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Ausgangslage

Dersee hat im Strahlentelex 
unter dem Titel „Fehlerhafte 
Daten bei der Anerkennung 
von Berufskrankheiten des 
Uranbergbaus in Deutsch-
land“ [Dersee 2011] Ergeb-
nisse meines Berichts „Der 
Uranerzbergbau im Erzge-
birge – die dadurch bedingten 

Strahlenexpositionen und Er-
krankungen der Bergleute –
Eine kritische Bewertung“
[Eigenwillig 2011] referiert. 
Das nehme ich zum Anlass, 
um auf Randbedingungen ein-
zugehen, die bei der Bewer-
tung der Strahlenexpositionen 
berücksichtigt werden müs-
sen. Ein weiterer Anlass ist 
die kürzlich erschienene Ver-

öffentlichung von Schramm 
„Strahlenschutz im Uran-
bergbau“ [Schramm 2011]. 
Schramm hatte Zugang zum
Unternehmensarchiv der 
WISMUT.

Von 1946 bis 1990 wurden im 
Erzgebirge in Sachsen Uran-
erze abgebaut. Schwerpunkt-
mäßig werden für diesen Zeit-
raum Strahlenexpositionen der 
Bergleute durch das Edel-
gasisotop Radon-222 (Rn222) 
und seine kurzlebigen, ener-
giereichen und alpha-strah-
lenden Zerfallsprodukte (Rn
ZP) betrachtet. In den 1990er 
Jahren kommen retrospektiv 
erhoben die äußere Gamma-
Strahlung und die langlebigen 
Radionuklide (LRN) der 
Uran-235(U235)- und der 
Uran-238(U238)-Zerfallsrei-
hen hinzu. Ermittelt werden 
die Strahlenexpositionen 
durch Inhalation und äußere 
Gamma-Strahlung, aber nicht 
die durch Ingestion. In der 
vorliegenden Veröffentli-
chung wird auch auf Ingestion 
eingegangen. Die Sachver-
halte werden beispielhaft für 
die Objekte 02 und 09 der 
WISMUT im Lagerstätten-
distrikt von Schlema-Albe-
roda dargestellt. Objekte wa-
ren relativ selbständige Struk-
tureinheiten, zu denen mei-
stens mehrere Bergwerke ge-

hörten, die im Sprachgebrauch 
der WISMUT als Schächte 
bezeichnet wurden.

Individuelle Messungen der 
Strahlenexpositionen von 
Bergleuten der WISMUT lie-
gen bis 1990 nicht vor [Seite 
26 in Lehmann et al. 1998]. 
Ferner werden bei Modellen 
und Messungen nur arithmeti-
sche Mittelwerte verwendet. 
Vorliegende Strahlenexposi-
tionen liefern daher höchstens 
eine grobe Orientierung [Ei-
genwillig 2011; Schramm 
2011].

Inhalation von Radon und 
Radon-Zerfallsprodukten

Bis 1954 wurden keine Mes-
sungen zur Ermittlung der 
Strahlenexpositionen durch 
Rn222 vorgenommen. Es 
werden Modelle verwendet. 
Das Modell zu Ermittlung der 
Rn222-Konzentrationen bis 
1954 nutzt Abschätzungen aus 
Bergwerksdaten wie z.B. 
Kenntnis des Urankörpers, 
Uranförderung, Gangflächen 
(entspricht den Rn-Austritts-
flächen), Aufbau des Gruben-
gebäudes, Art der Bewette-
rung und Verweilzeit der 
Wetter im Bergwerk (zur Er-
mittlung des Gleichgewichts-
faktors Rn/RnZP). Zusätzlich 
wird für die Ermittlung der 
Rn222-Konzentrationen der 
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Jahresmittelwert der Rn222-
Messungen von 1955 einge-
setzt. Die Messungen wurden 
allerdings nicht systematisch 
durchgeführt, sondern bestan-
den nur aus einigen Stichpro-
ben. Das Modell ist daher mit 
seinen zahlreichen Parametern 
sehr komplex und nicht stati-
stisch abgesichert.

Ein derartiges Vorgehen ist 
international üblich. Dabei 
wird allerdings empfohlen, 
Konzentrationsbereiche und 
nicht Einzelwerte zu ermitteln, 
weil die zu allen Zeiten viel-
fältigen Arbeitsbedingungen 
untertage nicht zulassen, zu-
verlässige Abschätzungen 
vorzunehmen, die die Ver-
wendung von Einzelwerten 
z.B. für die Konzentration von 
Rn und RnZP rechtfertigen 
[Dory & Corkill 1984; DSMA 
Atcon 1985].

Rn222-Messungen erfolgten 
ab 1955 überwiegend im Ob-
jekt 09 und selten im Objekt 
02. Sie wurden im Objekt 09 
bis 1981 fortgesetzt. Parallel 
zu den Rn222-Messungen be-
gannen 1964 im Objekt 09 
RnZP-Messungen, die ab 
1966 regelmäßig stattfanden. 
Die Messungen von Rn222-
und RnZP-Konzentrationen 
wurden nicht systematisch 
sondern nur in einigen 
Schächten der Objekte 02 und 
09 durchgeführt. Probenah-
men und Messungen verliefen 
wie folgt:

Zur Probenahmen von 
Rn222 wurden untertage 1,5 
bis 2 Liter Luft in eine 
Gummiblase gepumpt und 
die Messung der Rn222-
Konzentration geschah 
übertage in einem Labor.

Die Probenahme von RnZP 
und die Ermittlung der po-
tenziellen Alpha-Energie-
Konzentration der RnZP 
wurden mittels der Markov-
Methode durchgeführt. Die 
Probenahme dauerte fünf 
Minuten.

Die Probenahmen erfolgten 
damit über eine sehr kurze 
Zeitperiode und waren dis-
kontinuierlich. Daher hatten 

die Ergebnisse nicht den Cha-
rakter von Langzeitmessun-
gen.

Ferner sind die Messungen 
der RnZP-Konzentrationen 
unter anderem mit folgenden 
Unsicherheiten behaftet:

• Systematische, Kalibrie-
rungs- und statistische Feh-
ler, Fehlerbreiten überwie-
gend 30 Prozent und größer.
• Methodische Fehler 
(überwiegend Messungen 
während der Frühschicht).
• Keine komplexe Bewer-
tung von Betriebsstörungen 
(z.B. bei Ausfall der Be-
wetterung wurden die Mes-
sungen bis zur Behebung der 
Störung verschoben).
• Unzureichende Überwa-
chung der Nebenprozesse 
usw. führte zu fehlerhaften 
Ortsstatistiken.
• Unsicherheit durch Ex-
trapolation: Fünf Minuten 
Probenahmezeit z.B. auf ei-
nen Monat Arbeitszeit (in
drei Schichten) hochgerech-
net.
• Keine umfassende Über-
wachung der Berufsgruppen 
mit nicht stationären Arbei-
ten wegen begrenzter An-
zahl von Messpunkten.
• Fehler bei der Erfassung 
von Aufenthaltszeiten und 
Aufenthaltsorten von Berg-
leuten sowie bei der Zuord-
nung von Messwerten zu 
Arbeitsbereichen, insbeson-
dere im Nebenprozess.

Die WISMUT schreibt in ih-
rer Chronik, dass Störungen 
und Unterbrechungen bei der 
Bewetterung auftraten, die bei 
Messungen im allgemeinen 
nicht berücksichtigt wurden. 
Fazit der WISMUT: „Die 
Bewertung der wahren Strah-
lenexposition der Wismut-
Bergarbeiter bedarf einer 
umfassenden und gründlichen 
Analyse“ [Kapitel 1.8.2 in 
WISMUT 1999]. Diese Ana-
lyse ist bisher nicht durchge-
führt worden. Sie ist notwen-
dig; denn es wurde bei Ausfall 
der Bewetterung zum Zweck 
der Normerfüllung weiter ge-
arbeitet.

In einer Dissertation wurde 
darauf hingewiesen, dass „der 
resultierende Gesamtfehler ... 
schwer einschätzbar [ist], 
dürfte aber in ungünstigen 
Fällen den Faktor ± 2 errei-
chen können.“ [Vogel 1989]

Auch die Hilfsprozesse (Ne-
benprozesse) bedürfen einer 
besonderen Beachtung, wie 
ein Beispiel zeigt. 1987 wur-
den bei der WISMUT 67.000 
Einzelmessungen durchge-
führt. Trotzdem waren die 
kurzzeitig belegten Arbeits-
orte der Hilfsprozesse nur un-
vollständig kontrolliert wor-
den. „Die Abschätzung der 
Personendosis sei deswegen 
»mit erheblichen Unsicher-
heiten verbunden«. Auch die 
Hochrechnung von einer 
Fünf-Minuten-Messung auf 
die Arbeitszeit eines Monats 
stellte eine gravierende Feh-
lerquelle dar, mit einem Feh-
lerbereich von bis zu 300 Pro-
zent bei Hilfsprozessen.“
[Schramm 2011]

Die Strahlenexposition der 
Hauer ist unter Verwendung 
von Wichtungsfaktoren ≤ 1 
Ausgangspunkt für die Be-
wertung anderer Tätigkeits-
gruppen wie z.B. Betonierer, 
Geologen, Markscheider und 
Steiger. Bei den Messergeb-
nissen der WISMUT für die 
Rn222- und RnZP-Konzen-
tration sind allerdings inner-
halb der Tätigkeitsgruppe der 
Hauer in demselben Schacht 
und Objekt an verschiedenen 
Arbeitsorten zu derselben Zeit 
Abweichungen bis zu und 
mehr als einen Faktor zehn 
um den Mittelwert möglich 
[Tabelle 4.2.1.2 im Anhang 
von Lehmann et al. 1998; 
Seite 57 sowie Tabellen 9 und 
11 in Eigenwillig 2011].

Die Angaben zu den Unsi-
cherheiten bei Messungen und 
zu den Abweichungen um ei-
nen Mittelwert machen deut-
lich, dass Mittelwerte für die 
Ermittlung der Strahlenexpo-
sition für Anerkennungsver-
fahren von Berufskrankheiten 
und für Forschungsvorhaben 
ungeeignet sind.

Äußere Gamma-
Strahlung
Ab 1954 wurden vereinzelt 
die Gamma-Dosisleistungen 
gemessen. Die Messungen 
können aber nicht zur Ermitt-
lung der Strahlenexposition 
verwendet werden, da sie z.B. 
keine Angaben über den Ab-
stand der Bergleute von der 
Strahlungsquelle machen. In 
einigen Fällen wurden Perso-
nendosimeter verwendet, es 
fehlen aber Angaben, für wel-
che Messungen das zutrifft.

Für die Abschätzung der ef-
fektiven Dosis eines Hauers 
auf dem Abbau wurde ein 
Modell entwickelt. Der Hauer 
befindet sich auf einer unend-
lich großen und ebenen Fläche 
mit gleichmäßiger Radium
(Ra)-Verteilung. Das kann zu 
einer Überschätzung der 
Strahlenexposition führen. 
[Seite 102 in Lehmann et al. 
1998]

Die Radium-Konzentration 
wurde aus der Uran-Konzen-
tration abgeleitet. Das ist mit 
großen Unsicherheiten behaf-
tet, weil die Uran-Konzentra-
tion bis 1990 nicht gemessen 
sondern aus einem Modell ab-
geleitet wurde. Das Modell für 
die Ermittlung der Strahlen-
exposition durch äußere Gam-
ma-Strahlung hat nur Schätz-
werte als Ergebnis.

Inhalation von langlebi-
gen Radionukliden
Die seit 1967 vorliegenden 
Messungen der LRN-Kon-
zentrationen können nicht zur 
Ermittlung der Strahlenexpo-
sition verwendet werden. Die 
Uran-Konzentrationen im Erz 
wurden bis 1990 nicht gemes-
sen. Für die Ermittlung der 
Strahlenexposition wurde ein 
Modell auf der Basis der In-
halation von U238 erstellt 
[Seite 89 in Lehmann et al. 
1998]. Ferner wurden punktu-
ell Trockenbohrversuche 
durchgeführt.

Bei dem Modell wird davon 
ausgegangen, dass der Uran-
Anteil im Staub dem Uran-
Gehalt im Gangmaterial ent-
spricht. Deswegen wird die 
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Uran-Förderung als Grundlage 
verwendet – das Ausbringen 
als Kilogramm Uran pro Qua-
dratmeter (kgU/m²) Gangflä-
che. Im Lagerstättendistrikt 
Schlema-Alberoda betrug das 
durchschnittliche Ausbringen 
3,526 kgU/m². Maximalwerte 
bis zu 200 kgU/m² Gangfläche 
sind aufgetreten. Eine einfa-
che Korrelation der Ergeb-
nisse der Trockenbohrversu-
che mit der Uran-Ausbringung 
kann daher mit großen Fehlern 
behaftet sein. Trotzdem wird 
die Strahlenexposition durch 
Inhalation von LRN in dem 
verwendeten Modell mit Hilfe 
des mittleren Ausbringens von 
U238 für einen Hauer auf dem 
Abbau berechnet. Die Strah-
lenexpositionen sind daher mit 
großen Unsicherheiten behaf-
tet. Dieses Modell ergibt da-
her nur Schätzwerte. – Die 
höchste Jahresaktivitätszufuhr 
von U238 betrug nach dem 
Modell 5,45 Kilobecquerel 
(kBq) im Jahr 1964 [Tabelle 
2.1.1.9/1 im Anhang von Leh-
mann et al. 1998; Tabelle 3 in 
Eigenwillig 2011].
Im Natururan liegen die Ra-
dionuklide der U235- und 
U238-Zerfallsreihe im radio-
aktiven Gleichgewicht vor 
und damit haben alle Uran-
Zerfallsprodukte dieselbe Ra-
dioaktivität (Aktivität in Bec-
querel) wie das jeweilige 
Mutternuklid U235 und U238. 
Das Verhältnis der Radioakti-
vität von U238 zu U235 be-
trägt 22 zu 1. Es genügt daher, 
die Konzentration von U238 
zu messen.
Für schwere Arbeiten (Pickern 
und Bohren) wird im Modell 
eine Atemrate von 1,5 Ku-
bikmeter pro Stunde (m³/h)
unterstellt. Diese Atemrate 
steht im Widerspruch zur 
Empfehlung ICRP 1994. In 
ICRP 1994 gilt diese Atem-
rate für leichte körperliche 
Bewegung (light exercise) und 
die gesamte Atemluft wird 
durch die Nase inhaliert. Für 
diesen Widerspruch gibt es 
keine Erklärung.
Die höchste Dosis ergibt sich 
für die Knochenoberfläche, 
die nächsthöchste für die 

Lunge. Die Strahlenexposition 
der Lunge durch LRN muss 
daher gleichzeitig mit der 
durch RnZP berücksichtigt 
werden; denn sie kann erheb-
lich sein [Tabellen 1 und 15 in 
Eigenwillig 2011].

Ingestion von langlebi-
gen Radionukliden
Ermittlungen der Strahlenex-
positionen durch Ingestion 
von LRN sind für die Be-
schäftigten der WISMUT 
nicht bekannt, gelten aber als 
notwendig. Die WISMUT gibt 
z.B. „die direkte Ingestion 
von kontaminiertem Material 
(in Verbindung mit der Nah-
rungsaufnahme während der 
Arbeit)“ an [Kapitel 1.8.2 in 
WISMUT 1999]. Ferner sind 
die schwierigen Arbeitsbedin-
gungen zu berücksichtigen 
(Firstenstoßbau von unten 
nach oben im Gangbergbau).

Um einen Vergleich der 
Strahlenexposition durch In-
gestion mit der durch Inhala-
tion von LRN zu ermöglichen, 
wird unterstellt, dass die Inge-
stion von U238 die gleiche 
Größenordnung hatte wie die
Inhalation – z.B. 5,45 kBq im 
Jahr 1964 [Tabelle 2.1.1.9/1 
im Anhang von Lehmann et 
al. 1998; Tabelle 3 in Eigen-
willig 2011]. Da die spezifi-
sche Radioaktivität von U238 
im Natururan 12,5 kBq/g be-
trägt, entsprechen 5,45 kBq 
U238 etwa 0,44g Natururan 
oder 0,52g Pechblende (U3O8) 
oder 0,61g Coffinit (U[SiO4]). 
Diese Massen sind über ein 
Jahr gerechnet gering und be-
deuten die Ingestion von nur 
wenigen Milligramm pro Ar-
beitstag. – Die höchste Dosis 
durch Ingestion von Uranerz 
ergibt sich für die Knochen-
oberfläche, ist aber geringer 
als die durch Inhalation [Ta-
belle 20 in Eigenwillig 2011].

Die Bergleute der WISMUT 
haben auch Grubenwässer ge-
trunken, die gelöste Radionu-
klide enthielten. Für die damit 
verbundenen Strahlenexposi-
tionen durch Radionuklide der 
U238-Zerfallsreihe wurde von 
Hippler ein Modell erstellt 
[Seiten 69ff in Eigenwillig 

2011]. Unsicherheiten bei der 
Abschätzung der Strahlenex-
position nach diesem Modell 
resultieren vorwiegend aus der 
Annahme eines radioaktiven 
Gleichgewichts zwischen 
Ra226, Pb210 und Po210. Zur 
Verminderung der Unsicher-
heiten ist daher eine separate 
Bestimmung der Aktivitäts-
konzentrationen von Pb210 
und Po210 in Grubenwässern 
erforderlich. Derartige Mes-
sergebnisse wurden von der 
WISMUT bisher nicht veröf-
fentlicht. – Die höchste Dosis 
ergibt sich für die Knochen-
oberfläche [Tabelle 26 in Ei-
genwillig 2011].

Validierung der Strahlen-
expositionen
Ab 1959 werden für das Ob-
jekt 02 Strahlenexpositionen 
des Objekts 09 verwendet. 
Das ist unzulässig, weil zum 
Beispiel das Objekt 02 zu der 
Zeit bereits vom Objekt 09 
wettertechnisch getrennt war, 
der Bergbau kurz danach ein-
gestellt und nicht mehr inve-
stiert wurde [WISMUT 1999; 
Eigenwillig 2011].

Die Verknüpfung von Kon-
zentrationen radioaktiver Stof-
fen bei Inkorporation mit tä-
tigkeitsbezogenen, zeitlichen 
und örtlichen Bedingungen 
ergibt eine JOB-EXPOSURE-
MATRIX (JEM). Eine JEM 
ist eine wesentliche Grundlage 
in Anerkennungsverfahren 
von Berufskrankheiten und für 
die Durchführung von For-
schungsvorhaben (z.B. der 
Epidemiologie).

Zur Ermittlung der Strahlen-
expositionen wird bereits in 
der ersten JEM folgendes aus-
geführt [Seite 38 in Lehmann 
et al. 1998]:
„Bei der heutigen Verwen-
dung der Messergebnisse ist 
zu beachten, dass die Strah-
lenschutzüberwachung der 
SDAG WISMUT primär dar-
auf ausgerichtet war, sich 
mittels Erhebungs- und Kon-
trollmessungen einen ständi-
gen Überblick über die 
Strahlenschutzsituation in den 
Grubenbetrieben zu ver-
schaffen (Dadurch konnte die 

Einhaltung von abgeleiteten 
Grenzwerten überprüft bzw. 
abgesichert werden). Im Er-
gebnis dieser Messungen 
wurden nachfolgend Maß-
nahmen des Strahlenschutzes 
eingeleitet. Die Messergeb-
nisse wurden auch als 
Grundlage für die Bestim-
mung der Strahlenexposition 
der Beschäftigten genutzt. 
Weitergehende Anwendungen 
u.a. für epidemiologische For-
schungen waren nicht vorge-
sehen. Daher erfolgte zum 
damaligen Zeitpunkt auch 
keine statistische Auswertung 
der Messdaten unter Nennung 
von definierten Vertrauensbe-
reichen. Da die Messwerte in 
den Strahlenschutzberichten 
der SDAG WISMUT nur als 
Mittelwerte nach Konzentrati-
onsbereichen (zum Teil mit 
Angabe des Maximalwertes) 
angegeben wurden und Ein-
zelmessdaten nicht verfügbar 
sind, ist auch retrospektiv eine 
statistische Auswertung dieser 
Messdaten nicht möglich.“
Bender & Blettner gaben 2002 
bei der Strahlenschutzkom-
mission (SSK) folgende Stel-
lungnahme ab:
„Bei der Datenanalyse der 
WISMUT-Kohortenstudie 
spielen aufgrund der Exposi-
tionsberechnungen über eine 
JEM Messfehler sowohl des 
klassischen wie auch des 
Berkson-Typs eine Rolle. Die 
Adäquatheit der in der JEM 
verwendeten mittleren Dosis-
werte lassen sich nur über 
Sensitivitätsanalysen geeignet 
untersuchen. Hierfür ist ein 
direkter Zugriff auf die JEM 
notwendig. Zur Berücksichti-
gung der Berkson-Fehler 
sollte ein praktikables Mess-
fehlermodell entwickelt wer-
den. Dazu sind weitere Unter-
suchungen notwendig, für die 
eine enge Zusammenarbeit 
von Statistikern und Experten 
der Dosimetrie erforderlich 
ist. Zur Validierung des Mo-
dells werden dringend die in-
dividuellen Expositionsmes-
sungen in der Einheit WLM 
benötigt.“

Die SSK empfahl 2003 für die 
Kohortenstudie bei Uranberg-
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arbeitern der WISMUT:
»Eine wesentliche Basis der 
Auswertung der Kohortenstu-
die stellt die Verwendung der 
durch den HVBG [Hauptver-
band der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften] er-
stellten Job-Exposure-Matrix 
„Strahlung“ (JEM) dar. Diese 
JEM beinhaltet derzeit kei-
nerlei Angaben zur Unsicher-
heit der Abschätzungen. [Ab-
satz] Es wird daher die Ein-
richtung eines Expertengre-
miums empfohlen, das Infor-
mationen zur Unsicherheit der 
JEM erarbeitet bzw. Richtli-
nien zum Umgang damit ent-
wickelt.«
Die Empfehlungen von Ben-
der & Blettner und der SSK 
wurden bisher nicht aufgegrif-
fen. Diese Empfehlungen 
gelten bei einer JEM nicht nur 
für die Strahlenexposition 
durch RnZP sondern gleich-
ermaßen für die Strahlenexpo-
sitionen durch äußere 
Gamma-Strahlung und durch 
Inhalation und Ingestion von 
LRN.
Da die Unsicherheiten bei der 
Ermittlung der Strahlenexpo-
sition nicht mittels Sensitivi-
tätsanalysen geklärt wurden, 
sind auch die Ergebnisse der 
Anerkennungsverfahren von 
Berufskrankheiten und von 
Forschungsvorhaben unsicher. 
Überraschend ist ferner, mit 
wie vielen signifikanten Stel-
len bei Strahlenexpositionen 
gearbeitet wird. Das suggeriert 
eine Genauigkeit, die nicht 
besteht.
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Die Reaktionen der zuständi-
gen Stellen auf die Atomkata-
strophen von Fukushima nach 
dem Erdbeben und dem darauf 
folgenden Tsunami vom 11. 
März 2011 in Japan waren 
„konfus und fehlerhaftú. Das 
stellt der Bericht einer im Mai 
2011 von der japanischen Re-
gierung eingesetzten Untersu-
chungskommission unter dem 
Vorsitz von Prof. Dr. Yotaro 
Hatamura fest, der am 26. De-
zember 2011 in Tokyo veröf-
fentlicht worden ist [1]. Dem 
Bericht zufolge war das Perso-
nal des Kraftwerksbetreibers 
Tepco nicht dafür ausgebildet, 
in den Anlagen von Fukushi-
ma Notlagen wie einen Strom-
ausfall nach dem Tsunami zu 
bewältigen. Fälschlicherweise 
sei zudem angenommen wor-
den, daß ein Notkühlsystem 
funktioniere. Der Tsunami 
hatte jedoch auch die Notge-
neratoren des Kraftwerks zer-
stört und schließlich war es zu 
Kernschmelzen gekommen. 
Sowohl die Kommunikation 
des Kraftwerkspersonals un-
tereinander als auch mit der 
Regierung hat dem Bericht 
zufolge nicht funktioniert. 
Auch die zuständigen Behör-
den hätten das Risiko von 
Tsunamis stark unterschätzt. 
So habe man angenommen, 
daß eine Flutwelle maximal 
sechs Meter hoch sein werde, 
tatsächlich sei sie doppelt so 
hoch gewesen. Die angerich-
teten Schäden seien allerdings 
womöglich so schwer gewe-
sen, daß es auch bei einwand-
freier Reaktion des Personals 
dennoch zu den Kernschmel-
zen gekommen wäre, heißt es 
in dem Bericht. Jedoch hätten 

Lecks, durch die strahlende 
Materie in die Umwelt entwi-
chen ist, bei richtiger Reaktion 
verhindert werden können. 
Auch die Informationspolitik 
der Regierung wird von der 
Untersuchungskommission 
kritisiert.

„Kaltabschaltung“ der 
havarierten Fukushima-
Reaktoren verkündet

Das havarierte Atomkraftwerk 
ist wieder unter Kontrolle, 
meint dagegen die japanische 
Regierung. Eine sogenannte 
„kalte Abschaltungú sei er-
reicht worden, verkündete 
Ministerpräsident Yoshihiko 
Noda zuvor am 16. Dezember 
2011. Damit ist jedoch ledig-
lich gemeint, daß das Wasser 
in dem Reaktor unter 100 
Grad Celsius gesunken sei 
und nicht mehr kocht. „Auch 
bei unvorhersehbaren Zwi-
schenfällen kann die Strah-
lung am Rande der Anlage 
jetzt auf einem niedrigen Ni-
veau gehalten werdenú, hofft 
der Regierungschef und beruft 
sich dabei auf Angaben der 
Betreiberfirma Tepco. Dieser 
Status sei eine Voraussetzung 
dafür, daß die 80.000 Bewoh-
ner, die das Gebiet in einem 
Radius von 20 Kilometern 
rund um das Kraftwerk verlas-
sen mußten, in ihre Heimat 
zurückkehren können, wird 
der Bevölkerung Hoffnung 
gemacht, die unabhängige Be-
obachter füt ungerechtfertigt 
halten.

Daß alle havarierten Reakto-
ren in Fukushima auf unter 
100 Grad Celsius gekühlt 
sind, wie von der japanischen 

Folgen von Fukushima

Japan funktioniert auch
ohne Atomkraft
Untersuchungsbericht: Reaktion auf Fukushima 
„konfus und fehlerhaft“
„Kaltabschaltung“ der havarierten Fukushima-
Reaktoren verkündet
Derzeit nur noch sechs Atomreaktoren in Japan in 
Betrieb
Neue Lebensmittel-Grenzwerte angekündigt


