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HINTERGRUND

Der Reaktorunfall in Fukushima-Daiichi am 11. Marz 2011 fand im Kontext einer extremen
Naturkatastrophe statt, bei der nach einem schweren Erdbeben und einem Tsunami
weite Kustengebiete verwisteten. Die Flutwellen forderten nicht nur gegen 20°000
Menschenleben, sondern zerstorten rund 130’000 Hauser und beschadigten tber eine halbe
Million weiterer Gebdude schwer. Aus den Uberschwemmten Siedlungsgebieten und
Industrieanlagen gelangten riesige Mengen umweltbelastender Chemikalien ins Wasser und
in den Boden. Hunderte von Quadratkilometern an fruchtbarem Agrarland wurden durch das
salzhaltige Meerwasser langfristig geschadigt. Insgesamt wurde die Region um Fukushima
von einer Mehrfachkatastrophe getroffen.

Sowohl der Wiederaufbau der vom Erdbeben und Tsunami verursachten Schaden wie
auch die Aufarbeitung des Reaktorunfalls dauern an, sind aber weit fortgeschritten.

Vor diesem Hintergrund beantworten wir zehn Jahre nach dem Reaktorunfall von Fukushima
die Fragen nach der Entwicklung und dem Stand der Sicherheitsvorsorge der Schweizer
Kernkraftwerke, ordnen die Rolle der Kernenergie fir Versorgungssicherheit und
Klimaschutz ein und geben einen Uberblick tiber die aktuelle Situation in Japan.

Seite 2 von 16



Februar 2021

KERNBOTSCHAFTEN

1. Die Schweizer Kernkraftwerke waren schon 2011 auf einem besseren Stand der
Sicherheitsvorsorge als die Anlage in Fukushima.

Die Schweizer Kernkraftwerke konnen auch extreme Naturereignisse ohne Gefahrdung fur
die Bevolkerung und die Umwelt Gberstehen — die nétigen Schutzsysteme sind im
Gegensatz zu Japan bereits vor Jahrzehnten eingebaut worden.

Die Anlagen in Fukushima waren sicherheitstechnisch nicht mit den damals funf
Schweizer Kernkraftwerken vergleichbar. Die Schweizer Werke verfiigten bereits vor
2011 Uber jene Schutzsysteme, die in Fukushima den Unfall verhindert hatten:

o Alle Schweizer Kernkraftwerke verfiigten iber mehrfache und unterschiedliche Not-
und Nachkuhlsysteme. Zudem wurden bis Anfang der 1990er-Jahre alle Anlagen
zusatzlich mit gebunkerten Notstandssystemen ausgerustet. Diese sind gegen schwere
Erdbeben, Uberschwemmung, Flugzeugabsturz und Terrorangriff geschiitzt. Sie stehen
auch dann noch zur Verfigung und liefern Strom zur Kihlung, falls alle anderen Systeme
versagen.

¢ Ebenfalls bereits vor Jahrzehnten eingebaut wurden Systeme, die Wasserstoffgas
abbauen (Wasserstoffrekombinatoren), bevor es zu einer Explosion kommen kann.
Bereits in den 1990er-Jahren wurden auch storfallfeste, unabhangige Systeme zur
gefilterten Druckentlastung des Containments (luftdichter Sicherheitsbehélter)
eingebaut. Mit diesem System kann der Dampf im extremen Notfall iber den Kamin in die
Umwelt entlassen werden, wobei Uber 99 Prozent der darin vorhandenen radioaktiven
Stoffe im Filter zuriickgehalten wirden.

o Fur alle Kernkraftwerke der Schweiz gilt eine permanente Nachrustpflicht gemass dem
Stand der Nachristtechnik. Zudem wird in jedem Werk alle zehn Jahre die umfassende
Periodische Sicherheitsuberprifung (PSU) durchgefiihrt.

¢ Die Sicherheitsnachweise werden regelmassig erneuert und vom ENSI geprift. Sie
bertcksichtigen auch extrem seltene Naturereignisse wie Erdbeben und Hochwasser, wie
sie in der Schweiz hochstens einmal in 10’ 000 Jahren zu erwarten sind.

¢ Die Gefahr durch Hochwasser und Erdbeben wurde bereits bei der Projektierung
beriicksichtigt. Untersuchungen im Jahr 2009 und nach dem Reaktorunfall in Fukushima
haben die friheren Annahmen und Ergebnisse weitestgehend bestéatigt.

¢ Die Notfallvorsorge umfasst ein integriertes Notfallkonzept, mit dem schwere Unfélle
verhindert resp. allfallige Auswirkungen auf die Umwelt minimiert werden. Mehrmals pro
Jahr werden unter Aufsicht der Behérden Notfallibungen durchgefiihrt, die auch
besonders schwerwiegende Unfallszenarien einschliessen.
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Politik der permanenten Uberpriifung seit den 1970er-Jahren

Ziel der umfassenden
Praventionspolitik im nuklearen
Bereich ist, dass ein gravierender
Unfall in einem Kernkraftwerk — auch
wenn dessen

Geschutzt vor extremen Einwirkungen

' Mobile )
\ Notfall-
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gegen I

Eintrittswahrscheinlichkeit ausserst - |
klein ist — so beherrscht werden kann, ¢, ,dung N\
dass Bevdlkerung und Umwelt \
keinen wesentlichen Schaden *
durch austretende Radioaktivitat
erleiden.

Die Politik der permanenten
Uberpriifung setzte in der Schweiz
bereits in den 1970er-Jahren ein,
kurz nach Inbetriebnahme der ersten
Kernkraftwerke. Seit 2003 ist die
Pflicht, die technische Entwicklung
auch im Bereich der Sicherheit zu
verfolgen, daraus Erkenntnisse flr
die Anlage abzuleiten und
bestehende Kernkraftwerke laufend
nachzuriisten, um die Sicherheit zu erhéhen, auf Bundesebene im Kernenergiegesetz
festgeschrieben. Dementsprechend haben die Betreiber Modernisierungen in
Milliardenhdhe vorgenommen und bereits seit 1991 ein etabliertes Alterungsmanagement
eingefuhrt und damit die Sicherheitsvorsorge fur die Kernkraftwerke bereits friihzeitig und
umfassend verankert. Gemass dem Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI ist
das Sicherheitsniveau der dienstélteren Kernkraftwerke Beznau und Mihleberg seit ihrer
Inbetriebnahme zu Beginn der 1970er-Jahre um das Hundertfache erhéht worden.

Gasdichtes

Containment Notstandssystem

Kihlwasser

Die Schweizer Kernkraftwerke sind heute sehr gut auf den weiteren Betrieb
vorbereitet. Auch extreme Naturereignisse kénnen sie ohne Gefahrdung fir die
Bevoélkerung und die Umwelt Giberstehen — die nétigen Schutzsysteme sind bereits vor
Jahrzehnten eingebaut worden.

Quellen/Informationen:

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat Ensi: Hochwasser

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat Ensi: Erdbeben

Informationen zur PEGASOS Studie (Probabilistische Erdbeben-Gefédhrdungs-Analyse fiir die KKW-Standorte in
der Schweiz

Nuklearforum Schweiz: Faktenblatt «Sicherheit der Kernkraftwerke»
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https://www.ensi.ch/de/themen/hochwasser-kkw/
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https://www.nuklearforum.ch/sites/default/files/folder-pdf/191220_Faktenblatt_Sicherheit_d_Web.pdf
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2. Nach Fukushima wurde der Stand der Sicherheitstechnik erneut Uberprift und
weiter verbessert.

Nukleare Sicherheit ist eine Daueraufgabe. Sie muss immer wieder kritisch hinterfragt und
Uberprift werden. Das ist der Kern der Schweizer Sicherheitskultur. Die Schweizer
Kernkraftwerke sind lernende Organisationen. So haben ihre Betreiber und das
Eidgenossische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI die Aufsichtsbehérde ENSI auch aus
dem Unfall in Fukushima zusatzliche Erkenntnisse gewonnen und in praktische
Massnahmen umgesetzt, obwohl die Schutzsysteme zur Verhinderung von solchen Unfallen
schon vor 2011 vorhanden waren.

Eine Erkenntnis war, dass bei extremen ausseren Ereignissen kurzfristig zusatzliche
Pumpen, Notstromaggregate, Schlauche, Treibstoff und weiteres Material bendtigt werden
kénnen. Die Betreiber haben darauf ein zentrales Lager im aargauischen Reithau
geschaffen. Seit Mitte 2011 kann von dort die bendtigte Ausrustung per Lastwagen wie auch
per Helikopter in die Werke transportiert werden. Im Notfall wirde dafur Transportkapazitat
der Luftwaffe angefordert, was auch getbt wird.

Als weitere Sofortmassnahmen nach den Ereignissen in Japan wurden die Kraftwerke mit
Wasserleitungen und Anschliissen zur externen Bespeisung der
Brennelementlagerbecken nachgeriistet.

Umfangreiche Schutzkonzepte

Als weitere Konsequenz hat der Bundesrat am 4. Mai 2011 eine interdepartementale
Arbeitsgruppe zur Uberpriifung der Notfallschutzmassnahmen bei Extremereignissen
in der Schweiz (IDA NOMEX) eingesetzt. Daraus ging 2012 ein Bericht mit 56 Massnahmen
zur weiteren Verbesserung des Notfallschutzes hervor, fir deren Umsetzung verschiedene
Bundesstellen verantwortlich sind. Im Bereich der Kernanlagen ist das ENSI zustandig.

Die Schweizer Kernkraftwerke nahmen auch am sogenannten EU-Stresstest teil. Dabei
wurde nicht nur die technische und betriebliche Sicherheit der Werke, sondern auch die
Aufsichtsbehorde intensiv durchleuchtet. Insgesamt zeigte der Stresstest, dass die
Kernkraftwerke in der Schweiz im europaischen Vergleich tber einen hohen
Sicherheitsstandard verfiigen. Die Schweiz habe gemass European Nuclear Safety
Regulators Group (ENSREG) rasch nach Fukushima reagiert und bereits friih wirkungsvolle
Massnahmen umgesetzt. Begrusst wurden auch die zusatzlichen Abklarungen bei den
Kernkraftwerken in der Schweiz, die das ENSI nach dem Unfall in Japan 2011 gefordert hat.

2015 fand Uberdies auf Initiative der Schweiz in Wien eine diplomatische Konferenz der
Internationalen Atomenergie-Organisation IAEO zur Konvention der Nuklearsicherheit statt.
Ziel des Schweizer Antrags war, nach Fukushima das Abkommen hinsichtlich der
Anforderungen an die Auslegung und den Bau von Kernkraftwerken zu starken. Die
Betreiber der Schweizer Kernkraftwerke sind zudem Mitglieder der World Association of
Nuclear Operators (WANO). In der WANO haben sich nach dem Unfall in Tschernobyl die
KKW-Betreiber der Welt zusammengeschlossen, um die Sicherheit laufend zu tberprifen
und zu verbessern. Das geschieht unter anderem mit Peer Reviews in einzelnen
Kraftwerken im Vier-Jahres-Rhythmus.
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Die externen Einschatzungen und die eigenen Erkenntnisse aus den Ereignissen von
Fukushima bestatigen klar den sehr hohen Stand der Sicherheit in den Schweizer
Kernkraftwerken bereits vor 2011. Dennoch héren die Verantwortlichen nicht auf, in
intensivem internationalem Austausch aus neuen Erkenntnissen zu lernen, um die
Kraftwerke und deren Betrieb noch sicherer zu machen.

Quellen/Informationen:

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat Ensi: Fukushima

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat Ensi: EU-Stresstest

Eidgenossisches Nuklearsicherheitsinspektorat Ensi: Erdbebensicherheit vom 05.02.20

Nuklearforum Schweiz:_Faktenblatt «Zuverlassiger Langzeitbetrieb dank umsichtigem Alterungsmanagement»
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https://www.ensi.ch/de/themen/fukushima-schweizer-kernkraftwerke/section/news/
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https://www.ensi.ch/de/2021/02/05/alle-schweizer-kernkraftwerke-erfuellen-die-aktualisierten-erdbebensicherheitsstandards/
https://www.nuklearforum.ch/sites/default/files/folder-pdf/Faktenblatt_Langzeitbetrieb_d_WEB_aktuell.pdf
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3. Die Kernenergie ist immer noch eine tragende Saule der Schweizer
Stromversorgung, insbesondere fiir Versorgungssicherheit und Klimaschutz.

Die Schweiz ist das einzige Land weltweit, das aufgrund des Stérfalls in Fukushima den
schrittweisen Ausstieg aus der Kernenergie beschlossen hat. Die Schweizer Kernkraftwerke
sollen am Ende ihrer sicherheitstechnischen Lebensdauer nicht durch neue ersetzt werden.

Bis dahin spielen die Schweizer Kernkraftwerke aber eine sehr wichtige Rolle fur die
Versorgungsicherheit mit Strom und den Klimaschutz in der Schweiz. Die Schweizer
Kernkraftwerke erzeugen pro Jahr rund 25 Terawattstunden (und das nahezu CO»-frei), was
etwa ein Drittel der heimischen Stromproduktion ausmacht. Im Winter produzieren die
Kernkraftwerke sogar fur bis zur Halfte des Schweizer Stroms.

Die Eidgenossische Elektrizitatskommission EICom hat in diesem Zusammenhang im Juni
2020 auf die Bedeutung der inlandischen Stromproduktion im Winter hingewiesen. Der
schrittweise Wegfall der Kernkraftwerke und die abnehmende Exportfahigkeit der
Nachbarlander stelle die Schweiz vor Herausforderungen bei der Versorgungssicherheit.
Die EICom hélt geeignete Massnahmen flir den Zubau von funf bis zehn Terrawattstunden
inlandischer Winterproduktion fiir unerlasslich.

Laut dem Risikobericht 2020 des Bundesamts fiir Bevolkerungsschutz BABS ist eine
anhaltende Strommangellage im Winter weiterhin das grésste und wahrscheinlichste
Risiko fur die Schweiz. Es ist mit aggregierten Schaden von tiber CHF 180 Milliarden zu
rechnen.

Dekarbonisierung nur durch Kernkraftwerke und erneuerbaren Energien méglich

Auch im Klimaschutz ist der Nutzen der Kernenergie beachtlich — und das gilt nicht nur fur
die Schweiz. Sollten die Schweizer Kernkraftwerke durch Gaskraftwerke ersetzt werden,
wurde die gleiche Stromproduktion jedes Jahr gegen 10 Mio. Tonnen CO; verursachen —
etwa gleich viel, wie alle Autos in der Schweiz jahrlich in die Luft blasen. Dies klimapolitisch
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ol 871 -
= 820 Mehr als 90% g
E 800 des heutigen é
= Schweizer c
Z% 700 473~ Produktions- - =
oc 636 mix @ g
<t 2 = >
&8 400 570 g o
5t : &
<2 500 s <
c X 5 a8
S . 380 Se 5 Z
4= - ot 2
= ° = v K
S £ 300 = £ 25 3 Ey:
@ ] =
> — 5 = U= =T 2B
g< 20 a @ |§ 10-120 W5
£ > o = 35-104 '~ i
s 100 - o 2
= I i (&) 5-30 =

0 I
* Werte fiir moderne  ** Blockheiz-
GuD-Grosskraftwerke kraftwerk

mit integrierter Kohle- Quelle: Bundeamt fiir Energie/PSI, “Potentials, costs and environm:

Seite 7 von 16



Februar 2021

zu rechtfertigen, ware schwierig. Denn die Schweiz will bis 2050 klimaneutral sein. Diesem
Ziel stehen Gaskraftwerke diametral entgegen.

Fur die angestrebte Dekarbonisierung der (europaischen) Energieversorgung werden
enorme Mengen Klimafreundlichen Stroms nétig sein. Diese kdnnen auf absehbare Zeit nur
Kernkraftwerke und erneuerbare Energien gemeinsam bereitstellen.

33 Lander nutzen Kernenergie — weitere planen den Einstieg

Nach Fukushima haben viele Lander ihre Kernanlagen und ihre Strompolitik Gberprift. Und
praktisch alle Kernenergienationen setzen ihre zivilen nuklearen Programme fort — explizit
auch, um ihre Klimaziele zu erreichen, wie beispielsweise England und Frankreich. Auch
Japan nutzt weiterhin Kernenergie. Neu sind 2020 die Vereinigten Arabischen Emirate und
Weissrussland als 32. respektive 33. Land in die Kernenergie eingestiegen und auch weitere
Lander planen ihre ersten KKW, darunter Polen.

neue Kernkraftwerke in Bau Zurzeit keine Kernkraftwerke in Bau

I n £ I I
Japan Russland China n  Tschech.Rep.  Rumanien

Festhalten
ander
Kernenergie

Frankreich

Kernkraftwerke projektiert
Neueinsteiger - .

Bangladesh Polen Aegypten Jordanien  Saudiarabien Indonesien Usbekistan

befristete Laufzeiten unbefristete Laufzeiten

Aussteiger
(bereits vor Fukushima) \— I [_

Deutschland Belgien Spanien

unbefristete Laufzeiten

Aussteiger +

(nach Fukushima)

Quelle: Nuklearforum Schweiz, Stand 31. Dezember 2020 * Derzeit Uberpriifung der langfristigen Strategie
Jss in wider-
rufen; gemass IAEO zwei Einheiten in Bau

Bleibt der sichere und klimaschonende Betrieb der Kernkraftwerke in der Schweiz so
lange wie mdglich aufrechterhalten — ohne ideologische Scheuklappen und zum Teil
willklrliche zuséatzliche Belastungen — verschafft die Schweiz sich Zeit fur die
Entwicklung von alternativen Stromproduktionskapazitaten und
Speichertechnologien.
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Quellen/Informationen:
Bundesamt fur Energie: Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2019
Eidgendssische Elektrizitatskommission EICom: Medienmitteilung 04.06.20

Bundesamt fir Bevolkerungsschutz BABS: Bericht zur nationalen Risikoanalyse Katastrophen und Notlagen
Schweiz 2020

Nuklearforum Schweiz: Klimapolitik: Kernenergie ist Teil der Lésung

Nuklearforum Schweiz: Stets sicher mit Strom versorgt — ein unschatzbarer Wert
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https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/energiestatistiken/elektrizitaetsstatistik.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMTAxMTI=.html
https://www.elcom.admin.ch/elcom/de/home/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-79322.html
https://www.babs.admin.ch/content/babs-internet/de/aufgabenbabs/gefaehrdrisiken/natgefaehrdanalyse/_jcr_content/contentPar/tabs/items/fachunterlagen/tabPar/downloadlist/downloadItems/109_1604480153059.download/KNSRisikobericht2020-de.pdf
https://www.babs.admin.ch/content/babs-internet/de/aufgabenbabs/gefaehrdrisiken/natgefaehrdanalyse/_jcr_content/contentPar/tabs/items/fachunterlagen/tabPar/downloadlist/downloadItems/109_1604480153059.download/KNSRisikobericht2020-de.pdf
https://www.nuklearforum.ch/sites/default/files/folder-pdf/200114_Faktenblatt-Klima_d_Web_0.pdf
https://www.nuklearforum.ch/sites/default/files/folder-pdf/170404_Faktenblatt_Versorgungssicherheit_Web_screen.pdf
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4. In Japan sind grosse Teile der betroffenen Region wieder bewohnbar und
zahlreiche Evakuationsverfiigungen aufgehoben.

Der Reaktorunfall in Fukushima-Daiichi geschah im Zusammenhang mit einem der stéarksten
je aufgezeichneten Erdbeben und mehreren davon ausgeldsten grossen Tsunamis. Durch
das Erdbeben und die Uberflutungen kamen in der Region Fukushima gegen 20’000
Menschen ums Leben. Es entstanden immense Sch&den an Hausern, Industrieanlagen und
der Infrastruktur der Region. 130°000 Gebaude wurden komplett zerstort und Gber eine halbe
Million weiterer schwer beschadigt.

In allen 15 Kernkraftwerksblocken in der betroffenen Region um Fukushima funktionierten
die vom Erdbeben ausgeldsten automatischen Schnellabschaltungen und die
anschliessende Kuhlung mit Notstrom-Dieselaggregaten, wie fur diesen Fall vorgesehen.
Rund eine halbe Stunde nach dem Beben Uberfluteten die Tsunamis in einzelnen Werken
sicherheitsrelevante Anlagenteile. Ausser bei den Blocken 1-4 in Fukushima-Daiichi konnten
die Kuihlung aufrechterhalten und die Anlagen in einen sicheren Zustand tberfuhrt werden.
Denn die nétigen Systeme waren gegen Uberflutung geschiitzt und mehrfach vorhanden. In
Fukushima-Daiichi fielen jedoch durch den Tsunami die Notkihlungssysteme praktisch alle
aus. Zum Schutz der Bevolkerung wurde darauf schrittweise ein grosses Gebiet um das
Kraftwerk evakuiert. Als Folge des Ausfalls der Notkiihlung kam es in den Tagen nach dem
Tsunami in drei Reaktorblocken zu Brennstoffschaden, Kernschmelzen und zu
Wasserstoffgas-Explosionen. Dadurch wurden betrachtliche Mengen radioaktiver Stoffe
freigesetzt.

In mehreren Schritten wurde am 11. und 12. Marz 2011 die Evakuierung der Bevolkerung
eine 20-Kilometer-Zone um das Kraftwerk beschlossen und umgesetzt und in den Tagen und
Wochen darauf ausgeweitet, einschliesslich einem im Nordwesten angrenzenden etwa
ebenso grossen Gebiet. Insgesamt rund 165°000 Personen wurden evakuiert oder verliessen
von sich aus ihren Wohnortort.

Geringe Strahlungsrisiken, aber hoher Schaden durch die Kombination von Erdbeben,
Tsunami und Reaktorunfall

Mittlerweile wurden zahlreiche medizinische Studien internationaler Fachgremien wie des
United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR) oder der
Weltgesundheitsorganisation der Vereinten Nationen WHO publiziert. Sie kommen zum
Schluss, dass die gesundheitlichen Risiken aufgrund der Strahlung sehr tief sind. Das
UNSCEAR hielt fest, dass ein strahlungsbedingter Anstieg gesundheitlicher Probleme
statistisch nicht nachweisbar sei.

Wesentlich grosser waren im Vergleich dazu die sozialen und psychischen Belastungen der
Bevdlkerung durch die Kombination eines starken Erdbebens, grosser Tsunamis und eines
Reaktorunfalls. Die WHO hat daraus unter anderem die Lehren gezogen, dass eine zur
Minimierung der gesundheitlichen Risiken der Strahlenbelastung durchgefiihrte Evakuierung,
insbesondere unter den Bedingungen einer schweren Naturkatastrophe, ernsthafte
Gesundheitsrisiken mit sich bringt. Das gilt vor allem fiir gefahrdete Bevolkerungsgruppen
wie Menschen mit Behinderungen, altere Menschen, kleine Kinder. In Fukushima wurden
diese Probleme noch vergréssert durch die zerstorte Infrastruktur, die Abtrennung der
Evakuierten von ihren Gemeinden, die reduzierte Anzahl von Gesundheitspersonal und das
Versagen des lokalen offentlichen Gesundheitswesens aufgrund der Verlegung.
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Kaum noch Grenzwert-Uberschreitungen

Seit 2011 haben Dekontaminationsmassnahmen und natiirliche Vorgange in grossen Teilen
der evakuierten Gebiete zu einem markanten Ruckgang der Strahlungswerte gefiihrt. Ab
April 2014 wurden Teile der Evakuationszone nach und nach freigegeben. 2019 wurden die
Schulen in allen freigegebenen Gemeinden wiedererdffnet. Im Marz 2020 konnte das letzte
Teilstuck der fur die Region wichtigen Joban-Zugstrecke wieder in Betrieb genommen
werden. Im Méarz 2020 wurden zudem erstmals Gebiete der Stadte Futuba, Okuma und
Tomioka freigegeben. Dort war eine Rickkehr zuvor aufgrund der Strahlenbelastung als
langfristig schwierig bezeichnet worden, nachdem auch bei ihnen die insgesamt gemessene
Strahlenbelastung auf eine Jahresdosis von unter 20 Millisievert gesunken war

Inzwischen werden beim Céasium-Grenzwert von Kulturpflanzen, Nutztieren und
Meeresfischen keine Uberschreitungen mehr festgestellt. Einzig Wildtiere Gberschreiten noch
die im internationalen Vergleich sehr strengen japanischen Grenzwerte.

Dennoch kehren viele Menschen nicht zuriick. Dies teilweise, weil sie auch nach der
Freigabe der Gebiete Angst vor Strahlung haben. Andere haben beim Tsunami alle
Angehorigen oder ihr Hab und Gut verloren und ausserhalb der zuvor schon
strukturschwachen Region neue Existenzen aufgebaut. Zudem ist die von Erdbeben und
Tsunami beeintrachtigte Infrastruktur noch nicht tberall ganz wiederhergestellt. Zuséatzlich
leidet die Region zum Teil heute darunter, da ihre (eigentlich unbedenklichen) Agrarprodukte
weniger gekauft werden.

Strahlenbelastung in den freigegebenen Zonen bereits heute tiefer als im
Schwarzwald

Die japanischen Behdrden haben eine Jahresdosis von 1 Millisievert aus kiinstlichen Quellen
als langfristige Zielsetzung fur die Wiederherstellung der kontaminierten Zonen genannt.
Akzeptierbar sind gemass allen relevanten internationalen Organisation Jahresdosen aus
kunstlichen Quellen bis 20 Millisievert, die in den Folgejahren durch natirliche Prozesse
immer weiter zurtickgehen (Weltgesundheitsorganisation WHO, United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation, UNSCEAR, International Commission on
Radiological Protection, ICRP, Internationale Atomenergie Organisation IAEO. Diese 20
Millisievert pro Jahr entsprechen etwa der stabilen nattrlichen Strahlenexposition im
Schwarzwald. Die durchschnittliche natirliche Strahlenexposition eines Menschen in der
Schweiz betragt nach den Berechnungen des Bundesamts fiir Gesundheit BAG rund 4,2
Millisievert pro Jahr, mit grossen 6rtlichen Abweichungen nach oben und unten.

Quellen/Informationen:

World Health Organisation WHO: Health consequences of Fukushima nuclear accident

Bericht der United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR)
Bericht der Internationalen Atomenergie-Behdrde IAEO

Evakuationszonen: Reconstruction Agency und Japan Atomic Industrial Forum

Tourismus und Sport: Real Fukushima und Japan Visitor

Nuklearforum Schweiz: Faktenblatt «Strahlung»
Kernenergie.ch: Radioaktivitat
Ubersichtskarte Strahlung Japan
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FAQ «10 Jahre Fukushima»

Was ist beim Reaktor-Unfall in Fukushima passiert?

Der Reaktorunfall in Fukushima-Daiichi am 11. Marz 2011 fand im Kontext einer extremen
Naturkatastrophe statt, bei der nach einem schweren Erdbeben und einem Tsunami weite
Kustengebiete verwisteten. In Fukushima-Daiichi wurden wie in der gesamten Region alle
laufenden Reaktoren beim Erdbeben automatisch abgeschaltet. Unmittelbar nach dem
Erdbeben beruhte die Stromversorgung der sechs Blocke auf den zu diesem Zeitpunkt noch
funktionierenden Notstrom-Dieselaggregaten, da alle externen Stromleitungen zum
Kraftwerk unterbrochen waren. Die Flutwelle des Tsunami tUberschwemmte allerdings die
Meerwasserpumpen der Anlage, die elektrischen Schaltanlagen und alle Notstromdiesel
sowie die RAume mit den Batterien. Somit fiel nach kurzer Zeit infolge des Tsunamis die
Notstromversorgung aus. Die Kihlung der Reaktoren, die auch nach dem Abschalten noch
Warme erzeugen, funktionierte ohne Strom nicht mehr. Wegen Uberhitzung kam es zu
mehrfachen Kernschmelzen und Brennstoffschaden. In drei Reaktorgebauden gab es zudem
Wasserstoffgas-Explosionen. Dadurch wurden betrachtliche Mengen radioaktiver Stoffe
ausgetragen. Die Bevdlkerung in der Umgebung war zuvor friihzeitig evakuiert worden.
Durch das Erdbeben und die Uberflutungen kamen in der Region Fukushima gegen 20’000
Menschen ums Leben. Ein Todesopfer durch eine Krebserkrankung infolge der
Strahlungseinwirkung wurde 2018 bekannt.

Wie sieht die Situation heute in der Region um Fukushima aus?

Mittlerweile wurden verschiedene medizinische Studien internationaler Fachgremien wie des
United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation UNSCEAR oder der
Weltgesundheitsorganisation der Vereinten Nationen publiziert. Sie kommen zum Schluss,
dass die gesundheitlichen Risiken aufgrund der Strahlung sehr tief sind. Das UNSCEAR hielt
fest, dass der strahlungsbedingte Anstieg gesundheitlicher Folgen statistisch nicht
nachweisbar sei. Gravierender sind die psychologischen und sozialen Folgen der
Kombination von Erdbeben, Tsunami und Reaktorunfall.

Ab April 2014 wurden Teile der Evakuationszone nach und nach freigegeben. Im Marz 2020
wurden erstmals Gebiete freigegeben, in die eine Riuckkehr zuvor aufgrund der
Strahlenbelastung als langfristig schwierig bezeichnet worden war. Auch dort war die
insgesamt gemessene Strahlenbelastung auf eine Jahresdosis von unter 20 Millisievert
gesunken. Dennoch kehren viele Menschen nicht in ihre Hauser zuriick. Dies teilweise
aufgrund der Angst vor Strahlung. Andere haben beim Tsunami alle Angehdrigen oder ihr
Hab und Gut verloren und ausserhalb der zuvor schon strukturschwachen Region neue
Existenzen aufgebaut. Zudem ist die von Erdbeben und Tsunami beeintrachtigte Infrastruktur
noch nicht Gberall wiederhergestellt.

Wie ging die Region mit der radioaktiven Strahlung um?

Die durchschnittliche Strahlendosis im Kerngebiet von Fukushima (ca. 100 km?) lag im
ersten Jahr nach dem Unfall um 200 Millisievert pro Jahr. Seit 2011 haben
Dekontaminationsmassnahmen und natirliche Vorgénge in grossen Teilen der evakuierten
Gebiete zu einem markanten Ruckgang der Strahlungswerte gefiihrt. Heute findet man im
Futaba-District (direkt an das Kraftwerk angrenzend) nur noch vereinzelt Messpunkte mit
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Uber 5 Mikrosievert pro Stunde (entspricht 43 Millisievert pro Jahr), die meisten liegen in
einer Entfernung von weniger als 10 km vom Kraftwerk. Innerhalb dieser Distanz findet man
aber auch Orte mit nur 0,069 Mikrosievert pro Stunde.

Die japanischen Behdrden waren vergleichsweise vorsichtig und haben eine Jahresdosis
von 1 Millisievert aus kinstlichen Quellen als Zielsetzung fiir die Wiederherstellung der
kontaminierten Zonen genannt. Jedoch halten alle relevanten internationalen Organisationen
Jahresdosen bis 20 Millisievert fur akzeptierbar.

Zur Einordnung: Diese 20 Millisievert pro Jahr entsprechen etwa der natirlichen
Strahlenexposition im Schwarzwald. Die durchschnittliche naturliche Strahlenexposition
eines Menschen in der Schweiz betragt nach den Berechnungen des Bundesamts flr
Gesundheit BAG rund 4,3 Millisievert pro Jahr, mit grossen lokalen Abweichungen nach
oben und unten.

Welche Auswirkungen hatten die freigesetzten radioaktiven Stoffe aus Fukushima auf
die Schweiz?

Laut Bundesamt fiir Gesundheit BAG war die Konzentration radioaktiver Stoffe, die Ende
Mérz 2011 in die Schweiz gelangten, so schwach, dass daraus keine zusatzliche
Strahlenexposition fiir die Schweizer Bevolkerung resultierte. Es wurde seither nie eine
erhdhte Konzentration an radioaktiven Stoffen, die aus Japan stammen, Uber Schweizer
Gebiet gemessen.

Wie hat die Schweizer Politik auf den Unfall in Fukushima reagiert?

Der Schweizer Bundesrat entschied sich im Mai 2011 fir den schrittweisen Ausstieg aus der
Kernenergie. Im Juni 2011 stimmten der Nationalrat und im September 2011 der Standerat
entsprechenden Motionen zu. 2016 lehnte das Schweizer Stimmvoll einen schnellen
Ausstieg aus der Kernenergie ab. Im Mai 2017 wurde im Energiegesetz verankert, dass in
der Schweiz keine neuen Kernkraftwerke mehr genehmigt bzw. gebaut werden durfen. Die
bestehenden Anlagen bleiben in Betrieb, solange sie sicher sind.

Wie haben andere Lander reagiert?

Nach Fukushima haben viele Lander ihre Kernanlagen und ihre Strompolitik Gberprift.
Anders als die Schweiz, die nach dem Ungliick von Fukushima den schrittweisen Ausstieg
aus der Kernenergie beschloss, halten zahlreiche andere Lander an der Kernenergie fest,
bauen neue Werke oder sind dabei, neu in die nukleare Stromproduktion einzusteigen. Sie
kamen damals zum Schluss, dass es beim Einhalten international empfohlener Standards
aus technischer Sicht keinen Grund gibt, auf Kernenergie und ihre bedeutenden Vorteile fir
die Versorgungssicherheit und den Klimaschutz zu verzichten. Auch Japan nutzt weiterhin
Kernenergie. Neu sind 2020 die Vereinigten Arabischen Emirate und Weissrussland als 32.
respektive 33. Land in die Kernenergie eingestiegen und auch weitere Lander planen ihre
ersten Kernkraftwerke, darunter Polen. Weltweit sind derzeit 441 Reaktoren in Betrieb.
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Kann ein solcher Unfall wie in Fukushima auch in einem Schweizer Kernkraftwerk
passieren?

Gemass dem Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI sind die Schweizer
Kernkraftwerke sicher. Ein Unfall wie im Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi ware in der
Schweiz nicht passiert. Denn die Schweizer Werke verfiigten bereits vor 2011 Uber jene
Schutzsysteme, die in Fukushima den Unfall verhindert hatten. Im Unterschied zu den
verunfallten Anlagen in Japan wurden alle Schweizer Kernkraftwerke nach dem Bau
kontinuierlich nachgerustet. Nach Fukushima wurde der Stand der Sicherheitstechnik erneut
Uberprift und weiter verbessert.

Was bedeutete Fukushima fir die Schweizer Kernkraftwerke?

Nach Fukushima uberprifte die Schweiz die Sicherheit der eigenen Kernkraftwerke
hinsichtlich extremer Naturereignisse und Notstandssysteme. Die Schweizer Kernkraftwerke
erbrachten ab Sommer 2011 wichtige Sicherheitsnachweise: Sie beherrschen Hochwasser
und schwere Erdbeben, wie sie nur alle 10°000 Jahre vorkommen, ohne Schaden fir
Mensch und Umwelt. Die Erdbebensicherheit der Schweizer Kernkraftwerke wurde zudem
im Pegasos Refinement Project vertieft untersucht. Diese Studie wurde von 2008 bis 2013
auf der héchsten und anspruchsvollsten Stufe eines international anerkannten Vorgehens
durchgefihrt — lediglich die Schweiz und die USA kdnnen dies vorweisen. Danach kdnnen
die Schweizer Kernkraftwerke als erdbebensicher gelten. Das Eidgendssische
Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI hat dies zuletzt Anfang Februar 2021 bestatigt.

Im Nachgang zu Fukushima nahmen zudem alle Schweizer Kernkraftwerke am EU-
Stresstest teil. Die europdische Kommission bescheinigte ihnen hohe Sicherheitsmargen und
ein im europaischen Vergleich gutes Abschneiden. Das Eidgendssische
Nuklearsicherheitsinspektorat -ENSI- legte im Marz 2012 einen Aktionsplan vor. Er
behandelte Prifpunkte aus den Lessons Learned vom Herbst 2011 sowie offene Punkte aus
dem Schweizer Landerbericht zum EU-Stresstest. Bis Ende 2016 waren alle
Verbesserungsmassnahmen umgesetzt.

Welche unmittelbaren Lehren ergaben sich nach dem Unfall fir die Sicherheit der
Schweizer Kernkraftwerke?

Das Eidgenossische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI verlangte die Bereithaltung
zusatzlicher Notfallausriistungen ausserhalb der Kraftwerksareale. Die
Kernkraftwerkbetreiber richteten bereits zum 1. Juni 2011 ein gemeinsames zentrales Lager
fir Notfallmaterial ein. Es befindet sich in einem erdbeben- und tberflutungssicheren
ehemaligen Bunker der Schweizer Armee. In diesem Depot lagern unter anderem
Notstromaggregate, Pumpen, Treibstoff und zahlreiches weiteres Material. Bei Bedarf konnte
es rasch in die Kernkraftwerke gebracht werden, wenn die Notfallgerate vor Ort nicht mehr
funktionsfahig waren. Dies kann per Lastwagen oder Helikopter geschehen. Als weitere
Sofortmassnahme nach den Ereignissen in Japan wurden die Kernkraftwerke mit
Wasserleitungen und Anschlissen fur die Zufuhr von Wasser von aussen in die
Brennelementlagerbecken nachgerustet.
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Die Kernkraftwerke der Schweiz sind zum Teil schon lange in Betrieb. Birgt dies nicht
ein Sicherheitsrisiko?

Die beiden Reaktoren in Beznau und das Kernkraftwerk Gésgen haben die urspriinglich
vorgesehene Betriebszeit von 40 Jahren inzwischen Uberschritten. Das jungste
Kernkraftwerk der Schweiz, Leibstadt, ist bald soweit. Sie befinden sich dabei in guter
Gesellschaft. Betriebszeiten von 50, 60 Jahren und langer werden auch in anderen Landern
erreicht bzw. angestrebt. So haben in den USA inzwischen fast alle Kernkraftwerke die
Bewilligung fur 60 Jahre erhalten und einige sogar fur 80 Jahre.

Beim Langzeitbetrieb kommt in der Schweiz ein international vorbildliches und durch das
ENSI reguliertes und Uberwachtes Alterungsmanagement zum Einsatz. Die Kernkraftwerke
werden laufend nachgerustet und periodisch auf ihre Sicherheit Gberprift. Diese
umfassenden Massnahmen sorgen dafir, dass die Anlagen jederzeit den modernen
Sicherheitsstandards entsprechen. Sie werden auch noch am letzten Tag ihres Betriebs
technisch topfit sein. Das ENSI halt fest, dass das Sicherheitsniveau des dienstaltesten
Schweizer Kernkraftwerks, Beznau, seit der Inbetriebnahme Ende der 1960er-Jahre um das
Hundertfache erhéht worden ist.

Braucht die Schweiz ihre Kernkraftwerke tiberhaupt noch?

Die Schweizer Kernkraftwerke spielen eine sehr wichtige Rolle fur die Versorgungsicherheit
mit Strom und den Klimaschutz. Die Schweizer Kernkraftwerke erzeugen pro Jahr rund 23
Terawattstunden, was etwa ein Drittel der heimischen Stromproduktion ausmacht. Im Winter
produzieren die Kernkraftwerke sogar bis zur Halfte des Schweizer Stroms. Derzeit kann die
Schweiz auf den von den Kernkraftwerken produzierten Strom nicht verzichten. Die
Eidgendssische Elektrizitatskommission EICom hat in diesem Zusammenhang im Juni 2020
auf die Bedeutung der inlandischen Stromproduktion im Winter hingewiesen. Der
schrittweise Wegfall der Kernkraftwerke und die abnehmende Exportfahigkeit der
Nachbarlander stelle die Schweiz vor Herausforderungen bei der Versorgungssicherheit.

Der von den Schweizer Kernkraftwerken erzeugte Strom ist zudem lber den ganzen
Lebenszyklus (Bau, Betrieb, Entsorgung) nur mit sehr wenig CO2/Treibhausgase behaftet,
auch im Vergleich mit Wind- und Sonnenenergie (Bundesamt fiir Energie/PSI: «Kosten,
Potenziale und Umweltauswirkungen von Stromproduktionstechnologien bis 2050», 2017)

Welche Rolle spielt die Kernenergie fir den Klimaschutz in der Schweiz?

Gemass Klimastrategie will die Schweiz bis zum Jahr 2050 klimaneutral sein. Derzeit ist der
Nutzen der Kernenergie fur den Klimaschutz beachtlich — und das gilt nicht nur fir die
Schweiz. Kernkraftwerke liefern verlasslichen und nahezu CO»-freien Strom. Sollten die
Schweizer Kernkraftwerke etwa durch Gaskraftwerke ersetzt werden, wirde die gleiche
Stromproduktion jedes Jahr gegen 10 Mio. Tonnen CO; verursachen — etwa gleich viel, wie
alle Autos in der Schweiz jahrlich in die Luft blasen. Fir die angestrebte Dekarbonisierung
der Energieversorgung werden kiinftig enorme Mengen klimafreundlichen Stroms nétig sein.
Der Ausstieg aus der Kernenergie soll geméss Energiestrategie des Bundes durch den
Ausbau der erneuerbaren Energien und der Férderung der Energieeffizienz sichergestellt
werden.
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Nuklearforum Schweiz, Frohburgstrasse 20, 4600 Olten, Tel.: 031 560 36 50

Das Nuklearforum Schweiz ist ein Verein zur Forderung der sachgerechten Information tUber
die zivile Nutzung der Kernenergie. Seit Gber 60 Jahren unterstitzt das Nuklearforum als
wissenschaftlich-technische Fachorganisation die Meinungsbildungsprozesse im Bereich der

Kernenergie.
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