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2011-03-11, 14:45 Seebeben M 9,0

vor Sendai, Japan

= Zlge automatisch gestoppt, Kernkraftwerke autom.
abgeschaltet, Stromausfalle, Brande, ..., wenige
Schaden durch das Beben, aber

= Tsunami in der Folge: bis 38 m hohe Welle

* 12.160 Tote (Stand 4.4. nach jap. Wikipedia)

15.500 Vermisste Gesamte Infrastruktur

. . . zerstort: StraBen,
45.700 Hauser zerstort Stromversorgung, . ..

8.800 Hauser stark beschadigt
24.000 Pendler in Tokio gestrandet
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Japan hat die vom MIC der EU in Briissel angebotene Hilfe nicht ange-
nommen. Wenige Hilfsteams kdnnen die zeitweise 100.000 Einsatzkrafte
der jap. Armee kaum unterstitzen und stellen eher eine Belastung dar,
vor allem, wenn sie die jap. Verhaltnisse nicht kennen.

Japan als Inselstaat versucht autark zu sein (in Sachen Energiever-
sorgung und Rohstoffe ist dies aber kaum mdglich). Wegen dieser
Insellage verldasst man sich im taglichen Leben auf schriftliche Hinweise,
kaum Piktogramme, dies erschwert Auslandern die Orientierung. So
bewegen sich jap. Lkw nur in Japan und bendtigen z. B. keine sprach-
unabhangige Gefahrenkennzeichnung wie in Europa, wo ein Lkw von
Portugal bis Finnland fahren kann.

Die deutschen Medien schienen Uberrascht, dass es ,keine Flucht-
bewegungen, keine Panik und keine Pliinderungen® gab. Die Japaner
zeigen ein ausgepragtes soziales Verhalten. Dies zeigte sich z. B. darin,
dass sie Hinweise in den Fenstern wie ,Kommen Sie herein, wenn Sie auf
die Toilette méchten oder eine Tasse heiBem Tee mdéchten.” anbrachten,
um den zig Tausenden, die zu FuB3 von Tokyo nach Hause unterwegs
waren, zu helfen.




Antennenspitze vom Tokyo Tower verbogen

Brénde in Sendai und Tokyo
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Das Erdbeben hatten die meisten Gebaude, moderne Betonbauten und
traditionelle, leichte Wohnhauser, weitgehend unbeschadet tberstanden.
Der Wucht des Tsunami konnten die leichten Hauser nicht widerstehen
und wurden hinweg gespult. Die Kiistenbewohner wurden rechtzeitig
alarmiert und gewarnt und konnten sich in Sicherheit bringen. Sie
mussten aus sicherer Entfernung zusehen, wie ihr Hab und Gut in den
Fluten versank.

Tot und Vermisste gab es vor allem dort, wo sich die Birger z. B. hinter
eine 10 m hohen Schutzmauer sicher fihlten. Der Tsunami erreichte aber
an vielen Stellen eine H6he von 20 m und mehr, sodass die Bewohner
hinter der Mauer weggespdilt wurden.

Die Versorgung mit elektrischer Energie ist stark gestért; zum Einen durch
die automatische Abschaltung etlicher KKW, zum Andern durch defekte
Leitungen. Hinzu kommt, dass der Stidwesten von Japan 50 Hz
Versorgung erhalt, der Nordosten mit 60 Hz (beide 110 V). Ein Ausgleich
ist nur mit einer Leistung von 100 MW madglich.




In Japan besser als in DE:

« Warnung der Bevdlkerung mit
— Sirenen
— Uber Mobiltelefone
» Vorab-Information Uber richtiges Verhalten
— Vorbeugend
— Abwehrend (im Ereignisfall)
» Selbsthilfefahigkeit der Bevolkerung — Resilienz
— Erdbeben-Training
— Rettungswege markiert
— Werkzeuge und Vorréate
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In DE sind die technischen Mittel flr die Alarmierung ,Weckeffekt“ der
Bevdlkerung kaum vorhanden. Im Rahmen eines Forschungsvorhabens,
das eine Projektgruppe unter Beteiligung der Schutzkommission begleitet
hatte, waren die Méglichkeiten zum Ersatz der Sirenen erarbeitet worden
(Zivilschutzforschung NF Bd. 45, 2001). In einem Feldversuch war die
Nutzung des Senders DCF 77 zur Steuerung der Funkuhren erprobt
worden; die Warnung Uber die Mobiltelefone ist technisch einfach und
erlaubt sogar kleinraumige Warnungen, ist aber organisatorisch noch nicht
geldst (Auflage fir die Netzbetreiber).

Zudem wird die jap. Bevélkerung gut informiert und auf den Notfall
vorbereitet, Beispiele Bebensimulation, Hinweise auf Toilettenpapier:

Liste von hilfreichem Material, bei
den letzten beiden-groBen
Erdbeben (Kobe und Nugata)
bewahrt

- Taschenlampe

- 'Radio, Batterien . . .

« Mobiltelefon

* Getrankeflaschen

« Lebensmittel &
- Arbeitshandschuhe

e usw. T




Probleme in KKW: Nachwarme

Beispiel fur den Verlauf
einer Kernspaltung und
der anschlielenden Zerfalle:

1.000 w
Thermische Leistung
——— "~ — "~ — "~ ——  im Betrieb: 4.000 MW

235
U +n

100 +

0,1 1 10 100 1.000 10.000
Zeit nach Abschaltung (in Minuten) il

Bei fehlender Nachkihlung:
Uberhitzung, Schmelzen der T\ |
Brennstabe, Bildung von
Wasserstoff, ,Kernschmelze®
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Selbst wenn ein Reaktor abgeschaltet ist, wird durch den folgenden
Zerfall der Spaltprodukte noch ,Nachzerfallswarme* produziert, die
abgeflhrt werden muss, um ein Schmelzen der Brennelemente zu
vermeiden.

Die Graphik verdeutlicht, dass selbst nach einer Woche die Warme-
Leistung noch Uber 10 MW (soviel wie 10.000 eingeschaltete Tauchsieder
produzieren) betragt.

Wenn diese Warme nicht abgefihrt wird, kommt es zur Kernschmelze.
Dies erfolgte erstmals im TMI-Reaktor bei Harrisburg (USA), als die
Brennelemente fast zur Hélfte schmolzen. Gleichwohl betrug die
maximale Dosis auBerhalb der Anlage damals nur 0,8 mSyv, da das
Containment nicht versagte. Auch damals hatte die Gefahr einer
Wasserstoffexplosion bestanden. Aus dieser Erfahrung heraus wurden
dann in alle Reaktoren Katalysatoren eingebaut, die den Wasserstoff
rekombinieren sollen. Warum diese in Fukushima (zwei je Reaktor)
versagt haben, ist nicht bekannt.



Gesamtanlage der
KKW in Fukushima
(aus MRZ vom

Zerstérung

durch Tsunami

in der Folge
des Erdbebens
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Nach der automatischen Abschaltung in Folge des Erdbebens soll die
Notkihlung und Notstromversorgung zundchst funktioniert haben, bis die
Dieselgeneratoren von dem Tsunami Uberflutet wurden.

Auch die Verwlstung der Umgebung der Anlage, die Verlegung der
Wasseransaugstellen mit Trimmern und Schlamm und der Verlust der
externen Stromversorgung haben die Situation verscharft.



Folie 2 : Kernkraftwerk mit Siedewasserreaktor
(SWR)

Reaktor-
DruckgefaBB

Kondensator

pumpe Meerwasser

E 2011-04-07 Dr. Horst Miska, Klein-Winternheim 7

Bei einem Siedewasserreaktor (BWR) entsteht der Dampf zum Antrieb
der Turbine, die wiederum den Generator zur Stromerzeugung triebt, im
Reaktordruckbehalter. Der Dampf wird in einem Kondensator, der in
Japan durch Meerwasser gekuhlt wird, wieder zu Wasser kondensiert
und in den Druckbehalter zurlick gepumpt (geschlossener Kreislauf).
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Abgebrannte Brennelemente missen noch ein paar Jahre gekihlt
werden. Dazu dient ein Abklingbecken, das sich bei den Fukushima-
Reaktoren oberhalb der Reaktordruckbehélters befindet und ein Umladen
der Brennelemente bei der Wartung erleichtert, beim Unfall jedoch zu
Komplikationen gefuhrt hat.




GRS: www.grs.de
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Gemessene Dosisleistung der Anlage Fukushima Daiichi =
an ausgewahlten Messpunkten \
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Gemessene Dosisleistung an verschiedenen Messpunkten am
Betriebsgelande. Die Spitzen Mitte Marz gehen auf massive
Freisetzungen bei den Explosionen zuriick (Strahlung aus den
entstandenen Wolken). Die spater abklingenden Werte spiegeln den
Zerfall der am Boden abgelagerten Radionuklide wider.
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Dosisleistung an verschiedenen Messpunkten der jap. Hauptinsel Honshu.
Die drei westlichen Messpunkte zeigen die normalen Werte (etwa 0,1
uSv/h durch natirliche Untergrundstrahlung), der Wert fir die Tokyo -
Umgebung zeigte eine leichte Erhéhung gegen Ende Marz, ist aber
inzwischen fast wieder auf Normalwert abgefallen.

In der Umgebung der Kraftwerke sind sowohl die Erh6hung durch die
Wolkenstrahlung als auch durch am Boden abgelagerte Radionuklide
sichtbar.




|AEA: Messtrupps 5.4., 16 — 40 km v. Fukushima

* Dosisleistung 0.3 to 31 uSv/h (normal: 0,1 uSv/h)

« Bodenkontamination 0,01 to 3,2 MBg/m?
Vergleich: Tschernobyl-Ablagerung in Bayern: ca. 0,2 MBg/m?,
daraus folgende Lebenszeitdosis: ca. 1,2 mSv

* Nuclear and Industrial Safety Agency’s report: ESElsls k]

— 106,095 people in Fukushima Bei ,norm.”
— 102 above 100,000 counts per minute (cpm) Detektor:
— Levels decreased after removal of clothes <0,4 kBq/sz,
— No cases that may influence health <10 mSv
Hautdosis,
* Among workers at Fukushima NPP: < 0,2 mSv eff.
— 20 workers exceeded 100mSv Dosis

— (Dose limit for emergency workers in life saving
operation: 250 mSv) 11

Die von der IAEA (einer Unterorganisation der UN) veréffentlichten Werte
fur Dosisleistung und Kontamination, von deren Messtrupp ermittelt.

Die weiteren Ergebnisse (blauer Kasten) stammen von der japanischen
Aufsichtsbehérde NISA.
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B Arbeiten in
diesen Ruinen
extrem gefahr-
N lich: Einsturz-
« gefahr, Dunkel-
= heit, Hitze, Eile

Dosisgrenzwert auf 250 mSv festgelegt (von 100 mSv):
Nach ICRP erhéhen 1.000 mSv das Krebsrisiko um
4,1%,

also 250 mSv um 1 %-Punkt von etwa 25 % auf 26 %!
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Die Gefahrdung der Einsatzkréfte und Techniker durch konventionelle
Gefahren wird vielfach nicht erkannt; das Strahlenrisiko ist kalkulierbar
und wird durch die Dosisbegrenzung eingeschrankt. ,Alarmdosimeter®, die
alle tragen sollen, fordern rechtzeitig zum Rickzug auf, bevor der Dosis-
richtwert von 250 mSv Uberschritten wird.

Ergdnzung am 13.4. zu bisherigen Opfern:

2 Tote Arbeiter auf dem Gelande durch den Tsunami

1 Toter Arbeiter durch einen Kranunfall bei den SicherungsmaBnahmen
? Verletzte bei den SicherungsmaBnahmen ?

21 Arbeiter/Einsatzkrafte mit Dosen zwischen 100 mSv und 250 mSuv.
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Zustand des Kernkraftwerks in Fukushlma Nr. 1 (Dauchl) am 06. April 2011 um 11:00 Uhr (MESZ)

INES-Bewertung

Zustand Kem und Brennstabe
(Brennelemente im Kem)
Zustand Sicherheitsbehalter

Reaktorkihisystem 1,
Wechselstrom, Einspeisung
GroRmengen Frischwassers
Reaktorkuhisystem 2,
Wechselstrom, Warmelauscher

Schaden und Leckage
vermutet

Reaklorgebaudezustand leicht beschadigt Luftungsloch im Dachbereich geschaffen zur
meidung einer Wasserstoffexplosion
‘Wasserstan:
Reaklordruckbehalter
Druck / Temperatur im schrittweise steigend / leicht unbekannt / stabil unbekannt
Reaktordruckbehalter gesunken nach Anstieg (ber
400°C am 2403,
Druck im Sicherheitsbehalter leicht gesunken nach Anstieg stabil stabil
auf 0.4 MPaam 24.03
Wassereinspeisung in wird fortgesetzt (wecnse\ von | wird fortgesetzt (Wechsel | wird forigesetzt (Wechsel | nicht notwendig nicht notwendig nicht notwend
Ri Meer- zu von Meer- zu ) | von Meer- zu
Wassereinspeisung in (Bestaligung steht aus) noch zu enischeiden (Bestatigung stent aus) nicht notwendig nichi notwendig nicht notwendig
Sicherneitsbehalter (Meerwasser)
Druckentlasiung Containment Zeitweise gestoppl Zeitweise gesioppt Zeitweise gesioppl nichi notwendig nichi notwen nichi notwendig

Zustand der Brennelemente im
Abklingbecken (Zahl der BE)

unbekannt (292) unbekannt (587) Schaden vermutet (514)

wird

Kihlung des

Betretungs- und Funktions-
fahigkeit Hauptkontrollraum

forigesetzt (Wechsel von
Meer- zu Sifwasser)

hung hat
begonnen (SuRwasser)

unbeschadigt (geschatzt)

Umweltauswirkungen

» Status auf der Anlage Fukushima-Dai > 0,71 mSv/h an der Sudseite des Verwal isqebaudes, 110 u Sv/h am Haupttor, 52 y Svih am Westtor am 06.04. um 09:00 Unr
Ortszeit); Am 27 .03 2011 wurden Strahlungswerte tiber 1000 mSv an der Oberflache von Wasser in einem Tunnel zur Verlegung von Rohrieitungen auRerhalb des Turbinengebaudes von
Block 2 gemessen. Am 28.03. wurde Plutonium im Boden des KKW Fukushima Daiichi gemessen. Die Menge ist so gering, dass von dem Pluionium keine Gefahr fur den menschlichen
Korper ajsgeht Meerva: vom Kiistenwasser in der Umgebung der Anlage mit Nachweisen radmknver sm oberhalb regu\zev Grenzwerte werden seil dem 21.032011
gefunden. In Seewasserproben, die in der Nahe derWassemﬂsDewsum fidr Block 2 gencmmen wurden, 04.wurde der Grenzwert fir radioakiives Jod — 131 um das 7 5
m\l\lonertache berschritien. Am 2. April wurde in einem K: ioaktives Wasser enideckt 1uber 1000 mSvfh) das durch Risse in der Belomﬁnd ins Meer flieBL Am 06.
bestatigh iss das Ausireten von Wasser Desicwtwoﬂkn ist. Mit der Einleitungen mehrere 10000 t schwach radioakiiven Wassers ins Meer wurde am 4.4. begonnen, um Plalz Iur

Strahlendosis ausmachen (laut TEPCQ),

hoch radioaklives Wasser zu machen, Verzehr von Meeresirichten aus dieser Region wirde 25% der nomalen jah

. Emmr.se auf die Allgemeinhait: Radionuklide wurden in der Milch sowie in anderen lanawirtschaftlichen Produkten aus. Fukushma um den Nachbarprafekturen g;meesen Die Regierung hat

Ing von Vertrieb (21.03.) und Konsum (23.03.) bestimmter Produkte einiger Gebiete verfugt. In einigen gesetzlichen

Erenzwene im Leitungswassar vom 21.-27.03. gemessen. Proben aus kleineren Fischen, die an der Kuste von Ibaraki mlangen wurﬂen entnaten radioaktives Casium bes cem Gronzwert
(0404 ).

Lage derzeit stabil, aber Kiihlung muss weiter sichergestellt

werden!
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Details der Tabelle so nicht lesbar, wird regelmaBig bei
http://fukushima.grs.de/ aktualisiert!
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~ZDF 25.3.11:
,verbrennungen
an den FlBen ..

www.nhk.or jp/nhkworld/
“ RECORDED
IAEA: “three workers were exposed on

24 March to elevated levels of radiation.
For two of the three workers, significant
skin contamination over their legs was
confirmed . . . . the level of local
exposure to the workers' legs was
estimated between 2 and 6 Sv.

While the patients did not require
medical treatment, doctors decided to
keep them in hospital and monitor their
progress over coming days.”

Dieser Vorfall war darauf zurlickzufiihren, dass zwei der drei Arbeiter
Schuhe statt Stiefel trugen und in kontaminiertes Wasser traten. Dadurch
erhielten sie geschatzte Hautdosen an den FiBen und Unterschenkeln
von 2 bis 6 Sv. Damit wurde die Schwellendosis flr erste Hautschaden
(Hautrétungen &hnlich Sonnenbrand ab 3 bis 6 Sv) Uberschritten; es
wurden jedoch keine Effekte beobachtet und die Arbeiter nach einigen
Tagen der Beobachtung aus der Klink entlassen.

Das Foto rechts unten hat m. E. nichts mit diesem Vorfall zu tun, sondern
zeigt evtl. eine akute Verbrennung am Arm ?7??
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Persdnliche Anmerkung:

* In allen drei Blocken 1 — 3 wurden Brennelemente Uberhitzt
und dadurch geschadigt. Ob man dies nun ,, (partielle)
Kernschmelze®“ nennt oder nicht, andert nichts an dem
schlimmen Unfall.

* Die groBen AusmaBe wurden auch durch das schlechte
,<Accident Management® des Betreibers verursacht, teilweise
durch totalen Zusammenbruch der Infrastruktur erklarbar.

* Leider wurden die vielen Toten, Vermissten und Obdachlosen
durch den Tsunami in den deutschen Medien kaum noch
beachtet!

» Beantwortung von Fragen gern nach der nachsten Folie!
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Japan ist zwar eine reiche Industrienation, doch diese Katastrophe kann in
vielen Bereichen die Selbsthilfemdglichkeiten Ubersteigen. Daher sind z. B.
Benefizveranstaltungen, um Mittel fir besonders Betroffene zu erhalten, zu
begriBen. Der Tsunami hat viele Kinder zu Waisen gemacht, da sie, dem
Training folgend, sich auf Hiigeln in Sicherheit gebracht haben, was Altere
nicht immer geschafft haben. Daher sind insbesondere Waisenhauser far
Unterstlitzung, wie sie z. B. aus unserer Rheinhessischen Gemeinde
geleistet wurde, dankbar.
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Nachdenkenin DE:  _ o8&
* Wie viel ergibt ,,0 mal Unendlich? / \ =

5 Y
» Oder: Welche Investitionen sind flr \\
sehr seltene Ereignisse, aber mit 107 107 p.a. 1 -
hohen Folgeschaden, gerechtfertigt ??? - )
D

* Risiko = Wahrscheinlichkeit x Schaden ol
R = 0 X o ?

« 104 € p. a. gerechtfertigt zur Einsatzvorbereitung
(oder zu wenig?)

» Oder: Welche, auch noch so unwahrscheinliche Ereignisse
muss man berucksichtigen?

* Es reicht nicht aus, wie Ingenieure dies haufig tun, den Bedarf
auszurechnen, z. B. fur NotkUhlwasser, und dann einfach
einen ,Sicherheitsfaktor von zwei oder drei draufzuschlagen!

- Mit ,Fantasie” ist zu erfassen, was noch alles passieren
kdnnte, und entsprechende MaBnahmen sind vorzubereiten.

Schon fast eine philosophische Frage, die evtl. von der Ethikkommission
zu behandeln waére. Und auch der neue ,Stresstest der Kernkraftwerke*
kann die Sicherheit nur besser Uberprifen und gegebenenfalls erhéhen,
wenn nach neuen Kriterien gepruft wird und das bisher Undenkbare in
Betracht gezogen wird.
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