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1 Einleitung

Am 11. Mdrz 2011 um 14:46 h Ortszeit erschiitterte ein Erdbeben der Stérke 9,0 den Norden
Japans. Das Epizentrum des Bebens lag ca. 130 km vor der Ostkiiste des nordlichen Teils der
Hauptinsel Honshu. Das Erdbeben léste einen Tsunami aus, der ca. eine Stunde spater mit
mehreren bis zu 15 m hohen Flutwellen die kiistennahen Regionen verwdstete. Diese Natur-
katastrophe hatte verheerende Folgen: 15 854 Menschen starben, etwa 6 000 Personen wurden
verletzt. Im Mérz 2012, ein Jahr nach der Katastrophe, galten noch ber 3 000 Menschen als
vermisst und ca. 340 000 Menschen mussten weiterhin in Notunterklinften leben. Infolge
dieser Naturkatastrophe kam es am Standort des Kernkraftwerkes Fukushima Dai-ichi zu
einem sehr schweren kerntechnischen Unfall, der von der japanischen Regierung spéater in
INES 7 eingeordnet wurde. An diesem Standort wurden 6 Siedewasserreaktoren betrieben,
von denen besonders die Blocke 1 bis 4 von dem Unfall betroffen waren. In den Blocken 1, 2
und 3 wurden die Reaktorkerne weitgehend zerstért. Die Folge war eine erhebliche
Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Kraftwerke, die umfangreiche
MafRnahmen zum Schutz der Bevoélkerung erforderlich machte.

Ein Jahr nach der Katastrophe und dem damit verbundenen kerntechnischen Unfall hat die
SSK in ihrer Jahrestagung 2012 vom 14. bis 16. Mérz in Hamburg eine erste Bilanz aus der
Sicht des Strahlenschutzes gezogen. Im Rahmen dieser Tagung wurden der Stand des Wissens
uber den Unfall, seine Ursachen und seine Folgen prasentiert, analysiert und bewertet, die
gewonnenen Erkenntnisse und die moglichen Konsequenzen insbesondere fir den
Strahlenschutz und den Notfallschutz in Deutschland diskutiert.

Die Teilnehmer der Jahrestagung waren Mitglieder der SSK und ihrer Ausschiisse, Vertreter
zustandiger Ministerien der Bundeslander, des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) und des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS), weitere
Referenten u. a. der Vorsitzende der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) und Mitarbeiter
der Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) sowie geladene Gaste.

Die vorliegende zusammenfassende Stellungnahme bezieht sich ausschlieRlich auf den
Kenntnisstand im Marz 2012.

2 Stand der Erkenntnisse
2.1  Der Unfall, die Auswirkungen und Mal3Bnahmen in Japan

In Vortrdgen von Herrn Macqua und Herrn Stuck (beide GRS) sowie Herrn Michel, dem
derzeitigen Vorsitzenden des SSK-Krisenstabs, wurden der Ablauf und die Auswirkungen des
Unfalls in Japan umfassend dargestellt und, soweit zum jetzigen Zeitpunkt méglich, bewertet
sowie Lehren abgeleitet. Die Inhalte der Prasentationen wurden im Rahmen einer
Abendvorlesung ,,Der Reaktorunfall von Fukushima Dai-ichi und seine Folgen fir Mensch
und Umwelt”, die Herr Michel vor Interessierten im Universitatsklinikum Hamburg-
Eppendorf hielt, weiter vertieft.

2.1.1 Unfallablauf und Unfallursache

Am 11. Mérz 2011 waren die Reaktoren in den Blocken 1, 2 und 3 am Standort Fukushima
Dai-ichi in Betrieb, die Reaktoren in den Blocke 4, 5 und 6 waren zu Wartungsarbeiten
abgeschaltet. In Block 4 befanden sich alle Brennelemente im Brennelementlagerbecken.
Durch das Erdbeben wurden die externe Stromversorgung des Standortes zerstort und die
Reaktoren automatisch abgeschaltet. Die Notstromversorgung und die Nachwarmeabfuhr
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funktionierten zunachst auslegungsgemél. Der nachfolgende Tsunami zerstorte jedoch die
Notstromanlagen und die Systeme der Kuhlwasserversorgung und Nachwdarmeabfuhr der
Reaktoren 1 bis 4. Dadurch kam es zur Aufheizung und Freilegung der Reaktorkerne der
Blocke 1 bis 3 und zum Beginn der von Zirkon-Wasser-Reaktionen begleiteten
Kernschmelze. Das Versagen der Nachwarmeabfuhr fihrte zum Druckanstieg im
Containment. Die dann mehrfach notwendigen Druckentlastungen waren mit sehr hohen
Freisetzungen radioaktiver Stoffe verbunden. Uber Undichtigkeiten des Containments
gelangte Wasserstoff in die Reaktorgebdude, dort kam es zu zum Teil spektakuldren
Explosionen des Wasserstoff-Luft-Gemisches, die erhebliche Schaden an den Gebauden und
Freisetzungen radioaktiver Stoffe zur Folge hatten. Sogar im Block 4 wurde eine Explosion
ausgelost, als der Wasserstoff ber gemeinsame Teile des Luftungssystems aus anderen
Blocken dort hinein gelangte. Spéater durchgefiihrte Analysen der Betreiberfirma TEPCO
zeigten, dass in den drei Reaktoren von Kernschmelzen in unterschiedlicher Auspragung
ausgegangen werden muss.

Ursache des kerntechnischen Unfalls war die unzureichende Auslegung der Kernkraftwerke
gegen Hochwassereinwirkungen infolge eines Tsunamis. So hatte die Flutschutzmauer nur
eine Hohe von 5,7 m, die Flutwelle des Tsunamis am 11. Marz 2011 erreichte aber eine Hohe
von ca. 14 m. Weitere Faktoren, wie die unginstige Anordnung von Komponenten, das
Fehlen gebunkerter Systeme und die unzureichende Beriicksichtigung des Station-Black-Out,
trugen zum Unfallgeschehen bei.

2.1.2 Malinahmen zur Stabilisierung der Anlage und Beseitigung der Unfallfolgen

Zu den ersten schadensbegrenzenden MalRnahmen z&hlten u. a. die Druckentlastung der
Containments, die Notbespeisung der Reaktoren zunédchst mit Meerwasser, spater mit
Frischwasser Uber mobile Pumpen und die Kuhlung der Brennelementlagerbecken mit
provisorischen Hilfsmitteln, wie z. B. Betonpumpen, die allerdings erst nach einigen Tagen
erfolgreich durchgefiihrt werden konnte. Ein Jahr nach dem Erdbeben befinden sich die
Reaktoren in einem weitgehend stabilen Zustand. Die Kihlung ist mehrfach redundant
sichergestellt, und weiteren Wasserstoffexplosionen wird durch das Einspeisen von Stickstoff
vorgebeugt.

Infolge der Druckentlastungen und der Explosionen wurden tber einen Zeitraum von mehr als
einer Woche radioaktive Stoffe in erheblichem AusmaR freigesetzt. Die Ortsdosisleistung auf
dem Geldnde betrug bis zu 12 mSv/h, innerhalb der Gebdude bis zu einigen Sv/h. Hoch
kontaminierte Trimmerteile und Systemkomponenten behinderten die Arbeit der
Einsatzkrafte. In den unteren Bereichen der Gebdude hatten sich groRe Mengen hoch
kontaminierten Wassers angesammelt, und das unkontrollierte AbflieBen hoch kontaminierten
Wassers ins Meer war ber einen Zeitraum von mehreren Wochen ein Problem. Ein Jahr
spater haben sich die Bedingungen wesentlich verbessert. Die schon im Juni 2011 begonnene
Aufbereitung der kontaminierten Wésser wird erfolgreich durchgefiihrt. Bis Ende Januar 2012
konnten 223 000 m* Wasser aufbereitet werden, und auch die Einhausung der Blécke kommt
gut voran. Durch das Bergen und Verpacken von Trummerteilen, das Binden der
Kontamination auf Oberflachen sowie durch Abschirmungen konnten die Arbeitsbedingungen
stark verbessert werden. Zur Vermeidung weiterer Freisetzungen radioaktiver Stoffe ins Meer
wurden Barrieren errichtet und Beton zum Binden der radioaktiven Stoffe am Meeresboden
eingebracht.

Ende Januar 2012 legte der Betreiber TEPCO einen Plan (die so genannte Roadmap) vor, in
dem die MalRnahmen aufgefuhrt sind, die in den kommenden 40 Jahren zur Beseitigung der
Unfallfolgen am Standort durchgeftihrt werden sollen.
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2.1.3 Unfallfolgen in Japan
2.1.3.1 Radiologische Situation

Ein Jahr nach den Explosionen im Kernkraftwerk Fukushima Dai-ichi ist es zwar fiur eine
abschlieRende Bewertung noch zu friih, aber mit den vorliegenden Informationen uber die
lokalen und grofRrdumigen Kontaminationen und Uber die Radioaktivitat in Lebensmitteln
kdnnen die radiologischen Folgen eingeschétzt werden.

Es liegen umfangreiche Untersuchungen zum Fallout und zu den Ortsdosisleistungen in
Fukushima und den angrenzenden Prafekturen vor. Die Falloutsituation wurde anfanglich
durch Messfahrzeuge, spéter durch Messungen von Flugzeugen und schlieBlich durch
Feldmessungen und Analysen von Bodenproben erfasst. Wahrend anfanglich 1-131 und
andere kurzlebige Radionuklide die Dosisraten dominierten, sind langfristig nur Cs-134 und
Cs-137 relevant. Sr-89 und Sr-90 sowie Pu-238 und Pu-239+240 wurden zwar auch
nachgewiesen, der Fallout war jedoch so gering, dass diese Radionuklide keinen relevanten
Beitrag zur Strahlenexposition leisten.

In den hochkontaminierten Regionen, die sich vom Kraftwerk ber den 30-km-Umkreis nach
Nordwesten in Richtung der Stadt Fukushima erstrecken, lebten 69 400 Personen in Gebieten
mit mehr als 500 kBg/m? Cs-134 + Cs-137-Fallout und 26 400 Personen in Gebieten mit mehr
als 1 MBg/m? Fallout. Die Anzahl der Evakuierten betrug 78 000 (im Umkreis von 20 km)
und 10000 (in litate). Die veranlassten Mallnahmen zum Schutz der Bevolkerung
(Evakuierung etc.) stehen im Einklang mit dem Regelwerk der ICRP®. Als vorlaufiger
Grenzwert fur eine Evakuierung wurden 20 mSv effektive Dosis (ber externe Strahlung im
ersten Jahr festgelegt. Fir die Uber Ingestion verursachte Strahlenexposition gilt ein
Grenzwert von 1 mSv effektive Dosis pro Jahr.

Die vorldufigen japanischen Grenzwerte fiir Nahrungsmittel wurden von der EU — auch auf
Empfehlung der SSK hin — Gbernommen. Der Beschluss der japanischen Regierung, diese
Grenzwerte zum 1. April 2012 abzusenken, erfolgt nach Aussage der japanischen Regierung
nicht aus radiologischen Griinden, sondern um das Vertrauen der Verbraucher in die
Sicherheit der Lebensmittel zu erhdhen.

2.1.3.2 Quelltermabschatzungen

Der atmospharische Quellterm in Fukushima Dai-ichi kann mit ~10'" Bq fur 1-131 und
jeweils ~10% Bq fiir Cs-134 und Cs-137 abgeschétzt werden, womit der Unfall als INES 7
einzustufen war. Die Freisetzungen in Fukushima Dai-ichi sind jedoch um mindestens eine
GrolRenordnung geringer als in Tschernobyl; fir Sr-90 und die Pu-Isotope ist der Unterschied
noch groRer.

Aus der Anlage Fukushima Dai-ichi wurden hohe Aktivitdten mit kontaminiertem
Kihlwasser in den Pazifik freigesetzt. Nach Angaben von TEPCO vom 21. April 2011
wurden auf diesem Weg 2,810" Bq I-131 und je 9,410 Bq Cs-134 und Cs-137 ins Meer
eingeleitet. Erst Ende April lagen die Aktivitatskonzentrationen vor der Anlage wieder
unterhalb der meldepflichtigen Konzentrationen.

! International Commission on Radiological Protection
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2.1.3.3 Abschatzung der Strahlenexposition der Beschaftigten

TEPCO hat laut GRS am 27.12.2011 die Strahlendosen fur 18 846 Arbeiter, die zwischen
Mérz und November 2011 auf der Anlage gearbeitet haben, publiziert. Danach erhielten
171 Arbeiter mehr als 100 mSv.

100 — 150 mSv 139 Arbeiter

150 — 200 mSv 23 Arbeiter

200 — 250 mSv 3 Arbeiter
mehr als 250 mSv 6 Arbeiter

Der Grenzwert fur die berufliche Strahlenexposition bei Notfalleinsatzen liegt bei 250 mSv.
Deterministische Schaden wurden nicht berichtet’.

2.1.3.4 Abschatzung der radiologischen Konsequenzen fir die Bevolkerung

Fur die Uberwiegende Mehrheit der Bevolkerung in Nordjapan (inkl. Tokio) liegen die
Schilddriisendosen fir Kleinkinder unter 10 mSv und die effektiven Dosen fir Kleinkinder
unterhalb von 1 mSv.

Fur Evakuierte und Menschen in der ndheren Umgebung betragt die effektive Dosis durch
externe Bestrahlung im 1.Jahr unter 20 mSv und die effektive Dosis durch interne
Bestrahlung im 1.Jahr unter 1 mSv. Die effektive unfallbedingte Lebenszeitdosis soll
entsprechend dem Ziel und der Vorhersage der japanischen Regierung 100 mSv nicht
uberschreiten. Die Schilddrusendosen fur Kleinkinder liegen nach Messungen an
1 080 Kindern aus Kawamata City (26. - 30. Marz 2011 durch NISA?) unter 200 mSv.

Die Rekonstruktion der externen Strahlenexposition von 9 747 Menschen in Namie Town,
litate Village und Kawamata Town in der Prafektur Fukushima in den ersten vier Monaten
nach dem Unfall hat ergeben, dass 99,8% der Menschen eine Dosis unter 15 mSv erhalten
haben, fur mehr als die Halfte (58%) waren es weniger als 2 mSv, die maximale Dosis betrug
23 mSv.

Die Ortsdosisleistungen in allen Prafekturen aufer Fukushima liegen innerhalb der
Schwankungsbreite der naturlichen Ortsdosisleistung in Japan. In der Préafektur Fukushima
sind die Kontaminationen laut vorliegender detaillierter Karten sehr inhomogen. Die
Ortsdosisleistungen werden sich aufgrund des Verhaltnisses der Cs-lsotope mit ihren
unterschiedlichen Halbwertszeiten innerhalb der ersten 5 Jahre halbieren. Als vorlaufiger
Grenzwert fir Umsiedlungen wurde eine Ortsdosisleistung von 3,8 Mikrosievert pro Stunde
festgelegt.

Daten fr Nahrungsmittel werden seit September 2011 durch das japanische Ministerium fir
Gesundheit, Arbeit und Soziales in Form von EXCEL-Tabellen im Internet auch in englischer
Sprache publiziert.

! Pressemeldungen iber Verbrennungen an den Beinen durch kontaminiertes Wasser bei drei TEPCO-
Mitarbeitern haben sich im Nachhinein als falsch herausgestellt. Aktuell werden die von diesen Arbeitern
erhaltenen Dosen mit 500 mGy abgeschétzt.

% Nuclear and Industrial Safety Agency, Japan
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Die Probennahme erfolgt nicht représentativ, sondern ist stark von Nahrungsmitteln von
besonderem o6ffentlichem Interesse und Nahrungsmitteln mit wahrscheinlich hohen
Aktivitatskonzentrationen gepragt. Jedoch sind die Daten hinreichend, um die
Kontaminationslage fur Nahrungsmittel zu beurteilen. Die Interpretation der Daten muss fur
die Casium-Isotope allerdings Spezies-spezifisch erfolgen und darf nicht allein nach den
klassischen Lebensmittelgruppen durchgefihrt werden.

Die japanische Regierung tragt dem durch Vermarktungsverbote und Verzehrsempfehlungen
Rechnung. Bei Uberschreitung der nach dem Unfalleintritt festgelegten Grenzwerte werden
Vermarktungsverbote erlassen und Empfehlungen ausgesprochen, auf den Verzehr zu
verzichten. Die Durchsetzung der Anordnungen und die Uberwachung der Radioaktivitat in
Lebensmitteln liegt in der Verantwortung der Prafekturen.

Fur die Prafektur Fukushima liegen die effektiven Dosen durch Ingestion, die auf der Basis
der im September und November 2011 in Lebensmitteln gemessenen Aktivitdatskonzentra-
tionen berechnet wurden, unter 0,1 mSv pro Jahr. Damit ist die Strahlenexposition durch den
Verzehr kontaminierter Lebensmittel deutlich geringer als die durch natirliches K-40 in
Lebensmitteln (ca. 0,2 mSv effektive Dosis pro Jahr).

Diese Einschatzung ist konsistent mit Messungen der Korperaktivitdt an Menschen aus
Minami Soma. Die Mehrheit der 4 745 untersuchten Personen wies sehr geringe Korper-
aktivitaten auf - vergleichbar mit den Cs-137 Kdéperaktivitaten in Stiddeutschland nach dem
Reaktorunfall von Tschernobyl im Jahr 1986.

2.1.3.5 Beurteilung spezieller Lebensmittel

Es gab im Marz 2011 in einigen Prafekturen kurzzeitige Uberschreitungen der nach dem
Unfalleintritt  festgelegten Grenzwerte fir lod-131 in  Trinkwasser, aber Kkeine
Uberschreitungen fiir Casium-Isotope.

In einigen Préfekturen wurden spezifische Césium-Aktivitaten oberhalb der vorldufigen
Grenzwerte in Teeblattern gemessen und entsprechende Vermarktungsverbote erlassen.

Die Vermarktung und Verfitterung von im Freien gelagertem Reisstroh fihrte in der 2. Juli-
Woche 2011 zu hohen spezifischen Aktivitdten von Cs-134 und Cs-137 in Rindfleisch, die
uber den vorlaufigen Grenzwerten lagen. Daraufhin wurden Vermarktungsverbote flr
Reisstroh und Rindfleisch erlassen.

2.1.3.6  Strahlenexposition beim Aufenthalt in Japan

Seit Ende Mai 2011 sind die kurzlebigen Radionuklide weitgehend abgeklungen.
Insbesondere lod-131 stellt kein Problem mehr dar. Zu betrachten sind lediglich Casium-134
und Casium-137. Strontium- und Plutonium-lsotope werden, falls die Situation im
Kernkraftwerk Fukushima Dai-ichi weiterhin stabil bleibt, keine relevanten Beitrdge zur
Strahlenexposition leisten.

Die gesamte, d. h. die natlrliche und die durch langlebige Radionuklide aus dem Unfall in
Fukushima Dai-ichi bewirkte Strahlenexposition eines Menschen beim Aufenthalt in Japan,
mit Ausnahme der Préfektur Fukushima, wird im Bereich der Schwankungsbreite der
weltweiten natlrlichen Strahlenexposition liegen und z. B. geringer sein als die natlrliche
Strahlenexposition vieler Menschen in Europa.
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2.2 SofortmalRnahmen in Deutschland und in anderen Staaten

Neben Herrn Michel stellten Herr Bottger (BMU) und Herr Wieland, der Vorsitzende der
RSK, die in Deutschland nach dem Reaktorunfall getroffenen MalRnahmen zur Diskussion,
wéhrend sich Herr Maqua (GRS) mit den MalRnahmen anderer Staaten befasste.

2.2.1 MalRnahmen des Bundes und der Lander

Mit dem Erdbeben, dem Tsunami und dem daraufhin eingetretenen Reaktorunfall wurde im
BMU eine Reihe von Aktivitaten ausgeldst. Wéhrend in den ersten Tagen die Beobachtung
der Lage sowie das Sammeln, Auswerten und Beurteilen von Informationen im Mittelpunkt
stand, riickte zunehmend die Information der Offentlichkeit, die Beratung von Behorden,
Firmen und der Bevolkerung in Deutschland sowie die Beratung der Deutschen Botschaft in
Tokio in den Vordergrund. Da diese Aufgaben auf Dauer nicht mit den normalen
Arbeitsstrukturen des BMU zu erflillen waren, wurde am 14. Mdrz 2011, obwohl keine
Notfallsituation fur Deutschland bzw. Europa bestand, die Alarmorganisation des BMU in
Teilen aktiviert. Auch der Krisenstab der SSK wurde einberufen. Im Mittelpunkt der Arbeiten
standen aktuelle Informationen fiir die Offentlichkeitsarbeit von Behérden auf Bundes- und
Landesebene. Im Wesentlichen wurden Fragestellungen aus folgenden Bereichen bearbeitet:

— Jodtabletten fur Japan

— Angebote von Hilfeleistungen

— Kontamination von Personen, Flugzeugen und Luftfracht

— Import von Lebensmitteln

— Umgang mit kontaminierten Waren und Containern auf Schiffen.

Aullerdem waren internationale Informationsstrange zu bedienen. Ab Ende April 2011
wurden die Aktivitdten wieder auf die etablierten Arbeitsstrukturen des BMU zuriick
verlagert. Seitdem wurden aber immer noch Experten in die Deutsche Botschaft in Japan
entsandt, bis am 1. April 2012 an der Botschaft der Dienstposten eines Umweltattachés zur
Beratung der Botschaft eingerichtet wurde.

2.2.2 Einsatz des Krisenstabes der SSK

Der Krisenstab der SSK wurde am 14. Mdrz 2011 einberufen und hat sich bis Ende April
2011 mit der Beurteilung der radiologischen Lage befasst. Dazu gehorte der Uberblick tiber
die Anlagen in Fukushima Dai-ichi, die ausldsenden Ereignisse, den Unfallablauf und die aus
dem Unfall resultierenden Kontaminationen der Umwelt und ihre Bewertung. Aber nicht nur
die Lage in Japan, sondern auch Malinahmen in Deutschland und Europa waren wichtig. Im
direkten Kontakt mit dem Berater der Deutschen Botschaft in Tokio und mit japanischen
Kollegen traten Fragen von in Japan lebenden Deutschen, aber auch von japanischen Blirgern
nach den Strahlenexpositionen beim Aufenthalt in Japan in den Vordergrund. Die Aufgabe
war, aus dem Puzzle der verfligbaren Informationen eine verstandliche Gesamtschau der
radiologischen Situation zu erarbeiten sowie die Arbeiten zur Verbesserung des Zustands der
Anlagen in Fukushima Dai-ichi zu verfolgen und zu bewerten. Damit konnte die SSK
Beflrchtungen dort ausrdumen, wo sie unbegriindet waren, und dort zur Vorsicht raten, wo
relevante Strahlenexpositionen maéglich waren.
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2.2.3 RSK-Sicherheitsuberpriufung und EU-Stresstests

Nach den Ereignissen in Fukushima wurde die RSK durch das BMU gebeten, eine
Sicherheitsiiberpriufung der deutschen Kernkraftwerke unter Beriicksichtigung der Ursachen
und der vorliegenden grundsétzlichen Erkenntnisse vorzunehmen.

Die Ereignisse in Fukushima mit den katastrophalen Folgen einer Kernschmelze waren durch
eine unzureichende Auslegung der Anlage gegen Hochwasser infolge eines Tsunamis
begriindet. Erschwert wurde die Beherrschung des Ereignisablaufes infolge der Zerstérung
von Infrastrukturen, wie der externen Stromversorgung.

Da keine direkte Ubertragbarkeit auf deutsche Anlagen aufgrund der nicht zu unterstellenden
Erdbeben mit einem Tsunami als Folge gegeben ist, hatte sich die RSK auf die Betrachtung
von auslegungs- und redundanziberschreitenden Ereignissen oder Postulaten fokussiert.
Hinweise auf Sicherheitsdefizite in der Auslegung der deutschen Anlagen, insbesondere der
weiter in Betrieb befindlichen, konnten weder aus der RSK-Sicherheitsiiberprifung noch aus
dem EU-Stresstest oder der GRS-Weiterleitungsnachricht abgeleitet werden. Insofern gab es
auch keinen Anlass fur SofortmalRnahmen. Die RSK hat die Sicherheitstuberprifung im Sinne
eines Stresstests vorgenommen. Dazu wurde geprift, inwieweit sowohl bei (ber die
Auslegung  hinausgehenden  Einwirkungen und  weitergehenden  Postulaten  fir
redundanzibergreifende Ausfalle keine Cliff-Edge-Effekte eintreten, bei denen es zu
katastrophalen Folgen kommen kann. Je groRer der Abstand zu diesen Cliff-Edge-Effekten,
umso mehr Reserven kann die betroffene Anlage ausweisen. Je mehr Reserven eine Anlage
ausweisen kann, umso robuster ist die Auslegung der Anlage. Die RSK hat dazu
unterschiedliche Robustheitsgrade definiert. Insgesamt zeigen die deutschen Anlagen eine
hohe Robustheit gegen auslegungsiiberschreitende Ereignisse, insbesondere auch gegen
Einwirkungen von auf3en, auf.

Die Empfehlungen der RSK konzentrieren sich im Wesentlichen auf die Weiterentwicklung
von NotfallmaBnahmen und die Schaffung von zusétzlichen Einspeisemdglichkeiten sowohl
fur die Energie- als auch Kihlwasserversorgung. Zudem wurden Empfehlungen fir die
Verfligbarkeit einer langeren Gleichstromversorgung und Autarkie der Anlage abgegeben.
Die RSK ist weiterhin in der Beratung zur Ausgestaltung der Empfehlungen, der noch in der
Sicherheitsiiberprufung als weiterer Klarungsbedarf genannten Punkte und eventueller neuer
Erkenntnisse aus dem EU-Stresstest anderer europdischer Lander. Eine Stellungnahme zu den
Forschungsreaktoren wird noch im Frihjahr 2012 abgeschlossen.

2.2.4 MalRnahmen anderer Staaten

Nach dem kerntechnischen Unfall in Fukushima haben viele Staaten damit begonnen, die
gewonnenen Erfahrungen auszuwerten und Mallinahmen zu entwickeln und durchzufihren,
um zukinftig derartige Unfalle zu vermeiden bzw. die Folgen solcher Unfalle zu minimieren.
Bei der Uberpriifung der kerntechnischen Anlagen standen dabei die Erdbeben- und
Uberflutungssicherheit, die Uberlagerung verschiedener auRerer Einwirkungen, der Station-
Black-out und Notfall- und KatastrophenschutzmaRnahmen im Vordergrund. Einige Staaten
wie Deutschland, Schweiz und Italien zogen auch direkte Konsequenzen fir laufende und
geplante Anlagen. In allen Staaten findet eine Neubewertung der Anlagensicherheit statt
(Stresstests). Einige Staaten haben bereits Untersuchungen vorgelegt, die Nachrlstungsbedarf
an Anlagen aufzeigen, die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen begriinden und
Verbesserungen des Regelwerkes, der Notfallplanung und in der Aufsicht empfehlen.



Ein Jahr nach Fukushima - eine erste Bilanz aus der Sicht der Strahlenschutzkommission 10

2.3 MalBnahmen internationaler Organisationen

Herr Weiss, Vorsitzender des ,,United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation“ (UNSCEAR), prasentierte die Malnahmen internationaler Organisationen.
Unmittelbar nach dem Unfall wurde eine Vielzahl internationaler Aktivitaten initiiert, die sich
mit der Aufarbeitung der Vorfélle und den Konsequenzen fir Umwelt und Menschen in Japan
und weltweit befassten. Auch ein Jahr nach dem Unfall sind diese Aktivitaten bei weitem
noch nicht abgeschlossen. Die Erfahrungen aus Tschernobyl haben gezeigt, dass dies noch
viele Jahre dauern wird. Die wichtigsten Aktivitaten im Strahlenschutz betreffen:

— Die messtechnische Erfassung der Ausbreitung und Deposition der freigesetzten
Aktivitat, insbesondere auf japanischem Territorium: kurzfristige Maflnahmen in Japan
(US DOE', IAEA? FAO® und die Erfassung der globalen Ausbreitung der
luftgetragenen Radionuklide (CTBTO?). Die MaBnahmen beinhalten insbesondere die
Unterstitzung der japanischen Stellen bei der Etablierung und Durchfiihrung von
Messkampagnen einschlieRlich der Dokumentation der umfangreichen Messdaten im
Jahr 2011 sowie der Ermittlung der globalen radiologischen Situation.

— Die Ermittlung und Bewertung der Strahlenexposition (ber die wesentlichen
Expositionspfade und der Gesundheitsrisiken in  Japan (Bevolkerung und
Aufraumarbeiter) und weltweit (Fukushima Conference September 2011, WHO?>;
UNSCEAR). Auf Einladung der Préafektur Fukushima nahmen im September 2011
internationale Fachleute an dieser Konferenz teil, die dem Zweck diente, Erfahrungen aus
der Aufarbeitung der Konsequenzen von Tschernobyl strukturiert aufzubereiten als
Grundlage fur eine Erstbewertung der zu diesem Zeitpunkt vorliegenden Erkenntnisse
und der Beratung der japanischen Stellen bzgl. der Machbarkeit der von diesen geplanten
epidemiologischen Studien (,,Fukushima Health Survey®). Léangerfristig angelegte
Auswertungs- und Bewertungsprojekte der WHO (“Initial evaluation of radiation
exposure from the nuclear accident after the 2011 Great East-Japan earthquake and
tsunami”) und von UNSCEAR (“Levels and effects of radiation exposure due to the
nuclear accident after the 2011 Great East-Japan earthquake and tsunami) wurden
bereits im Mai 2011 eingeleitet, waren aber im Mé&rz 2012 noch nicht abgeschlossen.

— Die Uberpriifung der grundlegenden Empfehlungen zum System des Strahlenschutzes
(ICRP). ICRP hat in den Jahren 2007 bis 2010 in den Publikationen 103, 109 und 111
Empfehlungen zur Anwendung des von ihr neu entwickelten Systems zur Planung und
Ausgestaltung der MaRnahmen des Strahlenschutzes in und nach nuklearen
Notfallsituationen beschrieben. Diese werden derzeit in der Task Group 84 einer
kritischen Uberpriifung unterzogen. Dabei wurden bereits viele grundsatzliche Fragen
identifiziert, die in einem zweiten Schritt, z. T. in Kooperation mit internationalen
Organisationen (z. B. ILO®) aufgearbeitet werden sollen. Die Arbeit erfolgt in enger
Abstimmung mit japanischen Strahlenschutzexperten.

— Die Erfahrungen mit der Anwendbarkeit des derzeit empfohlenen Systems des nuklearen
Notfallschutzes (IAEA, OECD-CRPPH’). Zur Kl4rung der Fragen im Zusammenhang

! US Department of Energy

? International Atomic Energy Agency

® Food and Agriculture Organization of the United Nations

* Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organization

> World Health Organization

® International Labour Organization

" Committee on Radiation Protection and Public Health, Nuclear Energy Agency, Organisation for Economic
Co-operation and Development



Ein Jahr nach Fukushima - eine erste Bilanz aus der Sicht der Strahlenschutzkommission 11

mit der praktischen Anwendbarkeit des von der IAEA empfohlenen Systems des
nuklearen Notfallschutzes gibt es Aktivitaten der IAEA und der OECD-NEA'. Wichtige
Punkte, die der Anderung bedirfen, sind identifiziert und werden derzeit in Fachgremien
diskutiert. Eine Anderung des bestehenden Regelwerks bedarf aber noch geraumer Zeit.

2.4  Analysen zum atmospharischen Transport der radioaktiven Stoffe und zu
den radiologischen Auswirkungen in Deutschland

Analysen zur Ausbreitung radioaktiver Stoffe prasentierten Herr Glaab (Deutscher
Wetterdienst) und Herr Raskob (Karlsruher Institut fiir Technologie). Zu den radiologischen
Auswirkungen in Deutschland trug Herr Michel in Vertretung fir Herrn Sahre
(stellvertretender Vorsitzender der SSK) vor.

2.4.1 Globaler atmospharischer Transport und Auswirkungen auf Deutschland

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) hat durch das Strahlenschutzvorsorgegesetz und das
Gesetz ber den Deutschen Wetterdienst den Auftrag, fur Deutschland die Radioaktivitat in
der Atmosphédre zu Uberwachen und die Ausbreitung radioaktiver Spurenstoffe in der
Atmosphére vorherzusagen. Der DWD betreibt dazu ein Messnetz mit 48 Stationen, an denen
ein aufwéandiges Messprogramm zur Uberwachung der Luft und des Niederschlagswassers
teils mit automatischen, teils mit manuell betriebenen Messsystemen durchgefiihrt wird. Diese
Messungen sowie die entsprechenden Ausbreitungsrechnungen gehen in die Bewertungen des
BMU und des BfS ein.

Zur Simulation der Ausbreitung und Deposition im Rahmen des IMIS/RODOS-Konzeptes
wird im Deutschen Wetterdienst ein Lagrange‘sches Partikel-Dispersions-Modell (LPDM)
verwendet. Das LPDM ist besonders geeignet, die Verfrachtung von Materie aus
punktférmigen Quellen zu simulieren. Die emittierte Stoffmenge wird durch eine grofie
Anzahl von massenbehafteten Partikeln (z. B. 1 000 000) reprasentiert und deren Transport
und Dispersion in der Atmosphére berechnet. Durch Auszahlen der lokalen Partikeldichte in
einem entsprechend den Anwendungserfordernissen frei wahlbaren Raster lasst sich die
Konzentrationsverteilung der Luftbeimengungen bestimmen.

Grundlage  der  Ausbreitungsrechnung  bilden die Daten der  numerischen
Wettervorhersagemodelle des DWD (GME, COSMO-EU, COSMO-DE). Fir die Berechnung
der Partikelbahnen werden der dreidimensionale Windvektor und Parameter, die den
Turbulenzzustand der Atmosphdre beschreiben, verwandt. Die Diffusion wird dabei mit der
"Monte Carlo"-Technik simuliert. Der radioaktive Zerfall sowie die trockene und nasse
Deposition bewirken eine Reduktion der Massen der einzelnen Partikel. Wahrend die
Radioaktivitat allein durch die Halbwertszeit des betrachteten Radionuklids bestimmt ist,
werden die Depositionsraten vom GroRenspektrum der Aerosole, an das sich das Nuklid
anlagert, und von atmosphérischen Parametern beeinflusst. Fallende Hydrometeore nehmen
einen Teil der Partikelmasse zum Boden mit, und ebenso bleibt ein Teil der Masse eines
Partikels, das durch Turbulenz gegen den Boden geschleudert wird, dort zuriick.

Im Falle eines kerntechnischen Ereignisses konnen mit einer 9-Komponenten-Version
Rechnungen mit vereinbarten Leitnukliden (z. B. 1-131, Cs-137, Te-132, Zr-95, Xe-133, Ba-
140, Ru-103) durchgefiihrt und die Ergebnisse tber das IMIS/RODOS-Netz an andere fir die
Radioaktivitatsuberwachung zustandige Bundesbehdrden weitergeleitet werden. Ein welt-
weiter Austausch der Daten kann Uber das von der EU geférderte ENSEMBLE-System
erfolgen, dem die LPDM-Resultate bei Bedarf zur Verfligung gestellt werden. Im Rahmen

! Nuclear Energy Agency der OECD
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einer WMO-Vereinbarung sind LPDM-Rechnungen auch Bestandteil eines Back-tracking-
Verfahrens der CTBTO zur Uberwachung des Kernwaffenteststopps. Dazu wird das LPDM
im Backward-Mode betrieben.

Wahrend der Freisetzungsphase des Fukushima-Unfalls (Mérz/April 2011) wurden fir das
BfS Trajektorienrechnungen und spezielle Konzentrationsprognosen bereitgestellt, die
hauptsachlich auf GME-Daten basierten. Abgestimmt mit dem BfS und dem BMU standen
auf den DWD-Internetseiten im Abstand von 12 Stunden aktualisierte Ausbreitungsprognosen
auch fur die Offentlichkeit zur Verfiigung.

Zusétzlich wurde auch ein COSMO-Modell mit horizontaler 7-km-Auflésung in quasi-
operationellem Modus lber dem relevanten Gebiet (Japan und Umgebung) betrieben.

Das Radioaktivitatsmessnetz des DWD war fiir diesen Zeitraum in Alarmzustand versetzt
worden. Die Messergebnisse der 48 Stationen wurden kontinuierlich ausgewertet und die
nuklidspezifischen Resultate zum BfS und zu anderen relevanten internationalen Institutionen
ubermittelt.

2.4.2 Atmosphéarische Ausbreitung im Nahbereich von Fukushima und dadurch
angestol3ene Vergleichsrechnungen in Deutschland

Sofort nach dem Bekanntwerden der Situation in den Kernkraftwerken fiihrten nationale und
internationale  Institutionen  Ausbreitungsrechnungen durch, um die potentiellen
Auswirkungen einer Freisetzung radioaktiver Stoffe abzuschétzen. Da der Quellterm nicht
bekannt war, wurde das nationale Ausbreitungsmodell SPEEDI (Rapid Impact Emergency
Radiation Network Prediction System) nur mit Einheitsquelltermen oder vordefinierten
Quelltermen benutzt. Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen von SPEEDI wurden —
wahrscheinlich aus diesen Griinden — nicht fir die Entscheidungsfindung benutzt.

Auch in Deutschland war das Interesse an Ausbreitungsrechnungen von Seiten der Politik, der
Presse und besorgter Burger grol3. Viele offizielle Anfragen nach der Dosisbelastung in Japan
(insbesondere im Raum Tokio) haben deutlich gemacht, dass technische Mittel bendétigt
werden, um Ausbreitungsrechnungen und Dosisabschatzungen auch fur weit entfernte
Regionen durchfihren zu konnen. Aus diesen Griinden haben sowohl behordliche, als auch
wissenschaftliche Institutionen ihre Modelle fiir Japan angepasst und Rechnungen
durchgefuhrt. Insbesondere das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS), der Deutsche
Wetterdienst (DWD), das Umweltministerium Baden-Wurttemberg und das Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) haben schon nach wenigen Tagen erste Ergebnisse
bereitgestellt. Das BMU hat dann im Laufe des Jahres 2011 Rechnungen initiiert, um die
verschiedenen Modellergebnisse miteinander zu vergleichen. Erste Auswertungen haben
gezeigt, dass bei der Nutzung von numerischen meteorologischen Feldern (dreidimensional)
deutlich bessere Ergebnisse erzielt wurden als bei Ausbreitungsrechnungen, die auf einer
einzelnen Messung basieren (lokaler Messmast). Weitere Ergebnisse der Vergleichs-
rechnungen werden erst spéter zu diskutieren sein, auch die Frage, inwieweit man die
Vergleiche auf Situationen ausdehnen kann, in denen Dosisleistungsmessungen, aber kein
belastbarer Quellterm vorliegen.

2.4.3 Analyse der radiologischen Auswirkungen in Deutschland

Die radiologischen  Auswirkungen in  Deutschland waren sehr gering. Die
Aktivitatskonzentrationen der Luft und der Fallout (hauptsachlich 1-131 und Cs-134/137)
waren um mehr als den Faktor 10 000 geringer als im Jahr 1986 in Folge des Reaktorunfalles
in Tschernobyl. Im Maérz 2011 wurden an der Messstation Schauinsland und am
Forschungsstandort Rossendorf als Maximalwerte fiir 1-131 5 bzw. 2 mBg/m? und fiir Cs-137
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1 bzw. 0,5 mBg/m® gemessen. Aus diesen Messwerten lasst sich eine effektive Dosis fiir 2011
in Hohe von 10 nSv abschatzen. Importe aus Japan, insbesondere Lebensmittel, wurden
uberwacht. Nur in seltenen Fallen wurden radioaktive Stoffe nachgewiesen, in Einzelféllen an
Flugzeugen und in wenigen Fallen in Lebensmitteln. Die Maximalwerte fur Cs-137 betrugen
92,5Bqg/kg in Tee und 41,9 Bg/kg in Lowenzahnkonzentrat; in keinem Fall wurden die
Grenzwerte der EU-Durchfihrungsverordnung Nr. 1371/2011  (berschritten.  Auch
Rickkehrer aus Japan wurden untersucht, es wurden jedoch nur in wenigen Fallen radioaktive
Stoffe festgestellt. Die aus den Messwerten abgeschétzte maximale effektive Folgedosis
betrug 0,5 mSv, die maximale Schilddrisendosis 1 mSv.

2.5 Analyse der Medienberichterstattung in ausgewahlten européaischen
Staaten

Herr Kepplinger (Universitat Mainz) gab einen Einblick in das Fachgebiet der Empirischen
Kommunikationsforschung. Seine Arbeitsgruppe hatte die Medienberichterstattung nach der
Katastrophe in Japan untersucht. Dieser VVortrag gab Anlass flr eine intensive Diskussion der
Berichterstattung in den Medien, die allgemein als sehr unbefriedigend empfunden worden
war. Die Arbeitsgruppe hat ihrer Untersuchung folgende theoretische Annahmen zugrunde
gelegt:

— Die in der Berichterstattung erkennbaren Meinungen deutscher Journalisten zur
Kernenergie sind im Laufe von Jahrzehnten negativer geworden.

— Die Meinungen der Bevolkerung zur Kernenergie sind das Ergebnis eines langfristigen,
von den Medien gepragten Meinungswandels.

— Die Darstellung von Schliisselereignissen (Tschernobyl u. a.) ist nicht nur eine Folge des
Geschehens, sondern auch eine Folge der bereits etablierten Sichtweisen. Sie
unterscheiden sich von Land zu Land.

Die Untersuchung ergab diese empirischen Ergebnisse:

— Deutsche Medien haben das Seebeben, den Tsunami und die Reaktorkatastrophe noch
intensiver thematisiert als entsprechende Medien in anderen Landern. Der Schwerpunkt
ihrer Berichterstattung lag eindeutig auf Fukushima. Allerdings wurden die spezifischen
Ursachen der Reaktorkatastrophe nur selten thematisiert.

— Deutsche Zeitungen haben nach Fukushima tber die Kernenergie in Deutschland genau
so intensiv berichtet wie Uber die Reaktorkatastrophe in Japan. Dies geschah sehr schnell,
sehr massiv und sehr lange.

— Deutsche wund schweizerische Fernsehsender haben Uberwiegend Bilder vom
Reaktorunfall und seinen Folgen gebracht, englische Fernsehsender vor allem Bilder vom
Tsunami und seinen Folgen.

— Deutsche und schweizerische Medien haben einen generellen Ausstieg aus der
Kernenergie bzw. ein Moratorium wesentlich intensiver thematisiert als die Medien in
England und Frankreich.

— Deutsche Zeitungen und Fernsehsender sowie schweizerische Zeitungen haben im
Gegensatz zu den Medien in Frankreich und England einen Ausstieg aus der Kernenergie
eindeutig positiv dargestellt.

— Die in der Berichterstattung erkennbaren Meinungen der Journalisten besal’en bei den
meisten Medien einen schwachen, aber bemerkenswerten Einfluss auf die
Berichterstattung Uber andere Akteure. Dies betraf vor allem die Présentation von
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Experten, die die Meinungen der Journalisten der jeweiligen Medien bestétigten
(instrumentelle Aktualisierung).

Die Untersuchungen werden fortgesetzt.
2.6  Analyse der Notfallmallnahmen

Herr Wirth (BfS) stellte eine Analyse des BfS der in Japan durchgefiihrten Notfallmanahmen
zum Schutz der Bevolkerung und die daraus abgeleiteten Anregungen fir die Verbesserung
der in Deutschland geplanten und vorbereiteten MaBnahmen vor. Aus der in Fukushima
festgestellten langandauernden Freisetzung ergeben sich besondere Anforderungen an den
Notfallschutz. So ist insbesondere die praktische Durchfuhrung friiher Manahmen vor und
wahrend der Freisetzung ergénzend zu planen. Dabei muss beachtet werden, dass
psychologische Griinde gegen ein Verbleiben im Haus von langer als zwei Tagen sprechen.
Erkannte Probleme bei den in Deutschland tblichen Dosisintegrationszeiten und der Hohe der
dazugehdrigen Eingreifrichtwerte miissen beseitigt werden.

2.7 Aufgaben und Konsequenzen fir den Notfallschutz in Deutschland

Den Aufgaben und Konsequenzen fir den Notfallschutz in Deutschland waren vier Vortrége
gewidmet. Frau Welte (Vorsitzende des Ausschusses ,,Notfallschutz) gab mit einem Beitrag
der von der SSK eingesetzten Arbeitsgruppe ,,Erfahrungsriickfluss Fukushima® einen
Uberblick uber die mittelfristig notwendigen Konsequenzen fir den Notfallschutz.
Vertiefende Analysen wurden von Herrn Sogalla (Mitglied im Ausschuss ,,Notfallschutz®)
zum Thema der Quelltermbestimmung, durch Herrn Kuhlen (BMU) zu Ubungskonzepten und
durch Herrn Urbach (Freie und Hansestadt Hamburg) zum Ubergang vom Notfall in eine
normale Situation présentiert.

2.7.1 Konsequenzen fur den Notfallschutz

Der Unfall in Fukushima hatte weitreichende Notfallmalinahmen zur Folge. Die dabei
gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse werden analysiert und notwendige
Verbesserungen des Notfallschutzes erarbeitet und den zustédndigen Stellen vorgeschlagen.
Die Arbeitsgruppe der SSK hat ein Arbeitsprogramm erstellt, das praktisch alle Bereiche des
anlagenexternen Notfallschutzes umfasst, wobei die bisherige Planung dahingehend tberpraft
wird, ob sie dazu geeignet ist, bei Unféllen der Stufe INES 7, die mit schweren
Naturkatastrophen und Beschadigungen oder gar Verlust der Infrastruktur verbunden sein
konnen und die durch langandauernde bzw. mehrfache Freisetzungen radioaktiver Stoffe in
Luft und Wasser gekennzeichnet sind, den notwendigen Schutz der Bevdlkerung zu
gewadhrleisten. Einige Beispiele werden im Folgenden genannt:

Nach dem jetzigen Stand der Untersuchungen werden sich Konsequenzen fur die geplanten
SchutzmaBnahmen ergeben. Die schon langer vorgesehene Einfiihrung des neuen
Schutzkonzeptes der ICRP in Deutschland, das den bisher in Deutschland gltigen
Eingreifrichtwerten Referenzwerte und Schutzstrategien hinzufligen wird, soll nun unter
Beachtung der in Japan gewonnenen Erkenntnisse erfolgen. Zu tberprifen und zu ergénzen
ist die Evakuierungsplanung in Deutschland. Es ist besonders darauf zu achten, ob die bisher
fur Evakuierungen festgelegten Planungsradien erweitert werden missen und welche
Vorkehrungen fiir Fille mit einer ,,gestorten Infrastruktur ergédnzend zu treffen sind. Die
geplanten MalRnahmen zur Jodblockade miissen erganzt werden, um langandauernden oder
wiederholten Freisetzungen Rechnung zu tragen. Die SchutzmaBnahme ,,Verbleiben im
Haus* ist zu liberpriifen angesichts der in Japan gemachten Erfahrung, dass ein ldngerfristiger
Aufenthalt Gber mehr als wenige Tage u.a. wegen der nicht einfachen Versorgung als nicht
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machbar angesehen wird. Hinzu kommt die Erkenntnis, dass eine nach einer langeren Phase
des Verbleibens im Haus angeordnete Evakuierung Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung
hervorruft.

Der medizinische Notfallschutz bedarf der Uberpriifung dahingehend, ob die Pline in
Deutschland auch fur unterstellte Unfalle der Stufe INES 7 ausreichend sind. Nachdem die
Wirksamkeit der bisherigen Planung seit Jahren kontrovers diskutiert wird, kdnnten die
Erfahrungen aus Fukushima die Optimierung des medizinischen Notfallschutzes
voranbringen. In diesem Zusammenhang ist auch das Konzept der Notfallstationen zu
tiberpriifen, da die Ubertragung der japanischen Erfahrungen Hinweise darauf gibt, dass das
deutsche Konzept nicht ausreichend flexibel und ressourcenschonend sein kénnte. Flr den
Schutz der Einsatzkréfte wird ein durchgéngiges Dosisbegrenzungskonzept benétigt, das fir
alle denkbaren Einsatzsituationen anwendbar ist, auch fiir Einsatze bei Hilfeleistungen im
Ausland. Ein solches Konzept gibt es zurzeit in Deutschland nicht. Auch das Ermitteln und
Bewerten der radiologischen Lage soll anhand der gewonnen Erkenntnisse Uberprift und
verbessert werden. Dazu gehdren die Mess- und Entscheidungshilfesysteme, die Mess- und
Probennahmeprogramme, die Lagedarstellung und die Lagebewertung. In diesem
Zusammenhang sollen auch verbesserte Methoden der Quelltermbestimmung erarbeitet
werden. Die GRS hat hierzu bereits Vorschlage erarbeitet und prasentiert.

2.7.2 Verbesserung der Quelltermbestimmung

Bei kerntechnischen Unfallen mit dem Potenzial erheblicher Freisetzungen radioaktiver Stoffe
spielt der Quellterm als Grundlage fir die Ermittlung der radiologischen Lage eine
Schlisselrolle. Gerade in der Frihphase eines Unfalls werden Quellterminformationen
moglichst schnell bendtigt.

Die GRS hat zu diesem Zweck das Quelltermprognosewerkzeug QPRO entwickelt. Es basiert
auf einem Bayes’schen Netz, welches das probabilistische Modell aus einer
anlagenspezifischen probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) der Stufe 2 umfasst, sowie
zusatzlich mégliche Beobachtungen des Anlagenzustands und daraus ableitbare Schliisse Uber
das Anlagenverhalten nutzt. Dazu sind Uber die Benutzeroberfliche von QPRO einige
einfache Fragen zu beantworten. Durch Verknlpfung der eingegebenen Informationen mit
dem PSA-Modell kann das Netz auf die am wahrscheinlichsten vorliegenden Ereignisablaufe
schlieBen. QPRO liefert dem Benutzer entsprechende Wahrscheinlichkeiten fiir die méglichen
Freisetzungskategorien. Zugehdrige typische Quellterme sind hinterlegt und kénnen Gber eine
Schnittstelle direkt fir das Entscheidungshilfesystem RODOS als Eingabedaten bereitgestellt
werden. Die Aussagekraft der Prognose héngt sowohl von der Zuverlassigkeit der aktuellen
Anlageninformationen als auch der Qualitat der zugrunde liegenden anlagenspezifischen PSA
der Stufe 2 ab.

Féllt bei einem Unfall — wie in der akuten Freisetzungsphase des Fukushima-Unfalls - der
Betreiber als Lieferant eines Quellterms oder von anlagentechnischen Informationen, die fir
eine Quelltermbestimmung genutzt werden konnen, aus, ist eine Quelltermabschatzung auf
Basis radiologischer Informationen und Messwerte unter Umstanden die einzige Alternative.
Diese kann erst nach Beginn von Freisetzungen vorgenommen werden. lhr Wert flr die
Malinahmenentscheidung im Notfallschutz ist entsprechend eingeschrankt. Dennoch kdénnen
derartige Ruckrechnungen von Freisetzungen aus Emissionen hilfreich sein, um
Messinformationen zu erganzen, den Unfallablauf zu verstehen und insbesondere bei lang
anhaltenden oder wiederholten Freisetzungen Schlussfolgerungen fiir die weitere Entwicklung
zu ziehen. Erste Auswertungen des Fukushima-Unfalls legen nahe, dass die Qualitét
derartiger Rickrechnungen sensibel von der Genauigkeit der Input-Daten zur Ausbreitung
und Deposition abhéngt.
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Als Schlussfolgerung lasst sich festhalten, dass ein wesentliches Potenzial zur zukinftigen
Verbesserung der Prognosemdglichkeit von Quelltermen in der Verbesserung der
anlagentechnischen Datengrundlage (z. B. anlagenspezifische PSA-Daten auch fir
auslandische Anlagen) liegt. Ruckrechnungen von Quelltermen aus Immissionen kénnen
hilfreich sein, insbesondere wenn der Betreiber als Quellterm-Lieferant ausfallt. Auch diese
sind sehr stark abhdngig von der Qualitéit der Eingangsdaten.

Im Ereignisfall ist jedoch gerade in der Anfangsphase mit Datenliicken und mit qualitativ
fragwurdigen Daten zu rechnen. In diesen Fallen konnte die Entwicklung von Methoden zur
optimalen Nutzung aller verfugbaren (anlagentechnischen und radiologischen) Daten die
Quelltermabschatzung unterstitzen.

2.7.3 Ubergang vom Notfall in eine normale Situation

In Japan beginnen die Menschen in diesem Jahr verstarkt Gber die Wiederherstellung
akzeptabler Lebensbedingungen und Gber die Mdglichkeit der Riickkehr in die evakuierten
Gebiete nordwestlich der Sperrzone nachzudenken. In Deutschland ist die Nachunfall-Phase
nach einem radiologischen Unfall bisher nicht ausfihrlich diskutiert worden.

Herr Urbach berichtet tiber Ergebnisse, die in Hamburg im Rahmen der OECD-NEA-Ubung
INEX 4 mit dem Szenario einer Nachunfall-Phase gewonnen wurden. Das Ubungsszenario
baut auf einer Freisetzung von 5 TBg Cs-137 durch einen terroristischen Akt in der Innenstadt
von Hamburg auf, die zu weitraumigen Kontaminationen von unter 0,1 bis iiber 10 MBg/m?
fiihrte. Das Ubungsszenario beginnt 48 Stunden nach der Explosion: Nachdem die akuten
Notfallmanahmen durchgefuhrt sind und eine erste Charakterisierung der radiologischen
Lage stattgefunden hat, ist zu entscheiden, welche MaRnahmen eingeleitet werden missen
und welche Entscheidungsgrundlagen daftir herangezogen werden kdnnen. Dabei werden die
Bereiche Entscheidungsfindung, Gesundheitswesen, Umweltiiberwachung und
Lageermittlung, Schutz der Bevolkerung und Infrastruktur sowie die Planungen fir die
Wiederherstellung normaler Lebensbedingungen betrachtet.

Fur die kontaminierten Gebiete werden Dosisabschatzungen fur die erwartete Dosis ohne
SchutzmalRnahmen und die verbleibende Dosis mit Berlicksichtigung von Schutzmalinahmen
vorgestellt. Da im deutschen Notfallschutz bisher keine Konzepte zur Festlegung von
Rickkehrwerten existieren, wird auf der Grundlage der Empfehlungen aus den ICRP-
Publikationen 103, 109 und 111 zur Ableitung eines Ruckkehrwertes ein Entscheidungs-
prozess vorgeschlagen, der Optimierungsstrategien und eine Beteiligung der betroffenen
Stakeholder beriicksichtigt.

Die Bearbeitung des Ubungsszenarios machte konzeptionelle und rechtliche Defizite auch in
weiteren Bereichen deutlich. Fir die Behandlung grofRerer Mengen kontaminierter Abfélle
und Abwasser nach einem Unfall gibt es weder im Strahlenschutzrecht noch im Abfallrecht
Regelungen. Arbeitskréfte, die bei Aufrdum- und Dekontaminationsarbeiten zum Einsatz
kommen, miissten rechtlich als beruflich strahlenexponierte Personen eingestuft werden, da es
keine Grenz- oder Richtwerte fiir die Strahlenexposition bei MaRnahmen zur Beseitigung von
Unfallfolgen gibt. Fur den Umgang mit bei einem Unfall kontaminierten Gebrauchsgutern,
wie z. B. Waren, Fahrzeuge, Dokumente und anderem, gibt es keine passenden Bewertungs-
malstdbe. Es fehlt ebenso eine rechtliche Grundlage, um das Inverkehrbringen durch
behordliches Eingreifen verhindern zu kénnen.

Es wird ein flexibles Konzept fur die Nachunfallphase bendtigt, das es ermdglicht, angepasst
an die jeweilige Lage Entscheidungsverfahren zu entwickeln, angemessene Richtwerte
abzuleiten und Malinahmen zu bewerten.
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AuRerdem bedarf es einer Schnittstelle zwischen dem reguléren Strahlenschutzrecht und der
nur begrenzt kontrollierbaren Situation in einer Nachunfallphase.

2.7.4 Ubungskonzepte

Das BMU hat sich mit der Weiterentwicklung der deutschen Ubungskonzepte befasst. Die
Diskussion dartiber, ob die deutschen Ubungskonzepte ausreichend sind, wird schon seit
Jahrzehnten kontrovers gefiihrt. Allgemein wird beklagt, dass generell zu wenig getibt wird.
Das BMU hat in seiner Prasentation die diskutierten Schwachstellen und Méngel der
deutschen Ubungspraxis konkret angesprochen, nationale und internationale Regeln und
Hilfsmittel vorgestellt und eine Anpassung an den internationalen Standard vorgeschlagen.
Dieses Thema wird im Rahmen des Erfahrungsrickflusses aus Fukushima weiter verfolgt
werden. Das BMU wird sich fiir eine Starkung der Ubungskomponente des Notfallschutzes
einsetzen.

2.8 Konsequenzen fur den Strahlenschutz

Frau Horn (Vorsitzende des Ausschusses ,,Radiodkologie®) hat sich mit Konsequenzen fiir
den Strahlenschutz befasst. Im Mittelpunkt ihrer Présentation stand der Schutz der
Beschéftigten bzw. der Einsatzkréfte am Kraftwerksstandort. Zwar war es in Japan zu keinen
deterministischen Strahlenschdden gekommen, aber es wurde Uber Probleme bei der
Sicherstellung der Personendosimetrie in der Anfangsphase berichtet, und es gab
Uberschreitungen von Grenzwerten. Zu Beginn des Ereignisses konnte keine
personenbezogene Zutrittskontrolle durchgefiihrt werden, daher sind bis heute ca.
160 Personen des Einsatzpersonals namentlich nicht bekannt. Dosimeter waren nicht in
ausreichender Anzahl verfligbar, sodass zunéchst die Dosimeter nur Gruppen zugeordnet
werden konnten. Der Inkorporationsschutz war nicht immer ausreichend, und inwieweit die
Jodblockade angewandt und wirksam war, ist nicht bekannt. Ein Grund fir die
Dosisgrenzwertiberschreitungen beim Werkspersonal war der unzureichende Schutz gegen
Inhalationsbelastungen. Es fehlte Ausristung (Atemschutzmasken mit Jodfilter), die
vorhandene Ausriistung wurde nicht sachgerecht verwendet und die Raume, in denen sich das
Personal aufhielt, waren ungeniigend abgedichtet. Fir den Strahlenschutz in
Notfallsituationen ergibt sich ausgehend von den am Standort Fukushima gewonnenen
Erkenntnissen Uberpriifungsbedarf: Es ist zu priifen, ob bei vergleichbaren Ereignissen mit
hohem Personalbedarf Zutrittskontrollen und Dosimetrie gewahrleistet werden kénnen, ob die
Schulung des Personals ausreichend ist und ob die bendtigte personliche Schutzausriistung
verfligbar gemacht werden kann. AuBerdem ist zu untersuchen, ob das deutsche Konzept fiir
die Nutzung von Gebduden und R&umen in Notfallsituationen geeignet ist und ob neue
Anforderungen an die Geb&ude und Einrichtungen gestellt werden miissen. Dabei ist an die
Schaffung der notwendigen Infrastruktur fur die Unterbringung des Personals zu denken. Der
in Japan gultige Grenzwert fur Arbeiter, die in Notféallen eingesetzt sind, betragt 100 mSv; er
wurde am 14. Marz 2011 auf 250 mSv heraufgesetzt, spéter wurde erwogen, den Grenzwert
flr die effektive Dosis sogar auf 500 mSv anzuheben. Das Dosisgrenzwertsystem fiir Arbeiter
und Einsatzkréfte in Deutschland muss unter Beachtung der in Japan gemachten Erfahrungen
uberpruft werden. Mit den Aufrdumarbeiten auf dem Gelé@nde stellte sich die Aufgabe des
Umgangs mit kontaminiertem Abfall insbesondere hinsichtlich der Lagermdglichkeiten. Hier
ist auch die Frage nach Rechtsgrundlagen zu stellen, auf deren Basis der Umgang mit solchen
Abféllen erfolgen soll, wobei dies umso mehr auch fir die auBerhalb des Standortes
anfallenden Abfélle gilt. In Deutschland fehlen diesbeziglich die Rechtsgrundlagen, die
geschaffen werden missen.
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2.9 Analyse der Erfahrungen von Vollzugsbehérden und notwendige
rechtliche Konsequenzen

Herr Kraus (Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz) préasentierte die in Hessen nach dem kerntechnischen Unfall in Japan
getroffenen MaRnahmen und die dabei gewonnenen Erkenntnisse. Daran anschliel3end
berichtete Herr Kuhn (BMU) tber rechtliche Konsequenzen, die sich aus den Erfahrungen
nach dem Reaktorunfall ergeben werden.

2.9.1 Erfahrungen des Landes Hessen

Deutschland war aufgrund der grol3en Entfernung nicht direkt von relevanten radiologischen
Auswirkungen betroffen, musste aber im grenzuberschreitenden Verkehr mit kontaminierten
Fahrzeugen, Personen und Waren rechnen. In diesem Zusammenhang war zu prifen, ob
entsprechende Entscheidungen und Festlegungen nach Strahlenschutzvorsorgegesetz (StrVG)
zu treffen und entsprechende MalRnahmen zu veranlassen und durchzufuhren waren. Dariiber
hinaus war zu prufen, ob der Bevdlkerung bestimmte Verhaltensweisen zu empfehlen waren.
Der Beitrag berichtete Gber die Erfahrungen der Hessischen Landesbehdrden, insbesondere im
Zusammenhang mit dem Flughafen Frankfurt.

Unmittelbar nach Bekanntwerden des Ereignisses liefen in groRer Zahl Anfragen anderer
Behorden (speziell aus dem Gesundheitsbereich), aus dem Bereich der Wirtschaft (Verbénde,
Einzelfirmen), von den Medien und aus der Bevolkerung auf, die z. T. direkt beantwortet,
uberwiegend aber auf das umfassende und sachgerechte Informationsangebot des BMU
umgelenkt werden konnten (z. B. Uber eigene Internetprasenz). Der Flughafen Frankfurt war
bereits am 14. Marz 2011 mit relevanten Fragestellungen zum grenzuberschreitenden
Flugverkehr an die Landesbehdrde herangetreten.

Im Lebens- und Futtermittelbereich hatte die Europédische Kommission sehr schnell
einschlagige Grenzwerte und Durchfihrungsverordnungen in Kraft gesetzt. Bereits am
16. Marz 2011 begann flr Importe aus Japan die entsprechende Probennahme durch die
Tierdrztliche Grenzkontrollstelle Hessen am Flughafen Frankfurt. Diese MaRnahmen werden
in angepasster Form noch heute durchgefihrt. Die Ergebnisse der Laborauswertungen liegen
bisher alle unterhalb der Nachweisgrenzen.

AuRerhalb des Lebens- und Futtermittelsektors gab es in den ersten Wochen nach dem
Ereignis unterschiedliche Rechtsauffassungen zur Anwendbarkeit des Strahlenschutz-
vorsorgegesetzes, die teilweise zu Unsicherheiten und Schwierigkeiten im Vollzug geflhrt
haben. Die operativen Malinahmen im Bereich Passagiere und Waren wurden tberwiegend in
Eigenverantwortung der lokalen Vollzugsbehorden festgelegt und durchgefuhrt. Im Ergebnis
ist festzustellen, dass bei den in Hessen durchgeftihrten Messungen weder bei Waren noch bei
Passagieren erhohte Kontaminations- oder Inkorporationswerte gefunden wurden, die einen
Zusammenhang mit den Ereignissen in Fukushima gehabt hatten. Dem gegeniber stehen
Ergebnisse der deutschen Inkorporationsmessstellen, die Oberflachenkontaminationen und
Inkorporationen bis maximal einige 100 Bq Radioiod und -casium gefunden haben, die einen
klaren Bezug zu Fukushima aufweisen.

Es gibt Handlungsbedarf im Bereich der Interpretation und Konkretisierung des
Strahlenschutzvorsorgegesetzes. Die Landerbehdrden sind diesbeziglich bereits in engem
Kontakt mit dem BMU.
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2.9.2 Rechtliche Konsequenzen

An den Vortrag Hessens schloss sich die Betrachtung des BMU (ber rechtliche
Konsequenzen an. Nach dem kerntechnischen Unfall in Tschernobyl 1986, bei dem
Deutschland direkt  von Kontaminationen betroffen  war, wurde  das
Strahlenschutzvorsorgegesetz  eingefihrt.  Es  regelt  die  Uberwachung  der
Umweltradioaktivitat  (IMIS-Messprogramm), die Feststellung der radiologischen
Auswirkungen eines Ereignisses und MalRnahmen zum Schutz der Bevolkerung. Auf der
Grundlage der damaligen Erfahrungen wurden damit die rechtlichen Grundlagen flr ein
effektives und koordiniertes VVorgehen in Bund und Léndern geschaffen.

Mit dem Ereignis in Fukushima, das Deutschland durch ,,indirekte Kontamination* betraf, ist
die Herausforderung entstanden, Regelungen fiir die Uberwachung der Luft- und Seegrenze in
einer globalisierten Weltwirtschaft zu schaffen. Dabei gilt es, 1986 noch unbekannte
Lieferketten und die hohen Anforderungen an die Handlungsgeschwindigkeit zu beachten, da
sich Kontaminationen Uber den Warenverkehr inzwischen sehr schnell verbreiten kdnnen.
Hinzu kommt ein inzwischen von 12 auf 27 Staaten angewachsener EU-Binnenmarkt. Nun
geht es darum, auf der Grundlage der Erfahrungen nach dem Reaktorunfall in Fukushima die
rechtlichen Grundlagen fur das effektive und koordinierte VVorgehen in Bund und Landern zu
Uberarbeiten und damit an die gednderten Herausforderungen anzupassen.

Der Novellierungsbedarf besteht in der Anderung des Strahlenschutzvorsorgegesetzes und
dem Schaffen und Nutzen von Ermé&chtigungsgrundlagen. Der Novellierungsprozess wurde
bereits begonnen, und Bund und Lé&nder sind im Gesprach. Die Lander haben bereits
Verbesserungsbedarf formuliert, insbesondere in den Bereichen der frihen Kommunikation
des ,,Strahlenschutzvorsorgefalles®, der Verbesserung von Empfehlungen, der fehlenden
Rechtsgrundlage fur Empfehlungen des BMU und fur den Vollzug der empfohlenen
MaRnahmen sowie der Klérung und Kommunikation der Zustandigkeiten. Mit weiteren
Diskussionen innerhalb des BMU, der SSK und auch innerhalo der EU wird der
Novellierungsprozess fortgesetzt werden.

3 Zusammenfassende Stellungnahme der SSK

In einer ersten Bewertung kann festgestellt werden, dass das Ausmal} der radiologischen
Folgen dieses sehr schweren kerntechnischen Unfalls der Stufe INES 7 unerwartet gering
geblieben ist. Es sind bisher keine deterministischen Schéden aufgetreten. Inwieweit
stochastische Schaden auftreten werden, kann jetzt noch nicht sicher beurteilt werden. Das
geringe AusmaR ist u. a. auf die sehr glinstige meteorologische Situation, auf die lagegerecht
durchgefuhrte Evakuierung der Bevolkerung wund die schlielllich erfolgreichen
Sofortmalinahmen zur Stabilisierung der Reaktoren zurtickzufihren.

Fur alle Prafekturen auBer Fukushima stellt der Unfall im Sinne der Empfehlung 103 der
ICRP keine Notfallsituation dar, sondern eine ,existierende Situation®, fir die ein
Referenzwert der zusétzlichen Strahlenexposition von 1 mSv pro Jahr angewendet werden
kann.

In der Préfektur Fukushima hingegen besteht eine Notfallsituation im Sinne der
Empfehlung 103 der ICRP. Die japanischen Behorden haben darauf mit NotfallmalRnahmen
reagiert, die im Einklang mit den Empfehlungen der ICRP stehen. Im Rahmen der
Optimierung des Strahlenschutzes ist es dort derzeit moglich, einen Referenzwert der
zusatzlichen internen Strahlenexposition von 1 mSv im Jahr und einen Referenzwert der
externen Strahlenexposition von 20 mSv im ersten Jahr nach dem Unfall anzuwenden.
Wesentliche Expositionspfade sind die externe Bestrahlung durch am Boden abgelagerte
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Radionuklide und die interne Bestrahlung durch den Verzehr von kontaminierten
Nahrungsmitteln. Derzeit ist der Verzehr von Fisch und Nahrungsmitteln aus dem Meer und
aus Binnengewdssern sowie von Gemise und Obst bestimmend fir die interne
Strahlenexposition.

In Deutschland waren die Aktivitatskonzentrationen der Luft und der Fallout (hauptsachlich I-
131 und Cs-134/137) um mehr als den Faktor 10 000 geringer als im Jahr 1986 in Folge des
Reaktorunfalles in Tschernobyl.

Die Bewaltigung der Folgen des Erdbebens und Tsunamis einschlie3lich des Unfalls von
Fukushima Dai-ichi stellt eine riesige technologische, 0kologische wund soziale
Herausforderung fur die japanische Gesellschaft dar. Die Optimierung des Strahlenschutzes in
der Préafektur Fukushima wird eine schwierige und langfristige Aufgabe fir die japanische
Gesellschaft bleiben. Der Umgang mit den Folgen des Reaktorunfalls wird weltweit zum
Prifstein fur einen rationalen Umgang mit den Themen Radioaktivitdt und Strahlung und
deren Auswirkungen auf Mensch und Umwelt werden.

Auch in Deutschland sind Konsequenzen aus den bei diesem Unfall gewonnenen
Erkenntnissen zu ziehen. Ein Katalog von notwendigen Uberpriifungen und Verbesserungen
wurde im Rahmen dieser Jahrestagung vorgestellt und diskutiert. Die SSK wird den Prozess
des Erfahrungsriickflusses mit gestalten und begleiten.
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