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11.3.2011 11.3.2011 –– TsunamiTsunami nach dem Erdbebennach dem Erdbeben

ARD, 2011‐03‐20

11.3.2011 11.3.2011 14:46 / 2:46 14:46 / 2:46 
p.mp.m..
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City of City of NatoriNatori –– FlutkatastropheFlutkatastrophe

ARD, 2011‐03‐20

Fukushima

Natori



ISOTOPENLABOR  
& STRAHLENSCHUTZ

Fukushima_Grenz-Richtwerte th.haug 11.10.11 
Fukushima_limits-guidelines 5

City von City von MinamisanrikuMinamisanriku in in MiyagiMiyagi ––
Auswirkungen des Auswirkungen des TsunamiTsunami

Diese atomare Katastrophe findet inmitten der Verwüstung 
statt, die der Tsunami angerichtet hat, hier in der Stadt 
Minamisanriku in Miyagi. Allein in der Präfektur Miyagi sind 
mehr als 10.000 Menschen vermisst. Die Zahl der 
Todesopfer ist noch ungewiss. (Foto: dapd)

ARD, 2011ARD, 2011‐‐0303‐‐2020

Fukushima

Miyagi



ISOTOPENLABOR  
& STRAHLENSCHUTZ

Fukushima_Grenz-Richtwerte th.haug 11.10.11 
Fukushima_limits-guidelines 6

Was geschah am 11.03.2011Was geschah am 11.03.2011
11.3.2011 11.3.2011 14:46  / 2:46 14:46  / 2:46 p.mp.m..

Das Erdbeben im Pazifischen Ozean erschütterten u.a. den Tohoku Distrikt und die darauffolgende 
Tsunami Wellen überfluteten the Fukushima Dai-ichi and Fukushima Dai-ni Kernkraftwerke ( “Fukushima
NPS”) der Tokyo Electric Power Co. (TEPCO) um 14:46 (JST) am 11.04. 2011. Ein nuklearer Unfall 
folgte in noch nie da gewesenen Ausmaß und über einen längeren Zeitraum.

Das Erdbeben ereignete sich in einem Gebiet wo die Pazifische Platte sich unter die North Amerikanische 
Plate schiebt. Die Erdbebenstärke nahmen Werte bis 9.0 der Richterskala an. Das waren die höchste 
Stärke, die jemals in Japans Geschichte  gemessen wurde. Seismische Zentrum befand sich bei Breitengrad 
38.1 Nord, Langengrad 142.9 Ost und 23.7km Tiefe.

In Folge brachen TsunamisTsunamis in einer Serie von 7 Wellen über die Küste des  Tohoku 
Distrikt ein und überfluteten ein Gebiet von 561km561km22. Max. Wasserstand > 39,7 m.
Im Juni werden noch  25,000 Personen25,000 Personen vermisst gemeldet oder sind umgekommen.

Erdbeben erschüttert das Gebiet um den Tohoku Distrikt

Die Küste des Tohoku Distrikt wurden samt den Fukushima
Dai-ichi and Fukushima Dai-ni Kernkraftwerke überflutet
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Fukushima Fukushima KKWsKKWs -- EreignisablaufEreignisablauf
Auswirkungen der Auswirkungen der TsunamiTsunami--WellenWellen
11.03.2011  2:46 p.m. / 14:46

Erdbeben erschüttert die Küstenbereich von Ost Japan 

11.3.2011 3 p.m.  / 15:00
Alle 9 von 10 externen Stromversorgungen – die mit Fukushima NPS verbunden 
sind – fielen ausfielen aus. Nur eine von ihnen verblieb in Funktion.

11.3.2011 3:23 p.m. / 14.23
Erste große Tsunami Welle (Höhe der Wellen ca. 15 m)

11.3.2011 3:35 p.m. / 14.35
Die nächste große Tsunami Welle

SeewasserpumpanlagenSeewasserpumpanlagen -- Reservesystem zur Kühlung - wurde in allen
Reaktoreinrichtungen überschwemmt und fiehlen aus.

AlleAlle Diesel Diesel NotstromNotstrom--AggregateAggregate & die Verteilereinrichtungen in Reaktor- und 
Trubinengebäuden (außer in Reaktor 6) wurden überschwemmt und fielenfielen ausaus.
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Plattentektonik um JapanPlattentektonik um Japan

Bla bla

ReferenceReference: Report of Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety, June 2011, Nuclear 
Emergency Response Headquarters Government of Japan
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Bereiche von Multisegment BrBereiche von Multisegment Brüüchenchen

ReferenceReference: Report of Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety, June 2011, Nuclear 
Emergency Response Headquarters Government of Japan
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Die Die HerkunftHerkunft des des ErdbebensErdbebens

ReferenceReference: Report of Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety, June 2011, Nuclear 
Emergency Response Headquarters Government of Japan

11 March 2011
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SSeismischeeismische IntensitIntensitäätt -- BebenstBebenstäärkerke

Abb.: JMA Karte
zur Bebenstärke
beobachtet
während des 
Hauptstoßes.

Bebenstärke 5 
Linie

11 March 2011
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Verlauf der Verlauf der TsunamiTsunami WelleWelle

Abb. Beobachteter
Verlauf der
Tsunami Wellen in 
Höhe der Iwate 
Prefektur nach dem
Hauptbeben.
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TsunamiTsunami –– Fukushima Block 1Fukushima Block 1

Fig. Tsunami getting over seawall at 
the Fukushima Dai -ichi NPS.

Meerwasser-
schutzwall

Meerwasser-
schutzwall
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ZerstZerstöörungrung derder Anlagen des Anlagen des ReaktorblocksReaktorblocks 11

Fig. Photos showing plant damages at 
the Fukushima Dai –ichi NPS.

Abb.: Bilder der Zerstörung der 
Anlagen des Fukushima Dai –ichi
NPS

11 March 2011
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EreignisablaufEreignisablauf ((2)2)

Folglich waren die Annahmen und die Notfallvorsorge
gegen die enorme Tsunami-Welle nicht ausreichend.

Bei der Genehmigung für die Anlage der Kernreaktoren von 
Fukushima Dai-ichi wurde eine maximale zu erwartende
Tsunami Wellenhöhe von 3,1 m angenommen. 

Eine neue Beurteilung in 2002 ging von einer maximalen zu 
erwartenden Wasserspiegel von 5,7 m aus. 
Gemäß dieser Neubewertung, installierte TEPCO die 
Seewasserpumpen auf die genannte Höhe.

Jedoch war die Tsunami Tsunami HHööhehe zwischen 14 & 15 m.14 & 15 m.
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ZerstZerstöörte rte InfraInfra Struktur Struktur -- FukushimaFukushima

Fig. Photos showing plant 
damages at the Fukushima 
Dai –ichi NPS.

11 March 2011
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ZerstZerstöörte rte InfraInfra Struktur Struktur -- FukushimaFukushima

Abb. Zerstörung des 
externen Stromver-
sorgungsnetzes von 
Fukushima Dai-ichi
und Dai-ni NPSs

11 March 2011
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MaMaßßnahmen nahmen –– EvakuierungsanweisungenEvakuierungsanweisungen

Gouverneur von Fukushima Prefecture wies der
Einwohner von Okuma Town und Futaba Town und 
andere innerhalb des 20 km Radius von Fukushima 
Dai-ichi NPS an das Gebiete zu evakuieren.

Der Generaldirektor des Headquarters des Nuklearen
Notfallschutzes (PremierministerPremierminister) gab folgende
Anweisung an die PrefekturPrefektur Fukushima Fukushima : 
Die Anweisung war  

EvakuierungEvakuierung derder BewohnerBewohner imim 3 km Radius 3 km Radius von 
Fukushima 
BewohnerBewohner innerhalbinnerhalb 10 km Radius10 km Radius von NPS verbleibenverbleiben
imim HauseHause

11.03.2011   8:50 p.m. / 20:50 
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Organisation des Nuklearen Notfallschutzes Organisation des Nuklearen Notfallschutzes 
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ÄÄnderungen der Evakuierungsmanderungen der Evakuierungsmaßßnahmennahmen

Generaldirektor (Premierminister) des 
Headquarters des Nuklearen Notfallschutzes 
fordert die Bevölkerung in der 10 km Zone10 km Zone auf 
(zuerst Verbleiben im Haus) dieses Gebiet zu
verlassen.

Die Anweisung wurde angeordnet, da der Druck
im Primary Containment Vessel (PCV) 
Reaktorkessel ansteigen könnte.

12.03.2011   5:44 12.03.2011   5:44 a.ma.m. / 05:44. / 05:44
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Ein Satellitenbild vom 14. MEin Satellitenbild vom 14. Määrzrz zeigt das AKW Fukushima I. Im Reaktor 2 bricht das Kühlsystem an diesem Tag 
zusammen. Das Kühlwasser sinkt so stark ab, dass die Brennstäbe vollkommen freiliegen. Betreiber Tepco schließt nicht aus, dass es auch in 
diesem Reaktor zu einer Kernschmelze kommen könnte. Die japanische Atomaufsicht schließt eine Katastrophe wie vor 25 Jahren in Tschernobyl 
aus. Das Land bittet die Internationale Atomenergiebehörde (IAEA) angesichts der Nuklearkrise aber um die Entsendung eines Expertenteams. 
Auch die USA werden offiziell um Hilfe gebeten. (Foto: dapd)

ARD, 20110320

FukushimaFukushima Unit 1Unit 1--4 4 –– Wasserstoff ExplosionWasserstoff Explosion

12.03.2011 3:36 p.m. 15:36 Unit 1

15.03.2011 6:00 a.m.  06:00 Unit 2

14.03.2011 11:01 a.m. 11:01 Unit 3

15.03.2011 6:00 a.m. 06:00 Unit 4
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Mark 1 Mark 1 -- General Electric BWR ContainmentGeneral Electric BWR Containment

BWR = BWR = BoilBoil Water Water ReactorReactor
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TV Sender NHK am 12. MTV Sender NHK am 12. Määrz 2011rz 2011

http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke‐65648.html

Im beschIm beschäädigten Atomkraftwerk in digten Atomkraftwerk in FukushimaFukushima 1 hat es eine Explosion gegeben. 1 hat es eine Explosion gegeben. 
Die AuDie Außßenhenhüülle des Reaktors scheint abgesprengt worden zu sein, berichtet dlle des Reaktors scheint abgesprengt worden zu sein, berichtet der er 
Fernsehsenders NHK. Fernsehbilder deuten darauf hin, dass die ExFernsehsenders NHK. Fernsehbilder deuten darauf hin, dass die Explosion sehr plosion sehr 
heftig war, eine Rauchwolke steigt in den Himmel.heftig war, eine Rauchwolke steigt in den Himmel.
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18 h Prognose f18 h Prognose füür die Ausbreitung des radioaktiven Materialsr die Ausbreitung des radioaktiven Materials
12.03.2011  1:00 12.03.2011  1:00 p.mp.m. / 13:00. / 13:00
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Evakuierung zur 20 km Zone ausgeweitetEvakuierung zur 20 km Zone ausgeweitet

The prefectural government of Fukushimaprefectural government of Fukushima has expanded the evacuation area around 
Fukushima Number 1 Power StationFukushima Number 1 Power Station from an earlier established 10‐kilometer radius to 
a 2020‐‐kilometer radiuskilometer radius.

The decision wasmade at the instruction of the prime minister's officeprime minister's office shortly beforeshortly before
6:30 PM6:30 PM, local time, at a nuclear disaster task force meeting on Saturday.
The prefectural government is working to determine which towns and villages fall under 
the new evacuation order.

It is maintaining an evacuation 
instruction for a 10‐kilometer radius 
around the Number 2 Power Station.

Saturday, March 12, 2011 20:14 +0900 (JST)

http://www3.nhk.or.jp/daily/english/12_54.htm

12.03.2011   8:14 12.03.2011   8:14 p.mp.m. / 20:14. / 20:14
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Beginn der UmgebungsBeginn der Umgebungsüüberwachungberwachung

Die ersten Umweltüberwachungen wurden am 
13. M13. Määrzrz durchgeführt und von der NISA 
am 14. 03. um 7:30 veröffentlicht. In  einigen 
Gebieten wurden mehr als 30 30 µµSv/hSv/h gemessen.

13.03.2011
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ARD, 20110320

Dienstag, 15. MDienstag, 15. Määrz: Im Reaktor 2 des AKW rz: Im Reaktor 2 des AKW FukushimaFukushima I ereignet sich eine Explosion. I ereignet sich eine Explosion. ÜÜber die Frage, ob der ber die Frage, ob der 
Schutzmantel beschSchutzmantel beschäädigt wurde, gibt es zundigt wurde, gibt es zunäächst widersprchst widersprüüchliche Angaben. Die IAEA erklchliche Angaben. Die IAEA erkläärt am Abend, dass es rt am Abend, dass es 
geringe Schgeringe Schääden am Reaktorkern geben kden am Reaktorkern geben köönne. Ein nne. Ein TepcoTepco‐‐SprecherSprecher sagt, er sehe keine andere Msagt, er sehe keine andere Mööglichkeit mehr, als glichkeit mehr, als 
die Reaktoren von audie Reaktoren von außßen en ‐‐ etwa durch Letwa durch Lööschhubschrauber schhubschrauber ‐‐ zu kzu küühlen. Im Reaktor 4 (Foto) bricht nach einer Explosion hlen. Im Reaktor 4 (Foto) bricht nach einer Explosion 
ein Feuer aus ein Feuer aus ‐‐ radioaktive Partikel gelangten in die Atmosphradioaktive Partikel gelangten in die Atmosphääre. Der Brand konnte von fre. Der Brand konnte von füünf Soldaten der USnf Soldaten der US‐‐Armee Armee 
mit mobilen Wasserkanonen gelmit mobilen Wasserkanonen gelööscht werden. (Foto: scht werden. (Foto: dapddapd))

15.03.2011    06:00 a.m. / 06:00

-Bock 1 Explosion 
-Block 4 (Foto) Feuer nach Explosion
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Umsetzung der EvakuierungUmsetzung der Evakuierung abgeschlossenabgeschlossen

Generaldirektor (MinisterprMinisterprääsidentsident) der Nuklearen
Notfallschutzzentrale ordnetordnet der lokale Regierung an an Einwohner
anzuweisen im Radius zwischenzwischen 20 km und 30 km20 km und 30 km von 
Fukushima Dai-ichi NPS “imim HausHaus” zu bleiben.

15.03.2011  11:00

EvakuationEvakuation war abgeschlossen
78.200 78.200 PersonenPersonen zwischenzwischen 10 km von 10 km von Fukushima Dai-
ichi NPS und 20 km von und 20 km von Fukushima Dai-ni NPS),
62.400 62.400 PersonenPersonen zwischenzwischen 20 km und 30 km20 km und 30 km von 
Fukushima Dai-ichi NPS “imim HausHaus” zu bleiben. 

15.03.2011   23:30 



ISOTOPENLABOR  
& STRAHLENSCHUTZ

Fukushima_Grenz-Richtwerte th.haug 11.10.11 
Fukushima_limits-guidelines 30

UmweltUmweltüüberwachungberwachung

15.03.2011  20:50

UmweltUmweltüüberwachungberwachung wurdewurde an 3 an 3 StellenStellen mittelsmittels
MesswagenMesswagen um um NamieNamie und 20 km20 km northwest of 
Fukushima Dai-ichi NPS durchgeführt. Außerhalb des 
Messwagens MaximalwerteMaximalwerte von 330 von 330 μμSv/hSv/h gemessen.

Es wird entschieden, dass MEXT (Ministry of Education, 
Culture, Sports, Science and Technology) die Koordi-
nierung der Umweltmessungen und Datensammlung von 
MEXT, lokalen Regierungen und kooperierende U.S. 
Organisationen wahrnimmt.

16.03.201116.03.2011



ISOTOPENLABOR  
& STRAHLENSCHUTZ

Fukushima_Grenz-Richtwerte th.haug 11.10.11 
Fukushima_limits-guidelines 31

Japanische Kriterien fJapanische Kriterien füür Str Stöörr-- und Notfund Notfäällelle
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DosisrateDosisrate in in derder Fukushima Fukushima PrefekturPrefektur (Fukushima City)(Fukushima City)

Date Time μSv/h
3/15 12:00 0.047 

 12:30 0.048 
 13:00 0.047 
 13:30 0.046 
 14:00 0.046 
 14:30 0.049 
 15:00 0.072 
 15:30 0.15 
 16:00 1.7 
 16:30 7.8 
 17:00 13 
 17:30 16 
 18:00 16 
 18:30 16 
 19:00 16 

 

Date Time μSv/h
3/16 0:00 19 

   
3/17 0:00 14 

   
3/18 0:00 12 

   
3/19 0:00 11 

   
3/20 0:00 9.2 

   
4/4 0:00 2.5 
4/5 9:00 2.5 

 

E = 10 µSv/h x 24 h x 364 d 
= 87,6 mSv/a

Überwachungsbereich
E > 0,5 µSv/h x 2000 h 

> 1 mSv/a

Kontrollbereich
E > 3 µSv/h x 2000 h 

> 6 mSv/a

Tab.: Exposition in µSv/h in Fukuschima City zwischen 15.03. und 05.04.11. und Vergleich mit 
Dosiswerten in Strahlenschutzbereichen
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AAirborneirborne MonitoringMonitoring
UmweltUmweltüüberwachungberwachung

Spiegel online

29.04.201129.04.2011

Abb.: Ergebnisse der
Messungen in µSv/h in Luft
von MEXT und DOE. 

Messwerte der
Überwachung der Luftdosis
innerhalb der 80km Zone of 
Fukushima Dai-ichi NPP

Rot =  19 - 91   µSv/h
Orange =  9,5 -19   µSv/h
Gelb =  3,5 - 9,5 µSv/h
Grün =  1,9 – 3,5 µSv/h
Hellblau =   1 – 1,9   µSv/h

Referenz: MEXT http://www.mext.go.jp/english/
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ICRP  DosisgrenzwerteICRP  Dosisgrenzwerte
Tab. Von ICRP empfohlene Dosisgrenzwerte ((ICRP-Publikation 60) ( a = annum = year = Jahr) 
  

Dose Limits / Grenzwerte der Dosis   
Beruflich strahlenexponierte 

Personen 
Bevölkerung Bemerkung 

20 mSv/a,  gemittelt über 5 
Kalenderjahre, jedoch nicht 

mehr als  
50 mSv/Kalenderjahr 

 
1 mSv / a  

 
Effektive Dosis  

2 mSv  Für Embryo und Fötus  
150 mSv/a 15 mSv/a Äquivalentdosis der Augenlinse  
500 mSv/a 50 mSv/a Äquivalentdosis der Haut  
500 mSv/a --- Äquivalentdosis der Hände und 

Füße  
 

Quelle: FS-03-124-AKU
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Basic Basic SafetySafety Standards Standards -- IAEAIAEA

Quelle: FS-03-124-AKU

Tab.  Dose limits of occupational exposed workers / Grenzwerte der 
Jahresdosis für beruflich strahlenexponierte Erwachsene (IAEA) 

Dose p.a. / 
Jahresdosis  

[mSv] 

 Comments /  
Bemerkung 

20  effektive Dosis 5 year average / 
gemittelt über 5 Jahre 

50  effektive Dosis Maximum one year / 
maximal in einem Jahr 

150 Eye lense / Augenlinse  
500  Extremities / Extremitäten  
500  Skin / Haut  
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EURATOM EURATOM --
Grenzwerte fGrenzwerte füür jr jäährliche Strahlendosenhrliche Strahlendosen

Quelle: FS-03-124-AKU

Tab.:  EURATOMannual  dose limits / Euratom-Grenzwerte für jährliche Strahlendosen  

Annual Dose limits / Dosisgrenzwerte im Kalenderjahr 
in mSv 

Comments / Anmerkungen 

For radiation exposed workers / für strahlenexponierte Arbeitskräfte*) 
100 mSv/5 Kalenderjahre und maximal  50 mSv/a 

(Effektivdosis für ein einzelnes Jahr) 
Effektive Dosis 

150 Eye lense / Augenlinse 
500 Skin / Haut (mittlere Dosis an jeder Oberfläche von 1 cm2, unabhängig von der 

Größe der exponierten Fläche) 
500 Hands, arms, feed / Hände, Unterarme, Füße, Knöchel 

 Life time dose: no definition /  Lebenszeitdosis: Keine Festlegung 
 3-Monatswert: Keine Festlegung 

Apprentices and students between 16- and 18 years / für Auszubildende und Studierende zwischen 16-18 Jahren 
6 Effektive Dosis  
50 Eye lense  / Augenlinse  

150 Skin / Haut (mittlere Dosis an jeder beliebigen Hautfläche von 1 cm2 , 
unabhängig von der Größe der exponierten Fläche) 

150 Hands, arms, feed / Hände, Unterarme, Füße, Knöchel 
For women and fetuses /  für Frauen und Föten 

 Unterleibsdosis bei gebärfähigen Frauen: Keine Festlegung 
1 Equivalent dose for unborn baby / Äquivalentdosis des ungeborenen Lebens  

(ab Zeitpunkt der Mitteilung der Schwangerschaft durch die schwangere Frau 
und während der verbleibenden Zeit der Schwangerschaft) 

Stillende Frauen dürfen keine Arbeiten ausführen, bei denen 
eine beträchtliche Gefahr einer Kontamination des Körpers 

besteht 

 

For member of public / für Einzelpersonen der Bevölkerung**) 
1 
 

 

Effektive Dosis (höherer Wert, wenn in 5 aufeinander folgenden Jahren der 
Mittelwert von 1 mSv nicht überschritten wird)  

15 Eye lense / Augenlinse  
50 Skin / Haut (mittlere Dosis an jeder beliebigen Hautfläche von 1 cm2, 

unabhängig von der exponierten Fläche) 
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Nationale Dosisgrenzwerte fNationale Dosisgrenzwerte füür beruflich r beruflich 
strahlenexponierte Personenstrahlenexponierte Personen

Quelle: FS-03-124-AKU

Tab.: Nationale Dosisgrenzwerte für beruflich strahlenexponierte Personen  beim bestimmungsgemäßen Betrieb bzw. beim Umgang mit radioaktiven 
Stoffen in mSv/a 

Allgemein gültige nationale Dosisgrenzwerte für beruflich strahlenexponierte Personen  in mSv/a 
5[EUR 96] 

AT 
StSV  6[CH StSV] 

CH 
StrlSchV   

DE 
Dosis/Bemerkungen 

100 mSv pro 5 
Kalenderjahre  

und maximal  50 mSv/a  

20  
im Einzelfall max.  

50 mSv/a, wenn in den 
vergangenen 5 Jahren nicht mehr 

als 100 mSv  erreicht wurden. 

20  
im Einzelfall       max. 50 mSv/a, wobei   
in 5 aufeinanderfolgenden Jahren  100 
mSv nicht überschritten werden dürfen. 

effektive Dosis  

- - je 50  Keimdrüsen,  Gebärmutter 
 rotes Knochenmark 

150 150 150 Augenlinse 

- - je 300 Schilddrüse,   
Knochenoberfläche 

500 500 500 Haut 

je 500 je 500 je 500 Extremitäten (Hände, Unterarme, Füße, 
Knöchel) 

 
- 

- je 150 Dickdarm, Lunge, Magen, Blase, Brust, 
Leber, Speiseröhre, andere  Organe und 

Gewebe 
- - 400 mSv über das gesamte 

Berufsleben; außerdem: 

10 mSv/a   
nach Überschreitung der 

Berufslebensdosis mit Einwilligung des 
Betroffenen 

 Berufslebensdosis 
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Dosisrichtwerte Dosisrichtwerte Notfallschutz Notfallschutz -- ICRPICRP

Quelle: FS-03-124-AKU

Tab.: Zusammenfassung der empfohlenen Eingreifrichtwerte nach ICRP ((ICRP-Publikation 63 - 1992) 
Eingreifrichtwert der abwendbaren Dosis (mSv) Maßnahme/Dosisart 
Nahezu stets 

gerechtfertigt 
Bereich der optimierten Werte Art der Intervention  

Dosisart 
 

50 
Nicht mehr als ein Faktor 10, 
kleiner als der gerechtfertigte 

Wert 

Verbleiben in Gebäuden / effektive Dosis  
 

 
500  

(Organdosis) 

Nicht mehr als ein Faktor 10 
kleiner als der gerechtfertigte 

Wert 

Verabreichung von stabilem Iod  
Schilddrüsenäquivalentdosis 

 
500 
500 

5.000 

Nicht mehr als ein Faktor 10 
kleiner als der gerechtfertigte 

Wert 

Evakuierung (< 1 Woche) / 
gesamte Ganzkörperdosis (in 1 d) 

effektive Dosis 
Hautäquivalentdosis 

 
1.000 

5 bis 15 mSv pro Monat für 
andauernde Exposition 

Umsiedlung/ 
effektive Dosis 

10 (in 1 Jahr / per 
annum) 

1.000 bis 10.000 Bq/kg   
(Beta-/Gammastrahler) 

10  bis 100 Bq/kg (Alphastrahler) 

Beschränkung bei einzelnen Nahrungsmitteln 

 

E = 10 µSv/h x 24 h x 364 d = 87,4 mSv/a
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Basic Safety StandardsBasic Safety Standards -- MaMaßßnahmennahmen imim KatastrophenfallKatastrophenfall
(FAO, IAEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, WHO)(FAO, IAEA, ILO, OECD/NEA, PAHO, WHO)

Quelle: FS-03-124-AKU

Tab. : Empfohlene Eingreifrichtwerte für Maßnahmen bei Katastrophenfällen [IAEA 96] 
Maßnahmenspezifische Eingreifrichtwerte  

Vermeidbare Dosis Integrationszeit/Anmerkung Maßnahme 

10 mSv ≤ 2 d      (200 µSv/h) Verbleiben in Gebäuden 

50 mSv ≤ 7 d      (300 µSv/h) Vorübergehende Evakuierung 

100 mGy Organ-Folgedosis  
(Schilddrüsendosis) 

Iodblockade der Schilddrüse 

30 mSv 30 d Vorübergehende Umsiedlung 

1000 mSv im Leben Umsiedlung 
 

E = 10 µSv/h x 24 h x 2 d = 480 µSv

E = 10 µSv/h x 24 h x 7 d = 1,68 mSv

E = 10 µSv/h x 24 h x 364 d = 87,4 mSv/a
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Eingreifrichtwerte fEingreifrichtwerte füür Mar Maßßnahmennahmen
Empfehlung der Strahlenschutzkommission 2010Empfehlung der Strahlenschutzkommission 2010

Eingreifrichtwerte :

Japan: 20 mSv/a 
Referenzwert für 
Evakuierung
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EvakuierungszoneEvakuierungszone

Evakuierungszone, 
210.000 Personen

Quelle: Prof. 
Breckow THM, 
Institut für Med. 
Physik und 
Strahlenschutz, 
„Die Reaktor-
katastrophe
von 
Fukushima“
23. März 2011
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Messwerte auMesswerte außßerhalb der  20 km Zoneerhalb der  20 km Zone
Quelle: MEXT Quelle: MEXT 10.07.1110.07.11

Fig,:  Monitoring Data in µSv/h out of 20 km zone of Fukushima Dai-ichi NPP. 

Fukushima

reference: MEXT =  Ministry 
of Education, Culture, Sports, 
Science & Technology in 
Japan 2011

Namie
Prefektur

Fukushima

Namie Town
ca. 217 mSv/a
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MEXT MEXT RadiationRadiation in in dailydaily live live -- April 2011April 2011

reference: MEXT =  Ministry of Education,Culture,Sports,Science & Technology in Japan 2011
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MEXT: MEXT: AnnualAnnual DosesDoses per per personperson -- April 2011April 2011
MEXT: JMEXT: Jäährliche Strahlendosis pro Person der Bevhrliche Strahlendosis pro Person der Bevöölkerunglkerung

reference: MEXT =  Ministry of Education,Culture,Sports,Science & Technology in Japan 2011
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Natürliche Strahlenquellen Künstliche Strahlenquellen

Kosmische      0,3 mSv/a
Strahlung 

Nahrung          0,3 mSv/a

Inhalation        1,1 mSv/a
Radon und 
Folgeprodukte

Terrestrische    0,4 mSv/a
Strahlung

Gesamt            2,1 mSv/a

Reaktorunfall  <0,02 mSv/a
Tschernobyl

Atombomben  <0,01 mSv/a
Fallout

Forschung       <0,01 mSv/a
Haushalt
Technik

Kerntechnik    <0,01 mSv/a

Anwendung
radioaktiver
Stoffe und 
Ionisierender
Strahlung
in der 
Medizin 
(Röntgen-
diagnostik)

1,8 mSv/a

Berufliche
Strahlenexposition,
0,13 mSv/a
(gemittelt  über 
ca. 320 000
beruflich 
strahlenexponierte
Personen);
bei 18% 
der überwachten
Personen ist Dosis
messbar; im Mittel:
0,8 mSv/a

gemittelt über die Bevölkerung der Bundesrepublik Deutschland: 3,9 mSv/a

Grenzwert der effektiven Dosis aus Tätigkeiten für Einzelperson der Bevölkerung: 1 mSv/a

Strahlenexposition der BevStrahlenexposition der Bevöölkerung BRD lkerung BRD 20082008

Quelle: Parlamentsbericht 2009 März 2011



ISOTOPENLABOR  
& STRAHLENSCHUTZ

Fukushima_Grenz-Richtwerte th.haug 11.10.11 
Fukushima_limits-guidelines 46

3.2 Strahlenexposition des Menschen

3.2.8

Medizinische Anwendungen ionisierender StrahlungMedizinische Anwendungen ionisierender Strahlung
PatientendosenPatientendosen -- RRööntgendiagnostikntgendiagnostik

Beispiele für typische Dosiswerte bei medizinischen 
Anwendungen:

Röntgendiagnostik:

Untersuchungsart effektive Dosis

•Zahnaufnahme ≤ 0,01 mSv

•Extremitäten & Gelenke   0,01 mSv

•Thorax 0,02 mSv

•Schädel 0,07 mSv

•Mammographie 0,4 - 0,6 mSv

•Becken 0,7 mSv

•Lendenwirbelsäule 0,8 - 1,8 mSv

Röntgendiagnostik:

Untersuchungsart effektive Dosis

•Ausscheidungsurographie 2,5 mSv

•Bariumeinlauf 6 - 8 mSv

•CT Kopf 2 - 4 mSv

•CT Torax 6 - 10 mSv

•CT Magen 6 - 12 mSv

•CT Bauchraum 10 - 25 mSv

•Arteriographie 10 - 20 mSv

Quelle: Parlamentsbericht 2009 – März 2011
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3.1 Schädigung des menschlichen Organismus

3.1.2

Risiko durch ionisierende StrahlungRisiko durch ionisierende Strahlung

Risiko tödlichen Krebses:

5 % pro Sv bzw. 0,005 % pro mSv

Risiko schwerer Erbschäden:
1 % pro Sv bzw. 0,001 % pro mSv

Statistisch gesehen:
Bestrahlung von 100.000 Personen mit je 10 mSv führt zu 50 Krebstoten.

Die Dosis bestimmt das Risiko stochastischer Strahlenschäden.

Quelle: ICRP Vol. 22, No 1, Oxford, 1991 & WEKA Schulung StrlSch 2004
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DosisDosis--RisikoRisiko--VergleichVergleich
Dosis-Risiko-Umrechnungsfaktor:

"Hintergrundrisiko" für Krebs : 25% (Raucher : etwa 35 %)

zum Vergleich :
1.) Verzehr von 200 g 
kontaminiertem (Wildschwein-)Fleisch :
1 µSv : Risiko von 25% auf 25,00001%

2.) ein Jahr in Freiburg leben statt in 
Hamburg :
1 mSv : Risiko von 25% auf 25,01%

3.) eine CTCT--UntersuchungUntersuchung :
10 mSv : Risiko von 25% auf 25,1%

4.) Strahlenexponierte AKW-
Arbeiter : 180 mSv
Risiko von 25% auf 27%

5.) Verzehr von 100 g Blattgemüse 
kontaminiert mit 10.000 Bq/kg :
(Spinat gemessen in Fukushima)

oder :
30 h Aufräumarbeiten : 10 µSv

Risiko von 25% auf 25,0001%

(Sterberisiko)

10 % pro Sv

Quelle: Prof. Breckow THM, Institut für Med. Physik und Strahlenschutz, „Die Reaktorkatastrophe von Fukushima“ 23. März 2011
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DosisDosis--RisikoRisiko--Vergleich Vergleich –– Stand 06.07.11Stand 06.07.11

Strahlenexposition des Personals:
Überwachte Personen:     3726 Arbeiter
Medizinisch untersucht:    3514 Arbeiter
100 mSv:  124 Arbeiter
100 - 200 mSv 107 Arbeiter
200 – 250 mSv 10  Arbeiter
> 250 mSv 7  Arbeiter

643 or 678 mSv 2 von 7 Arbeitern
Risiko vom 25% to 32% von zwei Arbeitern

Exponierte Kraftwerkarbeiter mit 
250 mSv
Risiko von 25% to 27.5%

Dosis-Risiko-Umrechnungsfaktor:

"Hintergrundrisiko" für Krebs : 25% (Raucher : etwa 35 %)

10 % pro Sv

(Sterberisiko)
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Deutsche Dosisgrenzwerte fDeutsche Dosisgrenzwerte füür Feuerwehr & Polizei pro Einsatzr Feuerwehr & Polizei pro Einsatz
Tab.:   In der Bundesrepublik Deutschland für Einsätze der Feuerwehr und der Polizei festgelegten Dosisgrenzwerte, gegliedert nach 

Einsatzaufgaben und Dienstvorschriften (23[Feu 92] 24[Pol 92]) 
Dosisgrenzwert nach der Unterlage Einsatzaufgabe / Grundlage 

Feuerwehr-Dienstvorschrift  
(FwDv 9/1) 

Leitfaden Polizei   
(LF 450) 

 

 
 

5 mSv 
pro Schadensereignis 

 
Absperrmaßnahmen  

15 mSv 
pro Einsatz 

15 mSv 
Die Dosis aus Absperrmaßnahmen und zum 

Schutz von Sachwerten ist auf höchstens  
15 mSv pro Jahr zu beschränken. 

Einsätze zum Schutz von Sachwerten  
 

100 mSv 
pro Einsatz 

 höchstens  
100 mSv pro Jahr  

 
Einsätze zur Abwehr einer Gefahr für Personen 

oder zur Verhinderung einer wesentlichen 
Schadensausweitung  

250 mSv 
pro Einsatz und Leben (auch ohne Beurteilung durch 

einen Sachverständigen, außer in Bereichen nach §§ 6,7,9 
AtG) 

250 mSv Einsatz zur Rettung von Menschenleben  
 

  

Eine Ganzkörperdosis von 250 mSv darf auf 
Entscheidung des Einsatzleiters nur überschritten werden, 
wenn dies nach Beurteilung durch einen Sachverständigen 

notwendig und vertretbar ist. Die betroffenen 
Einsatzkräfte sind auf die besondere Lage hinzuweisen. 

  
Überschreitung der Höchstdosis beim Einsatz zur 

Rettung von Menschenleben  
 

250 mSv   
Im Laufe eines Lebens sollte eine Ganzkörperdosis von 

250 mSv nicht überschritten werden. Die mittlere 
Ganzkörperdosis im Verlaufe mehrerer Jahre sollte 

50 mSv/a nicht überschreiten. 

250 mSv   
Die Summe der ermittelten effektiven Dosen 

soll im Leben den Wert von  
250 mSv  nicht überschreiten. 

Lebenszeitdosis  
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RadioaktivitRadioaktivitäät in der Umwelt t in der Umwelt –– Mai 2011Mai 2011

Reference (Quelle): Japan Atomic Industrial Forum, Inc. (JAIF)

ReferenceReference (Quelle): Japan (Quelle): Japan AtomicAtomic Industrial Forum, Inc. (JAIF)Industrial Forum, Inc. (JAIF)
http://fukushima.grs.de/sites/default/files/Environmental_effecthttp://fukushima.grs.de/sites/default/files/Environmental_effect_20110629.pdf_20110629.pdf
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Bodenkontamination in B.Bodenkontamination in B.--W. nach 1986W. nach 1986

Reference (Quelle):

Abb.: Bodenkontamination
mit Cs-137 in 1986 für
Baden-Württemberg 

Mittelwerte für Landkreise
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137137CsCs Kontamination in deutschen Nutzpflanzen Kontamination in deutschen Nutzpflanzen 
1960 1960 -- 19971997
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137137Cs Kontamination in deutschem Fleisch Cs Kontamination in deutschem Fleisch 
1960 1960 -- 19971997

Im Oktober 2011
137Cs + 134Cs in
- Japanische Fischprodukten:

0 - 120 Bq/kg
Max:  2000 Bq/kg

- Hühnchen & Rindfleisch: 
nicht kontaminiert
(bis auf einige Farmen - Einsatz
kontaminiertem Futtermittel)
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Eingreifrichtwerte der FAO/WHO fEingreifrichtwerte der FAO/WHO füür Radionuklider Radionuklide

Tab. Guidance level for measures of the FAO/WHO for radionuclides in major food for adults / 
Eingreifrichtwerte der FAO/WHO für Radionuklide in Hauptnahrungsmitteln für  
Erwachsene zum allgemeinen Verzehr 25[FAO/WHO]. 

Dose conversion factor / 
Dosis-Konversionsfaktor 

Sv/Bq 

Reference Radionuclides / 
Repräsentative Radionuklide  

 

Guidance level /Richtwert 
Bq/kg 

10-6 Pu-239, Am-241 10 
10-7 Sr-90 100 
10-8 I-131, Cs-134, Cs-137 1000 

 

Reference / Quelle: 25[FAO/WHO]: [CODEX Alimentarius]: Food and Agriculture Organisation 
of the United Nations/World Health Organisation, Codex Alimentarius, General Requirements, 
Section 6.1, Guideline Levels for Radionuclides in Foods Following Accidental Nuclear 
Contamination, Joint FAO/WHO Food Standards Programme, Rome (1991); Quelle: FS-03-124-AKU
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EU EU HHööchstwerte fchstwerte füür Nahrungsmittel 1989r Nahrungsmittel 1989
Tab.: Maximum Values for Food (EU) / Höchstwerte für Nahrungsmittel  nach der EU  

Radionuclide or groups of 
radionuclides Radionuklid bzw. 

Radionuklidgruppe 
 

Milk products 
Milch-

erzeugnisse 
 Bq/kg 

Major food 
Hauptnahrungs-

mittel*) 
Bq/kg 

Food minor / 
Nahrungsmittel  

geringer 
Bedeutung*) 

Bq/kg  bzw. Bq/l 

Food for babies / 
Nahrungsmittel 
für Säuglinge*) 

 Bq/kg  bzw. Bq/l

Liquid food / 
Flüssige Nahrungs-

mittel**)  
Bq/l  

Strontiumisotope,  
insbesondere Sr-90 

125 750 7.500 75 125 

Iodisotope, insbesondere I-131 500 2.000 20.000 150 500 
Alphateilchen emittierende 

Plutoniumisotope und 
Transplutoniumisotope, 

insbesondere  
Pu-239, Am-241 

20 80 800 1 20 

Alle übrigen Radionuklide mit 
einer Halbwertszeit von  

mehr als 10 Tagen, insbesondere  
Cs-134 und Cs-137 
(except H-3 & C-14/  

gilt nicht für H-3 & C-14) 

1.000 1.250 12.500 400 1.000 

*)  Zu den Hauptnahrungsmitteln zählen Getreideprodukte, Gemüse, Obst, Käse, Fleisch und Fisch. Nahrungsmittel für Säuglinge sind eindeutig als solche 
gekennzeichnet und für die ersten vier bis sechs Monate bestimmt.  

Zu den Lebensmitteln von geringer Bedeutung sind insbesondere zu zählen: Gewürze; Kräutertees; gezuckerte  (haltbar gemachte) Früchte, Fruchtschalen und andere 
Pflanzenteile; Hefe und andere nicht lebende Einzeller; Hopfen (Blütenzapfen); Kapern; Kaviar und Kaviarersatz; Knoblauch; Küchenkräuter; Maniok und dessen 
Produkte; Maranta; Paranüsse; Algen; Topinambur; Trüffel; Salep; Schalen von Zitrusfrüchten und Melonen; Süsskartoffeln; Vitamine und Provitamine; Gelier-, 
Verdickungs- und Überzugsmittel pflanzlicher Herkunft (Zusatzstoffe); usw 18[EUR89b].   
**)  Für Trinkwasser sollten   nach dem Ermessen der zuständigen nationalen Behörden identische Werte gelten. Flüssige Nahrungsmittel sind Frucht- 

und Gemüsesäfte, Mineralwasser, Bier und Wein. Quelle: FS-03-124-AKU
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Importgrenzwerte Importgrenzwerte ––
DurchfDurchfüührungsverordnung der Kommission (EU) No 297/2011 hrungsverordnung der Kommission (EU) No 297/2011 25.03.201125.03.2011
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Pressemitteilung Nr. 080 Pressemitteilung Nr. 080 vom 08.04.11vom 08.04.11 BMELVBMELV

Europäische Kommission legt „strengere“ Grenzwerte für Lebensmittel und 
Futtermittel aus Japan fest. (EU Verordnung Nr. 351/2011 vom 11.04.2011)EU Verordnung Nr. 351/2011 vom 11.04.2011)

Grenzwerte für Lebensmittel und Futtermittel (Bq/kg)  
Element  Säuglings- und 

Kinderlebensmittel  
Milch und 
Milchprodukte  

Andere Lebensmittel 
außer Getränke  

Getränke  

Strontium  75  125  750  125  

Jod  100 (zuvor: 150)  300 (zuvor: 500)  2.000  300 (zuvor: 
500)  

Plutonium  1  1 (zuvor: 20)  10 (zuvor: 80)  1 (zuvor: 20)  

Cäsium  200 (zuvor: 400)  200 (zuvor: 1000)  500 (zuvor: 1250)  200 (zuvor: 
1.000)  

 
Grenzwerte für Futtermittel (Bq/kg) Element Futtermittel  

Cäsium  500  

Jod  2.000  

Hinweis: Im Originaltext der Verordnung sind genauere Bezeichnungen der Radionuklide 
sowie erklärende Fußnoten enthalten 
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93 Kernkraftwerke in Europa93 Kernkraftwerke in Europa 20112011

France 20
GB 12
Swiss 4
Belgique 1
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18 Kernkraftwerke in Japan 18 Kernkraftwerke in Japan 20112011
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Auswirkungen des Auswirkungen des TsunamiTsunami auf auf FukushimaFukushima
ErklErkläärung der Japanischen Regierungrung der Japanischen Regierung

Ein nuklearer Unfall folgte nach dem Ein nuklearer Unfall folgte nach dem TsunamiTsunami in einer noch nie da noch nie da 
gewesenem Ausmagewesenem Ausmaßß und Zeitraums.

Die Situation wurde für Japan extrem ernstextrem ernst, da zusätzlich Gegenmaß-
nahmen ergriffen werden mussten neben der Bewältigung der ausgedehnten 
Katastrophe, die das Erdbeben und der Tsunami verursachte. 

Diese nukleare Unfall erwies sich als große Herausforderung für Japan, und 
Japan wird nun die Situation bewältigen müssen mit den zuständigen 
inländische Organisationen und unter weltweitere Unterstützung von vielen 
Ländern.

Japan nimmtJapan nimmt die Situation sehr ernstdie Situation sehr ernst und ist hat ein schlechtes Gewissen, 
dass der Unfall über die Sicherheit der nuklearen Anlagen zur weltweiten 
Sorge Anlass gegeben hat. Und vor Allem empfindet Japan ein aufrichtiges ein aufrichtiges 
BedauernBedauern für die Sicherheit der Kernkraftanlagen und die Freisetzung von 
radioaktivem Material, die zur Furcht in der WeltbevFurcht in der Weltbevöölkerung Anlass lkerung Anlass 
gegeben hatgegeben hat.

ReferenceReference: Report of Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety, June 
2011, Nuclear Emergency Response Headquarters Government of Japan

Quelle: : http://fukushima.grs.de/sites/default/files/NISA-IAEA-Fukushima_2011-06-08.pdf
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FazitFazit

19.781 Personen19.781 Personen werden als vermisst gemeldet oder sind umgekommen. 
davon 15.815 Tote aufgrund des Erdbebens bzw. des Tsunamies
und noch 3.9663.966 Vermiste.Vermiste.

112.405112.405 Personen sind noch in Notunterkünften

September 2011

Strahlenexposition des Kraftwerkspersonals:
124 Arbeiter124 Arbeiter 100 mSv  
107 Arbeiter107 Arbeiter 100 - 200 mSv 
10  Arbeiter10  Arbeiter 200 – 250 mSv
7  Arbeiter7  Arbeiter > 250 mSv 

(2 von 7 Arbeitern 643 bzw. 678 mSv)

Keine ToteKeine Tote aufgrund der Strahlenexposition 

Kumulierte Dosis der
evakuierten Bevölkerung
nach Fukushima, Koriyama
& Nihonmatsu:
50 – 60 mSv/a (geschätzt)

Quellen:Quellen: Report of Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety, June 2011; IAEA-Report 2011-09-07;
Hosoda, M.; Tokonami, S. et.al., The time variation of dose rate artificially increased by the Fukushima nuclear crisis, scientific reports, Nature 07.09.11
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Vielen Dank fVielen Dank füür r 
Ihre Aufmerksamkeit!Ihre Aufmerksamkeit!
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Distribution Modells & Distribution Modells & MonitoringMonitoring networknetwork
Ausbreitungsmodelle & MessnetzeAusbreitungsmodelle & Messnetze
AusbreitungsprognosenAusbreitungsprognosen
Uni KUni Kööln EURAD:ln EURAD:
Abschätzung der weltweiten Ausbreitung von Cs-137 von Fukushima mit Hilfe von Ausbreitungs-

Modellen:
http://www.eurad.uni-koeln.de/
http://db.eurad.uni-koeln.de/prognose/data/alert/cs_hem_1h_movtotal_1.gif

MonitoringMonitoring networksnetworks / Messnetze/ Messnetze
InternationalInternational::
CTBTO (CTBTO (Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty OOrganization) ::
The Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty (CTBT) (Organization) bans nuclear explosions by 

everyone, everywhere.
http://www.ctbto.org/verification-regime/

NationalNational: : 
IMIS (Bundesweites IMIS (Bundesweites Ortsdosis(leistungs)Ortsdosis(leistungs)--MessnetzMessnetz gemgemäßäß StrahlenschutzStrahlenschutz--Vorsorgegesetz Vorsorgegesetz 

(1987)):(1987)):
http://www.bfs.de/ion/imishttp://www.bfs.de/ion/imis
http://odlinfo.bfs.dehttp://odlinfo.bfs.de//
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ZusammenfassungZusammenfassung
EinleitungEinleitung

GrenzGrenz-- und Richtwerteund Richtwerte

NatNatüürlicher & zivilisatorischer rlicher & zivilisatorischer 
StrahlenexpositionStrahlenexposition

FazitFazit

G
ib

t e
s F

ra
ge

n 
zu

 d
en

 T
he

m
en

?


