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Programm

(1) Unfallablauf

(2) Emissionen radioaktiver Substanzen

(3) Immissionen

• lokal

• regional

• global
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Epicenter

� Erdbeben 

am 11. März 2011 um 14:46 

� Stärke:  9.0 Mw

� Ca. 1 Stunde später: 
Tsunami, 
geschätzte Höhe: 14 m

Fukushima Dai-ni NPP

Source: www.tepco.co.jp

Fukushima Dai-ichi NPP

Source: www.tepco.co.jp
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Fukushima-Dai-ichi: Status am 11. März 2011

Blöcke 1, 2 und 3

- In Betrieb

Blöcke 4, 5 und 6 

- Abgeschaltet

Unit 5 Unit 6

Unit 1
Unit 2Unit 3

Unit 4
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nach Abschaltung nukleare Nachwärme (Block 2-4)

Quelle: eigene Berechnungen



6

Reactor 
Building

Containment Vessel

Dry Well

Spent Fuel Pool

Reactor Pressure 
Vessel

Suppression Chamber 

Brennelement-

lagerbecken

Druckkammer

Reaktorgebäude

Sicherheitsbehälter

Kondensationskammer

Reaktor-

druckbehälter

Mark I Typ Siedewasserreaktor



7

Unfallablauf

Bild: AREVA NP

� Normalbetrieb der Anlage

� 11.3. 2011: Erdbeben 

� Schnellabschaltung der Reaktoren

• Stopp der Kettenreaktion

• Kern produziert Nachwärme

� Verlust der Netzanbindung

� Isolation des Sicherheitsbehälters

� Notstromdiesel starten wg. Netzverlust

� Anlage in stabilem Zustand
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Tsunami: Fukushima Daini

2 bis 3 m Überflutung des 
Anlagengeländes bei Block 1 
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Bild: AREVA NP

� Tsunami mit 14 m Höhe trifft die Anlage

� Notstromdiesel versagen

� Verlust der Wärmesenke 

(Kühlmittelentnahmebauwerk)

� wesentliche Systeme (Leittechnik, 

Instrumentierung) sind batteriegepuffert

� Druckluft (Ventilansteuerung) und Not-/ 

Nachkühlsysteme: Feed and Bleed

� Abblasen des erzeugten Dampfes in die 

Kondensationskammer, Temperatur steigt

� Füllstand des Reaktordruckbehälters 

sinkt, da Einspeisung unzureichend

� Reaktorkern nicht mehr mit Wasser 

bedeckt
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Bild: AREVA NP

� Kernschäden durch partielles Schmelzen 

der Brennstab-Hüllrohre 

� Freisetzung von Spaltprodukten in den 

Sicherheitsbehälter

� Zirkon-Wasser-Reaktion: 

H2-Bildung + Energie

� Druckaufbau im Sicherheitsbehälter

� bis zu 8 bar (Auslegung: 4 bar)
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Bild: AREVA NP

� Druckentlastung erforderlich

� Dampf, Spaltprodukte und Wasserstoff 
gelangen ins Reaktorgebäude

� Wasserstoffexplosion

� Oberer Teil des Reaktorgebäudes wird 

beschädigt

� Unterer Teil bleibt weitgehend 

unbeschädigt

� Ebenso der Sicherheitsbehälter

� Notfallmaßnahme: 

Bespeisung mit Meerwasser
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Bilder: AREVA NP, World Nuclear News

Block 4: 

� Kern im BE-Becken

� Wasserstoffexplosion in Block 4

� Beckenbespeisung durch Betonpumpe

� TEPCO: Kern weitgehend unzerstört:
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(1) Unfallablauf

(2) Emissionen radioaktiver Substanzen

(3) Immissionen

• lokal

• regional

• global
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I, Cs, Edelgase

Te

Mo, Nb, Zr, La, Ba, Tc, Ag …
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Emissionen
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19

Joint US-Japan AMS Data
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Spurenanalysen in Deutschland

Vergleich: in Deutschland 1986 bis ca. 20 Bq/m³


