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1 Einleitung

Das Oko-Institut wurde am 23.12.1991 von der Umweltbehdrde Ham-
burg - Amt fir Umweltschutz - ' beauftragt, ein Gutachten "Folgen
schwerer Unfédlle im KKW Kriummel auf dem Geblet der Freien und
Hansestadt Hamburg und Anforderungen an den Katastrophenschutz"
zu erarbeiten. Dieses Gutachten wird hiermit vorgelagt.
Keines der bisher vorliegenden Gutachten gibt ein unfassendes
Bild Uber die Folgen eines schweren Kernschmelzunfalls im nahege=-
( ) legenen Kernkraftwerk Krimmel auf dem Gebiet der Freien und Han-
sestadt Hamburg. Auch ein Qutachten des Oko-Instituts zu Folge~
rungen fﬁr‘dan Katastrophenschutz bel Unf#llen im KKW Krimmel in
Auftrag des Ministers fir SQZiaies, Gesundheit und Energle des
Landes Schleawig~Haolstein 'qﬁko-xnstitut 1990> kann nur einge-
'schr&nkt Ubertragen werden, da durch die Wahl der Windrichtung
in diesem Gutachten das Gebiet der Frelen und Hansestadt Hamburg
nur teilweise betroffen ist.
Pas vorliegende Gutachten soll unter Bérﬁcksichtigﬁng der Er-
kaﬁntnisse der Deutschen Rieikostudie Kernkraftwerke (DRS)} Pha~
5¢ B <GRS 1989> und der seit 1986 erfolgten Neubewertung des
Strahlenrisikos durch internationale Gremien Material und
Szenarien zur Optimierung der Katastrophenschutzplanung ynd ~res-
sourcen in der Freien und Hansestadt Hamburg bereitstellen. An~
hand der Ergebnisse des Cutachtens so0ll prifbar gain, ob die Rah-
nmenempfehlungen fir den Katagtrophenschutz ausreichend und an-

gemesszen sind.
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Ein weiterfithrendes Projekt ist geplant, in dem auch die wirt-
schaftlichen Folgen eines schweren Unfalls im KKW Kriimmel detail-
liert untersucht werden socllen. Das vorliegende Gutachten beriigks
sichtigt daher bereits Aspekte der weiteren Nutzbarkeit kentami-

nierter Geblete, die spiter vertieft bearbeitet warden kénnen.

In Kapitel 2 des Gutachtens werden zwel Szenarien fir unfallbe-
dingte Freisetzungen radiocaktiver Stoffe im KKW Krimme] erarbei-
tet. Die beiden Szenarien sollen die Bandbreite méglicher Frei-
{ '; setzungen abdecken, so das elin- Unfallablauf mit relétiv hohen
Freisetzungen und ein Unfallablauf mit niedrigen Freisetizungen,
bel dem ein Kernschmelzen noch verhindert werden kann, untersucht
werden.
In Kapitel 3 werden die Einqreifwerte fiur verschiedene Mafnahmen
des Katastrophenschutzes der "Rahmenempfehlungen filr den Kata-
strophenschutz"  dargestellt. Diese Eingreifwerte werden den
SchluBfolgerungen hinsichtlich zu treffender MaBnahmen in den un-
tersuchten Szenarien zugrunde gelegt.
. Pas Modell fir die Unfallfolgenberechnungen wird in Kapitel 4
' antwickelt. Es wird ein wahrscheinlichstes meteorologisches
Szenario unter der Voraussetzung begriindet, das die radioaktive
Wolke nach einem Unfall das Zentrum der Freien wund Hansestadt
Hamburg lberstreicht. Auperdem wird die Modellierung der Augbrej-
tung und der Strahleneprsitinn‘beschrieben.
In Kapitel 5 wird das Untersuchungsgebiet in Sektorabschnitte un-
'terteilt, fir die die einzelnen Belastungen bzw. Kontaminatienen
berechnet werden. Fur jeden Sektorabschnitt wird die Wohnbevélkew

rung der Freien und Hansestadt Hamburg ermittelt.
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Die Berechnungsergebnisse der Unfallfolganberechnungen werden in
Kapitel 6 vorgestellt. Dies geschieht anhand von Isodosislinien
und tabellarischen Auflistungen der Strahlenexpeosition und Xonta-
minatien in den einzelnen Sektorabschnitten des Untersuchungsga-
biets. :
| In Kapitel 7 werden die Berechnungsergebnisse des Kapitels.s aug-
gewertet. Es werden die notwendigen Mafnahmen das Kafastrmphen-
schutzes aus den Ergebnissen abgeleitet und der Einfluf eines zu-
kinftigen Einsatzés von MOX-Brennelementen im KKW Krimmel auf den
{ . Umfang zu treffender MaBnahmen untersucht. Mégliche Schutz= und
CegenmaBnahmen des Katastrophenschutzes werden hinsichtliqh ihrer
Effizienz diskutiért. Die ' Zahl zu erwartender Frﬁhschﬁden und
5pat§ch§den in den Unfallszenarien wird untersucht. Auperdem wer-
den Aspekte der Nutzbarkeit kontaminierter Gelinde diskutiert.

Die Ergebnisse des Gutachtens werden in Kapitel 8 Zusammengefabt,
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Tabelle 7.2: sStadttelle der Freien urid Hansestadt Hamburg, in
denen beim Unfallablauf mit hohem Quellterm eine
aufforderung zum Verbleiben in H4usern nach den
Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz
erforderlich ist (in den Stadteilen in Klammern
kann die MaBnahme erfolgen, muf dies aber nicht)
(meteurologisches Referenzszenario)

Allermdhe
Alsterdorf
Altengamme
Altenwerder
Altona Nord
Altztadt Altona
Bahrenfeld
v Barmhok=Nord
Barmbak-Siid
Bergedorf
Billkrook
Billstedt
Billwarder
Blankenese
"Borgfeld
Bramfeld
Cranz
curslack
Dulsberg
Eidelstedt
Eilbek
Eimsbitte]
(EiRentort)
Eppendorf
Farmsen—-Berne
Finkenwerder
Francop
Fuhlsbiittel
GrofR Borstel
( Grof Flotthek
(Gut Moor)
Hamburg-Altstadt
Hamm Mitte
Hamm Nord
Hamm Siid
Hammerhrook
(Harburg)
Harvestehude
(Heimfeld)
Hoheluft Ost
Hoheluft west
Hohenfelde
Horn
Humme)sbhittel
Iserbrook
Jenfald

‘Silldorf )

Kirchwarder
Kleiner Grasbrook
Klostertor
Langenhorn

Lilbek

¢ Lohbyligge

Lokstedt
Lurup ‘
Marienthal
(Marmastorf)
Moorburg
Moorf leet
Neuenfeld
Neuengamme
(Neuland)
Neustadt
Niendorf
Nienstedten
Ochsenwerder
Ohlsdorf
Ozdorf
Othmarschen
Ottensen
(Rahlstedt)
Reitbrook
Rissen
Rotenburgsort
Rotherbaum
(Rénneburg)
Schnelsen
Spadenland
St. Pauli
Stellshoop
Steinwerder
Stellingen

Tatenberg
Tonndorf
Uhlenhorst
Veddel
Waltershof
Wandsbek
Wilhelmsburg
(Wilatorf)
Winterhude
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Die von den ohen genannten MaSnahmen des Katastrophenschutzes bhe-

troffene Wohnbevdikerung der Freien und Hanéeztadt Hamburg be-

lauft Eich-beim'Unfallablauf mit hohem Quellterm auf

= etwa 1.183.000 bis 1.316.000 Personen - je nach Anwendung des
unteren oder oberen Richtwerts fir die MaSnahme -, die wihrend
des Durchzugs dexr radloaktiven Wolke zum Verbleib in HAusern
aufzufordern sind,

- etwa 1.183.000 Personen, die anschliefend zu evakuieren sind,
und

- efwa 1.183.000 Personen, an die rechtzaitig Jodtabletten auszu=-

geben sind,

Die genannten Personenzahlen beziehen sich auf die Wohnbevdlke—
rung. Syatematis¢ha Daten zu Pendlerbewegungen kKennten vom Auf-
traggeber nicht zur Verfligung gestellt werden, wohl ‘aber bei-
spielhafte Daten zum Verhdltnis von Wohn- und Tagesbev8lkerung in
elnzelnen sStadtteilen. '
Fir die beiden Stadtteile Hamburg=-Altstadt und Neustadt im Zen-
trum der Freien und Hansestadt Hamburg (Sektorabschnitt 11Bf) be-
( lduft sich die wWohnbev®élkerung auf 2082 bzw. 11.515 Personen, die
Tagesbevdlkerunyg dagegen auf 80.2834 bzw. 51.954 Parsnnen. In den
Stadtteilen Lurup (Sektorabschnitte 11B¢ sowie 11Bh) und Wandsbek
(Sektorabschnitte 1lCe sowie 11Cf) betrigt die Wohnbevélkerung
30.45) bzw, 21.649 Personen, die Tagésbevﬁlkerung dagegen 20.212
bzw. 23.163 Personen. Dies zeigt, daf in der Hamburger Innenstadt
die Tagesbev8lkerung die Wohnbevdlkerung um etwa einen Faktor
40 dbersteigen Xkann. Die Stadtteile Hamburg-Altstadt und Neu-
stadt, deren Tagesbevblkerung dle Wohnbevélkerung um etwa

120.000 dbersteigt, sind im meteorologischen Referenzszenario
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pleib in Hauserm gegeniber einem Einsatz Von pur Uran-
Brennelementen zusétzlich in den Sektdrabschnitten 10C¢f (Wohnbe-~
vélkerung 34.007 personen) und 12Af (Wohnbevdlkerund 87.581 Per-
sonen) iberschritten wird. Eine {iperschreitung des oberen Richt-
wafts fir diese Mapnahme ' Ergybt sich gusatzlich im Sektorab-
schnitt 10Cb (Wohnbev&lkerung 2030 personen). IM Hinblick auf ei-
ne ﬂﬂérschreitung daz unteren und oberen Richtwerts fur ejne EBEva-

ruierung ergibt sich keine veranderund.

7.1.4 piskussion von genutz~ und cegenmabnahmen

Tm folgenden abschnitt werden négliche Schutz= und Gegenmapnahmen
und deren gpezifische probleme pei den untersuchten Unﬁallablau—'
fen diskutiert. pie piskussion erfolgt gegliedert nach den Ge=
sichtspunkten |

- gZeitrahmen der Ausbrelitundg,

- Vnrhersagbarkeit der Expnsitionssituation,

zeitpunkte iy Mafnahmen,
- Schutzfaktoren,
- verhalten dexr Bevélkerund pel realen unfillen, und

- Dosisreduktion in verschiedenen szenarlen,

7.1.4.1 zeltrahmen der Ausbreitundg

Beim im vorliegenden gutachten untersuchten Unfallablauf mit ho-
hem Quellterm warden radioaktive rdelgase und ein Teil der leicht

fluchtigen Badionuklide =~ insbesondere Jodisotope - pereits we-
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nige Minuten nach Unfalleintritt in die Umgebung freigesetzt,

Wihrend des nachfolgenden Aufheizens und Schmelzens des Kerns ge-

langen im wesentlichen iiber einen Zeitraum von bis zu 4 Stunden

auch schwerer flichtige Radionuklide in die Umgebung.

Die Zeit, nach die freigesetzten radiocaktiven Stoffe das Gebiet

der Freien und Hansestadt Hamburg erreichen, 148t sich anhand der

Windgeschwindigkeit im meteorologischen Referenzszenario der Un-

fallfolgenberechnungen bestimmen. Eg kann dann in etwa vom fol-

genden Zeitverlauf beim Unfallablauf mit hohem Quellterm ausge=-
gangen werden: ‘

- Etwa 15 Minuten nach Unfalleintritt erreichen leicht flichtige
Radionuklide = insbesondere Edelgase - Gebiet der Freien und
Hansestadt Hamburg.

=~ Etwa 55 Minuten nach Unfalleintritt erreichen leicht rf1lchtige
Radionuklide - insbesondere Edelgase - das Zentrum der Freien
und Hansestadt Hamburg. |

~ Etwa 85 Minuten nach Unfalleintritt erreichen leicht flichtige
Radionuklide - insbesondere Edelgase — das in Ausbreitungsrich-
tung entfernteste Gebiet der .Freien und Hansesﬁadt Hamburg
(Stadtteile Silldorf und Rissen).

= Etwa 2 Stunden nach Unfalleintritt erreichen hauptséchlich
leicht- und mittelflﬁchtiga Radionuklide das Gebiet der Freien
und Hansestadt Hamburg.

- Etwa 3 Stunden nach Unfalleintritt erreichen haupts&chlich
leicht- und mittelfluchtige Radionuklide das Zentrum der Freien

und Hansestadt Hamburg.
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- Etwa 3,5 Stunden nach Unfalleintritt erreichen haupteichlich
leicht- und mittelfluchtige Radionuklide das in Ausbreitungs-

richtung entfernteste Cebiet der Freien und Hansestadt Hamburg.

- Ab etwa 4 Stunden nach Unfalleintritt ist ein merklicher Rilck-
gang der Luftkonzentration radiocaktiver Stoffe auf dem dem KKW
Krimmel néchstgelegenen Gebiet der Freien und Hansestadt Ham-
burg zu erwarten,

= Ab etwa 5 Stunden nach Unfalleintritt ist ein merklicher Riuck-
gang der Luftkonzentration radiocaktiver Stoffe im Zentrum der
Frelen und Hansestadt Hamburg zu efﬁarten.

- Ab etwa 5,5 Stunden nach Unfalleintritt ist ein merklicher
Rickgang der Luftkonzentration radioaktiver Stoffe im in Aus-
breitungsrichtung entférntesten Geblet der Freien und Hanse-

gtadt Hamburg zu erwarten.

Der entsprechende Zeitverlauf beim Unfallablauf mit Venting und

Verhinderung eines Kernschmelzehs stellt sich wie folgt dar, wenn

das Venting 4 Stunden nach ausldsendem Ereignis erfolgt (der

/ | Gberwiegende Teil der fraiqesetzten'Radionuklide gelangt inner-
halb weniger Minuten nach Beginn des Ventings in die Umgebung ) ¢

-~ Etwa 4 3tunden 15 Minuten nach Unfalleintritt erreichen die

beim Venting freigesetzten Radionuklide Gebiet der Freien und

Hansestadt Hamburg. Es ist ein deutliches Abfallen der Luftkon-

Zentraticn radioaktiver Stoffe innerhalb weniger als einer

Stunde 2u erwarten.



B4A.358583214 Ak B384349354354 5.12-1%
VII - 31

S-JUL-2863 15:57 LIOH :

-~ Etwa § Stﬁnden nach Unfalleintritt erreichen die bein Venting
freigesetzten Radionuklide das zentrum der Freien und Hanse~
stadt Hamburg. Es ist ein deutliches Abfallen der Luftkonzen-
tration radiocaktiver Stoffe innerhalb weniger als einer Stunde
Zu erwarten.

- Etwa 5,5 Stunden nach Unfalleintritt erreichen die baim Venting
freigesetzten Radionuklide das in Ausbreitungsrichtung entfern-
teste Gebiet der Freien und Hangsestadt Hamburg. Es ist ein
deutliches Abfallen der Luftkonzentration radicoaktiver Storfe
innerhalb weniger als einer Stunde zu erwarten.

i Falls die Wiederherastellung der Kihlbarkeit des Kerns innerhalb
der durxch das Venting gewonnenen Zeit nicht méglich ist, kommt az
zum Kernsﬁhﬁelzen und mit Verzégerung von mindestens einigen
Sftunden zu erneuten - und héheran - Belastungen auf Gebiet derb

Frejien und Hansastadt Hamburg.

7.1.4.2 Vorhersagbarkeit der Expositionssituation

Bei Bekanntwerden eines schweren Unfalls im KKW Krummel in den
z2ustindigen Stellen der Freien und Hansestadt Hamburg wiren die
gegebenenfalls erforderlichen MaBnahmen des Katastrophenschutzes
einzuleiten. Fir das im vorliegenden Gutachten gewdhlte meteoro-
logische Referenzszenario Kénnen die zu erwartenden Strahlenexpo-
sitionen in einem Orts- und Zeitraster errechnet werden, Aus den
Berechnungsergebnissen kénnen die notwendigen MaBnahmen abgelei-

tet werden.



S-TJUL-269E83 15:57 LIOM : B4A35853214 Ak B3E4349354354 5.1371%

VIII - 1

g Zusammenfassung

Das der Freien und Hansestadt Hamburg nédchstgelegene Kernkraft-

werk ist das KKW Krimmel, ein Siedewasserreaktor der Baulinie

'69. Die Anlage ist an der Elbe siidwestlich der Frelen und Hansze-

- stadt Hamburg gelegen.

Es werden zwei mégliche Unfallabliufe im KKW Krimmel im Hinbklick

auf ihren Zeitverlauf und ihre Freisetzung radicaktiver Stoffe in

die Umgebung untersucht. Einer diesex Unfallabltiufe fihrt 2zu
( frﬁhzgitigen und massiven Ffaisetzungen radivaktiver Stoffe. Beim
zZweiten untersuchten Unfallablauf wird dex sicherheitsbéhalter
vor einem Oberdruckversagen uber ein gafilterﬁes Systen druckent-
lastet (Venting). Es steht dann mehr Zait'zur VErfﬂgung; durch
Wiederherstellung der Kithlbarkeit des Reaktors eipe Kernschmélze
zu verhindern. Der Erfoig dieser Mafnahme Wifd angenommen. Es
kommt daher beim zwelten untersuchten Unfallablauf nur zu relativ
gerlngen Freisetzungen radicaktiver $toffa in'die Umgebundg.
Es wird ein meteofalogischas Referenzszenario flir die Unfallfol-
genberechnungen entwickelt. In diesem Szenario werden die radio-
aktiven stoffe_in Richtung des Zentrums dex Freien und Hansestadt
Hamburg transportiert. Fiir diesen Fall werden die hiufigsten me-
teorologischen Parameter ermittelt; Niederschlige werden im Refe-
renzszenaric daher nicht angenommen.
Das Geblet der Freien und Hansestadt Hamburg wird in 10" =Sektoren
unterteilt, die in Ausbreitungsrichtung im 5 kﬁ—Abstand in Sek-
torabschnitte gegliedert werden. FOr digser SEktorabachnitte wird
jeweils die Wohnbevdlkerung ermittelt. Die Berechnungen von Un-

fallfolgen werden fiir dleses Flidchenraster vorgenommen.

+
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Etwa 1.183.000 bis 1.316.000 Einwohner der Freien und Hansestadt
Hamburg wiren beim Unfallablauf mit hoher Freisetzung nach den
"Rahmenempfehlungen fir den Katastrophenschutz" - je nach Anwen-
‘dung des unteren oder oberen Richtwerts def Effektiven Dcsis”und
Schilddrisendosis fiir die MaBnahme =~ wihrend des Durchzugs der
radiocaktiven Wolke zum Verbleib in H&Ausern aufzufordern. Etwa
1.183.000 Personen wiren anschliefend zu evakuieren, da fir diese
auch der obere Richtwert fir eine Evakuierung Uberschritten wird.
Eine Vergleichsrechnung mit Berlicksichtigung eines derzeit bean-
( tragten Einsatzes von Mischoxid(MOX)-Brennelementen im KKW Krﬁm~
mel ergibt, daf dann etwa 120.000 Personen zusétzlich zum Ver-
bleib in Hiusern aufgefordert werden szollten.
Beim Unfallablauf mit Venting und ohne Kernschmelzen wiren &hnli-
che MaBnahmen erforderlich wie beim Unfallablauf ‘mit Kernschmel-
lzen und hoher Freisetzung, falls nicht rechtzeitig bekannt ist,
ob ein Kernschmelzen tatsichlich verhindert werden kann. Kann ein
Kerngchmelzen als zuverlissiyg verhindert betrachtet werden, so
sind keine MaBnahmen des Katastrophenschutzes auf Gebiet der
Freien und Hansestadt Hamburyg zu ergreifen.
Die Zahl zu erwartender friher Todesfélle untexr der Bevdlkerung
der Freien und Hansestadt Hamburg ist mit etwa 4 auch beim Un-
fallablauf mit hoher Freisetzung relativ gering, da ein Szenario
chne Niedefschlége zugrunde gelegt wird. Die 2ahl zu erwartender
epdter Todesfille wurde zu etwa 44.600 bis 106.700 berechnet.
Durch Schutzmafnahmen 143t sich die Zahl eventuell auf die Hdlfte
reduzieren. Beim Unfallablauf mit Venting und ohne Kernschmelzen
sind 36 bis 83 spdte Todesfdlle zu erwarten. Dle genannten Scha-
denszahlen basieren alleine auf der Dosis durch Gamma—-Submersion,

Inhalation und Gamma-Bodenstrahlung {ber 7 Tage. Bin weiterer
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Aufenthalt in den betroffenen Cabieten wirde zu einer hdheren Do-
sis durch Gamma~Bodenstrahlung und damit zu héheren Schadenszah=
len filhren. Ebenso witrde ein Verzehr kontaminierter Nahrungsmit-
tel die Zahl vnnlSpétschaden erhéhen.

Aufgrund hoher Ortsdosisleistung bzw. hoher Inhalationsdosen bei
Staubentwicklung durch StraBenverkehy etc. kann beim Unfallablauf
mit hoher Freisetzung eine Fléche wvon etwa 460 km? nach einem
Jahy und etwa 410 ¥m2 nach 50 Jahren nicht genutzt werden. Durch
aufwendige DekontaminationsmaBnahmen kénnte diese Flidche auf
190 km2 bzw. 180 km?2 reduziert werden. Eine Fléche von etwa
480 km? nach einem Jahr und etwa 350 km? nach 50 Jahren ist nicht
mehr £Or die Nahrungsmittelproduktion verwendbar. Beim Unfallabe
lauf mit Venting und ohne Kernschmelzen kommt es 2zu keinen Nut-
zungseinschrinkungen auf Gebiet der Freien und Hansestadt Ham-—

burg.



	Krümmel - Gutachten.pdf
	Grafik1.pdf
	Seite1




