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Informations-Grundlagen (Auswahl)

KIT

Karbsruhe Institute of Technology

Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS)
http://fukushima.grs.de

® Ministry of Education, Culture, Sports, Science & Technology (MEXT)
http://www.mext.go.jp/english/

® Japan Atomic Industrial Forum (JAIF)
http://www.jaif.or.jp/english/

® Tokyo Electric Power Company (TEPCO)
http://www.tepco.co.jp/en/index-e.html

® US DOE
http://www.enerqgy.gov/

® ANS Nuclear News
http://www.new.ans.org/pubs/magazines/nn/

B [nternational Environment and Disaster Management (IEDM)
http://www.iedm.ges.kyoto-u.ac.jp/top_e.htm

® [nternational Atomic Energy Agency (IAEA)

http://www.iaea.org
Medien

5] 05.05.2011  Joachim Knebel - DPG-AKE - Aktuelle Informationen zur Lage in den
am Standort i

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

® Montag 14.3.:

Einrichtung von Arbeitsgruppen am KIT
® Dienstag 15.3.:

PM von BMBF, HGF und KIT zu AGs.

* Bundesministerium
“* | firBildung
und Forschung

Presse-

mitteilung

55t
e presse@emedbund on
[ ———,

Unter Federfihrung des Karisruher Instituts fir Technologie (KIT) wurden sechs
wissenschafliche Arbeitsgruppen gegriindet. Die Mitglieder erarbeiten zurzeit die in
Deutschland vorhandene Expertise der Wissenschaft fiir die Beurteilung der aktuellen Lage
sowie die weiteren Entwicklungen zum Reaklorunfal in Fukushima. Zu den Themenfeldem
iber  die q der

bei cine Bewertung der Folgen des
Reaktorunfalls, sowie ein Vergleich deutscher und japanischer Reaktoren.

zahlen unter anderem

Ansprechpariner in den Zentren sind:

Monika Landgraf, Karlsruher Institut fiir Technologie, Presse, Kommunikatien und Marketing,
Pressesprecherin, Postiach 6980, 76049 Karlsruhe, Tel: +49 721 608-47414, E-Mail:
pressestelle@kitedu
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Aktivitaten zu Fukushima Japan am KIT

KIT

Karbsruhe Institute of Technology

AT Presatomster

Erdbeben/Tsunami in Japan —

Anl. in F

Folgen fiir die

BT vt Arbetiagrapgms sur Bamertang der Vorgings sin

Dun Wartsrshs ittt bir Tachmoioge bt Seduetirrend fir

Prassasprrcninn

rea

Tel. +48 721 BAT4N
Fasc +49 721 0043008
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www kit.edu
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Arbeitsgruppen am KIT & in Helmholtz (AGSs)

SIT
® Zielsetzung:

® Zusammenfassung der wissenschaftlichen Expertise in D (HGF, KVKT)

B Wissenschaftliche Aufarbeitung der Auswirkungen der Naturkatastrophen
in Japan auf die Kernkraftwerke am Standort Fukushima

® Formulierung von Ruckschlissen auf deutsche kerntechnische Anlagen
® Information der Ministerien, Offentlichkeit, Medien

® Titel der Arbeitsgruppen:
B AG1: Zerstorungsgrad der einzelnen Reaktorkomponenten

® AG2: Berechnung des Storfallablaufes und der Energiefreisetzung im
Reaktorkern; Prognose der weiteren méglichen Unfallentwicklung

B AG3: Auswirkungen der Wasserstoffexplosionen auf
Anlagenkomponenten und Identifizierung von kritischen
Randbedingungen fir weitere Wasserstoffexplosionen

B AG4: Radioaktive Emissionen und Ausbreitungsrechnungen fur
verschiedene Storfall- und Unfallszenarien

B AG5: Auswirkungen von radioaktiven Freisetzungen auf den Menschen
B AG6: Vergleich der Sicherheitsaspekte deutscher und japanischer SWR
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Aktivitaten zu Fukushima Japan am KIT _\l‘(IT

stitute of Technology

® Mittwoch 16.3.:
Erste Hintergrund-Informationen auf KIT-Homepage zu ‘Japan’

http://www.kit.edu/besuchen/6042.php

B Bisher 27 wiss.-techn. Informationen
sowie tagliche Updates der
Dosisabschatzung fur potentielle
Freisetzungen aus Fukushima |
(aktuell bei Nr. 51)

Katastrophe in Japan —
Folgen fiir Nuklearanlagen
Expertengruppen des KIT
— bewerten die Vorgange in
Fukushima. Info-Seite wird
zeitnah aktualisiert.

{ » Mehr
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Helmholtz-Berichterstattung in den Medien im AT
Zusammenhang mit Fukushima

= Bis zum 12.04.: Uber 300 protokollierte Anfragen

= Uber 150 Artikel in Printmedien, oftmals iiberregional (u.a. afp, dpa,
dapd, Focus, Berliner Zeitung, FAZ, Welt, Zeit, Bild, Tagesspiegel,
VDI-Nachrichten, Sachsische Zeitung, Leipziger Volkszeitung,
Dresdner Neueste Nachrichten, Westdeutsche Allgemeine Zeitung) ,

= Uber 50 Fernseh-Beitrage (u.a. NTV, N24, ZDF, ZDF Tagesthemen,
ARD, Phoenix, RTL, BR Alpha, DW-TV, SWR-BW,MDR, Quarks
&Co, WDR)

= Uber 80 Radio-Beitrage (u.a. Deutschlandfunk, Deutsche Welle,
SWR3, FFN, RPR1, Neue Welle, Radiol RBB)

= Uber 270 Artikel in Online-Medien (u.a. Focus Online, Spiegel Online,
Nature Online, Wallstreet Online, Stern.de, IDW, Berliner Zeitung,
Spektrum der Wissenschaft, Wirtschaftswoche, Handelsblatt, FAZ,
Bild online, NZZ, Zeit online, Welt online, dpa, dapd)

9 05.05.2011  Joachim Knebel - DPG-AKE - Aktuelle Informationen zur Lage in den Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)
Ker am Standort i

Presseartikel ,nach Fukushima“: Stand 14.04.2011 _\l‘(l'l'

titute of Technology

Deutschland

43.640 Alle anderen EU-Staaten
zusammen 9.300

. Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (United Kingdom), 26
¥ Fukushima & Atormausstieg in Rest-EU (Switzerland), 3,200
Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (Spain), 831

Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (Romania), 16
Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (Netherlands), 102
Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (Luxembourg), 20
Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (Liechtenstein), 62
Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (Italy), 132
Fukushima & Atormausstieg in Rest-EU (France), 2,519
Fukushima & Atormausstieg in Rest-EU (Cyprus), 12
Fukushima & Atormmausstieg in Rest-EU (Belgium), 176
Fukushima & Atomausstieg in Rest-EU (Austria), 2,170

Quelle: U. Gréber AREVA, SMM 13.4.2011
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Erdbeben und Folgen \\‘(IT

Tsunami: Holzschnitt des japanischen | e
Kunstlers Hokusai
(18. und friihes 19. Jahrhundert)

Quelle:
http://www.planeterde.de/Members/redaktion/GeoUnion/sandspiele/tsunami/view
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m 14:46:23 Herdzeit des Tohoku Bebens
B 14:46:32 (8.6 Sekunden spater) Erdbeben Frith warnung
B 14:49 Tsunamiwarnung fir die Kiiste Honshus
Jsu* (OF) = Hafen & ,nami* () = Welle
m 14:51 Beobachtung extremer Bodenbewegung
B 14:55 Tsunamiwarnung des Pacific Tsunami Warning Center
m 15:15 die maximale Tsunamihohe erreicht die
ersten Kustenorte Japans
Quelle:
http://de.wikipedia.org/wiki/Tsunami
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Plattentektonische Ursache

KIT

Karbsruhe Institute of Technology

-
® Bebenflache: 450 x 150 km? - ‘\\
P s ~
® Absenken der Kustenregion -~ - N
- ™ 12 = -
" confinental plate |, S5~ ™
,/7.\" ~ f (i\ i ~ -
e — e, 4 ’! Pacific Plate
” 7 .

Bebenfliche

Quelle: www.egecat.com/images/catwatch
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Das Beben

Quelle: USGS
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KIT

Karbsruhe Institute of Technology

Herdzeit: 14:46.23 (lokal)
Ort: 130 km 0stl. Sendai
Herdtiefe: 24 km
Magnitude: 9.0
Ausdehnung: 450 x 150 km?
Typ: Aufschiebung
Bruchdauer: 90 s
Versatz: 10 bis 20 m

Triggern des Tokai-Erdbebens?

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

KIT — University of the State of Baden-Wuerttemberg and
National Laboratory of the Helmholtz Association
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Tsunami .;.f::-— - ﬂ(l'l'

Wellenhohe

Height (m)
N w - w

-

i

Quellen: NIED, IEDM, Kyoto
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Siedewasserreaktoren ,, Fukushima I“ ﬂ("'

Karbsruhe Institute of Technology

Prinzipieller Ablauf eines Kernschmelzunfalls

Quelle: General Electric GE
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Kernkraftwerke in Japan

%

TomaR
(elele}

@ Fukushima | (Daiichi)
® Fukushima Il (Daini), Onagawa, Tokai

am Standort F

Y

® Vor 11/03: 55 KKW in Betrieb (47GW) Leistung. 2 KKW in Bau, 12 in Planung.
® Langzeitprogramm der Regierung: Ausbau der Kapazitat auf 70 GWel.

® Japan ist Mitglied im Generation IV International Forum (GIF).

® 11/03: Von Erdbeben und Tsunami betroffene KKW-Standorte:
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Karbsruhe Institute of Technology
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Quelle: Wikipedia
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Die Siedewasserreaktoren , Fukushima I*

Karbsruhe Institute of Technology

Betreiber
der Anlagen:
TEPCO
/ Quelle): TEPCO
Inbetriebnahme Leistung MWe Hersteller
1 1971 460 GE
2 1974 784 Toshiba/GE
8 1976 784 Toshiba
zum Zeitpunkt 4 1978 784 Hitachi
des Erdbebens 5 1978 784 Toshiba
in Revision 6 1979 1100 Toshiba/GE
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Siedewasserreaktor ,Mark IY — Fukushima | (Block 1)

Karsruhe Institute of Technology

Beton-
abschim-
platten

am Standort F

Beton-
Kammer einspannung  Einbettung

Quelle: General Electric
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Funktionsprinzip eines Siedewasserreaktors (SWR)
Kartruhe nstitute of Technology
Druck- Druckkammer (DK) Reaktordruck-
entlastung LL yd belhalter Sicherheits- &
] Frischdampf-  Entastungs- -
I leitung (S+E) - Ventile, Maschinenhaus
I l . t.i Generator
Dampf- | 1 §
separator, :
und Speisewasserleitung i
-trockner : 2 o : Turbine ~ Ll
I le ! a2
1
1 - | DY
1 ] 7| — Reaktorkern 1 Kondensator.
1 < 1 ~
I Strahlpumpen 1 e B
1 / 1 Hauptkiihl-
1 ( 3 [i] 1 wassersystem
| 1 T 1 1
1 Zwangsumwalz- : »
1 pumpen 1 N Uberdruck- . o
1 A& \entile Speisewasserpumpen O]
L= Kondensations- ,1’ : ) o
kammer (KoKa) e e D
L ! . ‘ Nukleares Zwischenkiihlsystem / %
Kondensationsrohre > Nebenkihlwassersystem o
Containment
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Nachzerfallswarme vs Zeit

KIT

Karbsruhe Institute of Technology

Ker am Standort

= H Date/Time Fukushima Daiichi-1 Fukushima Daiichi- Percent of
® Nachzerfallswarme bei (Fukushima Decay Heat (MWth) 2&3 Decay Heat Full Thermal
Scram: etwa 7% der Time) (MWth) Power
thermischen Leistung 11.03.11, 14:46 92.0 156.8 6.60
N 11.03.11, 14:47 44.7 76.2 3.21
B Nachzerfallswarme 11.03.11, 14:48 36.9 62.8 2.64
am 01.04.2011: 0,37% 0311 1500 201 a0 173
Block 1: 5,2MWth 11.03.11, 15:30 19.1 32.5 1.37
Block 2&3:  je 8,8MWth 11.03.11, 20:00 12.8 21.9 0.92
ki 12.03.11, 08:00 10.1 17.3 0.73
B Fazit: 12.03.11, 20:00 9.1 15.5 0.65
Kihlung muss uber Jahre 13.03.11 8.5 14.5 061
frechterhalten bleib 14.03.11 7.8 13.2 0.53
auirechterhalten bleiben 16.03.11 6.9 118 0.50
20.03.11 6.1 10.5 0.44
160 § [Co1.04.11 5.2 8.8 0.37
$ 140 | 01.07.11 3.7 6.3 0.26
s i 01.10.11 3.3 5.6 0.23
5 120 I 11.03.12 2.9 5.0 0.21
3o Quelle: INR-KIT
> 80
E ——— Fukushima-1
a 50 = = Fukushima-2&3
g
]
2 20
e
0 50 100 150 200 250 300
Time after shutdown (days)
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® Nachkuhlsystem

® Kernsprihsystem

® | Isolation Condenser”
]

® Notstromfall (Diesel laufen):

® Warmeabfuhr mittels aller Not-
und Nachkihlsysteme

B Station Black Out:
(Notstromversorgung nicht
verfligbar)
® HPCI + Isolation Condenser
® Keine Warmeabfuhr aus

Containment
‘ Notfallma3nahme:
Druckentlastung Containment

22 05.05.2011
Ker am Standort

Quelle: GRS

Not- und Nachkihlsysteme der SWR in Fukushima

® Not- und Nachkuhlsysteme bestehen u.a. aus

HPCI-System (High Pressure Coolant Injection)

KIT

Karbsruhe Institute of Technology

passive
Systeme

Druckentlastung,
(Venting)

Kendensations-
i becken

y Kondensat-
vorrats.-

__ Eispeisepumpe
7 behalter

(eamptgetrieben)
N/ HPCl

Jsolation
Condenser’ - System

Kiihlung Kondensationskammer
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Verlust an Kuhimittel

Aufheizung der Brennstébe

Ab ca. 900 C:

Beginn der H,-Erzeugung durch Zirkon-Oxidation

Zr+2H,0 - ZrO, + 2H, + Warme
Hullrohrversagen: Freisetzung fliichtiger
Radioisotope (Casium-137, Jod-131)
Kernschmelze mit mdglicher Verlagerung

// N

Molten Metals

Drain into Lower Heay
Due to Failure of
Lower Core Plate

Fuel Bearing

Materials {
Not In Direct
Contact with
Lower Head

Fuel Enlry o
Lower Plenu

s

Layer on Lower Head g

untere Plenum (SWR)
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Prinzipieller Ablauf eines Kernschmelzunfalls

Karbsruhe Institute of Technology

SWR

Oxidation, Aufblahen und Bersten von
Brennstaben
(Quelle: CORA-Experimente am FZK)

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

Block 1 (Block 2 und 3 ahnlicher Ablauf)

Quelle:
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Zeitlicher Ablauf des Unfalls im KKW Fukushima |

Karbsruhe Institute of Technology

www.n-tv.de (ap, dpa)

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)
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Fukushima | (Block 1) — Unfallablauf (1)

11.03.2011

B 14:46 Uhr: Erdbeben

®  Automatische Abschaltung
= Nachzerfallswéarme

®  Netzausfall = Notstromfall
= Notstromdiesel starten

®  Druckentlastung in KoKa

® 15:42 Uhr: Tsunami
(Hohe = 14m > 2 x Auslegungswert)

®  Schéadigung/Verstopfung Einlaufbauwerke
= Ausfall Nebenkiihlwasser

®  Ausfall aller Notstromdiesel
= Station Black out

= Ausfall aller elektrisch betriebenen
Systeme

= Spannungsversorgung nur noch tiber
Batterie (etwa 8h)

= HPCI + Isolation Condenser

| 16:36 Uhr:
® Ausfall HPCI
® spater Ausfall Isolation Condenser
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Fukushima | (Block 1) — Unfallablauf (1)

11.03.2011

® 14:46 Uhr: Erdbeben
®  Automatische Abschaltung
= Nachzerfallswéarme
®  Netzausfall = Notstromfall
= Notstromdiesel starten
®  Druckentlastung in KoKa

B 15:42 Uhr: Tsunami
(Hohe = 14m > 2 x Auslegungswert)

®  Schadigung/Verstopfung Einlaufbauwerke
= Ausfall Nebenkihlwasser

®  Ausfall aller Notstromdiesel
= Station Black out

= Ausfall aller elektrisch betriebenen
Systeme

= Spannungsversorgung nur noch tiber a
Batterie (etwa 8h)

= HPCI + Isolation Condenser

| 16:36 Uhr:
® Ausfall HPCI
® spater Ausfall Isolation Condenser
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Flutwelle beim Auftreffen auf Fukushima I.

Quelle: http://www.focus.de/panorama/videos/neues-tepco-video-
aufnahmen-vom-11-maerz-zeigen-akw-fukushima-bei-tsunami-

Karbsruhe Institute of Technology

aufprall_vid_24249.html

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)
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Fukushima | (Block 1) — Unfallablauf (2)

Karbsruhe Institute of Technology

B Warmeabfuhr durch Abfuhr 1Druckemlastung Reaktorspeisung
des Dampfes lber
A . Druckkammer Kondensations-
® Sicherheits-/ Entlastungs- = S+E- becken
. . Ventile
ventile in KoKa Quelle: GRS
. . Frischdampfitg.
® Dampfturbine (HPCI) in
¢ zur Turhine
KOKa- Trodioer | ‘F . \ Kondensat-
® [solation Condenser—Syst —l e Soeisenasserig. vorrats-
. Dampf- ehalter
= Aufheizen KoKa bzw. separﬁmr.l« ¢

o’ )

Kernumwalz-
schleife

Ausdampfen in
Kondensationsbecken

Reaktorbespeisung:
| HPCI - System

® Dampf treibt Dampf-
turbine, diese treibt
Pumpe

Pumpe bespeist Kern

Kern

Zwangsumwlz-

pumpen

—.
-—

4

dampf-
betriebene
Hochdruck-
pumpe

I

aus Kondensatvorrats-
behalter oder KoKa

Kondensations-
kammer (KoKa)

® Kondensatriicklauf des

M

Isolation Condenser — Containment

Systems
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Nukleares Zwischenkiihlsystem /
Nebenkiihlwassersystem
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Fukushima | (Block 1) — Unfallablauf (3)

12.03.2011

| 00:50 Uhr: Druckanstieg im Containment
® 11:00 Uhr: Anhaltender Druckanstieg
B im Containment (> 2.1-facher Auslegungsdruck)

® 14:30 Uhr: Druckentlastung des Containments
® ins Reaktorgebaude oder in die Umgebung

®  deutlicher Anstieg der Aktivitat in Umgebung

B 15:36 Uhr: Wasserstoff-Explosion im Reaktorgebaude
® H,-Bildung durch Brennstab-Oxidation
(max. 300 — 600 kg H,)

B  Mdglichkeiten H,-Freisetzung ins Reaktorgebaude
® Druckentlastung
® Lecketc.
B Zindung: Knallgasexplosion => Zerstérung
Reaktorgebaude
B Containment selbst bleibt intakt
B BE-Lagerbecken nach oben weitgehend offen!
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Karbsruhe Institute of Technology

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)
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Karlsruher Institut fur Technologie

Dr. Joachim Knebel | Chief Science Officer Bereich 4

Fukushima | (Block 1) — Unfallablauf (4)

Karbsruhe Institute of Technology

® 20:20 Uhr: Einspeisung tUber mobile,
dieselbetriebene Pumpen

B  Einspeisung Meerwasser und boriertes
Wasser in den Reaktordruckbehalter

B Evakuierungszone auf 20 km erweitert

15.03.2011 ;

®  Evakuierungszone“ auf 30 km erweitert

20 km evacuation zone (18:25 12 Mar)

30 km stay-indoors & no-fly zone (15 Mar)

® Vermutlich 70 % der Brennelemente
beschadigt (Schlussfolgerung aus
Freisetzung von Casium und Jod)

16.03.2011

@ RDB-Fullstand: Brennstébe nur
noch zu ~50% mit Wasser bedeckt Quelle:

® RDB-Druck bleibt niedrig GRS

50 mile (B0 km) US advisory zone (16 Mar)

0 km zone northwest border: 0.33 mSv/h
“Tokyo: up to 0.0008 mSv/h

hiba: "10 times normal®

Stand: 17.3.2011

|_|_1 10km
10 miles
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Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

Fukushima | (Block 1) — Unfallablauf (4)

Ab 22.03.2011

B 23.03.: Frischwasser und boriertes Wasser wird durch Speisewasserleitung in
den Reaktor eingespeist

| 25.03.: Beleuchtung der Warte und einige Instrumentierungen wieder hergestellt.
Kuhlung auf Frischwasser umgestellt.

@ 31.03.: Bespeisung des Brennelement-Lagerbeckens mit Frischwasser uber
Betonpumpe.

B 04.04.: Gering radioaktives Wasser aus zentraler Wasseraufbereitung wird ins
Meer geleitet

@ 01.&05.04.: Harz wird zum Binden radioaktiver Teilchen verspriht.

B 06.04.: Ausfluss von hoch radioaktiv belastetem Wasser aus Riss am
Kihlwassereinlauf gestoppt.

@ 06.4.: Einspeisung von Stickstoff in das Containment, um dieses zu inertisieren
(Wasserstoff).
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Karlsruher Institut fur Technologie

Dr. Joachim Knebel | Chief Science Officer Bereich 4

Zustand der BE-Lagerbecken (Block 3 und 4)

Quelle:
http://univercia22.blogspot.com/2011/03/42
77-tons-of-nuclear-fuel-at-fukushima.htmi
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KIT

Karbsruhe Institute of Technology

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

Zustand der Brennelement-Becken (Block 3 und 4)

® Block 3: Schaden an den Brennelementen
vermutet

® Block 4: Brennelemente beschadigt

durch Hubschrauber
® Ansammlung von Salz in Kuihlsystem

® Sofern schwere Schaden an den BE-
Becken und den Brennelementen
=> Es besteht praktisch keine
Ruckhaltemdglichkeit

Quelle: afp von
Niirnberger
Zeitung
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. Quelle:
® Einsatz von Wasserwerfern und Abwurf ReuTERS! |
von Wasser zur Kiihlung BE-Becken spiegel.de

Karbsruhe Institute of Technology

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

KIT — University of the State of Baden-Wuerttemberg and
National Laboratory of the Helmholtz Association




AT

Karlsruher Institut fur Technologie Dr. Joachim Knebel | Chief Science Officer Bereich 4
Ubersicht tiber das Schadensbild am Standort ﬂ("’
Fu k u S h I m a I Karlsruhe Institute of Technology
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Fotos von Fukushima I: www.n-tv.de —ap, dpa :gg(l'l'

Karbsruhe Institute of Technology

Block 4 Block 3 Block 2 Block 1
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Fotos von Fukushima I: www.n-tv.de —ap, dpa ﬂ(l'l'

Karbsruhe Institute of Technology
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Fukushima | — INES-Einstufung der Behérde AT

Karbsruhe Institute of Technology

@ Stufe 7: Katastrophaler Unfall
Katastrophaler Unfall
i
® Auswirkungen auf3erhalb der Schwerer Unfall

Anlage:

Schwerste Freisetzung,
Auswirkungen auf
Gesundheit und Umwelt in
einem weiten Umfeld,
Gesundheitliche
Spatschaden tber grolRe
Gebiete, ggf. in mehr als

Unfille
IS

einem Land.
Ereignis ohne oder mit geringer sicherheitstechnischer Bedeutung
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Dr. Joachim Knebel | Chief Science Officer Bereich 4

Einsatz von Fernhantiertechnik ﬂ(IT

Messung der Strahlungssituation vor Ort
Aufnahme des Schadenszustands
Einsatz von amerikanischer Technik

Deutsche Technik wurde F
angeboten aber bisher nicht
angefordert.

Quelle: Reuters, TEPCO
http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-67632-2.html
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Kerntechnische Hilfsdienste GmbH (KHG) ﬂ(l'l'

® Quelle: http://www.khgmbh.de/wDeutsch/ rmm—

38 05.05.2011  Joachim Knebel - DPG-AKE - Aktuelle Informationen zur Lage in den Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)
am Standort F i

KIT — University of the State of Baden-Wuerttemberg and
National Laboratory of the Helmholtz Association



AT

Karlsruher Institut fur Technologie Dr. Joachim Knebel | Chief Science Officer Bereich 4

Funkferngesteuerter Raupenbagger mit
Werkzeugwechselsystem ot o

Quelle:
http:/mww.khgmbh.de
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Relaisstation 1 und 2 — outdoor-Betrieb

Karbsruhe Institute of Technology

geplant:

Simuitane, gebundeitete, bidirektionale Datenubertragung
von Wirk-/Datenfunk und Video-/Audiosignalen

| der Systeme SMF und Raupenbagger

SMF - Leitstand

5]

T

e

o}

S
(@]

z

e~

§

Relaisstation 2 S

=

8 e

i3

L . . . ba,

Bogger-Leftstand KHG - Relaisstation1 u. 2 outdoor-Betrieb Raupenbagger =,
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Satellitengestiitzte Bildibertragung ﬂ(l'l'
g : “Sechnology
i e
“., Raupenbagger
MF 6 \
bidirektionale Videobildubertragung S — — ’ \
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EROS KHG - Satellitengestlitzte Videobildlibertragung
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Abschéatzung der radiologischen Folgen AT

Karbsruhe Institute of Technology

atmaspheric turbulence

s power
satisa
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Radioaktive Emissionen und Ausbreitungsrechnungen T
far verschiedene Storfall- und Unfallszenarien

m Kurzvorstellung des RODOS Systems
(Real-time On-line Decision Support)

m Welche Arbeiten haben wir im Rahmen des Fukushima Unfalls
durchgefihrt

m Radiologische Lage in Japan
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Zeitliche Entwicklung der Dosisraten _\l‘(l'l'
Summe

~

Inhalation Fahne

Extern Fahne

]

g

® Extern Boden

0

o .

[a) Ingestion Nahrung

Ingestion Wasser
Stunden Tage Wochen Monate Jahre
Unfall Zeit Quelle: Raimo Mustonen, STUK
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Prognosen fiir potentielle Freisetzungen AT
| Mit den alle 6 i
> Cloud gamma total dose rate [mSwv/h], 05.04.2011 13:00 (UTC)

Stu nden Project: Fukushima--2-hyp, Task: LSMC - run:1300179143604 Legend:

i Maximum value: 1.03E-1 mSv/h 0 B Max of Cloud gd
eintreffenden . g Coud garmmat

i ANTA Project: Fukushil
meteorologi- e
B 1E0 - 1E1
schen Feldern e
Progn-OSen flr YAMAGATA A = 15‘; ;Ez
potentielle Tl e
Freisetzungen Rl
NIGATA ——
gerechnet L2 st < D
- 1BaRAN
YAMANASHI ciand
orid f ¥ VAR N
FoKYO \
[
Quelle: Wolfgang Raskob, KIT-IKET
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Dosisabschéatzung Richtung Tokyo :“("'
Karbruhe Institute of Technology
-> Coud gamma total dose rate{mSwv/h], 13 11 16:30 (UTC) ™
roject: Fukus Ta C~ 01 504 =
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Ortsdosisleistung im Umkreis von 60 km ﬂ(l'l'

Readings at Monitoring Post out of Fukushima Dai-ichi NPP o
( Monitoring Time
March 20,
9:10~18:00
i . ® Monitoring Post
. o = Normalwert:
385 .
W A ; 0,04 Mikro-Sv/h
(m I J .

/

/SRR
Quelle: MEXT
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Quelle: ME;ZT |Unit: 1 Sv per hour

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

DOE/NISA Monitoring

Karbsruhe Institute of Technology

>12.5§ mR/hr
217 - 12.5 mR/hr
1.19 - 2.17 mR/hr
@ 0.25.1.18 mR/hr

@ 0.03-0.25 mR/hr

@ <0.03mRir

Highwst morkuiog readng o Fubishina

Soa mes (30 mu.'un 51
Past 24 hour high read
R (WOY201 700 P J5T)

— — —
20 40 60 80 100

48 05.05.2011  Joachim Knebel - DPG-AKE - Ak\uelle Informationen zur Lage in den

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)
am Standort F

KIT — University of the State of Baden-Wuerttemberg and
National Laboratory of the Helmholtz Association



AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Dr. Joachim Knebel | Chief Science Officer Bereich 4

Vergleich Messdaten und Rechnung

Aerial Monitoring Results - C-12
Su

FUKUSHIMA DANICH!
JAP)

irvey Date - 17, 18, 18 March 2011 AN

Measuned vabues do not axcesd 30 mithe

o w_ X ®n =
— — s
—_— T e
T ——— )

Map created on 03232011 0210 JST uctear Incadent Team OGE NIT

U.S. Department of Energy
Messungen 17.-19. Mérz
http://energy.gov/news/10194.htm
Max. ~ 100 — 300 mikroSv/h

49 05.05.2011  Joachim Knebel - DPG-AKE - Aktuelle Informationen zur Lage in den
Ker am Standort i

Abschéatzung mit RODOS
Quellterm: ~ 2.0E17 Bq I-131
Max. einige 100 mikroSv/h

T

stitute of Technology

Map Legend X
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Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

T

stitute of Technology

Lage - Auszug (19.04.2011)
B Genaue Kontamination innerhalb des 20 km Radius um Fukushima-I
nicht bekannt
® Im Nordwesten bis etwa 40 km stark erhdhte (aber 6rtlich sehr
unterschiedlich)
® Ortsdosisleistung (bis zu ~170 uSv/h)
B Kontamination von Spinat (bis zu ~2 Mio Bg/kg I-131 und Cs-137)
B GroRere Gebiete im Nordwesten mit Bodenkontaminationen von mehreren
100 Kilo Bg/m?2 (fur Casium gilt: 400 kBg/m? ~ 1 uSv/h)
® Im Nordwesten bis etwa 70 km erhdhte Ortsdosisleistung (einige uSv/h
kurz nach dem Unfall)
® Im Siden eher geringe Konzentrationen und Dosen
® Mito (150 km) bis zu 2 uSv/h (jetzt auf 0,2 uSv/h abgefallen)
® Tokio (240 km) bis zu 0,6 uSv/h (jetzt auf 0,1 uSv/h abgefallen)
® Geringe Plutonium Werte in der Nahe der Anlage gemessen
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Dekontamination _\E‘(IT

titute of Technology

® Im Euranos Projekt wurden europaische Handbuicher entwickelt, die
alle ,sinnvollen“ Gegenmaf3nahmen fiir stadtisches und
landwirtschaftlich genutztes Gebhiet zusammenfaldt

B Potentielle MalRnahmen fur stéadtisches Gebiet

B Entfernen des Oberbodens (5-10 cm); sehr effektiv aber grof3e
Abfallmengen fallen an — fernhantiert

® Hochdruckreinigen von Wéanden, Dachern und Asphaltoberflachen;
effektiv, Nutzen lasst aber mit der Zeit nach. Problem des Abwassers

| Entfernen von Buschen und Baumen; notwendig, da die Blattflache
effektiv Kontamination ,einsammelt”

® Landwirtschaftliches Gebiet

B Tiefpfligen (auf etwa 0,5 bis 1 m); sehr effektiv, aber Vernichtung der
Humusschicht und damit wird der Boden unfruchtbar

® Zufiittern von Chemikalien, die zum Beispiel die Aufnahme der
Kontamination von der Kuh in die Milch verringern; weniger effektiv

® Anderung der Nutzung (z.B. auf Forstwirtschaft oder Gras)
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Lage - Auszug (20.04.2011) AT
—
Karkiruhe Institute of Techriology

B Trinkwasser aktuell Uberall unterhalb der Grenzwerte
® Kontamination im Meer (20 - 30 km von Kuste entfernt)
® Maximal bis zu etwa 80 Bg/l Cs-137 und 80 Bg/l I-131
® Einige Bg/l auch in bis zu 100 m Tiefe (rel. konstant)

o x e e Untergrund:
i N . e Cs-137
{ o AN — 0,002 B/l

o~ -

S S
o :»-Q
— Y P Quelle:
TEPCO, KIT

® Kontamination in einem kleinen Fisch “kounago” (Ammodytes personatus
Girard) lag am 20.04. bei etwa 14000 Bg/kg Cs-137

® Es werden keine Probleme fiir den Export erwartet, da grof3e Fanggebiete
etwa 2500 km entfernt sind
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® |n der Nahe von Fukushima
treffen zwei Meeresstromungen
aufeinander

® Von Suden : Kuroshio
VVon Norden : QOyashio

® Stromungsgeschwindigkeit bis zu
0,5m/s

B Gute Durchmischung

Ker am Standort
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Meeresstromungen um Fukushima
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Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)

KIT

Karbsruhe Institute of Technology

Auswirkung auf Deutschland
(Messungen Bundesamt fur Strahlenschutz)
Aktivititskonzentration
in Becquerel pro Kubikm eter
Luft —+— Braunschweig (PTB) —a—Offenbach (OWD) —s—Potsdam (DWD) —i-Schauinsland
1.000000
P! weisen (zeitweise) in der bo. Luft
0,100000%] Spuren von Cisium137 nach
0.010000
o — Potsdam
0,000100 4 A Schauinsland
0.000010
0.000001
21.08 26.03 31.03 05.04 10,04 15.04 20.04 25.04
Quelle: BfS
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Was ist noch zu tun?
® Noch ungeklart: ey
Gesamte freigesetzte === mg..:”
Menge an radioaktiven '@;'f;;f’v'm
Stoffen in die .E”‘:’
Atmosphére und in T e o
das Meer iél'ﬁ‘
® Abschatzung der - i
langfristigen I
Konsequenzen iy )
B Rekonstruktion der = e
Kontamination mit TP oot
Hilfe von T
verbesserten i
Wetterdaten hat (
begonnen
Quelle: KIT
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Was ist noch zu tun?

Karbsruhe Institute of Technology

Hrte Groundshine doses derived from measured gamma dose rates
. NOCh ungeklart GDR: April 11-19, 2011 - Source: MEXT/ doses l:llclﬁlhdby BfS

Gesamte freigesetzte
Menge an radioaktiven
Stoffen in die
Atmosphére und in
das Meer

® Abschatzung der
langfristigen
Konsequenzen

B Rekonstruktion der
Kontamination mit

Hilfe von
verbesserten > _ PN .
Wetterdaten hat am e smmes s B Dt 1311127101

based on measured GOR data from MEXT)

KIT (Gruppe Raskob |,
am IKET) begonnen
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Zusammenfassung _\l‘(lT
Beben der GroRe des Tohoku Bebens ist Ereignis 1/1000 Jahre

Erdbeben fuhrt zum Notstromfall

Tsunami Uberschreitet Auslegung = Station Black-Out
RDB-Bespeisung und —kiihlung und Warmeabfuhr nicht ausreichend
Kernschéaden in Blécken 1 bis 3 mit signifikanter H,-Produktion
Brennelemente in mehrere BE-Lagerbecken teils stark beschadigt

Leck zum Meer: Radioaktiv belastetes Wasser flief3t Giber einen Riss im
Reaktorgebéude 2 ins Turbinengeb&aude bzw. Meer

Kein geschlossener Kihlkreislauf fiir die Abfuhr der Nachzerfallswarme

® Im Nordwesten bis etwa 40 km stark erhdhte (aber ortlich sehr unterschiedlich)
und bis etwa 70 km erhdhte Ortsdosisleistung

® |Im Siden eher geringe Konzentrationen und Dosen

® Rekonstruktion der Kontamination mit Hilfe von verbesserten Wetterdaten hat
begonnen, noch ungeklart ist gesamte freigesetzte Menge an Stoffen in die
Atmosphére und in das Meer

® Abschéatzung der langfristigen Konsequenzen und GegenmalRnahmen (Ruckbau

oder Versiegelung?)
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