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1. Executive Summary

Am 14. Februar 2025 schlug eine russische Geran-
2-Drohne mit einem hochexplosiven Sprengkopf auf
dem Dach des New Safe Confinements (NSC) des Atom-
kraftwerks Tschornobyl ein. Das NSC enthélt die Uber-
reste des zerstorten Reaktorblocks 4, der am 26. April
1986 explodierte, sowie das Schutzobjekt, das unmit-
telbar nach Beginn der Katastrophe errichtet wurde
und auch als Sarkophag bekannt ist. Obwohl Russland
bestritt, das NSC gezielt angegriffen zu haben, gehen
Militdranalysten davon aus, dass dies mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit eine absichtliche
MaRnahme der russischen Streitkrifte war. Im Mirz
2025 beauftragte Greenpeace Ukraine den Ingenieur
Eric Schmieman mit einer laufenden Bewertung des
Drohnenangriffs und seiner Auswirkungen auf das
Atomkraftwerk Tschornobyl und insbesondere auf
den Funktionszustand des NSC. Schmieman leitete ab
1998 einen der Hauptauftragnehmer bei der konzep-
tionellen Planung des NSC und war wiahrend des Baus
als leitender technischer Berater tdtig. Diese erste Ein-
schitzung fiir Greenpeace Ukraine wird dem Biiro des

Generalstaatsanwalts der Ukraine vorgelegt.

Vom Schutzobjekt zum New Safe
Confinement

Unmittelbar nach Beginn des Reaktorunfalls von
Tschornobyl 1986 errichteten die sowjetischen Behor-
den liber dem zerstorten Reaktor 4 das Schutzobjekt,
das auch als Sarkophag bezeichnet wird. Es sollte die
Freisetzung von Radionukliden in die Atmosphéare
verringern, das Eindringen von Wasser verhindern
und die Strahlungswerte am Standort reduzieren.
Unter schwerwiegenden radiologischen Bedingungen
errichteten 90.000 Arbeiter, sogenannte ,Liquidato-
ren“, zwischen Mai und November 1986 die Beton- und
Stahlkonstruktion. Aufgrund der extremen radiologi-
schen Bedingungen war es nicht moglich, das Schutz-
objekt nach den hochsten technischen Standards
zu bauen. Es war daher nie als dauerhaftes Bauwerk
gedacht, sondern auf eine Lebensdauer von 20 Jahren
ausgelegt. Danach bestand ein hohes Einsturzrisiko.
1995 richtete die Europdische Bank fiir Wiederaufbau
und Entwicklung (EBWE) den Tschornobyl-Schutz-
fonds (Chornobyl Shelter Fund, CSF) ein, um die

Ukraine in Tschornobyl zu unterstiitzen. 1997 wurde
der Shelter Implementation Plan (SIP) als langfristige
Strategie eingeleitet, um den beschidigten Reaktor zu
stabilisieren und eine dauerhafte Einschlusslésung
zu entwickeln. Das Gesamtbudget des SIP belief sich
auf 2,1 Milliarden Euro, finanziert von fiinfundvierzig
Léandern.

Im Rahmen zahlreicher SIP-Projekte wurde beschlos-
sen, ein neues Gebidude iiber das Schutzobjekt zu
errichten: das New Safe Confinement (NSC). Das NSC
wurde zwischen 1998 und 2016 entworfen und gebaut.
Aufgrund der hohen Strahlungswerte, die vom Reaktor
4 ausgehen, wurde es in 500 Meter Entfernung errich-
tet und 2016 auf einem einzigartigen Schienensystem
iiber das Geldnde transportiert. Das NSC ist so konzi-
piert, dass es 100 Jahre lang eine sichere Umgebung fiir
den Riickbau des Schutzobjekts und die Uberwachung
hochradioaktiver Stoffe im Inneren des Gebdudes
bietet: Kernbrennstoff, lavadhnliche geschmolzene
Brennstoffmassen, radioaktiver Staub und der gesam-
te Bauschutt. Konstruktion und Betrieb des NSC sollen
die Freisetzung von radioaktivem Material wihrend
der vielen Jahrzehnte, die fiir diese Arbeiten erforder-
lich sind, verhindern. Das NSC wurde 2019 offiziell in
Betrieb genommen und untersteht dem Staatlichen
Spezialunternehmen Atomkraftwerk Tschornobyl (SSE
ChNPP) der Ukraine.

Die unmittelbaren Folgen des russischen
Drohnenangriffs

Sechs Jahre nach seiner Inbetriebnahme wurden die
wichtigsten Funktionen des New Safe Confinementsim
Februar 2025 durch einen russischen Drohnenangriff
zerstort. Der Einschlag der Drohne auf der nordwest-
lichen Seite des NSC verursachte ein Loch von ca. 15
m?2, das sowohl die duflere als auch die innere Bogen-
schale durchdrang. Kritische Tragelemente des NSC,
einschliefllich der Hauptkrananlage, wurden verformt
und beschéidigt, sodass ihre Tragfahigkeit derzeit nicht
mehr zuverldssig beurteilt werden kann. Splitter der
Explosion verursachten zahlreiche kleinere Durch-
schldge beider Bogenschalen auf einer Fldache von etwa
200 m2. Durch die anfiangliche Explosion entstanden
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Brinde, die mit Wasser relativ schnell geloscht werden
konnten; jedoch flammten iiber mehrere Tage hinweg
immer wieder neue Brandherde auf. Die Verbrennung
der kritischen Schichten im Dachraum setzte sich drei

Wochen lang in der dulleren Bogenschale fort.

Zu den 2025 eingeleiteten Notreparaturen gehorte die
Anbringung einer provisorischen Abdichtung auf der
Aullenfliche des NSC. Die Einschlussfunktion konn-
te jedoch nicht vollstindig wiederhergestellt werden,
wodurch sich das Risiko einer Freisetzung von Radio-
aktivitdt in die Umwelt erhdht, insbesondere im Falle
eines Einsturzes des Schutzobjekts. Ein Riickbau des
einsturzgefihrdeten Schutzobjektes ist ohne vorheri-
ge Reparatur des NSC nicht méglich. Ein Einsturz des
Schutzobjektes hitte erhebliche Auswirkungen, u. a.
erhohte Strahlenbelastung im NSC, zusitzliche finan-
zielle Kosten und eine hohere kollektive Strahlenbe-

lastung der Arbeiter.

Eine wesentliche Folge des Drohnenangriffs und der
Verbrennung der Membran im Dachraum ist der Ver-
lust der Luftfeuchtigkeitsregelung, wodurch sich das
Korrosionsrisiko fiir Stahlteile erh6ht. Das NSC ist fiir
eine Lebensdauer von 100 Jahren ausgelegt, voraus-
gesetzt, die niedrige Luftfeuchtigkeit wird aufrecht-
erhalten. Wird die Luftfeuchtigkeitsregelung nicht
bis 2030 wiederhergestellt, konnte eine beschleunigte
Korrosion die 100-jahrige Lebensdauer des Bauwerks

verkiirzen.

Weiteres Vorgehen: Neue Ansitze erforderlich

Als Reaktion auf den russischen Drohnenangriff hat die
EBWE ein neues Finanzierungsprogramm mit inter-
nationalen Gebern aufgelegt, um 500 Millionen Euro
fiir die Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit des
NSC zu mobilisieren. Die derzeitigen Pline umfassen
gezielte Untersuchungen und die Entwicklung erster
Reparaturkonzepte, gefolgt von ingenieurtechnischen
Losungen und der Entwicklung einer Gesamtrepara-
turstrategie in Abstimmung mit der ukrainischen Nuk-
learaufsichtsbehorde. Als Zieldatum fiir den Abschluss

der Gesamtreparaturarbeiten wurde 2030 festgelegt.

Das wohl grofite Hindernis fiir den Beginn baulicher

Reparaturen am NSC ist die Fortdauer des Krieges. Das

Atomkraftwerk Tschornobyl befindet sich im front-
nahen Bereich eines Kriegsgebiets, und solange der
Krieg andauert, sind internationale Bautitigkeiten
am Standort unwahrscheinlich. Vorbereitende Arbei-
ten abseits der Baustelle - wie die Planung und die
Beschaffung von Material mit langen Lieferzeiten -

konnen bereits vor Kriegsende aufgenommen werden.

Der Verfasser dieser Analyse unterbreitet zwei Vor-
schlige, die in diesem Friihstadium des Projekts

berticksichtigt werden sollten:

1. Die zugrundeliegenden Strategien, die fiir den
urspriinglichen NSC-Entwurf mafgeblich waren
und auch den Zeitplan und die Kosten fiir die NSC-
Reparatur bestimmen werden, sollten neu bewer-
tet werden. Das NSC ermoglicht beispielsweise die
schrittweise Abtragung kontaminierten Schutts
vom oberen bis zum unteren Bereich des Schutz-
objektes. Eine alternative Strategie konnte darin
bestehen, zunichst das gefahrlichste Material zu
entfernen und danach zu weniger gefihrlichem

iiberzugehen.

2. Solange noch Gestaltungsspielraum besteht, soll-
ten unkonventionelle Konstruktionsmethoden
und Materialien erkundet werden. Anstatt die
NSC-Aulienfliche abzutragen, um die Dammung
und die Membran zu ersetzen, wire beispiels-
weise zu erwigen, die Dimm- und Abdichtmate-
rialien vom Ringraum aus auf die Innenfldche der
dueren Bogenschale aufzutragen. Insbesondere
wire der Einsatz feuerfester Spritzddmmstof-
fe in Betracht zu ziehen. Das Aufbringen konnte
durch Drohnen oder andere Robotersysteme im
Ringraum erfolgen, wodurch die kollektive Strah-
lenbelastung sowie die Zeit- und Materialkosten

gesenkt werden.

5 AUSWIRKUNGEN VON DROHNENANGRIFF AUF NEW SAFE CONFINEMENT IN TSCHORNOBYL



2. Lweck dieser Analyse

Seit Méarz 2025 bin ich von Shaun Burnie und Jan Van-
de Putte von Greenpeace Ukraine beauftragt, die Aus-
wirkungen und Folgen des russischen Drohnenangriffs
vom 14. Februar 2025 auf das New Safe Confinement
(NSC) des Atomkraftwerks Tschornobyl in der Ukraine
zu bewerten. Diese Analyse verfolgt drei Zwecke:

a. das Sammeln und Ordnen relevanter Informationen,

b. die Unterstiitzung bei einer moglichen strafrechtli-
chen Untersuchung und

c. die Bewertung der Auswirkungen des Drohnenan-

griffs.

3. Einleitung

3.1 Eine kurze Beschreibung des
Reaktorunfalls von Tschornobyl

Das Atomkraftwerk Tschornobyl bestand aus vier Reak-
torblocken' in einem diinn besiedelten Gebiet am Fluss
Prypiat, etwa 94 km Luftlinie’ nordnorddstlich von Kyiv
(Ukraine) gelegen. Bei den Reaktoren handelte es sich
um sowjetische RBMK-Reaktoren mit einer Leistung
von 1.000 MWe, die Grafit als Moderator und schwach
angereichertes Uran als Brennstoff verwendeten® . Die
vier Reaktorblocke wurden chronologisch (1977-1983)
in einer Reihe gebaut, zuerst Block 1 im Osten und
zuletzt Block 4 im Westen!. Anders als die Reaktoren
in Three Mile Island oder Fukushima waren die Reak-
torblocke in Tschornobyl nicht in einem Reaktorsicher-

heitsgebdude eingeschlossen®.

Am 26. April 1986 um ca. 1:26 Uhr kam es in Block 4
des Atomkraftwerks Tschornobyl zu einem auslegungs-
iiberschreitenden Unfall. Die erste Explosion sprengte
den 1.000 Tonnen schweren Deckel des Reaktorkerns?®,
Schema Elena, ab und schleuderte radioaktive Triim-
mer aus dem Reaktorkern in die Umwelt. Radioaktive
Gase und Stoffe reichten 15 km in die Stratosphaére, setz-
ten sich am Boden ab und wurden zuerst in Schweden

und spiter an vielen Orten in Europa und dariiber hin-
aus gemessen’. Der grof3te Teil des radioaktiven Nieder-

schlags fiel auf Belarus, die Ukraine und Russland?.

Achtundzwanzig Personen starben an akuter Strahlen-
krankheit, die durch den Unfall verursacht wurde’.
Sechsunddreilfig Stunden nach Beginn des Unfalls
begannen die sowjetischen Militirbehorden mit der
Evakuierung der Menschen aus dem Gebiet um Tschor-
nobyl. Bis Mai 1986 waren alle Einwohner im Umkreis
von 30 km um die Anlage (etwa 116.000 Menschen)

umgesiedelt worden™.

3.2 EinschlieBung des zerstérten Reaktors

Die Sowjetunion errichtete ein grofes Bauwerk, um den
zerstorten Reaktor voriibergehend einzuschlieRen, das
im Westen als ,Sarkophag” und in der Sowjetunion als
»Schutzobjekt” (SO) ["'06beKT YKPBITHUSA / 00'€KT YKPUTTS
Russisch/Ukrainisch (0Y)] bezeichnet wird.

Das provisorische!! Bauwerk diente dazu, die unkontrol-
lierte Freisetzung von Radionukliden in die Atmosphi-

re, das Eindringen von Wasser und die Strahlungswerte
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Abbildung 1: Schutzobjekt aus der SNRIU-Prasentation fiir die EBWE vom 18. Februar 2025

Quelle: Staatliche Nuklearaufsichtsbehérde der Ukraine

in der Ndhe des Standorts zu reduzieren. Das Schutz-
objekt wurde auf dem extrem gefdhrlichen Geldnde in
206 Tagen entworfen und gebaut und am 30. November

1986 in Betrieb genommen'2.

Aus der gesamten Sowjetunion wurden Hilfskréfte (sog.
yLiquidatoren®) in das Gebiet entsandt, um das Reaktor-
gelinde und die Umgebung zu dekontaminieren. Die
genaue Zahl der Liquidatoren ist nicht bekannt, da wih-
rend der Notsituation keine vollstindigen Aufzeichnun-
gen gefiihrt wurden. In den russischen Registern waren
1991 rund 400.000 Liquidatoren verzeichnet, und mehr
als 600.000 Personen erhielten spdter den Status eines

»Liquidators®.

Die Liquidatoren arbeiteten an Dekontaminations-
und GroRbauprojekten, einschlieflich der Errich-
tung von Siedlungen und Stddten fiir die Arbeiter und
Evakuierten der Anlage sowie dem Bau von Abfall-

deponien, Dimmen, Wasserfiltersystemen und des

Schutzobjekts’®. Etwa 90.000 Arbeiter waren am Bau des
Schutzobjekts!* * beteiligt.

Beim Bau des Schutzobjekts wurden rund 345.000
Kubikmeter Beton verbaut und 7.000 Tonnen Stahl-
konstruktionen montiert*®. Das Schutzobjekt war unge-
fahr 200 Meter lang, etwa 160 Meter breit und mehr als
60 Meter hoch?. Gleichzeitig mit dem Bau des Schutz-
objektes wurden hochradioaktive Brennelemente vom
Dach von Block 4 entfernt und in die offene Reaktor-
halle geworfen; kontaminierte Erde aus der Umgebung
wurde als Fiillmaterial verwendet.

Fiir das neue Gebaude wurden keine Fundamente gelegt.
Stattdessen wurde die Metallkonstruktion auf Triimmer-
haufen, teilweise zerstorte Wande und Liiftungsschach-
te errichtet. Aufgrund der hochradioaktiven Bereiche
war es nicht moglich, die Tragfahigkeit dieser Stellen
zu priifen und zu bestimmen. Um die anhaltenden
Auswirkungen des Unfalls abzuschwichen, wurde der
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schnellen Fertigstellung Vorrang vor der Langlebigkeit
oder der Einhaltung von Bauvorschriften eingerdumt.
Diese Entscheidung erhchte das Risiko, dass Teile des

Schutzobjektes einstiirzen konnten.

Das Einsturzrisiko steigt mit der Zeit, vor allem aufgrund
der hohen Luftfeuchtigkeit im Inneren des Gebdudes,
die die Korrosion von Metall- und Betonteilen beschleu-
nigt. Es wurden zwei vorrangige Einsturzrisiken ausge-
wihlt, die zuerst in Angriff genommen werden sollten:
die Stabilisierung des beschidigten Abluftkamins der
Blocke 3 und 4 im Jahr 1998 und die Stabilisierung der
Stiitzen fiir die Trager B1 und B2 im Jahr 1999.

Die Verstrebungen des Abluftkamins waren durch den
Unfall beschéddigt worden, und der 75 Meter hohe und
300 Tonnen schwere Abluftkamin drohte auf das Dach
der Reaktorhalle von Block 4 zu stiirzen, was zu einer
unkontrollierten Freisetzung von kontaminiertem
Staub und brennstoffhaltigem Material fiihren konn-
te. Dank eines trilateralen Finanzierungsabkommens
zwischen den USA, Kanada und der Ukraine konnte das

Projekt rasch in Angriff genommen werden.

Die Triager Bl und B2 tragen das schwere Dach des
Schutzobjekts iiber der Reaktorhalle. Jeder Triger
wiegt etwa 1.000 Tonnen und wird an einem Ende von
der Westwand des Blocks 4 gestiitzt. Die Stiitzen fiir die
Triger hatten sich im Laufe des Jahrzehnts verschoben,
da sich die Trigerstiitzen weit oben im Schutzobjekt
befinden, wo Temperatur und Strahlendosis hoch sind.
Das Betonieren und Schweillen wurde an einem in der
lokalen Zone (d.h. im unmittelbaren Anlagenbereich)
gebauten Modell gelibt.

Mit diesen beiden Sofortmafnahmen zur Stabilisie-
rung sammelten die Ingenieure und Arbeiter wertvolle
Erfahrungen, bevor sie sich komplexeren Aufgaben wid-
meten. Im Zeitraum von 2004-2008 wurden acht weite-
re Stabilisierungsmalinahmen im Rahmen des Shelter
Implementation Plans (Schutzhiillen-Umsetzungsplan)
durchgefiihrt. Die grof3te dieser Maflnahmen war die Sta-
bilisierungsmafnahme 2, ,Verstirkung des westlichen
Fragments des Schutzobjekts*.

Bei der Inspektion stellte sich heraus, dass die Risse in
der Nzhe der Oberkante der Westwand im Laufe der

Zeit breiter geworden waren. Die Trager B1 und B2, die

das schwere Dach iiber der Reaktorhalle tragen, iiber-
tragen ihre Last auf die Westwand. MalRnahme 2 ist
erforderlich, um die Westwand zu entlasten. MaSnahme
2 besteht aus zwei 50 Meter hohen Stahltliirmen unmit-
telbar westlich des Schutzobjekts, die auf einem neuen
Stahlbetonfundament ruhen. Zwei 23 Meter lange Krag-
trager aus Stahl erstrecken sich vom Turm nach Osten.
Die Kragtriger erstrecken sich iiber der Stiitzwand und
unter dem schweren Stahldach. Am 6stlichen Ende jedes
Kragtriagers wurden Hydraulikzylinder angebracht. Der
hydraulische Druck wurde erhoht, bis 80 % der Last des
schweren Daches von der Westmauer an Achse 50 auf die

Stahltiirme tibertragen worden waren.

Die beiden Tiirme der Stabilisierungsmalinahme 2 sind
das Erste, was man beim Betreten des New Safe Confi-

nement sieht.

3.3 Gefahrliches Inventar des Schutzobjekts

Die Masse des zum Zeitpunkt des Unfalls im Reaktor-
kern geladenen Brennstoffs betrégt nach allgemeiner
Ubereinkunft 190,2 Tonnen'. Die Schitzungen zur im
Schutzobjekt verbliebenen Brennstoffmenge gehen
weit auseinander und reichen von etwa 95 %* bis zu
23-36 %%, was einer Spanne zwischen 44 und 180 Ton-
nen entspricht. Wichtig ist, sich dariiber im Klaren zu
sein: Jeder Wert in diesem Bereich entspricht einer sehr

grofen Menge an extrem gefidhrlichem Material.

Seit 1986 unterliegt die Kernmaterialbilanzierung im
Atomkraftwerk Tschornobyl internationalen Siche-
rungsmalnahmen. Da Verbleib und Menge des gesam-
ten Materials nicht angemessen verifiziert werden kon-
nen, beruht das Sicherungskonzept bisher auf deren
Einschluss und Uberwachung?. Die Kernmaterialbilan-
zierung ist das wichtigste Mittel, um die Abzweigung
von Spaltstoffen zur Herstellung von Kernwaffen zu ver-
hindern.

Im Inneren des Schutzobjekts besteht bei spaltbarem
Material wie U235 die Gefahr einer unbeabsichtigten
nuklearen Kettenreaktion. Um eine Kettenreaktion
auszulésen und aufrechtzuerhalten, bedarf es einer
kritischen Masse an spaltbarem Material sowie einem
Moderator (Wasser oder Grafit) in einer ganz bestimm-

ten geometrischen Anordnung. Diese Stoffe sind alle in
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groflen Mengen im Inneren des Schutzobjekts vorhan-
den, befinden sich aber unseres Wissens nicht in aus-
reichender Nahe zueinander, um eine Kettenreaktion
auszulosen. Verbleib und Menge dieser Stoffe wurden
seit dem Unfall von 1986 eingehend untersucht und
miissen auch weiterhin untersucht werden, da sich ihr

Verbleib im Laufe der Zeit dndert.

In einem Kernreaktor spaltet sich Uran in vorherseh-
bare Mengen gefidhrlicher radioaktiver Spaltproduk-
te. Radioaktive Spaltprodukte zerfallen mit der Zeit in
nichtradioaktive chemische Spezies. Die Mengen der
radioaktiven Spaltprodukte im Inneren des Schutz-
objekts konnten berechnet werden; diese Berechnung
héngt jedoch vom Zeitpunkt und von der Ausgangs-
menge der Spaltprodukte ab, sodass die Ergebnisse der
Berechnung ebenso stark schwanken wiirden wie die
im vorangegangenen Absatz erdrterten Schitzungen
der Uranmenge. Auch hier gilt: Das Ergebnis wire eine

sehr grofle Menge an sehr gefidhrlichem Material.

Das nukleare und radioaktive Material im Schutzobjekt
existiert in verschiedenen physikalischen Formen, die
sich im Laufe der Zeit verindern. Unterschiedliche phy-
sikalische Formen bergen unterschiedliche Gefahren.
Die in einem Brennstoffpellet enthaltenen Spaltpro-
dukte stellen beispielsweise eine Strahlungsgefahr dar:
starke Gammastrahlen, die in kurzer Zeit eine todliche
Dosis abgeben, wenn man sich in der Ndhe des Pellets
aufhalt.

Der lavadhnliche geschmolzene Brennstoff und die
Bautriimmer, die sich im Inneren des Schutzobjekts
befinden, stellen ebenso wie das Brennstoffpellet eine
Strahlungsgefahr dar. Die freiliegende Oberfldche des
lavadhnlichen Materials oxidiert jedoch mit der Zeit
und bildet sehr feine Partikel, die zu luftgetragenem
Staub oder Aerosol werden. Viele Tonnen dieses Staubs
befinden sich auf den Innenfldchen und in der Luft im
Schutzobjekt. Der radioaktive Staub stellt eine extreme
Inhalationsgefahr dar. Der Dachraum des Schutzob-
jekts, in dem ein Modernisiertes Staubbekdmpfungs-
system (MSPP) betrieben wird, enthélt 4 bis 5 Tonnen
Uranbrennstoffstaub®.

Um dieser Gefahr zu begegnen, tragen die Arbeiter im

Schutzobjekte Atemschutzgerite.

Die Strahlungsbedingungen in einigen Innenberei-
chen des Schutzobjekts wurden gemessen, modelliert
und genau dokumentiert. Beim Riickbau des Schutz-
objekts werden sich die Strahlungsbedingungen darin
und in seiner Umgebung dramatisch verdndern. Die zu
erwartenden Anderungen konnen modelliert werden,
bevor bestimmte Riickbauschritte durchgefiihrt werden.
Bereiche, in denen sich die Arbeiter stundenlang ohne
Schaden aufhielten, konnten nach den Riickbauarbei-
ten zu radioaktiv sein, um sie auch nur fiir kurze Zeit zu

betreten.

Dies ist keine erschopfende oder auch nur anndhernd
vollstindige Aufstellung der im Schutzobjekt lauernden
Gefahren. Sie sind vielfaltig und werden sich mit der
Zeit verandern.

3.4 New Safe Confinement
3.41 Entstehung

Nach der Unabhéngigkeit der Ukraine und dem Zusam-
menbruch der Sowjetunion erkannte man, dass die
Ukraine internationale Unterstiitzung fiir die nukleare
Sicherheit und die 6kologische Wiederherstellung in
Tschornobyl bendtigte. Der Tschornobyl-Schutzhiillen-
fonds (Chornobyl Shelter Fund, CSF) wurde 1997 von
der Europiischen Bank fiir Wiederaufbau und Entwick-
lung (EBWE) eingerichtet, um den Shelter Implementa-
tion Plan (SIP) zu finanzieren. Fliinfundvierzig Nationen
zahlten mehr als 1,6 Milliarden Euro in den CSF.%

Das Hauptziel des SIP bestand darin, das Schutzobjekt
durch die Durchfiihrung von 22 Projekten in einen sta-
bilen und 6kologisch sicheren Zustand zu iiberfiihren.
Das grofite Einzelprojekt im Rahmen des SIP war das
New Safe Confinement (NSC).%*

Aufgrund der schwierigen Bedingungen wihrend des
Baus des provisorischen Schutzobjektes wies dieses
Offnungen mit einer Gesamtfliche von iiber 1.000 m?
auf, durch die Niederschlége in den radioaktiven Schutt
im Inneren einsickern und das Grundwasser kontami-
nieren konnten. Mit zunehmendem Alter verfiel des
Gebdude. Ein Einsturz des Schutzobjekts wiirde eine

weitere Wolke radioaktiver Teilchen freisetzen.
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»Das Hauptziel des New Safe Confinement (NSC) gemafy
dem ukrainischen Gesetz Uber allgemeine Bestimmungen
fiir den weiteren Betrieb und die Stilllegung des Atomkraft-
werks Tschornobyl und die Umwandlung von Block 4 des
Atomkraftwerks Tschornobyl in ein dkologisch sicheres Sys-
tem umfasst:
« Gewihrleistung des Schutzes der Arbeiter, der
Offentlichkeit und der Umwelt vor den nuklearen und
radiologischen Gefahren, die von dem bestehenden
Schutzobjekt ausgehen;
+ Sicherstellung der erforderlichen Voraussetzun-
gen flir praktische Maflnahmen zur Umwandlung
des Schutzobjekts in ein 6kologisch sicheres System,
einschliefflich der Bergung des verbleibenden Kern-
brennstoffs und brennstoffhaltiger Materialien, Ent-
sorgung radioaktiver Abfille sowie des Riickbaus
und der Stabilisierung der instabilen Strukturen des
Schutzobjekts“®

3.4.2 Konstruktionsmerkmale des New Safe
Confinements

Dieser Abschnitt liefert einen kurzen Uberblick iiber
die Konstruktion des New Safe Confinement (NSC),
gefolgt von einer detaillierteren Beschreibung der
NSC-Systeme und ihrer Funktionen, die von dem
Drohnenangriff betroffen wurden. Nicht betroffene

Systeme werden nicht detailliert beschrieben.

3.4.21 Uberblick

Das NSC hat die Form eines Bogens; diese Form wurde
gewihlt, um den eingeschlossenen Raum mit moglichst
wenig Material zu liberbriicken. Seine Innenmalfe betra-
gen etwa 250 Meter in Nord-Siid-Richtung, 150 Meter in
Ost-West-Richtung und 95 Meter in der Hohe?.

Das Ostliche und das westliche Ende des Bogens sind
durch vertikale Wande abgeschlossen. Die Haupttragele-
mente bestehen aus lackierten Rohren aus Kohlenstoff-
stahl, die durch Schraubverbindungen verbunden sind.
Die Lebensdauer des Bauwerks ist auf 100 Jahre ausge-

legt?.

Das NSC wurde in einem Montagebereich etwa einen

halben Kilometer westlich von Reaktorblock 4 errichtet,
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Abbildung 2: AuBenabmessungen des New Safe Confinement aus
der SNRIU-Prasentation fiir die EBWE vom 18. Februar 2025
Quelle: Staatliche Nuklearaufsichtsbehorde der Ukraine.

Der fertig montierte Bogen wurde auf Betonfundamen-
ten nach Osten in seine endgiiltige Betriebsposition ver-
schoben. Die Fundamente im Montagebereich und im
Gleitbereich unterscheiden sich von den Fundamenten
im Betriebsbereich. Die Fundamente im Montagebe-
reich und im Gleitbereich wurden nach Abschluss der
Bauarbeiten nicht entfernt, um gegebenenfalls eine
spatere Verschiebung des Bauwerks nach Westen zu

ermoglichen.

Der Bogen hat eine innere und eine dullere Schale. In
dem Ringraum zwischen den beiden Schalen sind Trager
aus Kohlenstoffstahl eingeschlossen. Ein Liiftungssystem
entfeuchtet die im Ringraum umgewalzte Luft auf weni-
ger als 40 % relative Luftfeuchtigkeit. Dieser Feuchtig-
keitswert wurde gewahlt, um Korrosion an den im Ring-

raum eingeschlossenen Tragelementen zu verhindern.

An der Bogenkonstruktion ist in einer Hohe von etwa 85
Metern eine Hauptkrananlage aufgehingt. Die Haupt-
krananlage dient dazu, zunidchst Teile des Schutzob-
jekts zum NSC-Abstellbereich zu transportieren und
anschlieend Komponenten und Triimmer des Reaktor-
gebdudes von Block 4 ebenfalls zum Abstellbereich zu
befordern. Diese Teile werden dann zerkleinert und fiir
die sichere Entsorgung vorbereitet. Hauptbestandteile
der Hauptkrananlage sind zwei in Ost-West-Richtung
verlaufende Kranbriicken, vier Wagen (zwei ,klassische
Wagen"“ mit einer Tragfahigkeit von 50 Tonnen, ein gesi-

cherter Wagen mit einer Tragfahigkeit von 40 Tonnen
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Abbildung 3: Tragwerk des NSC und innere/auBere Schalen wahrend der Bauphase

Quelle: Staatliche Nuklearaufsichtsbehérde der Ukraine.

fiir den Personentransport und ein Wagen mit einem
Zugtréger, der ein ferngesteuertes Werkzeug- und Vaku-
umsystem trigt) sowie zwei Wartungsbereiche (eine
abgeschirmte Wartungswerkstatt im nordwestlichen
Quadranten des Bogens und eine kleinere Wagenlager-

werkstatt im slidostlichen Quadranten).

3.4.2.2 Strukturelle Bogenelemente

Die Tragelemente des Bogens sind Rohre aus Kohlen-
stoffstahl mit einem Durchmesser von einem Meter.
Jedes Rohr endet in geschweillften Flachplatten. Die
Platten sind durch Schraubverbindungen miteinander

verbunden.

Die Tragelemente des Bogens sind Rohre aus Kohlen-
stoffstahl mit einem Durchmesser von einem Meter.
Jedes Rohr endet in geschweillten Flachplatten. Die
Platten sind durch Schraubverbindungen miteinander

verbunden.

Die Oberflachen aller Kohlenstoffstahlteile wurden vor

der Montage zum Schutz vor Korrosion gestrichen.

Abbildung 4: NSC-Rohre, -Platten und -Schrauben wiahrend des Baus
Quelle: Staatliche Nuklearaufsichtsbehorde der Ukraine.
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3.4.2.3 AuBere Bogenschale

Die dullere Bogenschale trennt den Ringraum von der

duleren Umgebung. Sie ist so konzipiert, dass sie dul3e-

ren Naturereignissen und dulleren, von Menschen ver-

ursachten Ereignissen standhalt.

Bei der Bemessung der dufleren Bogenschale wurden u. a.

folgende dullere Naturereignisse beriicksichtigt?®:

12

- Erdbebeneinwirkung (Bemessungserdbeben Inten-

sitdt V und maximales Bemessungserdbeben Inten-
sitat VI auf der MSK-64-Skala),

- Hohe Windlast, als Summe aus mittlerem Anteil und

Boenanteil,

- Schneelast (10.000-jahriges Wiederkehrintervall),

- Tornado-Klasse EF-3,

- Temperatur der Umgebungsluft (-22 °C, +26 °C)

- Blitzschlag und

- Niederschlag (10.000-jahriges Wiederkehrintervall).

Abbildung 5: Komponenten der AuBenschale aus der
SNRIU-Prasentation fir die EBWE vom 18. Februar 2025

1) verzinkter Stahlblechbelag

2) erste Dammschicht (Platten aus harter Mineralwolle)
3) Hutprofile (verzinkter Stahl)

4) EPDM-Folie (Ethylen-Propylen-Dien-Monomer)

5) Klammer aus Edelstahl (verzinkter Stahl)

6) zweite Dammschicht (Platten aus harter Mineralwolle)
7) dritte Dammschicht (weiche Mineralwolle)

8) Stehfalzpaneel (Edelstahl)
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Bei der Bemessung der dulleren Bogenschale wurden
u. a. folgende dullere, von Menschen verursachte Ereig-
nisse berticksichtigt®:

- Explosion (die Analyse hat gezeigt, dass ihre Auswir-

kungen durch einen Tornado iibertroffen werden),

- Flugzeugabsturz (aufgrund der Eintrittswahrschein-

lichkeit und geltender ukrainischer Norm nicht in

der Bemessung beriicksichtigt),

- Brand (Mindestabstdnde zu potenziellen Brandher-

den festgelegt) und

- Ereignisse im Zusammenhang mit bestehenden Bl6-
cken des Atomkraftwerks Tschornobyl (der Abluftka-
min der Blécke 3 und 4 wurde entfernt, bestehende
Strukturen, die Teil der Ost- und Westwande des NSC

bilden, wurden verstarkt).

\~ Main Structure
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Komponenten der dulleren Bogenschale sind an Pfetten
befestigt, die auf der Hauptbogenkonstruktion auflie-
gen. Die duflere Bogenschale besteht aus den in der fol-
genden Abbildung dargestellten Hauptkomponenten:

Die Auflenhiille ist isoliert, um die im folgenden
Abschnitt beschriebene Temperatur- und Feuchtigkeits-
regelung des Ringraums zu ermdglichen. Die EPDM-
Folie minimiert den Luftaustritt aus dem Ringraum in

die duflere Umgebung.

Uber die gesamte Linge der hochsten AuRenfliche des
NSC befindet sich in Ost-West-Richtung ein Wartungs-
laufsteg. Entlang des Laufstegs sind in regelmifigen
Abstidnden Stiitzen angebracht, um die Kletterausris-
tung zu sichern, mit der die Arbeiter an der Aulienfla-

che des NSC auf- und absteigen kénnen.

3.4.2.4 Innere Bogenschale

Die innere Bogenschale trennt den Ringraum vom
Innenraum. Sie ist so konzipiert, dass sie dufleren
Naturereignissen und inneren, vom Menschen

verursachten Ereignissen standhalt.

Das duflere Naturereignis, das fiir die innere Bogenscha-
le relevant sein konnte, ist Erdbebeneinwirkung (Bemes-
sungserdbeben Intensitit V und maximales Bemes-
sungserdbeben Intensitét VI auf der MSK-64-Skala)®.

Bei der Bemessung der inneren Bogenschale wurden u.
a. folgende inneren, von Menschen verursachte Ereig-
nisse berticksichtigt:

- Brand (interne Brandlasten wurden festgelegt® und
Brandmelde-*2 und Brandbekdmpfungssysteme® wur-
den zur Minderung mdglicher Zwischenfille ausge-
legt),

- Explosion® (bei der Bemessung nicht berticksich-
tigt, da Wahrscheinlichkeit und Folgen gering sind),

- Struktureller Einsturz innerhalb des NSC,

- Lastabsturz innerhalb des NSC und

- Uberflutung durch Druckwassersysteme und Ent-

wasserungssysteme innerhalb des NSC.

Die innerste Schicht der inneren Bogenschale besteht
aus Edelstahlblech, um die Oberflichendekontamina-
tion zu erleichtern, die voraussichtlich beim Riickbau

des Schutzobjektes anfallen wird.

Im Gegensatz zur dulleren Bogenschale ist die innere
Bogenschale aus Griinden, die im folgenden Abschnitt
iiber die Beliiftung des Ringraums erldutert werden,
NICHT isoliert.

An der innen Bogenschale sind motorisierte Platt-
formen angebracht, um Wartungsarbeiter und deren
Werkzeuge vom Boden bis zur Innenseite des NSC-
Scheitels zu befordern.

3.4.2.5 Beliiftung des Ringraums

Die EBWE erklart: ,Die Hauptfunktionen der Heiz-,
Liftungs- und Klimatisierungssysteme (HLK) beste-
hen darin, die Kontamination einzuschrinken, indem
sichergestellt wird, dass der Luftstrom stets von Berei-
chen mit geringerem Kontaminationspotenzial in Berei-
che mit héherem Kontaminationspotenzial flief3t...®
Daher muss der Luftdruck im Ringraum hoher sein als
der Luftdruck im Hauptraum des NSC, so dass jegliche
Leckluft vom Ringraum in den Hauptraum des NSC
stromt.

Eine weitere Funktion des Beliiftungssystems fiir den
Ringraum besteht darin, der Korrosion der Tragele-
mente des NSC vorzubeugen. Die Korrosion von Stahl-
konstruktionen, die der Witterung ausgesetzt sind,
wird in der Regel durch einen Anstrich der Oberfla-
chen verhindert. Die Oberflichen miissen in regel-
miligen Abstdnden neu gestrichen werden, um einen
wirksamen Korrosionsschutz zu gewéhrleisten. Grof3e
Stahlkonstruktionen wie der Eiffelturm in Paris und die
Golden Gate Bridge in San Francisco werden stindig
neu gestrichen. Im Ringraum sind solche Wartungs-
arbeiten jedoch aufgrund der hohen Strahlungswerte

nicht moglich.

Da Kohlenstoffstahl in Umgebungen mit einer relativen
Luftfeuchtigkeit von unter 40 % nicht oxidiert, entfeuch-
tet das Ringraumbeliiftungssystem die darin umgewélz-
te Luft. Ventilatoren saugen Luft aus dem Ringraum und
der Umgebung an und leiten sie dann durch ein rotie-
rendes Trockenmittelrad, das Feuchtigkeit aus der Luft
aufnimmt. Trockene Luft verlédsst das Trockenmittelrad
und stromt in den Ringraum. Das Trockenmittelrad
rotiert dann durch einen beheizten Bereich, in dem das
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aufgenommene Wasser aus dem Trockenmittel ausge-
trieben wird, bevor das Rad wieder in seine Ausgangs-

position zurtickkehrt.

Die Luft im Ringraum wird aus zwei Griinden leicht
erwarmt: (1) um die relative Luftfeuchtigkeit im Ring-
raum zu senken und (2) um die Ringraumlufttempera-
tur einige Grad liber dem Taupunkt der Luft im Haupt-
raum des NSC zu halten und so die Kondensation auf
der dem Hauptraum des NSC zugewandten Oberfliche
der inneren Bogenschale zu verhindern. Kondensat auf
der dem Hauptraum des NSC zugewandten Oberfliche
der inneren Bogenschale wiirde radioaktive Schadstof-
fe im Hauptraum des NSC unkontrolliert verteilen. Die
unkontrollierte Verbreitung radioaktiver Stoffe wiirde
das Risiko einer radioaktiven Kontamination der NSC-
Mitarbeiter erh6hen und den Dekontaminationsauf-

wand vergrofiern.

3.4.2.6 Wartungswerkstatt der
Hauptkrananlage

Innerhalb des NSC befindet sich im Nordwesten eine

Wartungswerkstatt fiir die Hauptkrananlage. Der

Servicebereich befindet sich auf der gleichen Ebene
wie die Hauptkranbriickenrahmen, etwa 85 Meter iiber
dem Abstellbereich des NSC, um die Wagen von den
Kranbriickenrahmen in die Werkstatt® {iberfiihren zu

koénnen.

Die Werkstatt verfiigt iber:

- Abschirmung zur Verringerung der Strahlenbelas-
tung fiir das Wartungspersonal.

- Ein Hebezeug im oberen Werkstattbereich, um im
Falle einer Demontage die Hauptkomponenten des
Wagens handhaben zu konnen (Anheben von Getrie-
be, Motor usw.), einschliefSlich der Absenkung der
Teile auf das NSC-Bodenniveau.

- Regal fiir die Aufbewahrung von Wartungswerkzeug.

- Dekontaminationsausriistung.

- Vorkehrungen, die dem Personals fiir Wartungs-
arbeiten den Zugang zum Wagen von allen Seiten

ermoglichen.

Die Werkstatt wird vom Tragwerk des NSC getragen und

ist iiber Treppen und Laufstege zuginglich.

4. Drohnenangriff auf das NSC

Am Freitag, den 14. Februar 2025, um 1:59 Uhr* schlug
eine Drohne des Typs HESA Shahed-136/Garen-2 mit
einem hochexplosiven Sprengkopf* an der Nordwest-
seite des New Safe Confinement ein (Abb. 6). Teile der
Drohne wurden geborgen (Abb. 7). Die Teile trugen
die Aufschriften ,,5115480“ und ,'EPAHB-2“®. Die Far-
be der Teile sowie die Aufschriften deuten darauf hin,
dass die Drohne hdchstwahrscheinlich in Russland
unter Lizenz des Iran* hergestellt wurde. Eine Analy-
se durch ehemalige britische Militdranalysten ergab,
dass der Drohneneinschlag mit an Sicherheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit ein gezielter Angriff der
russischen Streitkrifte auf das Atomkraftwerk Tschor-

nobyl war.* Nach Angaben des ukrainischen Militars

setzte Russland wahrend seines nichtlichen Angriffs
133 Drohnen iiber das ganze Land verteilt ein, von
denen 73 abgeschossen wurden und 58 ihr Ziel nicht
erreichten®. Russland bestreitet, das Atomkraftwerk

Tschornobyl zum Ziel gehabt zu haben®.

Der Einschlag der Drohne und die anschliefende
Explosion in einer Hohe von ca. 85 Metern iiber dem
NSC-Boden verursachten ein Loch von ca. 15 m? durch

die dullere wie auch die innere Bogenschale.
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Abbildung 6 (0.): Drohneneinschlagstelle an der Nordseite des NSC,
AP von [ICHC

Abbildung 7 (u.): Durchschlag der duBeren NSC-Schale,
Skynews
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Abbildung 8 (0.): Strukturschiden im Inneren des
NSC und an der Wartungswerkstatt fur die Haupt-
krananlage

Abbildung 9 (u.): Geborgene Drohnenteile,
AP von [ICHC
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Die Explosion beschidigte auch Schraubverbindungen
der Bogenelemente und verformte Verbindungen im
oberen Teil der Wartungswerkstatt der Hauptkranan-
lage*. Splitter der Explosion verursachten zahlreiche
kleinere Durchschlédge beider Bogenschalen auf einer
Flidche von etwa 200 m2.

An der Stelle des Drohneneinschlags entstand ein Feu-
er. Das einzige brennbare Material in der Konstruktion
der inneren und &dufleren Bogenschalen ist anschei-
nend eine Folie aus Ethylen-Propylen-Dien-Monomer
(EPDM) in der dulleren Bogenschale. Es stehen viele
EPDM-Rezepturen fiir Folien zur Verfiigung, jede mit
unterschiedlichen  Entflammbarkeitseigenschaften®.
Die genaue Zusammensetzung der im NSC verwende-

ten EPDM-Folie ist dem Verfasser nicht bekannt.

Die Feuerwehr traf innerhalb weniger Minuten nach der
ersten Explosion ein*. Die Flammen an der Explosions-
stelle konnten mit Wasser relativ schnell geloscht wer-
den, jedoch brachen immer wieder neue Brinde aus,
und in der dufleren Bogenschale setzte sich ein hart-

néckiger Schwelbrand fort. Auf Warmebildaufnahmen

=1 LA
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——— F:

o

durch drohnengestiitzte Sensoren* wurden Glutnes-
ter sichtbar; diese wurden nach Einschneiden von
Zugangsoffnungen in die dullere Bogenschale mit Was-

ser geldscht.

Das Loschen schwelender Bereiche mit Wasser setzte
sich noch drei Wochen nach dem Angriff fort. In diesem
Zeitraum wurden an 332 Stellen in der dulleren Scha-
le und den Stirnwidnden des NSC Offnungen geschnit-
ten, um die schwelende EPDM-Membran* zu 16schen.
Schitzungen zufolge verbrannten 50 % der EPDM-Mem-
bran auf der Nordseite des NSC und 10 % auf der Siidsei-
te. Die Gesamtmenge des eingebrachten Wassers und
das Ausmall der Schéden an der Isolierung sind derzeit
nicht bekannt®. Ein Teil des in die duflere Schale ein-
gebrachten Wassers lief schnell ab, ein Teil tropfte Ende

Juni 2025 immer noch aus der Mineralwolle.

Nachdem 10 Tage lang keine neuen Briande mehr auf-
getreten waren, wurde der Vorfall am 7. Marz 2025 vom
»Notfall“ zur ,kontrollierten Situation herabgestuft* *.
Kiinftige Inspektionen konnten weitere Schiden aufde-

cken.

Abbildung 10: Feuerwehrleute mit Wasserschlauch auf dem NSC-Dachlaufsteg
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Abbildung 11 (0.): Feuerwehrleute mit mehreren Wasserschlauchen beim Léschen von Schwelbranden

Abbildung 12 (u.): Eingeschnittene Offnungen zum Ldschen schwelenden Materials mit Wasser
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5. Unmittelbare Auswirkungen des Angriffs
und voriibergehende MaRnahmen

Die drei schwerwiegendsten unmittelbaren Auswirkun-
gen der Explosion, des Brandes und der Brandbekdmp-
fung sind:
- Verlust der NSC-Einschlussfunktion,
- Verlust der Feuchtigkeitsregelung im Ringraum des
NSC und
- unbekannte Tragfahigkeit des NSC-Tragwerks und

der Hauptkrananlage.

5.1 Verlust der NSC-Einschlussfunktion

Das NSC wurde dazu konzipiert, unkontrollierte radio-
logische Freisetzungen von kontaminiertem Staub und
Aerosolen einzuschlief3en, die bei Riickbauarbeiten am
Schutzobjekt bzw. beim Einsturz des Schutzobjektes
entstehen konnten.

Vor dem Drohnenangriff wurden unkontrollierte radio-
logische Freisetzungen verhindert, indem Luft aus dem
Ringraum durch kleinere Lecks in der inneren Bogen-
schale und aus der Auflenatmosphire durch kleinere
Lecks zwischen dem NSC und den angrenzenden Struk-
turen in das NSC stromte, wahrend ein Abluftventilator
die Luft gefiltert aus dem NSC ausfiihrte.

Der Luftstrom durch das NSC hat sich durch den Droh-

nenangriff dramatisch verdndert.

Nach dem Angriff strémte - bis zur Anbringung eines
Notflickens auf dem Loch in der Auflenfliche des NSC
- fast die gesamte in das NSC stromende Luft ungefil-
tert durch das durch die Drohnenexplosion entstanden
15-m2-Loch hinaus®. Damit hatte das NSC seine Ein-
schlussfunktion vollstindig eingebiilt. Die Einschluss-
funktion ist auch nach den nachfolgend beschriebenen
voriibergehenden Malinahmen nicht vollstdndig wie-
derhergestellt.

Wie weiter unten erlautert, wird der Verlust der NSC-
Einschlussfunktion die Riickbauarbeiten am Schutzob-

jekt einschréanken.

5.2. Verlust der Luftfeuchtigkeitsregelung im
NSC-Ringraum

Der Verlust der Luftfeuchtigkeitsregelung im Ringraum
und das beim Loschen eingebrachte Wasser konnen zur
Korrosion von Tragelementen fiihren. Bei einer relati-
ven Luftfeuchtigkeit von iiber 40 % im Ringraum kann
es zu Korrosion an unbeschichteten Tragelementen und
Verbindungen kommen. Ab 2030 ist eine beschleunigte
Korrosion zu erwarten, die die auf 100 Jahre ausgelegte

Lebensdauer des Bauwerks verkiirzen kann.

Die Tragelemente des NSC wurde bei der Herstellung
mit einer Korrosionsschutzbeschichtung versehen und
bei der Anlieferung auf der Baustelle gepriift. Zusam-
menbau und seitliche Verschiebung des NSC kénnen zu
einer gewissen Degradierung der Beschichtung gefiihrt
haben. Durch den Drohnenangriff und méglicherweise
durch die Brandbekdmpfung wurden Schiden an der

Beschichtung der Tragelemente verursacht.

Kleine Proben des beschichteten und unbeschichteten
Baustahls wurden im Ringraum aufgehéngt und sollen
wahrend der Betriebszeit der Anlage regelmifig ent-
nommen werden, um die Korrosionsrate zu bestim-
men. Ein Satz (beschichtet und unbeschichtet) wurde
im Jahr 2025 entnommen. Die beschichtete Probe zeigte
keine Veranderungen, auf der unbeschichteten Probe

war jedoch bereits Korrosion sichtbar*?.

5.3. Unbekannte Tragfahigkeit

Die durch den Drohneneinschlag und die Explosion
verursachte Erschiitterung war stark genug, um vom
seismischen Uberwachungssystem des NSC erfasst zu
werden (0,896 g horizontal, 0,545 g vertikal)>. Verform-
te Verbindungen von Tragelementen in der Nihe der
Werkstatt fiir die Hauptkrananlage wurden durch Sicht-
priifung festgestellt und fotografiert.>
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Die Tragfahigkeit der NSC-Tragelemente und der
Hauptkrananlage muss vor ihrer Wiederinbetriebnah-
me durch zusitzliche Inspektionen und Tests bestimmt
werden. Die korrekte Ausrichtung der Hauptkranschie-

nen ist von kritischer Bedeutung.

5.4. Voruibergehende MaBnahmen

Am 3. Oktober 2025 meldete die IAEO%, dass das Atom-
kraftwerk Tschornobyl die dringenden Reparaturen am
NSC abgeschlossen hatte. Diese Reparaturen bestanden
in erster Linie in der Anbringung einer Notabdeckung
iiber dem 15-m2-Loch in der Aufenverkleidung, um
das Eindringen von Regen und Schnee in den Ringraum
und den Innenraum des NSC zu begrenzen. Wie die
IAEO jedoch anmerkte, ,ist die Einschlussfunktion des

NSC nach wie vor beeintrachtigt, was das Risiko einer

Freisetzung von radioaktivem Material in die Umwelt
im Falle eines Einsturzes instabiler Strukturen im
Schutzobjekt erhoht.

Im Mirz 2026 teilte der Direktor des Atomkraftwerks
Tschornobyl mit, dass ,zur vollstindigen Wiederher-
stellung der Funktionstiichtigkeit des New Safe Confi-
nement eine ganze Reihe von MalRnahmen erforderlich
ist, darunter der Austausch aller beschadigten Membra-
ne, die Reparatur des Wartungssystems fiir die Haupt-
krananlage und anderer beschadigter Ausriistung sowie
der tragenden Stahlkonstruktionen und die Wiederher-
stellung der vollstandigen Dichtheit der Aullenverklei-
dung. Dies alles stellt angesichts der hohen Strahlungs-
belastung im Arbeitsbereich eine duflerst schwierige
technische Aufgabe dar.“*® Die Instandsetzung des NSC

soll bis 2030 abgeschlossen sein.

Abbildung 13: Das Dach der Schutzhiille ist nach dem Drohen-Einschlag provisorisch abgedichtet.
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6. Mogliche langfristige Auswirkungen

des Angriffs

Die Strahlenexposition der Arbeiter wahrend der Not-
fallmaBnahmen nach dem Angriff und der voriiberge-
henden Mallnahmen {iiberstieg nicht die gesetzlichen
Grenzwerte. Es wird davon ausgegangen, dass dies auch
fiir die an den langerfristigen Bergungsmalinahmen
beteiligten Arbeiter gilt. Selbst geringe Strahlenexpo-
sitionen konnen in der Bevolkerung zu gesundheitli-
chen Beeintrichtigungen fiihren, die sich aber mog-
licherweise erst lange nach der Exposition bemerkbar
machen. Daher sollte sich die Ukraine auf eine langfris-
tige Nachverfolgung und medizinische Uberwachung
der Arbeiter vorbereiten.

Etwaige langfristige Auswirkungen des Angriffs miissen
im Rahmen der langfristigen Aufgaben des NSC beriick-
sichtigt werden: Riickbau instabiler Strukturen und

Bergung von brennstofthaltigen Materialien15.

Der Riickbau instabiler Strukturen im Schutzobjekt ist
notwendig, um deren unkontrollierten Einsturz zu ver-
hindern, bei dem grofle Mengen an radioaktivem Staub
im NSC verteilt wiirden. Eine grofflichige Dekonta-
mination nach einem Einsturz wire sowohl finanziell
kostspielig als auch kollektiv strahlenbelastend fiir die
Arbeiter.

Instabile Strukturen wurden fiir den Riickbau in zwei
Kategorien eingeteilt: vorgezogener Riickbau und auf-
geschobener Riickbau. Instabile Strukturen mit einer
Einsturzwahrscheinlichkeit von weniger als 10-2 pro
Jahr sind fiir einen vorgezogenen Riickbau vorgesehen.
Eine kiirzlich durchgefiihrte Analyse solcher instabilen
Strukturen im Schutzobjekt, deren vorgezogener Riick-
bau geplant ist, ergab, dass ihre Tragfahigkeit ausreicht,
um seismische Ereignisse bis 2029 zu iiberstehen®.
Instabile Strukturen mit einer Einsturzwahrscheinlich-
keit zwischen 10-2 und 10-4 pro Jahr sind fiir einen auf-

geschobenen Riickbau vorgesehen.

Die einzige dem Verfasser bekannte Zeitschitzung
fiir den vorgezogenen Riickbau instabiler Strukturen
beléduft sich auf etwa 40 Monate®, unter der Annahme,

dass anfallende Abfille in Behiltern verpackt und mit
der gleichen Geschwindigkeit aus dem NSC-Pufferlager
entfernt werden, mit der sie anfallen®. Die einzige dem
Verfasser bekannte Zeitschitzung fiir den aufgeschobe-
nen Riickbau des Schutzobjektes belduft sich auf etwa 14
Monate®?, unter der Annahme, dass anfallende Abfille
in Behiltern verpackt und mit der gleichen Geschwin-
digkeit aus dem NSC-Pufferlager entfernt werden, mit

der sie anfallen.®

Unter der Annahme, dass der aufgeschobene Riick-
bau unmittelbar nach Abschluss des vorgezogenen
Riickbaus beginnt, betrdgt die Gesamtdauer beider
zusammen etwa 54 Monate. Beginnt der Riickbau der
instabilen Strukturen nach der vollstindigen Wieder-
herstellung der Funktionsfdahigkeit des NSC im Jahr
2030, diirfte er im Jahr 2035 abgeschlossen sein.

Die Bergung von brennstoffhaltigen Materialien ist
komplizierter, gefahrlicher und mit groReren Unsicher-
heiten behaftet als der Riickbau instabiler Strukturen.
In einer Analyse® von zehn Szenarien fiir die Bergung
von brennstofthaltigen Materialien bildet die Bergung
und Verpackung zur Entsorgung von brennstofthalti-
gen Materialien aus der zentralen Halle des Reaktorge-
biudes von Block 4 in allen zehn Szenarien den ersten
Schritt.

Letztlich ist fiir die Entsorgung von brennstoffhalti-
gen Materialien ein Tiefenlager erforderlich. Derzeit
betreibt nur Finnland ein Tiefenlager fiir verbrauchte
Brennelemente (Onkalo). Alle anderen Léander, die iber
verbrauchte Brennelemente verfiigen, lagern diese in
Behiltern in Zwischenlagern - oft im Freien. Aufgrund
der Erfahrungen anderer Lénder ist es unwahrschein-
lich, dass die Ukraine innerhalb der 100-jdhrigen Lauf-
zeit des NSC ein Tiefenlager fiir die Abfille aus Tschor-
nobyl einrichten wird. Sollten Abfille aus Tschornobyl
in dhnlichen Behiltern gelagert werden, wie sie fiir
verbrauchte Brennelemente verwendet werden, béte
die fiir die Errichtung des NSC verwendete Betonplatte

einen geeigneten Zwischenlagerplatz.
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Ein vorldufiger Zeitplan fiir die Umwandlung des
Schutzobjekts in ein 6kologisch sicheres System wur-
de 2017 veroffentlicht® und wird nachfolgend wieder-
gegeben. Er enthilt eine dhnliche zeitliche Schitzung
fiir den Riickbau instabiler Strukturen und sieht kein
Tiefenlager auf dem kritischen Pfad vor. Verschiebt
man den in diesem Zeitplan vorgesehenen Starttermin

fiir die Entfernung und Entsorgung brennstofthaltiger

Materialien von 2023 auf 2035 - um Verzdgerungen
durch COVID-19 und den russischen Drohnenangriff
zu berticksichtigen -, wire die Bergung und Entsor-
gung brennstofthaltiger Materialien etwa im Jahr 2102
abgeschlossen. Dabei wird davon ausgegangen, dass
die 100-jdhrige Lebensdauer des NSC mit der Inbetrieb-
nahme im Jahr 2019 begonnen hat und 2119 endet.

Tentative schedule of work to transform the Shelter object
into ecologically save system
1986 2001 2016 2031 2046 2061 2076 2091 2106 2121
| Accident Elimination, "Sarcophagus" Bilding
Accident Consequences Elimination
2003
"Shelter" Object Stabilization
2008
i NSC Construction
2017|
|I_ Unstable Structures Dismantling
2023
| Technologies Improvement and Pilot FCM Removal
2023 |
| Buffer Storage
2023 | ,
| Geological Repository Construction
2050
| FCM Removing and Disposal
2017 ' .
| NSC Operation
‘ 2116
NSC Decommissioning

Abbildung 14: Vorlaufiger Ablaufplan zur Umwandlung des Schutzobjekts in ein 6kologisch sicheres System.
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1. Uberlegungen zur Wiederherstellung

und Bergung

»Im November 2020 wurde auf Antrag der ukrainischen
Regierung ein neuer multilateraler Fonds eingerich-
tet, um die Entwicklung eines umfassenden Plans fiir
Tschornobyl zu unterstiitzen. Dieser sogenannte Inter-
national Chornobyl Cooperation Account (ICCA) wird
von der EBWE verwaltet.

Nach der Besetzung der Sperrzone von Tschornobyl
durch Russland zu Beginn des Krieges gegen die Ukrai-
ne wurde der Aufgabenbereich des ICCA erweitert, um
die Wiederherstellung der Sicherheit in der Sperrzone
sowie umfassendere nukleare Sicherheitsmaflnah-
men in der gesamten Ukraine zu unterstiitzen. Mit den
jlingsten Beitrdgen Frankreichs, der Europiischen Uni-
on und des Vereinigten Konigreichs zum ICCA haben
sich die insgesamt verfiigbaren Mittel auf mehr als 70
Millionen Euro erhoht, womit die laufenden internatio-
nalen Bemiihungen zur Wiederherstellung der Schliis-
selfunktionen des NSC unterstiitzt werden sollen. Die
EBWE arbeitet eng mit dem Atomkraftwerk Tschorno-
byl zusammen, um Optionen fiir die Wiederherstellung
der vollen Funktionsfiahigkeit des NSC zu priifen. Eine
genaue Schatzung der Reparaturkosten ist zum jetzi-
gen Zeitpunkt schwierig; angesichts des AusmalRles der
Schéden und des komplexen radiologischen Umfelds
konnten sie sich aber auf mehrere hundert Millionen

Euro belaufen.“6

Anfang Mirz 2026 meldete das Atomkraftwerk Tschor-
nobyl, die im Oktober 2025 abgeschlossenen Repara-
turen hitten ermdglicht, ,die Herbst-Winter-Periode
relativ reibungslos zu iiberstehen und ein tiberméfiges
Eindringen von Niederschlidgen in das Bauwerk zu ver-
hindern. Diese Losung war jedoch nur voriibergehend.
Nunmehr ist eine umfassende Instandsetzung und eine
vollstindige Wiederherstellung der NSC-Funktionsfa-
higkeit erforderlich.“’

»Es ist sehr wichtig, den Einschluss radioaktiver Stof-
fe im NSC wiederherzustellen und einen aktiven Kor-
rosionsschutz zu gewahrleisten, um die Betriebsfa-
higkeit des NSC fiir die 100 Jahre sicherzustellen, fiir
die es ausgelegt ist. Nach Abschluss der umfassenden
Instandsetzungsarbeiten im vorgegebenen Zeitrahmen
(bis 2030) konnen wir zur Umsetzung der eigentlichen
Hauptaufgabe iibergehen, fiir die das New Safe Confi-
nement gebaut wurde - dem Riickbau der instabilen
Strukturen des Schutzobjekts und dessen Umwandlung

in ein 6kologisch sicheres System.“®

Der Verfasser unterbreitet zwei Vorschlage:

1. Eine griindliche Inspektion und Dokumentation
der Schidden am NSC ist erforderlich. Durch den
Einsatz ukrainischer Drohnenexpertise kdnnte die
Sichtpriifung beschleunigt und die Strahlenexposi-
tion der Arbeiter reduziert werden.

2. Anstatt die Aullenfliche des NSC abzutragen, um
Dimmung und Membran zu ersetzen, wire zu
erwigen, ob Ddmm- und Dichtstoffe vom Ring-
raum aus auf die Innenfldche der dulleren Bogen-
schale aufgetragen werden konnten. Insbesondere
wire der Einsatz von feuerfesten Spritzdimmun-
gen (SFRM) zu priifen®. Der Auftrag kdnnte durch
Drohnen oder andere Robotersystem im Ringraum

erfolgen.
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8. Kurzbiografie des Verfassers

Eric Schmieman war von 2001 bis 2014 in verschie-
denen Funktionen an Planung und Bau des New Safe
Confinement beteiligt. Er leitete das Team des Battel-
le Memorial Institute bei der konzeptionellen Planung
des NSC, war Leiter der Abteilung fiir Umweltsicherheit
und Arbeitsschutz der Project Management Unit (PMU)
und leitender technischer Berater des PMU-Direktors.
Er lebte von 2006 bis 2013 in Slawutytsch.

In seiner Tatigkeit am Pacific Northwest National
Laboratory war er an Projekten beteiligt, die vom US-
Energieministerium, der US-Nuclear Regulatory Com-
mission, der International Atomenergiebehdrde und
anderen Regierungsbehorden finanziert wurden.

Eric absolvierte die Ausbildung zum Leitenden Reak-
toroperateur im Atomkraftwerk Trojan, Oregon, und
versah als technischer Schichtberater Kontrollraum-
dienst. Er leitete Entwurf und Einbau der umfang-
reichsten Konstruktionsidnderung in der Betriebsge-

schichte der Anlage, der Fernabschaltstation.

Zu Beginn seiner Laufbahn arbeitete er als Inbetrieb-
nahmeingenieur, filhrte an inldndischen und auslin-
dischen (Jugoslawien) Atomkraftwerken integrierte
Containment-Leckratentests durch und verfasste die
technischen Spezifikationen zur Betriebsgenehmigung

von Angra-1 (Brasilien).

Eric hat einen Master in Bauingenieurwesen und einen
Doktorgrad. Er ist als gepriifter Berufsingenieur in
mehreren US-Bundesstaaten und mehreren Ingenieur-

disziplinen eingetragen.

Eric und Susan sind seit 49 Jahren verheiratet.
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