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Fukushima: 
Ereignisse, KIT-Aktivitäten, Status und Medien 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

http://www.kit.edu/besuchen/6042.php
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Drei Ereignisse: 
Erdbeben, Tsunami, Havarie von vier Kernkraftwerken  

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

15.800 Todesopfer, mehr als 3.000 vermisste Menschen 

115.000 Gebäude zerstört 

340.000 Menschen verließen Heimat 

87.000 Menschen flohen vor freigesetzter Radioaktivität 

53.000 Containerwohnungen noch heute 

Quelle Fotos: http://www.stern.de/panorama/japan-am-jahrestag-der-tsunami-
katastrophe-ein-land-haelt-inne-1798333
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Aktivitäten zu Fukushima am KIT 

Hintergrund-Informationen auf 
KIT-Homepage zu ‘Japan’ 

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

Bisher 31 wiss.-techn. Informationen
sowie tägliche Updates der 
Dosisabschätzung für potentielle 
Freisetzungen aus Fukushima I
(aktuell bei Nr. 56 vom 08.03.2012) 

Direkte Zusammenarbeit mit und Beratung von japanischen Behörden
und Forschungseinrichtungen

Enge Kooperation mit GRS, 
AREVA, VGB PowerTec, … 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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RODOS Prognosen für potentielle Freisetzungen

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: Wolfgang Raskob, KIT-IKET

Tägliche Durchführung 
von Ausbreitungs-
rechnungen – bis 21.4.‘11 
(24h Vorausschau)
Unterstützung von 
anderen Notfallschutz-
zentren in Europa
Vergleichsrechnungen mit 
Messdaten und mit 
anderen deutschen 
Institutionen ergeben gute 
Übereinstimmung 

RODOS ist heute in 
Europa in mehr als 10 
Ländern installiert 

Beispiel: I-131 Luftkonzentration für den 14.03-
16.03, berechnet mit JRODOS

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)8

Vergleich Messdaten und Rechnung

U.S. Department of Energy
Messungen 17.-19. März 2011 

Max. ~ 100 – 300 mikroSv/h

Abschätzung mit RODOS
Quellterm: ~ 2.0E17 Bq I-131

Max. einige 100 mikroSv/h 

25

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: http://energy.gov/news/10194.htm

In den Kraftwerken (heute):  Teilweise über 4Sv/h ODL im 
Kühlwasser im Gebäudesumpf. 

Quelle: Wolfgang Raskob, KIT-IKET
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Fukushima: Ortstermin am 15. März 2012 
Status der Sicherungs- und Aufräumarbeiten 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Provisorische Schaltwarte Fukushima I 
Quelle: KIT
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Fukushima Daiichi – Höhenprofil

Tsunami-Schutzwall
Ursprüngliche Auslegung für maximale Wellenhöhen von 3,1 m.
Nachbesserung 2002 für maximale Wellenhöhen von 5,7 m.

Sicherheitsreserve 
4,3 m durch Fundamenthöhe von 10 m. 

Frage: Warum wurde Böschung um 25 m abgetragen? 

Quelle: VGB PowerTec



Dr.-Ing. Joachim Knebel - KIT - CSO-4

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

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)11 28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Fukushima Daiichi – Höhenprofil

Tsunami-Schutzwall
Ursprüngliche Auslegung für maximale Wellenhöhen von 3,1 m.
Nachbesserung 2002 für maximale Wellenhöhen von 5,7 m.

Sicherheitsreserve 
4,3 m durch Fundamenthöhe von 10 m. 

Frage: Warum wurde Böschung um 25 m abgetragen? 

Quelle: VGB PowerTec

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

aufprall_vid_24249.html
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Nachzerfallswärme vs Zeit 

Date/Time
(Fukushima 

Time) 

Fukushima Daiichi‐1 
Decay Heat (MWth) 

Fukushima Daiichi‐
2&3 Decay Heat 

(MWth) 

Percent of 
Full Thermal 

Power 

11.03.11, 14:46 92.0 156.8 6.60 

11.03.11, 14:47 44.7 76.2 3.21 

11.03.11, 14:48 36.9 62.8 2.64 

11.03.11, 14:50  31.4 53.5 2.25 

11.03.11, 15:00  24.1 41.0 1.73 

11.03.11, 15:30  19.1 32.5 1.37 

11.03.11, 20:00  12.8 21.9 0.92 

12.03.11, 08:00  10.1 17.3 0.73 

12.03.11, 20:00 9.1 15.5 0.65 

13.03.11 8.5 14.5 0.61 

14.03.11 7.8 13.2 0.53 

16.03.11 6.9 11.8 0.50 

20.03.11 6.1 10.5 0.44 

01.04.11 5.2 8.8 0.37 

01.07.11 3.7 6.3 0.26 

01.10.11 3.3 5.6 0.23 

11.03.12 2.9 5.0 0.21 

Nachzerfallswärme bei 
Scram: etwa 7% der 
thermischen Leistung 

Nachzerfallswärme 
am 11.03.2012: 0,21% 
Block 1: 2,9MWth
Block 2&3: je 5,0MWth 

Fazit:
Kühlung muss über Jahre 
aufrechterhalten bleiben 

Quelle: INR-KIT

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Installation of Cooling Water Circuit 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: TEPCO

Cooling loops and cleaning systems operational 

Strong ingress of ground water through ruptures in concrete basement

Ground
water

ingress

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)14

Status 16. Dezember 2011

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: TEPCO

Storage of highly contaminated accumulated water and processed water 
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Status 16. Dezember 2011

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: TEPCO

Storage of highly contaminated accumulated water and processed water 

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)16 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012

Quelle: KIT

March 15, 2012: Reactor Feed Pumps 
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Quelle: KIT

Treibstofftanks und provisorische Schaltwarte

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)18

Errichtung eines Schutzgebäudes über Block 1

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: TEPCO

Schritt 1: Leichte Schutzhülle 

Schritt 2: Stahlbeton-Schutzgebäude 



Dr.-Ing. Joachim Knebel - KIT - CSO-4

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

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)19

Status Oktober 2011

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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28.10.2011: Vollendung des Stahlgerüsts mit Umhausung für Block 1. 
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Status März 2012
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Rückbau der zerstörten Stahlbetonstrukturen und Entfernung von 
Großkomponenten des Schutts an Block 4, oftmals fernhantiert. 

Vollständiger Rückbau: 30 bis 40 Jahre. 
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Status Oktober 2011

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: TEPCO

Design für eine Grundwasser-Schutzwand (tiefer als 23m) von den 
Blöcken 1 bis 4 (blaue Linie)

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)22

Vergessene Tsunami-Warnsteine   
oder Zwischen-Fazit 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Inschrift:

„Baue nicht unterhalb dieses Steins!“ 

„Bei Erdbeben, achte auf Tsunamis!“ 

Foto: 
http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-66796.html
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Reaktion in Deutschland und Europa? 
Presseartikel „über Fukushima“: Stand 14.04.2011 

Deutschland 
43.640 Alle anderen EU-Staaten

zusammen 9.300

Quelle: 
AREVA & Meltwater News 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Energiekonzept der BR in Kürze

Quelle: 
http://http://www.bundesregierung.de/Webs/Breg
/DE/Energiekonzept/energiekonzept.html
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Energiekonzept der Bundesregierung 2010
(Basis-Szenario)

Quelle: H. Bläsig, KTG 

ng

Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012

BM Röttgen BMU am 30.8.2011. „20% Erneuerbare im Strom!“ 

Aber: Von 2009 auf 2010 plus 3.6% Zuwachs im Stromverbrauch in D. 
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Wie verhält sich der Kunde? 
Stromverbrauch D nach Kundengruppen

Quelle: BDEW 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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11.3.2011: Fukushima 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Sofortige Abschaltung der älteren KKW in Deutschland 

Stresstests in Deutschland und Europa

Ethikkommission in Deutschland 

Ausstieg aus der Kernenergie in Deutschland bis 2022 

Block 4                      Block 3                 Block 2           Block 1 
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Neue Energie für Deutschland (10/2011)
www.bundesregierung.de  (1/2) 

Deutschland wird eine der energieeffizientesten und umweltschonendsten 
Volkswirtschaften der Welt. 

Von 2009 bis 2011: Stromanteil aus EE steigt von 17 auf 20 Prozent. 
Sowie Ziel 2020: 35%,  Ziel 2050: 80%. 

Ende 2022 geht das letzte deutsche Kernkraftwerk vom Netz. 
Übergangsweise mehr Strom aus Kohle und Gas, damit 
Stromversorgung sicher und bezahlbar bleibt. Modernisierung 
vorhandener Kraftwerke, schnelle Fertigstellung neuer Kraftwerke. 

Bau großer Windkraftanlagen, 
Förderung der Biomasse. 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: 
http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Offshore-

Windparks
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Deutschland wird eine der energieeffizientesten und umweltschonendsten 
Volkswirtschaften der Welt. 

Um Strom aus erneuerbaren Energien (EE) speichern zu können, sind 
weitere Pumpspeicherkraftwerke nötig. 
Gleichzeitig werden neue Speichertechnologien gefördert. 

Zügiger Ausbau des Stromnetzes, um Strom aus Windkraft zu 
verteilen. Anhörung betroffener Bürger bei neuen Trassen. 

Energetische Sanierung von Gebäuden: 
Aufstockung des Programms zur CO2-
Gebäudesanierung. 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Neue Energie für Deutschland (10/2011)
www.bundesregierung.de  (2/2) 

Quelle: 
http://hallo.news352.lu/edito-77382-rieseninvest-in-die-

stromautobahn.html



Dr.-Ing. Joachim Knebel - KIT - CSO-4

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

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)31

Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie: 
„Forschung für eine umweltschonende, zuverlässige 
und bezahlbare Energieversorgung“  

6. Energieforschungsprogramm der 
Bundesregierung (Juli 2011) definiert
strategisch wichtige Themen: 

Energieeffizienz, 

Erneuerbare Energien,  

Energiespeicherung,  

Netze.  

Nukleare Sicherheitsforschung und 
Fusionsforschung werden
grundsätzlich genannt.  

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Grundsätzliche, neue Herausforderungen an unser 
Energiesystem: 

Vom Punkt zur Fläche 

Von zentral zu dezentral

Von direktem Verbrauch zu Speicherung, Nutzerverhalten folgt 
Energieangebot 

Energieverbraucher nimmt an Steuerung und Erstellung von 
Energiedienstleistungen teil  

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Aktuelle Planung der Landesregierung BW

Quelle: Frithjof Staiß, ZSW – PK mit UM Untersteller am 9.1.2012 im Haus des Landtags

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)34

Windenergie und Speicherbedarf
Situation im Übertragungsnetz der Vattenfall Europe Februar 2008

Quelle: IfR, TU Braunschweig, ABB

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Kritischer Faktor: Energiespeicherung auch für Zeiträume bis 1 Woche! 
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Entwicklung der Windenergie in Baden-Württemberg 
von 1998 bis 2010
unter Einbeziehung der Zielsetzung des Energiekonzepts 2020

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Pumpspeicherkraftwerk: Speicherkapazität vs Leistung

Beispiel Atdorf (Schwarzwald) 
Leistung 1400 MW 

Fallhöhe 600 m 

Kapazität 12.5 GWh

Beckeninhalte je 9 Mio m³ 

Quelle: EnBW
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Vergleich von Speicherkapazitäten

Können Elektroautos einen Beitrag zur 
Energiespeicherung leisten?

Elektroauto Pumpspeicherkraftwerk

Annahmen: 
• 1 Mio Fahrzeuge (Ziel 2020 in D) als 

Speicher im Netzverbund
• je 20 kWh Speicherkapazität der 

Batterie
• 70% Verfügbarkeit zur Speicherung
• 50% mittlerer freier Speicher

Annahme: 
• Alle Pumpspeicherkraftwerke in 

Deutschland summarisch 
betrachtet 

• Atdorf: plus 12.5 GWh

7.000 MWh Kapazität 40.000 MWh Kapazität

Quelle: Schluchseewerk AG

Quelle: www.think.no

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Frankreich
Slowakei

Russland

Finnland

Pakistan

Indiien

China

Südkorea
Japan

Argentinien

Kanada

Iran
1 USA

1 Brasilien

Kernenergie Weltweit 
(58 KKW im Bau)

Quelle: S. Krüger, AREVA NP GmbH

Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012

Taishan, China
Status Oktober 2011

EPR, F&Fin

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)40

Kernenergie in Europa aktuell 

Litauen
plant gemeinsam mit Estland und Lettland den 
Bau eines neuen KKW

Rumänien
Regierung plant den Bau von 2 weiteren 
Blöcken in Cernavoda bis 2016/2017, sowie den 
Bau eines neuen KKW mit 2 Blöcken in 
Transsylvanien 

Ukraine
Khmelnitzki 3 und 4 im Bau, geplante IBN 
2016/2017 
Neubauprogramm für 11 KKW bis 2030,
Laufzeitverlängerung für bestehende KKW in 
Erwägung

Polen
plant Bau von 2 neuen KKW  bis 2025

Land mit KKW Land ohne KKW

Tschechien
plant Laufzeitverlängerung sowie KKW‐Neubau, 
CEZ plant Beteiligung an KKW‐Neubau in 
Bulgarien

Ungarn 
Laufzeitverlängerung 50 Jahre (bis 2032) für 
Paks genehmigt, Stresstest dort bis Ende 2011

Schweden 
Ausstiegsbeschluss durch Reichstag aufgehoben 
‐ wiederholt positives Umfrageergebnis für 
Laufzeit‐verlängerung und KKW‐Neubau 
Beteiligung am Neubau eines weiteren EPR in 
Finnland geplant

Bulgarien 
Bau von 2 KKW Blöcken 
am Standort Belene bis 
2015 und 2016 geplant

Slowakei
Fertigstellung von 
Mochovce 3 und 4 bis 
2013/2014

Finnland
EPR im Bau, Regierung hat dem Bau von 
zwei weiteren Kernkraftwerken zugestimmt

Italien
Kein KKW‐Bau infolge eines Referendums 
im Juni 2011

Belgien
Entscheidung über Laufzeitverlängerungen 
vertagt bis Ergebnisse von Stresstests 
vorliegen

Frankreich
Bau eines EPR am Standort Flamanville, 2. 
EPR in Penly geplant,  Stresstests in den 
anderen KKW bis Ende 2011

Großbritannien
Bau neuer Kernkraftwerke geplant,  
RWE/EON beabsichtigen 6000 MW zu 
bauen, „Lessons Learned“ aus Fukushima 
bis Ende 2011

Niederlande
Laufzeitverlängerung 60 Jahre (bis 2033) für 
KKW Borssele, Bau eines neuen KKW 
geplant

Schweiz
Laufzeitverlängerung und Leistungs‐
erhöhung der vorhandenen KKW, aber kein 
Neubau

Quelle: Astrid Petersen, GNS November 2011

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Internationale Strategien

Significant Prospects Worldwide
USA 

+ 1500 Power Plants 
by 2020 including 

nuclear(+ 50 GWe ?)

FINLAND 
5th reactor: 

EPR

KOREA
nuclear capacity 

increase+ 9 GWe
by ~ 2015

INDIA 
nuclear capacity 

increase from  2.5 to 
20 GWeby 2020

CHINA 
+ 400 GWe 

including + 30 GWe
of nuclear capacity

by 2020

BRAZIL 
Nuclear Program 

Revival

JAPAN 
nuclear capacity 

increase+ 12 GWe
by 2012

FRANCE 
New EPR
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Kerntechnik-Strategie in Frankreich

Laufzeitverlängerung 

Ersatz alter Anlagen durch Anlagen der Generation III+ 

Stromerzeugung und Transmutation von hochradioaktivem Abfall in 
Schnellen Reaktoren 

‚Law Bataille‘ vom 28. Juni 2006: Nachhaltiges Management des 
radioaktiven Abfalls

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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French Energy Policy

France follows the European Climate-Energy Package in 2020

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

two pilars of the 2020 French energy mix

Nuclear and Renewables

in industrial processes
in housing
in transport
… 

Efficiency/Sobriety

But: 50% of the primary energy consumption still rely on fossil fuels

Reduction by 20%
of emissions of greenhouse 
gases (compared to 1990)

With a 23% share
of renewable energy 
in the energy mix

Reduction by 20%
of the overall consumption

of primary energy

Source (2012): 
Bernard Bigot, Administrateur Général, Alternative Energies and Atomic Energy Commission
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CEA European Involvement - ESNII
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These EPR Developments are Realized Today 

Taishan 1 & 2, China  (04/2010)

Olkiluoto 3, 
Finland
(10/2011)

Flamanville, France

Bidding
starts for
Olkiluoto 4, 
Finland
(26/03/2012)

Taishan 1, China  (10/2011)

Quelle: AREVA
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What‘s about China?

Mainland China has 15 nuclear power reactors in commercial
operation (2% of electricity production), a further 3 units with
construction well advanced, and 24 more under construction. 

Additional reactors are planned to give a 5-fold increase in nuclear
capacity to 40 GWe by 2020 (being 3 to 4 units per year over 10 
years). 

Purchase order for 4 units AP1000 (Westinghouse) and 2 units EPR 
(AREVA). 
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USA 

Life time extention of NPPs for 60 years. 

16.03.2012: The latest pictures from the Vogtle 3 and 4 nuclear build 
project show workers preparing the simulator and installing rebar 
ahead of first concrete. 

Strong research programme: Idaho National Laboratory is the 
Department of Energy's lead nuclear energy research and 
development facility.

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Source: Idaho National Lab and
http://www.world-nuclear-news.org
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Context and P&T Objectives

To comply with the increase of energy demand, climate change and 
environmental protection, a holistic approach is needed, which should 
include nuclear energy and advanced nuclear fuel cycles. 

Advanced nuclear fuel cycles are required to meet the new goals, e.g.: 
sustainability, waste minimisation, enhanced proliferation resistance. 

In this context the P&T strategy allows in principle a combined 
reduction of the radionuclide masses to be stored, their associated 
residual heat, and, as a potential consequence, the 
repository volume and cost. 

P&T could enhance the acceptability of a final repository.

P&T

Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012
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Reduction of Radiotoxicity (1/4) 
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Reduction of Radiotoxicity (2/4) 
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Closed Fuel Cycle: 
An Industrial Reality since 25 Years in France 

From: F. Carré, CEA
Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012
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Achievement

Disposal times are 
shifted from geological 

to 
historical time scales.

Partitioning and
transmutation of 99.9% of
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Reduction of Radiotoxicity (3/4) 
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Partitioning and
transmutation of 99.9% of
Pu, U and MA
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Final operation point

28.03.2012

Reduction of Radiotoxicity (4/4) 
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n + 239Pu (24000 years)  134Cs (2 years)+ 104Ru (estable) + 2 n + 200 MeV 

From: Enrique Gonzalez CIEMAT

Examples of Transmutation

Transmutation is the convertion of one element to another
and by extension one isotope to another, thus transforming
long-lived isotopes to short-lived or even stable ones. 
Sometimes several captures and decays must take place. 

Three examples: 

 
n + 240Pu (6600 years)   241Pu (14 years) 

n + 241Pu (14 years)    134Xe (stable)+ 105Rh (35 hours) + 3 n + 200 MeV 

 

n + 241Am (432 years)   242Am (16 hours)  [capture] 

 242Am (16 hours   242Cm (163 days)  [decay -] 

  242Cm (163 days)   238Pu (88 years)  [decay ] 

n + 238Pu (88 years)    142Ce (stable)+ 95Zr (64 days) + 2 n + 200 MeV 

Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012
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International Community

Some supporters: 
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Sodium Cooled Fast Reactors

ASTRID (by AREVA) 

CEFR (First connection
to the grid: 21.6.2011) 

BN 800 (construction initiated
in July 2006) 

PFBR (construction
initiated in October 2004) 

Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012
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Realisation of ADS-based Transmutation in Belgium

Time horizon: full operation ~ 2023. 

Costs: ~ EUR 1 Billion.  

MYRRHA: Experimental Accelerator Driven System : 
A European, innovative and unique project. 

Source: Belgian Nuclear Research Centre (Mol)
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Inhalt
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Fukushima

Energiepolitik und Energieforschung nach Fukushima in D 

Kernenergie international  

Reaktorentwicklung 

Partitioning & Transmutation 

Endlagerung 

Persönliches Fazit  
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Radioaktive Abfälle

Radioaktive Abfälle entstehen bei der Nutzung der Kernenergie zur 
Stromerzeugung sowie in Industrie, Forschung und Medizin

In Deutschland werden alle Arten radioaktiver Abfälle in
tiefen geologischen Formationen endgelagert.

Hochradioaktive 
wärmeentwickelnde 
Abfälle: 

Schwach- und 
mittelradioaktive 
Abfälle mit ver-
nachlässigbarer
Wärmeentwicklung 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: KIT-INE
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Endlagerung radioaktiver Abfälle
Multibarrierenkonzept

Endlager für hochradioaktive Abfälle (schematisch)

Die Rückhaltung der Radionuklide wird durch mehrere Barrieren 
gewährleistet.

geotechnische
Barriere
 -Verfüllung/Versatz
 Strecken-/Bohrloch-

verschlüsse

technische Barriere
 Abfallprodukt
 Behälter

geologische Barriere
 Deckgebirge
 Wirtsgestein

Pollux
Behälter

HAW
Kokille

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: KIT-INE 
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Endlagerung radioaktiver Abfälle
Störfallszenario: Wasserzutritt

Wasser/
Laugenzutritt zu
den eingelagerten
Abfällen

Korrosion von 
Behälter und Abfall-
produkt

Freisetzung
oder Rückhaltung
der Radionuklide?

?
?

Aussage zur 
Langzeitsicherheit:

das Verhalten 
der Radionuklide 
unter den geo-
chemischen Bedin-
gungen entlang der 
verschiedenen 
Barrieren in einem 
Endlager muss 
bekannt, verstanden 
und prognostizierbar 
sein

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin

Quelle: KIT-INE 



Dr.-Ing. Joachim Knebel - KIT - CSO-4

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

Chief Science Officer Bereich 4 (CSO-4)65

Asse

Konrad

Gorleben (?)

Morsleben

Endlagerung radioaktiver Abfälle in Deutschland 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Endlagerung 

Technisch ist die Endlagerung bereits heute 
gelöst. 

Deutschland setzt auf die sicherheitstech-
nisch vorteilhafte getrennte Endlagerung der 
Abfallarten. 

Deutschland verfügt im internationalen 
Vergleich über ein weit vorangeschrittenes 
Entsorgungskonzept. Dieses bewährte Zwei-
Endlager-Konzept besteht aus den 
Standorten: 

Schacht Konrad: Genehmigtes Endlager 
für schwach- und mitelradioaktive Abfälle. 

Salzstock Gorleben: Potenzielles Endlager 
für hochradioaktive Abfälle. 

Überlegung: Ergebnisoffene, bundesweite 
Endlager-Suche für hochradioaktive Abfälle 
(Deutschland ist Weiße Landkarte). 

Schacht Konrad

Salzstock Gorleben

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Rückholbarkeit und Sicherheit

Quelle: NEA  R&R-Projekt;  NEA/RWM(2010)10

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Neuorientierung der Energieforschung in Helmholtz: 
Skizze der Forschungspolitischen Vorgaben für POFIII 

Übergeordnete Themen: 

(1) Basistechnologien für eine nachhaltige 
Energieversorgung

(2) Energiespeicher für eine auf erneuerbaren 
Energien aufbauende Energieversorgung

(3) Erneuerbare Energien der nächsten Generation

(4) Nukleare Sicherheits- und Entsorgungs-
forschung sowie Strahlenforschung unter den 
Rahmendaten eines Verzichts Deutschlands 
auf die Kernenergie

(5) Kernfusion als Langfristoption

(6) Transformationsprozesse und Systemanalyse

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Persönliches Fazit zur Energiewende

Unstrittige Zielrichtungen: 

Erhöhung des Anteils erneuerbarer Energien

Steigerung der Energieeffizienz 

Kein gesellschaftlicher Konsens zum Umbau:  

Wie schnell?  Wie teuer? 

Bis zu welchem Grad umzusetzen?

Welche persönlichen Einschränkungen?

Politik kann Physik nicht außer Kraft setzen! 

Falscher Versprechungen / Erwartungen schaden der Sache. 

Wahrscheinlich keine ‚magische‘ Energielösung, sondern ein 
Konzert kleiner Lösungen. 

Investition in Bildung und Forschung schafft Wissen, Kreativität 
und neue Lösungen. Ohne Bildung und Forschung schaffen wir 
keinen Erkenntnisgewinn. 

28.03.2012 Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin
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Rosenstolz  

„Hast du alles probiert?

Hast du alles versucht?

Hast du alles getan?

Wenn nicht, fang an!“

Joachim Knebel - 76. DPG Jahrestagung - Berlin28.03.2012
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