Behandlung und Lagerung
der brennstoffhaltigen Materialien errichtet werden. Die bisher am AKW-Standort Tschernobyl
aufgetretenen Probleme, zum Beispiel im Rahmen der Errichtung des Zwischenlagers fir abge-
brannte Brennelemente, lassen erahnen, wie problematisch dieses Vorhaben werden wird. Vol-
lig ungeklart ist die Finanzierung der Bergung der brennstoffhaltigen Materialien; hierfir missen
nach Schatzungen mehrere zehn Milliarden US-Dollar aufgebracht werden.

Bisher sind noch nicht einmal die Anlagen zur Behandlung und Lagerung der radioaktiven Abfal-
le der Reaktoren 1-3 vollstéandig fertiggestellt bzw. in Betrieb. Die Entwicklung und Errichtung
von Anlagen zur Behandlung der brennstoffhaltigen Materialien aus dem explodierten Reaktor
wird noch deutlich langer dauern und wesentlich hbhere Summen erfordern.

Die Ukraine versucht, aus dem Unfall Gewinne zu erzielen, indem sie die ,Verbotene Zone* tou-
ristisch erschlief3t. Dieses Projekt ist aus Griinden des Strahlenschutzes (Vermeidung jeder un-
notigen Strahlenbelastung) abzulehnen. Dasselbe gilt fur die eher groteske Idee eines Biosphé-
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renreservats. Es ist zwar ein im Prinzip guter Ansatz, die ,Verbotene Zone* fur die Forschung zu
nutzen, um die Strahlenwirkung auf einzelne Tier- und Pflanzenarten, aber vor allem auf das
gesamte Okosystem, besser zu verstehen. Der von der Ukraine verfolgte Ansatz hat aber eher
das Ziel einer wirtschaftlichen Nutzung der ,Verbotenen Zone".

Nach wie vor sind die Kontaminationen in der ,Verbotenen Zone* hoch. Untersuchungen zeigen,
wie komplex die Verteilung und Auswirkungen der Radionuklide in das Okosystem sind. Laut
einem aktuellen Forschungsbericht sind nach atomaren Katastrophen die Langzeitschaden der
betroffenen Okosysteme groRer als bisher angenommen. Es zeigt sich, dass selbst geringe
Strahlendosen Pflanzen und Tiere schadigen kdnnen.

Zunehmend zeigt sich die Diskrepanz zwischen den Forschungsergebnissen und den Auswir-
kungen der Strahlenbelastungen auf die Pflanzen, Tiere und Menschen einerseits und dem
sorglosen Umgang damit andererseits.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass auch 30 Jahre nach dem Super-GAU von dem
havarierten Reaktor eine Gefahr ausgeht. Durch die zunehmende Zerstérung der lavaartigen
Materialien werden die Radionuklide mobiler und kénnen sich so Uber Luft oder Wasser in die
Umwelt ausbreiten, sprich: Die Gefahr, die von der Ruine ausgeht, wachst. Eine mittelfristige
Losung (100 Jahre) wird moglicherweise in zwei Jahren erreicht. Eine langfristige Losung der
Situation ist nach wie vor nicht in Sicht. Von einer Uberfiihrung in ein 6kologisch sicheres
System ist der havarierte Reaktor nach wie vor weit entfernt.

Der Tschernobyl-Unfall verdeutlicht jetzt 30 Jahre spater auch Folgendes: Ein wesentliches
grundsétzliches Problem eines Atomkraftwerks ist die Produktion von radioaktiven Abfallen, mit
denen noch viele folgende Generationen belastet sein werden. Dieses ohnehin schon giganti-
sche Problem wird nach einem nuklearen Unfall noch gréf3er.
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