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Kernspaltung
1934: Enrico Fermi AKW: Uran-235 und Plutonium-239
1938: Otto Hahn, 139
Fritz Stralmann B d
1939: Lise Meltner, 235 0"
Otto Frisch 92 U
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B Aufbau eines Kernkraftwerks

1 Reaktordruckbehaler
2 Brennelemente
3 Steuerstibe
4 Umwalzpumpen
1 ? 5 Steuerstabarntriebe
& Heikdampf
7 Speizewasser
8 Hochdruckturbine
9 Miederdruckturbine
10 Generator
1 U 1 1 11 Erregermaschine
12 Kondenszator
13 Kilhlwasser
14 Yarwarme
15 Speizewasserpumpe
16 Kilhlwasserpumpe
17 Betonabschirmung
15 Leitung zum Stromnetz

12

Stromerzeugung Kdhlung

Kernreaktor
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Aufbau eines Kernkraftwerks

Reaktortypen

— > Lachtwasser —

— Schwerwasser

- € Graphitreaktor >

—» Brutreaktor

Christoph Brodehl
Fakultat fiir Naturwissenschaften - Physik

—» Druckwasserreaktor

T "i—
emaente Hauptiolhlwasser
Pkt
druckbehalter

Sicherhaits
behalter
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keine sicherheitstechnische Bedeutung

Nach: http://de.wikipedia.org/wiki/Liste von _Unf%C3%A4llen in_kerntechnischen Anlagen#1940 .E2.80.93 1949 (Stand 12.05.2011).
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Fukushima - geographische Lage
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Fukushima
|
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v
Fukushima-Daiichi

(Fukushima 1)

Projektbeginn: 1966
Kommerzieller Betrieb: 1971
Reaktoren: 6 Siedewasserreaktoren
(in Planung: +2)

Leistung 4700MW (+2760MW)

v

Fukushima-Daini
(Fukushima 2)

Projektbeginn: 1976
Kommerzieller Betrieb: 1982
Reaktoren: 4 Siedewasserreaktoren
L eistung 4400MW
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11.03.11 11.03.11 12.03.11 14.03.11
14:48 15:40 5:22/6:07 1:24 / 7:13

vorratsbehalter

Erdbeben Tsunami

(Magnitude 9,0)  (Wellenhthe 6-7m)

Hochdruck-
Einspeisepumpe
(dampfgetrieben)

Reaktorschnell-
abschaltung Frischdampf

¢ Spei?ewaﬁer

Frischdampf- &
Spei sewasser-
ventilesind
geschlossen

v

Kuhlung durch
K ondensations-
kammern

N
Q
‘ ==
Ausfall der Kuhlmittel pumpen Kondensationskammer

Kernumwalz-
schleifen

Nach: htto://de wikipedia.ora/wiki/K ernkraftwerk N //fukushi ma ars.de/content/schaltol an-mark-1 (Stand: 01 .05 20


http://fukushima.grs.de/content/schaltplan-mark-I
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Erdbeben

(Magnitude 9,0)

Reaktorschnell-
abschaltung

v

Frischdampf- &
Spei sewasser-
ventilesind
geschlossen

v

Kuhlung durch
K ondensations-
kammern

v

11.03.11 11.03.11
14:48 15:40

Tsunami
(Wellenhohe 6-7m)

Ausfall der Kuhlmittel pumpen

12.03.11
5:22/6:07

Temperatur in
der
Kondensations-

kammer >100°C

Block 1,2 & 4

Storfall

Vorbereitung:

gezieltes
Ablassen von

L uft-/Wasser-

dampf

14.03.11
1:24 /7:13

Christoph Brodehl
Fakultat fiir Naturwissenschaften - Physik

Block 3: <100°C vollstandige Kraftwerk
Notkuhlung vollstandig
wiederhergestellt  heruntergefahren

durchgangige Stromver sor gung

:

INES-Stufe 3: , Ernster Storfall”
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v
Fukushima-Daiichi

(Fukushima 1)

Projektbeginn: 1966
Kommerzieller Betrieb: 1971
Reaktoren: 6 Siedewasserreaktoren
(in Planung: +2)

Leistung 4700MW (+2760MW)

v

Fukushima-Daini
(Fukushima 2)

Projektbeginn: 1976
Kommerzieller Betrieb: 1982
Reaktoren: 4 Siedewasserreaktoren
L eistung 4400MW
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Fukushima
|
Y v
Fukushima-Daiichi Fukushima-Daini
(Fukushima 1) (Fukushima 2)

Projektbeginn: 1966 Projektbeginn: 1976 |
Kommerzidler Betrieb: 1971 KommerZ|.eIIer_ Betrieb: 1982
Reaktoren: 6 Siedewasserreaktoren Reaktoren: 4 Siedewasserreaktoren
(in Planung: +2) L eistung 4400MW
Leistung 4700MW (+2760MW)
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Fukushima 1
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Fukushima 1

Image € 2011 DigitalGlobe ' l 3
2011 ZENRIN 22010 OO e

E12011 Geocentre Consulting
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Eqkus_hima 1

Image @ 2011 GecEye
011/ ZENRIN
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Aufbau Reaktoren Fukushima 1

| Abklingbecken J§
. _

g
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e 14:46 Beben \

e 14:48 Reaktorschnellabschaltung (1-3)
e Kihlung tiber Kondensationskammern
e Ext. Stromversorgung fallt aus
e Notstromgeneratoren starten

e 15:37 Tsunami (13-15m) Gberschwemmen Turbinengebdude und
Notstromaggregate

e 15:41 Notstromaggregate fallen aus
* Notstrombatterie > Dampfgetriebene Pumpen

e 16:36 B1 kein Notklhlsystem,
B2 Wasserstand?

Ca. 21:30 mobile Stromgeneratoren

/
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00:00 Adapterkabel fehlen \

e 3:00-4:00 Venting wird vorbeireitet (B1,2&3)

e 9:07 Druck wird aus RK1 in Sicherheitsbehalter
abgelassen

e 9:30 Druckentlastung des Sicherheitsbehalters
e 14:00 Druckentlastung des SB funktioniert

e 15:36 Wasserstoffexplosion

e 17:00 Notstrombatterie Block 3 erschopft

e 20:20 Meerwasser in den Sicherheitsbehalter

RB1 (Feuerldschleitung) J
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¢ 2:44/6:10 Notkihlsystem Block 3 ausgefallen
e 4:15 Abfall Wasserstand Reaktor 3

e 8:41 Brennstabe Reaktor 3 ca. 3 Meter trocken
e 11:00 Druckentlastung Reaktor 3

® 9:08/11:55/13:12 Wassereinspritzung
(Feuerloschleitung)

e 14:00 Mobile Generatoren sind angeschlossen
e 15:38 man geht von Kernschmelze in Block 3 aus

N
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e 4:08 Abklingbecken Block 4 erwarmt sich
e 5:20 Druckentlastung des Sicherheitsbehalters Block 3

e 11:01/11:45 Wasserstoffexplosion Block 3 - Kiihlung von Block 2
beschadigt

e 13:18 Kiihlwasser sinkt in Block 2 = Brennelemente liegen trocken
e 20:30 Druckentlastung von Reaktor 2
e 20:33 Meerwasser in Reaktor 2

/

* 6:00 Explosion im Reaktorgebaude 4 (Abklingbecken)

¢ 6:15 Explosion in RB 2 - Kondensationskammer defekt,
Sicherheitsbehalter defekt

e 6:10 Abzug aller Mitarbeiter (zu hohe Strahlendosis)
e 8:34 Brand in Reaktorgebaude 4 (Abklingbecken)
e 11:00 Feuer ist aus

e Ca. 23 Uhr Strahlung steigt an, Hiillenteile von Reaktorgebaude 4
fehlen

\

/
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00:26 Hubschraubereinsatz wird geplant
Brennstdbe in Reaktor 2 defekt

Abklingbecken 4 ohne Kihlwasser
11:02 Hubschrauber uber Reaktor 3
11:02 Wasserwerfer spritzen Wasser in Reaktor 4

e Ext. Stromkabel an RB2
e Tokioter Feuerwehr spritzt Wasser auf Reaktor 3

Feuerwehr kihlt Reaktor 3

— \. J — —




'L(‘ UNIVE SSITIT JA8E 3578 3N Christoph Brodehl

Wit Unfvearstittit Beer Infurmiatftansupssallschaft Fakultat fiir Naturwissenschaften - Physik

e Abklingbecken RB2 mit Meerwasser
e Notstrompumpen RB2 laufen wieder
e RB5 ,,Cold shutdown”
e RB6 ,,Cold shutdown”
e RB2, RB5 und RB6 am Stromnetz .

e Feuerwehr kihlt RB3 und RB4
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Aktueller Stand

Reaktordruck- intakt intakt intakt intakt

behalter

Gebaude schwere leichte schwere schwere
Schaden Schaden Schaden Schaden

Strom

http://fukushima.grs.de
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http://fukushima.grs.de/

http://de.wikipedia.org/wiki/Chronik_der Nuklearkatastrophe von Fukushima
http://de.wikipedia.org/wiki/Systemzustand w%C3%A4hrend_der Nuklearkatastrophe von Fukushima
http://www.physikblog.eu/2011/03/21/ei ne-zusammenf assung-der-probl eme-bei-fukushima-i/

17.05.2011: RB1 beim Erdbeben beschédigt -~ Kernschmelze 5h spater

Druckbehalter

1 ‘



http://fukushima.grs.de/
http://de.wikipedia.org/wiki/Chronik_der_Nuklearkatastrophe_von_Fukushima
http://de.wikipedia.org/wiki/Systemzustand_w%C3%A4hrend_der_Nuklearkatastrophe_von_Fukushima
http://www.physikblog.eu/2011/03/21/eine-zusammenfassung-der-probleme-bei-fukushima-i/
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http://fukushima.grs.de/

http://de.wikipedia.org/wiki/Chronik_der Nuklearkatastrophe von Fukushima
http://de.wikipedia.org/wiki/Systemzustand w%C3%A4hrend_der Nuklearkatastrophe von Fukushima
http://www.physikblog.eu/2011/03/21/ei ne-zusammenf assung-der-probleme-bei -fukushimari/

17.05.2011: RB1 beim Erdbeben beschédigt -~ Kernschmelze 5h spater

Diruckoehaler
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2011 GeoEye
2011 ZENRIN
11 Geocentre Consulting



IL(‘ UNIVE SSITIT J95E 3270 3N

Wl Unliverstittiit Bisr Infurmuitfion sppseillschuft

Christoph Brodehl
Fakultat fiir Naturwissenschaften - Physik

Auswirkungen
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First-Year Dose Estimate
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FUKUSHIMA DAIICHI

Dose Commencing March 16, 2011 for 365 Days JAPAN
Estimated First Year Dose
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Strahlenbelastung

herkimmliche Réntgen-Untersuchung o Millisievest (mSy)

Zahnaufnahme 0.01
bei Kiefer- Zahnuntersuchung '
Knochendichte-Messung 0.01

bei Verdacht auf Osteoporose
Brustkorb 0,03
Gliedmassen 0.05
Beine, Arme, bei Verdacht auf Knochenbriche '
Kopf

bei Schadelbruch

Hiifte

bei Hiftgelenksarthrose

Mammografie

Brustkrebs-Vorsorge

Becken

bei Deformationen

Wirbelsdule

bei Bandscheibenvorfall, Deformationen
Bauchraum

Bei Verletzungen und Erkrankungen 1
an den Organen
Venen

bei Thrombose
Galle
Harntrakt 5
Magen 10
Darm 15
Schlagadern 18

0,1 - :
Nordrhein-Westfale@ s
Duisbym - oHamm. %

0,3
0,5
0,6

1

iy

Fukushima: 20mSv; Deutschland 1mSv; Arbeitsleben 400mSv(20mSv/a)
e
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™ Auswirkungen

i
* r
2011/03f18
http://de.wikipedia.org/wiki/Strahlungsbel astung_durch_die Nuklearunf%C3%A4lle_von_Fukushima#K ontamination_der _Umgebung
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M Tschernobyl - geographische Lage
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Tschernobyl - Chronik
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Tschernobyl Luftaufnahme

e " ' ‘E:- A - Mmr 2t | -u_/
W|k|map|aor¢1/#\at 51. 3896$9é&lon 30.1052213& z= 16&I—5 m= b_/_




'L(‘ UNIVE SSITIT JA8E 3578 3N Christoph Brodehl

0t Unfiver sttt Beer Infiirmiettonsigssellschuft Fakultét fiir Naturwissenschaften - Physik

Tschernobyl — Reaktortyp, etc
RBMK-1000 — * Graphitmoderierter Reaktor

Control rods
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¥ Unfallhergang

L Station Blackout” sollte ssmuliert werden

:

Notkuhlsystem L eistung gedrosselt |
wurde 1:23:04 Turbinen-
abgeschaltet | Schnellschiuss-
L eistung wird niedrig gehalten ventile T
i weniger Dampf —
Versuch: Anheben oy T .
der Leistung ——» zusétzliche Kihlung
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¥ Unfallhergang

1:23:04 Turbinen-
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ventile
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Unfallhergang




IL(‘ UNIVE SSITIT JA8E 3578 3N Christoph Brodehl

Wit Unfvearstittit Beer Infurmiatftansupssallschaft Fakultat fiir Naturwissenschaften - Physik

* Reaktor wird mit Hubschraubern ,, gel 0scht”
* Liguidatoren saubern das Dach
* Stickstoff wird zum L Oschen eingesetzt
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Vidlen Dank fur lhre Aufmerksamkelt
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http://www.1aea.org/Publications/Booklets/ Chernoten/facts.html
http://de.wikipedia.org/wiki/Liste von Unf%C3%Adllen in kerntechni
http://fukushima.grs.de/

http://de.wikipedia.org/wiki/Chronik_der Nuklearkatastrophe von Fuki
http://de.wikipedia.org/wiki/Systemzustand w%C3%A4hrend der Nuk
http://www.physikblog.eu/2011/03/21/e ne-zusammenf assung-der-probl
http://wikimapia.org/

http://www.planet-wissen.de/natur _technik/atomkraft/tschernobyl/index.
http://fukushima.grs.de/

http://www.tschernobyl kongress.de/presse/artikel /6¢fa2cdb94ad56232cc
http://www.spiegel .de/thema/tschernoby!/

Informationskreis KernEnergie (Hrsg.): Der Reaktorunfall in Tschernoby!
4. Auflage, Hermann Schlesener KG, Berlin 2007, ISBN 3-926956-48-8
e


http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Unf%C3%A4llen_in_kerntechnischen_Anlagen#1940_.E2.80.93_1949
http://fukushima.grs.de/
http://de.wikipedia.org/wiki/Chronik_der_Nuklearkatastrophe_von_Fukushima
http://de.wikipedia.org/wiki/Systemzustand_w%C3%A4hrend_der_Nuklearkatastrophe_von_Fukushima
http://www.physikblog.eu/2011/03/21/eine-zusammenfassung-der-probleme-bei-fukushima-i/
http://www.spiegel.de/thema/tschernobyl/
http://www.planet-wissen.de/natur_technik/atomkraft/tschernobyl/index.jsp
http://fukushima.grs.de/
http://wikimapia.org/
http://www.tschernobylkongress.de/presse/artikel/6cfa2cdb94ad56232ccc5ab4540f131e/25-jahre-nach-tschernobyl-28-ta.html
http://www.iaea.org/Publications/Booklets/Chernoten/facts.html
http://www.spiegel.de/thema/tschernobyl/
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Lagerort = . Brennelemente . Brenl:lelemente unbenutzte 1Il.r'f:rlumen des

im Reaktorkern [ | im Abklingbecken Brennelemente [+ Abklingbeckens [+
Block 1 400 292 100 1.020 m®
Block 2 A48 hET 28 1.425 m®
Block 3 548 514 2 1.425 m®
Block 4 0 1.331 204 1.425 m®
Block & b48 946 48 1.425 m#
Block 6 764 BV6 B4 1.497 m®
separates Becken 6.375 231 3 828 m*

Summe 2.808 10.921 496 12.045 m?®
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