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Gliederung

 mathematisches ,Handwerkszeug“ (1 Folie)
« Atomaufbau, Radioaktivitat, Kernspaltung

« Aufbau eines Siedewasserreaktors
 Gesundheitsgefahren durch Radioaktivitat

o Aktuelle Situation in Fukushima
 Modgliche Auswirkungen in Japan
 Modgliche Auswirkungen in Deutschland und Bremen
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Mathematisches Handwerkszeug

« ,Exponentialschreibweise” flr sehr grol3e und sehr kleine Zahlen:
1 Million = 1000000 = 10°(,10 hoch 6*)
1 Millionstel = 0,000001 = 106 (,10 hoch minus 6*)

 Abkidrzungen fur grof3e und kleine Einheiten:
k (Kilo, 109) M (Mega, 10%) G (Giga, 10°)
m (Milli, 10-3) i (Mikro, 10%)  n (Nano, 107?)

 ,Logarithmische Skalen* um gleichzeitig sehr grol3e und sehr kleine
Messgrol3en darstellen zu kdnnen (Beispiel: Richter-Skala!)

I I I I I I I
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
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Atomaufbau, Radioaktivitat

» Unterschiedliche Anzahl von Protonen und Neutronen fuhrt zu den
verschiedenen Elementen (z.B. Helium, Kohlenstoff, Uran, ...)

 FUr jedes Element gibt es ein optimales Verhaltnis von Protonen und
Neutronen im Kern

» |Ist dieses Verhéltnis stark gestort, ist der Kern instabil — er wandelt sich
unter Aussendung von Strahlung in einen stabileren um - er ist ,radioaktiv®

Aufbau der Atomkerne im Modell
a4 )= Massenzahl:
[ Gesamtzahl der
2 ° 6 o , ' 92 ° Protonen und
‘ ’ 4 12 235 | Neutronen
2n & o ' ’ 143(n
A
‘ J Kernladungs-
zahl:
3 He 1% & 23% U Anzahl der
Protonen
Kern eines Kern eines Kern eines
Heliumatoms Kohlenstoffatoms Uranatoms
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Atomaufbau,

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Radioaktivitat

» Es gibt verschiedene o,
Zerfallsarten, die unterschiedliche 230 ’.‘:“y
Strahlungen produzieren (o, B, ¥) - ‘/ =AY

‘ ’ ) 86
S

» Die ausgesandte Strahlung ist & e
sehr energiereich u"nd kann aus Alphazerfall
Atomen und Molekullen

o
E!ek?rc_)nen herausschlagen ,4’ \ v
(»ionisieren®) "9 o
= er '3Cs <
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« Die Strahlung ist messtechnisch o 'f‘\ o
1 s Gammaguant \_.e_ / _
sehr gut nachweisbar Ty s se roren | O —vue
Gamma“zerfall” Betazerfall
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Atomaufbau, Radioaktivitat

Radioaktive Stoffe sind charakterisiert Sl
d u rch Atome in %
L 0.0 0. O
« die ausgesandte Strahlenart (Alpha, (B [
Beta, Gamma) o] |
« die Energie der Strahlung OO OO
» die Schnelligkeit der Umwandlung, N %O OOC
gemessen in der Zeit in der die Halfte ;Od{?: oocc
der Kerne zerfallen ist; ,Halbwertszeit 1 IS¢ EO B
125 o - et 40t 1= ol b o
 Die Mal3einheit der Quellstarke oder 6'23jinz‘si—‘—‘-74'—f::--‘f‘-"—‘—‘7‘—7-‘-_2550‘,;-)(
JAktivitat* ist das Becquerel (Bq), 1 Bg e 3 26 o %2 el
entspricht 1 Zerfall pro Sekunde )
nicht radioaktiv D radioaktiv

(alte Einheit: Curie (Ci), 1 Ci entspricht 37 Milliarden
Zerfallen pro Sekunde, 1 Ci= 3,72 10°Bq) Zerfall radioaktiven Wasserstoffs

(Tritium): Halbwertzeit 12,3 Jahre
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H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Kernspaltung

Die , mittelschweren” Kerne haben
die ,gunstigste* Konfiguration von
Protonen und Neutronen

Zerlegung eines schweren Kerns
(Kernspaltung) oder
Verschmelzung mehrerer leichter
Kerne (Kernfusion) kénnte
Energietiberschuss erzeugen

Um diese Prozesse auszuldsen,
muss Energie zugeflhrt werden

@ Universitat Bremen

Bindunsgenergie je Nukleon in MeV
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Bindungsenergie im Atomkern
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Kernspaltung

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Manche schwere Kerne wie Uran-235 (naturlich) und Plutonium-239 (kinstlich)
konnen durch Beschuss mit Neutronen gespalten werden und setzen dabei

selber wieder Neutronen frei
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Spaltung von Uran-235
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H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Kernspaltung

Die erzeugten Neutronen kdnnen
Zu weiteren Spaltungen genutzt
werden

-> es entsteht eine Kettenreaktion
schnell: ,Atombombe*

langsam: ,Kernreaktor” - die
Energie der Teilchen kann (als
warme) aufgefangen werden

Energieausbeute pro kg:
millionenfach hoher als z.B. bei
der Verbrennung von Kohle
(Prozess der Elektronenhtille)

@ Universitat Bremen
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Kettenreaktion
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Kernspaltung

Die Bruchstlcke der Kernspaltung g ° L
haben zu viele Neutronen: \‘T,:.‘ \ ,_, ff | J“
. ) . ) \ > \‘ .," =
sie sind radioaktiv (Betastrahler) w? "" w’a L ".‘1443
e\ W ow | ow Ty e
Es entsteht eine Vielzahl von ‘ ‘ ‘
Spaltprodukten mit unterschied- .
lichsten Halbwertzeiten (Sekunden - Retran — — Todreas
bis viele Jahre) 5% -
4%
Die von ihnen erzeugte 520
LZerfallswarme® tragt mit 5 bis 10% 2%
zur Energieerzeugung bei 1%
0% - ; : : ; — -
Sie fallt nach Unterbrechung der 1s 105 Im  10m In Sn la 104

Time After Shutdown

Kettenreaktion weiterhin an

. @ Absinken der Nachzerfallswérme nach Reaktorschnellabschaltung
(,Nachzerfallswarme*)

(berechnet, in % der Reaktorleistung) Quelle: Wikipedia
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Die Kettenreaktion wird
durch Steuerstabe
geregelt

Die freigesetzte Energie
bringt Wasser zum
Sieden

Der erzeugte Dampf
treibt eine Turbine an,
diese wieder einen
Generator

w Universitat Bremen

Kernreaktor

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima
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1 Reaktordruckbehalter
2 Brennelemente

3 Steuerstabe

4 Umwalzpumpen

5 Steuerstabantriebe

6 Frischdampf
7 Speisewasser
8 Hochdruckteil der Turbine
9 Niederdruckteil
der Turbine

10 Generator

11 Erregermaschine
12 Kondensator

13 Flusswasser

14 Vorwarmanlage

15 Speisewasserpumpe
16 Kuhlwasserpumpe
17 Betonabschirmung

Aufbau eines Siedewasserreaktors (wie Fukushima oder Kriimmel)

Landesmessstelle fur Radioaktivitat
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Kernreaktor

.Kerninventar” eines grof3en Reaktors (3700 MW, ) nach langer
Betriebszeit in Bg, Auswahl wichtiger Isotope (Quelle: SSK) :

Isotop Halbwertszeit sofort Nach 5 Tagen Abklingzeit
1-131 8 Tage 3,6°1018 2,41018
1-133 20,8 Std. 7,6°1018 1,410Y
Cs-134 2,06 Jahre 3,5¢10% 3,5°1017
Cs-136 13,2 Tage 1,3+10% 1,010
Cs-137 30,2 Jahre 3,010% 3,0°10%7
Sr-90 28,6 Jahre 2,2°10% 2,2¢1017
Pu-239 24100 Jahre 1,210% 1,2°10%
Pu-241 14,3 Jahre
Summe Uber

alle Isotope

iu
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Kernreaktor

Barrieren fur fir Spaltprodukte
zwischen Brennstoff und
Umwelt:

» Brennstoffmatrix (Keramik)
* Brennstab-Hullrohre
» Reaktordruckbehalter

. b
S I C h e rh e Its e h alte r 1 Reaktordruckbehalter 6 Frischdampf 10 Generator 14 Vorwarmanlage
.. 2 Brennelemente 7 Speisewasser 11 Erregermaschine 15 Speisewasserpumpe
) R e akto rg e b au d e 3 Steuerstabe 8 Hochdruckteil der Turbine 12 Kondensator 16 Kuhlwasserpumpe
4 Umwalzpumpen 9 Niederdruckteil 13 Flusswasser 17 Betonabschirmung
5 Steuerstabantriebe der Turbine
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Alpha-, Beta- und Gammastrahlung ist Gammaguant
lonisierend, d.h. sie verandert Atome oder I6st
chemische Reaktionen aus. Dadurch kann sie b Ceurguons
. v q- = spaltet aus einem
Organismen schadigen ‘ Wassermolekill
e ein Elektron
: ab (Photoeffekt).
Frihschaden (Beispiele): !
Hautr6tung, Grauer Star, Strahlenkrankheit, :
Strahlentod :
. . . |
Die Schwere steigt mit der Strahlen“menge* :
Betroffen: Personal vor Ort i
. . Besitzt das Elektron
Spatschaden: Eenﬁgend En?rgie,
. ann es aus einem
Krebs, Erbschaden organischen Molekl
. .. . . . der Zelle ein Elekt
Die Wahrscheinlichkeit steigt mit der Sbierna o i cor
“ “ Bind beteiligt ist.
Strahlen”menge Das Molekdl zetbricht.

Betroffen: Personal und Bevolkerun
J Beispiel fiir einen einfachen chemischen

Strahlenschaden im Organismus

@ Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Als Mal? fir die Gefahrdung von Organismen wird die absorbierte
Strahlungsenergie pro Masse verwendet: ,Energiedosis®, Einheit: Gray (Gy)

Da die Strahlungsarten unterschiedlich schadlich sind, wird noch mit einem
Gewichtungsfaktor multipliziert: ,Aquivalentdosis”, Einheit Sievert (Sv).

Fur Beta- und Gammastrahlung (derzeit in Fukushima maf3geblich) ist der
Gewichtungsfaktor 1, also 1 Gy = 1 Sv. In Mitteilungen, Diagrammen etc.
werden beide Einheiten verwendet

Die Intensitat eines Strahlungsfelds misst sich in der Dosis pro Zeiteinheit
oder ,Dosisleistung”, Einheiten Gy/h, Sv/h (,pro Stunde®)

Momentane Messwerte sind also in Gy/h oder Sv/h ausgedrlckt. Die Dosis
ergibt sich zusammen mit der Dauer der Bestrahlung

Beispiel: 0,1 mSv/h x 100 Stunden = 10 mSv

(alte Einheiten: rad (100rad = 1 Gy), rem (100 rem = 1 Sv)

@ Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat [
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Gefahrdung durch Radioaktivitat

Arten der Strahlungseinwirkung:

(A)
A:von aufden

Einflussfaktoren: El: g j k
- Aktivitat L |- >

- Nuklideigenschaften g
- Abstand
- Zeit

B: von innen

Einflussfaktoren: ®
- Aktivitat
- Nuklideigenschaften

- physikalische/chemische
Form, Metabolismus

- Zeit
s 'u’;’ufﬁw,\
U Universitat Bremen Landesmessstelle fir Radioaktivitat .
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Gefahrdung durch Radioaktivitat

Beispiel zum Vergleich: 1 MBqg Cs-137

A:von aufden

1 Sunde in 1 Meter Abstand El: g ,,,,,,,,,,,, 1} \
e ey

Dosis (ganzer Korper): 0,08 uSv g

B: von innen
Aufnahme mit der Nahrung (B)

Dosis (ganzer Korper):14 mSyv

iupgan ™
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Gefahrdung durch Radioaktivitat

Beispiel zum Vergleich: 1 MBq 1-131

A: von aufl3en a
1 Sunde in 1 Meter Abstand E[B ,,,,,,,,,,,,, ;} \

Dosis (ganzer Korper): 0,06 pSv ﬁ

B: voninnen
Aufnahme mit der Nahrung

Dosis (Schilddrise, Erw.): 400 mSv
Dosis (Schilddruse, Kind): 3000 mSv

iu;_) >~
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Strahlenschutz

Grundsatzliche Aufgaben:

* Verhinderung von Frihschaden (Strahlentod)

 Minimierung von Spatschaden (Krebs)

Methoden:

wissenschatftlich:

« Erarbeitung von Transport-, Dosis- und Schadigungsmodellen
« Erarbeitung von Handlungsempfehlungen

administrativ:

« Einfihrung von Grenzwerten (oft durch Risikovergleich)

 Anhand der Grenzwerte Begrenzung von Aufenthaltszeiten,
Abgabemengen usw.

Beispiel: die radioaktiven Abgaben aller deutschen AKW dirfen bei
keinem Einwohner zu mehr als 1 mSv im Jahr fiihren

TUP g 7
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Physikalisches Kolloguium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Gefahrdung durch Radioaktivitat

Dosis, Ursachen und Effekte

Dosis (mSv) Ursache bzw. Effekt

ab 4000 Strahlentod
ab 1000 Strahlenkrankheit

100 Krebsrisiko um 1 % erhoht
2-25 CT-Untersuchung
ca. 2 Jahresdosis aus natirlichen Quellen
1 Krebsrisiko um 0,01 % erhoht

0,14 Aufnahme von 10000 Bq Cs-137
0,01-1 Rdntgenaufnahme

@ Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Gefahrdung durch Radioaktivitat

Dosisgrenzwerte
(durfen nicht Gberschritten werden)

Grenzwert (mSv) Personengruppe
250 (einmalig) Einsatzkrafte zur Lebensrettung
100 (pro Jahr) Einsatzkrafte zur Gefahrenabwehr
15 (pro Jahr) Einsatzkrafte zum Schutz von Sachwerten
20 (pro Jahr) beruflich Strahlenexponierte
1 (pro Jahr) Bevolkerung

w Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat (p§
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Physikalisches Kolloguium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Gefahrdung durch Radioaktivitat

Eingreifrichtwerte im Katastrophenschutz
(als Richtlinien far Mal3nahmen)

Richtwert (mSv) Personengruppe

250 (Schilddrtse) Erwachsene, Einnahme von Jodtabletten
100 (in 1 Woche) Bewohner, Evakuierung

100 (in 1 Jahr) Bewohner, langfristige Umsiedlung

50 (Schilddruse) Kinder, Einnahme von Jodtabletten

30 (in 1 Monat) Bewohner, temporare Umsiedlung

10 (in 1 Woche) Bewohner, Verbleiben im Haus

22 von 40
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Aktueller Stand Fukushima

@ Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Aktueller Stand Fukushima

e Blocke 1, 2 und 3 zur Zeit des Erdbebens in Betrieb, automatische
Schnellabschaltung

« Ausfall der Notstromaggregate durch den Tsunami

o Zerstorungen an Reaktorgebauden durch Explosionen
« Bevolkerung aus der Umgebung evakuiert

» Behelfskthlung durch Meerwasser

o Zeitweise hohe Strahlungspegel

« Zeitweise Personal evakuiert

 Messwerte lassen auf Kernschaden schliel3en

TUP g 7
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011

Noch viele rote
Felder — die
Anlagen sind
Immer noch
gefahrdet

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Anlagenzustand Fukushima

Zustand des Kernkraftwerks in Fukushlma Nr. 1 (Dallchl) am 31. Marz 2011 um 14:00 Uhr (MESZ)

Block

INES-Bewertung

Zustand Kemn und Brennstabe
(Brennel ite im Kern)

Zustand Sicherheitsbehalter

Schaden und Leck
vermutet

Reaktorkihlsystem 1, We-
chselstrom, Einspeisung
GroBmengen Frischwassers

Reaktorkihlsystem 2, We-
chselstrom, Warmetauscher
Reaktorgebaudezustand

ngsloch im Dachbereich geschaffen zur
er Wasserstoffexplosion

leicht beschadigt

Wasserstand im
Reaktordruckbehalter
Druck / Temperatur im schrittweise steigend / leicht unbekannt / stabil
Reaktordruckbehalter gesunken nach Anstieg Giber
400°C am 24.03.

Druck im Sicherheitsbehalter leicht gesunken nach Anstieg stabil stabil
(Containment) auf 0,4 M am 24.03
Wassereinspeisung in wird fortgesetzt (Wechsel von | wird fortgesetzt wird fortgesetzt (Wechsel von | nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig
Reaktorkern Meer- zu Frischwasser) (Wechsel von Meer- Meer- zu Frischwasser)

zu Frisch
Wassereinspeisung in (wird bestatigt) noch zu entscheiden (wird bestatigt) nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig
Sicherheitsbehalter (Meerwasser)
Druckentlastung Contai it zeitweise gestoppt zeitweise gestoppt zeitweise gestoppt nicht notwendi nicht notwendi nicht notwendi
Zustand der Brennelemente im unbekannt (292) unbekannt (587) Schaden vermutet (514)
Abklingbecken (Zahl der BE)
Kuhlung des Abklingbeckens Wassereinspeisung hat Wassereinspeisung

begonnen (Frischwasser) wird fortgesetzt

(Wechsel von Meer-

zu Frischwasser
Betretungs- und Funktions- unbeschadigt (geschatzt)

fahigkeit Hauptkontrollraum

Umweltauswirkungen « Status auf der Anlage Fukushima-Daiichi: Strahlungswerte: 0.93 mSv/h an der Sidseite des Verwaltungsgebaudes, 150 y Sv/h am Haupttor, 70 u Sv/h am Westtor am 31.03. um
15:00 Uhr (Ortszeit); Am 27.03.2011 wurden Strahlungswerte tber 1000 mSv an der Oberflache von Wasser in einem Tunnel zur Verlequnq von Rohrleitungen auBerhalb des
Turbinengebaudes von Block 2 gemessen. Am 28.03. wurde Plutonium am Boden des KKW F ima Daiichi g Die Pl entspricht jener der
normalen Umwelt, in etwa den in Japan zur Zeit oberirdischer Kernwaffentests gemessenen Werte und ist unschadlich fiir den menschlichen Korper. Meerwasserproben vom
in der Umgel der Anlage mit Nachweise radioaktiven Materials oberhalb reqularer Grenzwerte werden seit dem 21.03.2011 gefunden. Um den Faktor 4,385
erhohte Werte radioaktiven Jods I-131 wurde am 30.03.2011 gemessen.
o Einflisse auf die Allgemeinheit: Radionuklide wurden in der Milch sowie in anderen landwirtschaftlichen Produkten aus Fukushima und den Nachbarprafekturen Die
Regierung hat die Begrenzung von Vertrieb (21.03.) und Konsum (23.03.) bestimmter Produkte einiger Gebiete verfigt. In einigen PrdeknJren wurde radioaktives Jod oberhalb
der vorlaufigen gesetziichen Grenzwerte im Leitungswasser vom 21.-27.03. Es wurde g in diesen Reg das L nicht zu trinken. Dieser Rat
waurde bis auf vier Stadte und Dérfer in der Region Fukushima am 28.03. aufgehoben.
Evakuierungszone 20 km um Kernkraftwerk (12.3.2011); *Menschen, die zwischen 20 und 30 km von KKW Fukushima 1 Daiichi entfernt leben, miissen im Haus bleiben (15.03.2011) bzw. soliten

erwagen, fortzugehen (25.03.2011).

Quelle: Governmental Emergency Headquarters: News release (-3/31 15:00); Pressekonferenz; Nuclear and Industrial Safety Agency (NISA): News | Sicherheitstechnische Bewertung durch JAIF:
release (-3/35 15:00), Pressekonferenz; TEPCO: Pressemitteilung (-3/31 15:00), Pressekonferenz. [ mittel ]

Tabelle des JAIF, Japan Atomic Industrial Forum, Inc.

w Universitat Bremen

Landesmessstelle fur Radioaktivitat

* Ubersetzt durch Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, K&In.
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Anlagenzustand Fukushima

Aktuelle Anlagenprobleme:

« Block 2: grol3e Mengen hochaktiven Wassers behindern die Arbeiten; das
Wasser stammt vermutlich aus dem Primarkreislauf (dann also Leckage!)

* Nicht gentigend Behalterkapazitat um kontaminiertes Wasser abzupumpen

* Plutonium gefunden (in sehr kleinen Mengen): Hinweis auf sehr hohe

Temperaturen
s . o iu’:"f::&}
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H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Dosisleistungswerte Fukushima (GRS)

Gemessene Dosisleistungen an ausgewahlten Messpunkten — S
Messwerte von Fukushima Daiichi - Daten des Betreibers TEPCO
Stationen auf dem . | v
Kraftwerksgelande Explosion .und Brand in Block 4 Co=T g o Messpunkt MP 2
m Bergich des BE Beckens Weitere (T
«= Messpunkt MP 3
. ca| 06:00/- 11:16 Exglosion - — B
Die Form der 12000 A Bl - I N
. “ ca. 10:00 » e = Kt
~Spitzen“ legt nahe, Vil , 3 e
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@ Universitat Bremen
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Physikalisches Kolloguium 31.3.2011

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Dosisleistungswerte Umgebung (NNSA)

Werte aus Messungen vom
Hubschrauber aus (USA), ca.

1 Woche nach dem Erdbeben

12,5 mR/h = ca. 100 puSv/h
13 nautical miles = ca. 24 km

Diese Dosisleistung bedingt
eine Flachenbelegung von
einigen 10 MBg/m?
(Nuklidgemisch)

Somit haben sich allein auf
der roten Flache (ca. 30 x 3
km) einige 10%°> Bq abgela-
gert; Kerninventar zu der Zeit
vermutlich einige 10*° Bq

=> erhebliche Freisetzung

@ Universitat Bremen

TR L=32)
I N A (=4

tfonal Nuclear Security Administrat lon

Aerial Monitoring Results - C-12
Survey Date -17, 18, 19 March 2011 JAPAN

FUKUSHIMA DAIICHI

' yaa) /}
’/
B0 J/
7
/“-(‘/M\\T\Y\‘/
S
g / L7
\

25 Nautical
Milks

® >125mRhr
@ >217 mRhr
) >1.19 mR/hr

@ <1.19mR/hr

Measured values do not exceed 30 mR/hr

Map created on 03232011 0210 JST

Name: NIT_C-12 23Mar2011 v4
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Dosisleistungswerte Umgebung (NNSA)

Wiederholung der Messungen
eine Woche spater zeigt
ahnliche, etwas niedrigere
Werte (plausibel wegen
Zerfalls der kurzlebigen
|sotope)

Deutsche Eingreifrichtwerte
fur dauerhafte Umsiedlung
(100 mSv in 1 Jahr) waren
maoglicherweise Uberschritten

Bestatigung durch Boden-
messungen in 25 bis 58 km
Entfernung (Quelle: IAEA):

1-131: 0,2 bis 25 MBg/m?
Cs-137: 0,02 bis 3.7 MBg/m?

@ Universitat Bremen

U I =)
N A

National Nuclear Security Administration

Aerial Monitoring Results C-12
March 24, 2011 JAPAN

FUKUSHIMA DAIICHI

25 Naytical
Miles
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@ >217 mRhr
O >1.19 mR/hr

@ <1.19mR/hr

Measured values do not exceed 30 mR/hr

- e Nautical Miles
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Map createdon 03252011 0330 JST
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen

 Wetterbedingungen vergleichsweise gtinstig: meist Wind Richtung
See, meist trockenes Wetter (Regen verstarkt die Ablagerung)

« Dann: Zerfall kurzlebiger Spaltprodukte tGber oder im Pazifik;
Verdinnung langlebiger Spaltprodukte

« Andernfalls vermutlich Auswirkungen ahnlich wie Tschernobyl
(unbewohnbare Zone, Gesundheitsfolgen abhangig von Verlauf und

Gegenmalinahmen
- lup&ﬁ-‘%
@ Universitat Bremen Landesmessstelle fir Radioaktivitat | g
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Wetter

DWD-Prognose
fur die nachsten
48 Stunden

@ Universitat Bremen

Relative Verteilung in
Fukushima emittierter
radioaktiver Partikel:

" Kanzentration noch
 relativ hoch

Konzentration
deutlich verdinnt

Konzentration stark
bis sehr stark
verdunnt

Wichtiger Hinweis: Die Darstellung erlaubt
keine Riickschliisse auf die tatsdchliche
Konzentration radioaktiver Partikel in der Luft,
da die Stirke der Quelle unbekannt ist. Es wird
lediglich dargestellt, wie sich eine fiktive
Emission am Kraftwerk in Abhdngigkeit der
Wetterlage verteilt und damit verdiinnt.
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Dosisleistung

Japan: Maximalwerte der
Ortsdosisleistung in [uGy/hl in der
jeweiligen Préafektur

ODL-Stationen AZ urbane Gebiete
Maximabeert in [uGWh]

X keine Werte verfighar

Q joEoo 18-01)

Q@ jreo1; 3501

@ [3e-01: 1800

@ /1r00. 3£00)

@ [:r00: 1501

@ [z 1502

@ -0

Erhohte Werte an der
Ostkiste sudlich
Fukushima

Japan

Ansonsten normale
Werte (durch
kosmische Strahlung
und Bodenstrahlung)

Last Update: ~ Stand 01.04.2011 00:00 (Ortszeit)

Mittelungsdauer:vermutlich 10 min

Datenquelle:  Nuclear Safety Division, Ministry of
Education, Culture, Sports,Science
and Technology

Anmerkung: Dle Ortslage der ODL-Werte wurde {iber
St: nur grob
entstammen der Internetselte http/www.bousai.ne.jp

Realtime radlation data collected via the System of
Prediction of Environmental Emergency Dose Information
(SPEEDD

Bundesamt fur Strahlenschutz
{im Auftrag des EMU}

w Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Blattgemuse

Blattgemuse wird durch
Ablagerung aus der Luft
kontaminiert und stellt das
am hdchsten belastete
Lebensmittel dar (&hnlich wie
1986 durch Tschernobyl)

Die Karte zeigt bisherige
Maximalwerte!

51000 Bg/kg 1-131
20000 Bg/kg Cs-137

@ Universitat Bremen

Radioaktivititskonzentration in Blattgemiise
(Maximalwerte je Prafektur, die bis zum 31.3.2011 vorlagen —
Quellen: MHLW)

Provisorische 131 Cs-137
japanische Grenzwerte | Bo/kg Bo/ky
Blattgemiise 2000 500

Spargel (Probenahmedsatum: 29.3.2011
in Kaminoyama-shi, Prafektur Yamagata)
1-131: 1 Boyky

Cs-137: - Baky

latum: 27.3.2011

1-131: 240 Boykg
Cs-137: 35 Byky

(Probenat
in der Prafektur Niigata)

Spinat (Probenahmedatum: 19.3.2011
in Mibu-machi, Prafektur Tochigi)
1-131: 5700 Boykg

Cs-137: 770 Bukg

Q
@

L o,/ 4 v 3
G ( ¥ .
\ A
”ﬂ“"o"f AA/‘/IT‘@&‘”“ ~% b YA {.
g 7 e s 0
iz il 4% TATAS
'y I { uouu ’

O:akaE )

=8 ¢
\f’ To u) &\?ﬁ%v\[

S

J
o " o

Spinat (Probenahmedatum: 20.3.2011
in Kumagaya, Prafektur Satama)
1131 1900 Boykg

D | Cs-137: 83 Bakg

Cs-137: 84 Baky

3

e

Landesmessstelle fur Radioaktivitat

&

Bundesamt fir Strahlenschutz

(Probenat {atum: 25.3.2011

j o in der Prafektur Mivagi)

1-131: 374 Boykg
)/ Cs-137: 120 Boykg
¢

Spinat (Probenahmedsatum: 21.3.2011 in
Tamura-shi, Prafektur Fukushima)

1-131: 19000 Boykg

Cs-137: 20000 Bokg

Cs-134: 20000 Bykg

Spinat (Probenahmedatum: 158.3.2011
in Hitachi-shi, Prafektur lharaki)

1-131: 54100 Boykg

Cs-137: 1931 Byky

Spinat (Probenahmedatum: 19.3.2011
in Isesaki-shi, Prafektur Gunma)
1-131: 2630 Bokg

Cs-137: 310 Bykg

Spinat (Probenahmedatum: 24.3.2011
in Tako-machi, Prafektur Chiba)
1-131: 3500 Boykg

Cs-137: 46 Byky

(Probenat am: 23.3.2011
in Edogawa-ku, Prafektur Tokyo)

1-131: 1700 Bokg

Cs-137: 890 Boyky

Spinat (Probenahmedatum: 23.3.2011 in
Sagamihara-shi, Prafektur Kanagawa)
1131 1300 Boykg

Cs-137: 185 Boky

) Made with Nabwal Farth. Frae vactor and raster man daba @ nahuralaarthdata com
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Blattgemuse

Blattgemuse wird durch
Ablagerung aus der Luft
kontaminiert und stellt das
am hdchsten belastete
Lebensmittel dar (&hnlich wie
1986 durch Tschernobyl)

Aktuelle Werte variieren
zwischen einigen und
einigen 1000 Bqg/kg

@ Universitat Bremen

Radioaktivitdtskonzentration in Blattgemulse
(aktuelle Werte je Prafektur, die bis zum 31.3.2011 vorlagen —

Quellen: MHLW)
Provisarische 131 Cs-137
japanische Grenzwerte | Bolkg Bofky
Blattgemiise 2000 500

Spargel (Probenahmedatum: 29.3.2011
in Kaminoyama-shi, Prafektur Yamagata)
1-131: 1 Boyky

Cs-137: - Bakg

Spinat (Probenahmedatum: 29.3.2011 in der
Prafektur Niigata)

1131: -
Cs-137: -
Erdbeeren (Probenahmedatum: E /’/D
28.3.2011 in der Prafektur Tochigi) =y ﬁ -
1-131: 15 Boky &/ - £
Cs-137: - ,&L e
/P’u L J N?.'“f" T
Kanazawa/ ok 0.,
,// | Ll Nl
4 ST Mats et ]
Q@ < gk
Fubts S/ U P
- &° ¥ / o
\ L w SR
- e B
oo~ ol P X s
“ﬂ"’nT_.,M“n’ : "ka.s“_[/ Aong 3 .
S s < Bisodn o) AR
P T > vy, L=
4 P ;Mb : | 3 7smuu 25N
{ S\ /C‘/ (
J
A\

| Osaki 90‘3" ’V) :/fV \ l:

o \ { aka o s

¥ ?‘W“"C,Zfﬂ“' X %;‘3 ), ";,. “u“ \‘Q”’"&?’“ﬁ’”u\’_\/
JRéap %

w2, !/ // | Lauch (Probenahmedsatum: 29.3.2011
9 A | : 29.3.
fﬁhﬁfgﬂz\'e‘(\ 7 i 7//1 | in Prafektur Saitama)
o O e 0 S B L 0
\—~ 1 . £ WYl Cs-137: -
e T e s N =1 Cs37:- 2
A e A >\ F
/\ L, /—\ -~
74 NS 5 \
T
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Bundesamt fir Strahlenschutz

(Probenat {atum: 25.3.2011
in der Prafektur Miyvagi)

1-131: 374 Boykg

Cs-137: 120 Boyky

Spinat (Probenahmedatum: 28.3.2011 in
Tamura-shi, Prafektur Fukushima)

1-131: 8400 Boykg

Cs-137: 8200 Boykg

Cs-134: 8400 Boykg

Chinakohl (Probenahmedatum: 30.3.2011
in Bandou-shi, Prafektur lharaki)
1-131: 66 Boyky
Cs-134: 23 Bykg
Cs-137: - Bukg
|
Lauch (Probenahmedatum: 30.3.2011
in Midori-shi, Prafektur Gunma)
1-131: 69 Baky
Cs-137: -

Lauch (Probenahmedatum: 30.3.2011
in Asahi-shi, Prafektur Chiba)

1-131: 410 Bokg

Cs-137: -

(Probenat datum: 23.3.2011
in Edogawa-ku, Prafektur Tokyao)

1-131: 1700 Boykg

Cs-137: 890 Bakg

Spinat (Probenahmedatum: 23.3.2011 in
Sagamihara-shi, Prafektur Kanagawa)
1-131: 1300 Boyky

Cs-137: 185 Bakg

) Made with Nabiwal Earth. Free vector and raster man daba @ naturalassthdata com
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Physikalisches Kolloguium 31.3.2011

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Milch

Milch wird Uber das
kontaminierte Tierfutter
belastet

Die Karte zeigt bisherige
Maximalwerte!

5300 Bg/l I-131
64 Bg/l Cs-137

@ Universitat Bremen

Radioaktivititskonzentration in Milch \@/

(Maximalwerte je Prafektur, die bis zum 31.3.2011 vorlagen —

Bundesamt fir Strahlenschutz

Quellen: MHLW)
)
Provisorische japanische | 131 Cs-137 =
Grenzwerte Barky Barky Lo Rohmilch (Probenahmedatum: 25.3.2011
; 5 in Okitama-gun, Prafektur Yamagata)

Milch 300 200 1-131: 5 Boyky

100 (Kleinkinder) Cs-137: - Bokg

Rohmilch (Probenahmedatum: 25.3.2011
vmmy/ in Shiraishi-shi, Prafektur Mivagi)
z ] 1-131: 6 Bakg

Rohmilch (Probenahmedatum: 20.03.2011 /4 Cs-137: - Bykg

in der Prafektur Niigata) 1 _

1-131: - Bykg

Cs-137: - Bakg

Cs-134: - Buyky Rohmilch (Probenahmedatum: 20.3.2011

in Kawvamata-machi, Prafektur Fukushima)
1-131: 5300 Boyky

Cs-137: 11 Bky

Cs-134: 9 Bykg

Rohmilch (Probenahmedatum: unbekannt
in Takasaki-shi, Prafektur Gunma)
1-131: 40 Byky
Cs-137: - Bakg

Rohmilch (Probenahmedatum: 22.03.2011
in Fukaya-shi, Prafektur Saitama)

1-131: 28 Bokg

Cs-137: 2 Bakg

Cs-134: 21 Bakg

Rohmilch (Probenahmedatum: 19.3.2011
in unbekannt", Prafektur Tochigi)

1-131: 57 Byky

Cs-137: - Bakg

Rohmilch (Probenahmedatum: 19.-21.3.2011
in Kawvachi-machi, Prafektur Ibaraki)

J ) 1-131: 1700 Bokg
feasd 2N s ) S A T Cs-137: 64 Bk
p 1 o 4

P Rohmilch (Probenahmedatum: 23.3.2011
S\ ?9"\4 / J 54 in Tako-machi, Prafektur Chiba)

1-131: 31 Bakg

Cs-137: 5 Boky

'+ Rohmilch (Probenahmedatum: Rohmilch (Probenahmedatum: 23.3.2011

21.03.2011 in der Prafektur Kanagawa) a in Oume-shi, Prafektur Tokyo)
1-131: 11 Bakg 1-131: 25 Bykg
Cs-137: - Buyky Cs-137: - Bakg

@ Made with Natural Earth. Free vector and raster mao data @ naturalaarthdata com

Landesmessstelle fur Radioaktivitat
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Physikalisches Kolloguium 31.3.2011

H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Milch

Milch wird Uber das
kontaminierte Tierfutter
belastet

Aktuelle Werte liegen etwas
niedriger

@ Universitat Bremen

Radioaktivitatskonzentration in Milch
(aktuelle Werte je Prafektur, die bis zum 31.3.2011 vorlagen —

Provisorische japanische | 1131 Cs-137

Grenzwerte Butky Bofky

Milch 300 200
100 (Kleinkinder)

Quellen: MHLW)

Rohmilch (Probenahmedatum: 20.03.2011

in der Prafektur Niigata)
1-131: - Byky

Cs-137: - Bakg
Cs-134: - Bokg

1-131: 40 Bokg
Cs-137: - Bakg

Rohmilch (Probenahmedatum: unbekannt
in Takasaki-shi, Prafektur Gunma)

Rohmilch (Probenahmedatum: 29.03.2011
in Fukaya-shi, Prafektur Saitama)

1-131: - Boykg
Cs-137: - Boykg
Cs-134: - Bykg
<@
DU oS Y R
/ W i ool
- /, 1|. * &

Landesmessstelle fur Radioaktivitat

Rohmilch (Probenahmedatum: 28.03.2011

, in Isehara-shi, Prafektur Kanageawa) o

1-131: 2 Boykg
Cs-137: - Byky

&

Bundesamt fir Strahlenschutz

Rohmilch (Probenahmedatum: 25.3.2011
in Okitama-gun, Prafektur Yamagata)
1-131: 5 Boyky

Cs-137: - Bokg

Rohmilch (Probenahmedatum: 25.3.2011
in Shiraishi-shi, Prafektur Miyagi)

1-131: 6 Bgkg

Cs-137: - Buyky

Rohmilch (Probenahmedatum: 22.3.2011
in Kawvamata-machi, Prafektur Fukushima)
1-131: 2600 Boykg

Cs-137: 30 Baky

Cs-134: 24 Byky

Rohmilch (Probenahmedsatum: 24.3.2011
in der Prafektur Tochigi)

1-131: 43 Bykg

Cs-137: - Bakg

Rohmilch (Probenahmedatum: 19.-21.3.2011
in Kawvachi-machi, Prafektur Ibaraki)

1-131: 1700 Boykg

Cs-137: 64 Byky

Rohmilch (Probenahmedatum: 23.3.2011
in Tako-machi, Prafektur Chiba)

1-131: 31 Bokg

Cs-137: 5 Bukg

Rohmilch (Probenahmedatum: 23.3.2011
in Oume-shi, Prafektur Tokyo)

1-131: 25 Bokg

Cs-137: - Boky

) Made with Natural Earth, Free vector and raster mao data @ naturalearthdata.com
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Trinkwasser

Radioaktivititskonzentration in Trinkwasser

&

. . (Aktuelle M rte fiir gewahlte Prafekturen, die bis zum 31.3.2011 vorlagen — Bundesamt fir Strahlenschutz
Trl n kwasse rg eWI n n U ng aUS Q MEXT, Fukushima-ken Enviri tal Radioactivity Monitoring Center)
Oberflachenwasser fuhrt zur sorlbefosleparische: | k131 o157 O3 p——
. . Woka
KO ntam n atl on Trinkwasser 300 200 ). g z;obenahmedatum_ K31 sty
N / panische Ortszeif)
100 {Kleinkinder) Y 16.3.2011 08:00 177 Buyky 33 Bojkgy
b 17.3.2011 23:00 180 Ba/ka - Baikg
d 7 é )—1 18.3.2011 02:00 170 Badky - Baiky
— REPA S| 19332011 1800 24 Btk - Bfkg
(Probenahmedaturn: 30.3.2011 ¢ 3
. . in Niigata, Niigata) L : 28.3.20M 11:00 12 Baiky : Baiky
Aktuelle Werte reichen bis 1131 2300 T TN | DiTire  Toge e

177 Bg/l I-131 in
Reaktorndhe, Cs-137 liegt
deutlich niedriger

@ Universitat Bremen

Trinkwasser

1-131: 4,3 Bafky
Césium: 0,46 Bofkg

(Probenahmedatum: 30.3.2011
in Saitama, Saitama City)

(3] lod: 17 Baikg
@ Césium: - Bofka
y ;
Matsue ,W&_,gf - Trinkwasser
65 ] AL S Xi# ¥ K (Probenahmedatum: 30.3.2011
p LS D L W k in Gunma, Maebashi City)
ey > / v Iod: 4,7 Botkg
\ 07/* S on

m m:\lhl _@ 7 ,/ \t" \)
w \)_m/' TR ""4"1%//{ \f A Trinkwasser

A
[ 2 D\ . :’:Z { ) (Probenahmedatum; 30.3.2011 in Tokyo, Shinjuku Ward)
|t B s e /_?, N in Kanagawa, Chigasaki City) -131: 5'_1 Balkg
& u) 3 o S § 1-131: 8,6 Boky Césium: 0,9 Bafkg

A a - Casium: - Bo/ky
/‘;. o ‘,—/—_\\\ \/
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Trinkwasser
(Prohenahmedatum; 30.3.2011
in Tochigi, Utsunomiya City)

I-131: 8,1 Bafky
Casium: 3,4 Baikg

Trinkwasser
(Prohenahmedatum: 30.3.2011
in Ibaraki, Hitachinaka City)

Casium: 0,72 Balky

Trinkwasser
(Probenahmedatum: 30.3.2011
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Physikalisches Kolloguium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Regionale Auswirkungen: Meerwasser

1-131 concentration (Bq/l) in coastal waters (see map 1)

Das Meerwasser zeigt deutliche
Kontamination, durch die starke
Verdinnung ist sie im Vergleich zum

Festland sehr gering :: l i l l ll
I.l AN T .

€ Y € € 'Y Y
3 3 3

Bisher keine Meldungen Uber |
Kontamlnatlon Von FISCh Cs-137 concentration (Bq/l) in coastal waters (see map 1)
|l| 1 lll L Rk |
Quelle: IAEA
@ Universitat Bremen Landesmessstelle fiir Radioaktivitat
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Auswirkungen in Europa

e Aufgrund grol3er Entfernung lange Transportzeit, daher
kurzlebige Isotope teilweise zerfallen

e Sehr starke Verdinnung

e Spurenmessungen in der Atmosphare seit einer Woche
positiv (bis 1 mBg/m?3 in der Atmosphare)

« Eventuell Kontamination bei Flugzeugen, Passagieren,
Schiffen, Importwaren

« Keine Jodtabletten!
« Kuriose Situation: Grenzwerte in Japan derzeit niedriger als in

der EU
- lup&ﬁ-‘%
@ Universitat Bremen Landesmessstelle fir Radioaktivitat B |
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Physikalisches Kolloquium 31.3.2011 H.Fischer: Aktuelles zu Fukushima

Quellennachwels, Links:

Allgemeinverstandliche, gut aufbereitete Informationen:
e Bundesamt fur Strahlenschutz
« Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Messdaten, technische Informationen:
o Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit
o Karlsruhe Institut flr Technologie

Landesmessstelle/IlUP Bremen

Verwendete Grafiken: Informationskreis Kernenergie

TUP i 7

@ Universitat Bremen Landesmessstelle fur Radioaktivitat | ﬁ 40 von 40



