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Wie gross ist das Restrisiko?
Drei von weltweit 212 Atomkraftwerken sind schwer verunglückt. Das sind 1,4 Prozent.

vAlentin Amrhein

symptomatisch
Die medgate-Sprechstunde

Restposten
Im häuslichen Arzneischrank 
befinden sich häufig ange
brochene Tablettenpackun
gen, mit denen vergangene 
Erkrankungen behandelt 
wurden. Es scheint nahelie
gend, bei einer neuen Er
krankung auf die vorhande
nen Medikamente zurückzu
greifen. Davon ist aber 
grundsätzlich abzuraten, 
denn für jede Erkrankung 
müssen die Medikamente 
richtig gewählt werden. Auch 
wenn die Beschwerden 
gleicher Art sind, muss die 
Behandlung nicht dieselbe 
sein: Halsschmerzen können 
zum Beispiel durch einen 
viralen oder durch einen 
bakteriellen Infekt verur
sacht werden. Während die 
durch Bakterien verursachte 
Mandelentzündung mit 
Antibiotika behandelt wird, 
haben diese bei einer Infek
tion durch Viren keine 
Wirkung. Bei länger anhal
tenden Beschwerden und 
solchen, die nach Anwen
dung der traditionellen 
Hausmittel keine Besserung 
zeigen, sollte eine medizini
sche Fachperson hinzugezo
gen werden. Es empfiehlt 
sich, alle ein bis zwei Jahre 
den Inhalt des Arzneischran
kes zu überprüfen. Medika
mente mit abgelaufenem 
Verfalldatum können in der 

Apotheke zur Entsorgung 
abgegeben werden. Augen
tropfen dürfen nach dem 
Öffnen maximal einen Monat 
angewendet werden. Achten 
Sie unbedingt darauf, dass 
die Medikamente für Kinder 
unerreichbar aufbewahrt 
werden. In den gut geordne
ten Arzneischrank gehören:
>  Vom Arzt verordnete, 

regelmässig einzuneh
mende Medikamente  
(z.B. Blutdrucktabletten, 
Herzmedikamente)

> Fieberthermometer
>  Schmerzsenkende und 

fiebersenkende Mittel
>  Erkältungsmittel (Husten

tropfen, Nasenspray)
> Kühlpackungen
> Sportsalbe,  Rheumasalbe
>  Desinfektionsmittel (für 

kleinere Verletzungen)
> Brand und Wundheilsalbe
>  Verbandmaterial, Schere, 

Pinzette
>  Präparate gegen  

Durchfall, Magen und 
Darm störungen.

Infos unter www.medgate.ch, 
info@medgate.ch oder 
Tel. 061 377 88 44

Abgelaufene
Medikamente 
in der Apotheke 
entsorgen.

Entschieden
DEpRESSiv. Depressive gehen 
Denkaufgaben analytischer 
an und treffen bessere Ent-
scheidungen als Gesunde, 
sagen Forschende der Uni-
versität Basel. Depressive 
Probanden brauchten für die 
Auswahl von Kandidaten für 
einen Job länger, entschieden 
sich aber dann für die besse-
ren Bewerber. Demnach för-
dert eine depressive Verstim-
mung die analytische und 
beharrliche Herangehens-
weise an Probleme und Ent-
scheidungssituationen. amr

Der Bundesrat hat den Atom-
ausstieg beschlossen. Man-
che sagen, er hätte vorschnell 
gehandelt. Mit Fukushima hat 
sich aber unsere Einschät-
zung des Risikos tatsächlich 
verändert.

Das Restrisiko ist ein ver
niedlichendes Wort für die 
Wahrscheinlichkeit, dass trotz 
der Sicherheitssysteme etwas 
passiert. Man könnte dazu auch 
einfach Risiko sagen. Die Wahr
scheinlichkeit, dass in den an
deren Atomkraftwerken der 
Welt ein Unglück eintritt, ist 
durch Fukushima natürlich 
nicht grösser geworden. Aber 
unser Wissen über das Risiko ist 
grösser geworden. Und dieses 
neue Wissen besagt, dass die 
Wahrscheinlichkeit, dass etwas 
passiert, grösser ist, als uns zu
vor erzählt wurde.

Bereits in den 1970erJah
ren gab es Studien, die voraus
sagten, dass es alle 10 000 Be
triebsjahre eine totale Kern
schmelze geben könne. Bei ei
nem solchen Unfall schmelzen 
die meisten der Brennstäbe in 
einem Reaktor und fressen sich 
im schlimmsten Fall durch die 
Reaktorhüllen («SuperGau»). 
Wie wir in Fukushima sahen, 
vollzieht sich eine Kernschmel
ze automatisch, sobald aus ir
gendeinem Grund die Kühlung 
versagt.

unglückSliStE. Die 10 000 
Jahre galten pro Kraftwerks
block, also pro Reaktor. Welt
weit wurden oder werden 442 
kommerzielle Kraftwerksblöcke 
genutzt; demnach ist alle 23 
Jahre irgendwo auf der Welt mit 
einer Kernschmelze zu rechnen. 
Das entspricht ziemlich genau 
dem Eintreffen der drei grossen 
Katastrophen: Bei der Kern
schmelze 1979 in Harrisburg, 
USA, wurden radioaktives Was
ser und Dampf freigesetzt. Kern
schmelzen mit massivem Aus
tritt von Radioaktivität gab es 
1986 in Tschernobyl und 2011 
in Fukushima.

Es gab ausserdem mindes
tens acht partielle Kernschmel
zen, bei denen ein Teil der 
Brennstäbe schmolz, eine davon 
1969 im schweizerischen Ver
suchsatomkraftwerk Lucens. 
Diese acht partiellen Kern
schmelzen wollen wir für die 
folgende Risikoabschätzung der 
Einfachheit halber einmal ver
gessen, obwohl auch bei ihnen 
zum Teil beträchtliche Mengen 
Radioaktivität freigesetzt wur
den. Ebenso ignorieren wir die 
partiellen Kernschmelzen in mi
litärischen Anlagen und Atom
UBooten, von denen vermut
lich nicht alle öffentlich bekannt 
wurden.

FünF pRoZEnt. Es ist wohl sinn
voll, bei einer groben Risikoab
schätzung nicht auf die einzel
nen Kraftwerksblöcke zu bli
cken, sondern auf ganze Atom
kraftwerke. Denn innerhalb ei
nes Kraftwerks sind die Blöcke 
oft nicht unabhängig: Eine ein
zelne Ursache kann die Zerstö
rung mehrerer Kraftwerksblö
cke einleiten. Im Falle von Fuku
shima war dies die gleichzeitige 
Überschwemmung fast aller 
Dieselgeneratoren, die zu län
gerem Ausfall der Stromversor
gung und der Kühlung in vier 
Kraftwerksblöcken führte.

Die weltweit 442 Kraft
werksblöcke stehen also in 212 
Atomkraftwerken. In drei dieser 
212 Kraftwerke gab es, wie oben 
beschrieben, eine Kernschmel
ze, die zur Zerstörung der Anla
ge führte. Wir können damit 
eine durchschnittliche Kern
schmelzeWahrscheinlichkeit 
ausrechnen, die empirisch er

mittelt ist, also auf Beobachtung 
der Wirklichkeit beruht, nicht 
auf theoretischen Erwägungen.

Diese KernschmelzeWahr
scheinlichkeit beträgt pro Atom
kraftwerk 1,4 Prozent (3 geteilt 
durch 212). Bei vier Atomkraft
werken in der Schweiz wäre 
dann die Wahrscheinlichkeit, 
dass es in mindestens einem von 
diesen zur Kernschmelze 
kommt, zusammengenommen 
etwa 5 Prozent.

Diese Zahlen sind natürlich 
angreifbar. Die Experten sagen 
uns, das Risiko sei nicht für alle 
Atomkraftwerke gleich verteilt, 
denn Atomkraftwerke sind seit 
den 1970erJahren viel sicherer 
geworden. Und die unseren sind 
sowieso die sichersten. Das Pro
blem ist nur: Das haben die 
Amerikaner auch gesagt, und 
die Japaner erst recht.

Bei allen drei AtomKatast
rophen ist der Unfall durch et

was verursacht worden, das nie
mand vorausgesehen hatte. Die
ser unbekannte Teil des Restrisi
kos lässt sich leider auch nicht 
zuverlässig schätzen. Ein meist 
nicht berechenbares Risiko ist 
zum Beispiel der Mensch. Die 
Katastrophen von Harrisburg 
und Tschernobyl wurden durch 
Bedienungsfehler ausgelöst. 
Und was sich menschliche Ge
hirne alles ausdenken könnten, 
um ein Atomkraftwerk willent

lich zu zerstören, das wollen wir 
uns lieber nicht vorstellen; ter
roristische Anschläge werden 
auch nicht in die offiziellen Risi
koanalysen einberechnet.

Prinzipiell gilt: Als potenzi
ell Betroffene interessiert uns 
eigentlich nicht so sehr, warum 
welche Kraftwerke nach Mei
nung der Betreiber sicherer sind 
als andere. Wir sehen einfach, 
dass es bei 212 Atomkraftwer
ken zu drei schweren Unfällen 
gekommen ist. Und seit Fuku
shima sind es eben nicht mehr 
zwei, sondern drei Unfälle. Nur 
darauf kommt es leider an.

gEDAnkEnSpiEl. Eine gute An
näherung an das Restrisiko er
hält man also, wenn man die 
Anzahl beobachteter Schadens
fälle in Beziehung setzt zur 
 Anzahl Atomkraftwerke. Gut 
5 Prozent Eintrittswahrschein
lichkeit für eine totale Kern
schmelze in der Schweiz, das 
war unsere Rechnung. Die ist 
wohlgemerkt zwar ernst ge
meint, aber ein Gedankenspiel. 
Es geht hier nicht um die exak
ten Wahrscheinlichkeiten (die 
kein Mensch kennt), sondern 
um die Grössenordnungen.

Und 5 Prozent, das ist un
glaublich viel. Zum Vergleich 
eine sehr häufige Ursache von 
Leid: Es gibt pro Jahr etwa 
95 000 Verletzte im nichtberuf
lichen Strassenverkehr, Fuss
gänger inklusive. Die meisten 
sind zum Glück nur leicht ver
letzt und müssen nicht ins Spi
tal. Nehmen wir an, dass etwa 
6 Millionen Schweizer regelmäs
sig auf Trottoir oder Strasse ver
kehren, dann liegt die Wahr
scheinlichkeit einer Verletzung 
für jeden einzelnen bei 1,6 Pro
zent pro Jahr.

vERSichERung. Selbstverständ
lich sind wir alle gegen Ver
kehrsunfälle versichert. Es gibt 
aber einen grundlegenden Un
terschied zwischen Verkehrsun
fällen und einer Kernschmelze. 
Läge Tschernobyl in der 
Schweiz, dann wären heute mit 
4300 Quadratkilometern gut 
20 Prozent der bewohnbaren 
Landesfläche gesperrt. Die 
Schweiz, wie wir sie kennen, 
hätte aufgehört zu existieren.

Es kursieren Schätzungen 
des Bundesamtes für Bevölke
rungsschutz über die langfristi
gen Kosten einer Tschernobyl
ähnlichen Katastrophe in der 
Schweiz von bis zu 4000 Milliar
den Franken. Wegen dieser 
 gigantischen Schadensgrösse 
kann man Atomkraftwerke 
nicht vollständig versichern.

SuBvEntion. Das Risiko tragen 
wir, die Steuerzahler. Und auch 
die Steuerzahler könnten 4000 
Milliarden Franken nicht bezah
len: Das Schweizerische Brutto
inlandprodukt betrug im Jahr 
2010 496 Milliarden Franken. 
Das bedeutet: Schäden aus  
einer eventuellen Atomkata
strophe kann man wohl nicht 
 wiedergutmachen. Das Risiko 
tragen wir, die Bewohner des 
Landes.

Wegen der möglichen hohen 
Schadensgrösse ist der Preis von 
Atomstrom, würde er korrekt 
berechnet, schon heute kaum 
mehr konkurrenzfähig. Es 
macht deswegen Sinn, Atom
kraft nicht weiter auszubauen 
und die erneuerbaren Energien 
mindestens ebenso zu fördern, 
wie wir heute schon indirekt  
die Atomkraft subventionieren. 
Denn Fukushima hat einmal 
mehr bestätigt, dass nicht nur 
die Schadensgrösse, sondern 
auch die Eintrittswahrschein
lichkeit einer Atomkatastrophe 
zu hoch ist.

1979. Das Atomkraftwerk Three Mile Island, Harrisburg, USA. Nach Ausfall der Kühlung fand eine 
Kernschmelze statt. Das Ablassen radioaktiven Dampfes verhinderte die Explosion. Foto Keystone

1986. Tschernobyl, Ukraine. Beim sicherheitstechnischen Versuch, einen Stromausfall zu simulieren, 
geriet der Reaktor ausser Kontrolle. Explosionen verteilten die Radioaktivität über Europa. Foto Keystone

2011. Fukushima Daiichi, Japan. Nach Erdbeben und Flutwelle fielen die Kühlsysteme aus. Es gab 
Kernschmelzen in den Reaktorblöcken 1 bis 3 sowie Wasserstoffexplosionen (Bild: Block 4). Foto Keystone


