Gesundheitliche Auswirkungen
radioaktiver Strahlung

MaBeinheiten
* Ursachen und Quellen der Strahlenbelastung
* Auswirkungen auf den Organismus

Strahlenschutz
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MaBeinheiten

« Aktivitat A

* [A] = 1 Bg = 1 Zerfall pro Sekunde
* Energie E

* 1J=1Nm

c 1leV=1,6-10%]
* Energiedosis D

E
 absorbierte Strahlungsenergie pro Masse D=;
. _ 1]

[D]—le——lkg (Gray)

* friher: 1 rad (100 rad = 1 Gy)
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MaBeinheiten

. Aquivalentdosis H

* Gewichtungsfaktor
(Qualitatsfaktor) Q

® H:DQ:%Q

. 1Sv:£ (Sievert)
1kg

elektromagnetische Strahlung 1
3-Strahlung 1
n-Strahlung 5-20
n-Strahlung 5
o-Strahlung, schwere Kerne 20

* auBerdem: Gewebe-Wichtungsfaktor (bertcksichtigt die

Strahlungsempfindlichkeit einzelner Organe bzw.

Gewebe)
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Grenzwerte

* Bevolkerung

1 mSv/a effektive Dosis
* Beruflich

allgemein: 20 mSv/a effektive Dosis
unter 18 Jahre: 1 mSv/a effektive Dosis

Uber 16 - unter 18 Jahre, wenn flir die Ausbildung
erforderlich und Behorde zustimmt: 6 mSv/a effektive
Dosis

schwangere Frauen: 1 mSv fur das ungeborene Kind von
Bekanntgabe der Schwangerschaft bis zum Ende

Zusatzliche Grenzwerte fur Organdosen

https://www.strahlenschutzportal.de/wissen-kompakt/fachliche_inhalte/berufliche-exposition/dosisgrenzwerte-im-strahlenschutz;
aufgerufen 15.02.2021, 14:50 Uhr

Christoph Gnandt 4
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Flugreisen

-2- Kaosmische Strahlung beim Fliegen

Die effektive Dosis durch Hohenstrahlung auf einem Flug

Reiseziel Dosisbereich® [uSv], etwa - . ;
bS] )\ ¥on Frankfurt am Main an ausgewshite Zielorte.
Rom 3—-6
Gran Canaria 10-18 Quelle: Bundesamt for Strahlenschutz.
Rio de Janeiro 17 — 28 * Die Schwankungsbreite geht hauptsachlich auf die Einfldsse von

sonnenzykius und Flughdhe zurdck.

Johannesburg 18 — 30

Singapur 28 — 50

New York 32 —-75

San Francisco 45 - 110

https://www.helmholtz-muenchen.de/fileadmin/EPCARD-Portal/PDF/Strahlung_Fliegen.pdf
aufgerufen 15.02.2021, 15:00 Uhr
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https://www.helmholtz-muenchen.de/fileadmin/EPCARD-Portal/PDF/Strahlung_Fliegen.pdf

Ubersicht

3 Stunden FI Taodliche Dosis bei
in 161RmenH6hueg 0,01 mSv ca. 7 000 mSv einmaliger Ganzkérper-
bestrahlung und fehlenden
Grenzwert fur die effektive medizinischen Therapie-
Dosis der Bevolkerung maflnahmen
durch radioaktive
A%Teangén aLIj\; kern- Schwere Strahlenkrank-
technischen Anlagen 0,3 mSv/a heit bei einmaliger Ganz-
jeweils Uber Luftpfad ca. 4 000 mSv korperbestrahlung, 50 %
und Wasserpfad Todesfalle bei fehlenden
medizinischen Therapie-
Mittlere Strahlen- MaRnahmen
exposition durch >
dizinische Strah- Vorubergehende
{gﬁahzu:fnel?l%uig, & 2,0 mSv/a Strahlenkrankheit bei
Bundesrepublik einmaliger Ganz-
Deutschlaprjmd ca. 1 000 mSv korperbestrahlung
(effektive Dosis) (»Strahlenkater*)
Mittlere natirliche Erste klinisch fassbare
inderBunces: 2,1 mSv/ el
in der Bundes- , 1 Mmov/a = i
republik Deutschland ca. 250 mSv kérperbestrahlung
(effektive Dosis) (Schwellendosis)
Zusatzliche natirliche i Maximale nattirliche
Strahlendosis beim Wohnen bis 3 mSv/a 200 mSv/a Strahlenexposition im
in Beton- oder Granitbauten Monazitbezirk Brasiliens
Grenzwert der effektiven
20 mSv/a Dosis fur beruflich

strahlenexponierte
Personen in der Bundes-
republik Deutschland

Quelle:

O

Informationskreis
KernEnergie
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Ursachen der Strahlenbelastung

* naturliche Ursachen
* Kosmische Strahlung
* Wasser, Boden, Luft

* zivilisatorische Belastung
* Medizin
* Kernkraftwerke
* Flugverkehr
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Kosmische Strahlung

* energiereiche Teilchenstrahlung von der Sonne und von
Sternen

* 93% Protonen (bis zu 10** MeV)
e 6% He-Kerne
1% schwere Kerne

_...
N

!
GroBgIockny
Zugspitze/

oy
o1

Aquivalentdosisleistung in mSv/a
)

0,5 /
Munchen
Hamburg
0
0 1 2 3 4
Hohe uber dem Meeresspiegel in 10 m
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Kosmische Strahlung

° Se ku nda rstra h | u ng d u I‘Ch Kosmische Primarstrahlung

(p. He)
Wechselwirkung mit der l l | l

|

Atmospha Fe Wechselwirkung mit Kernen
der Molekule (14 N 16
der Lufthulle Vi 1 8

)

Z N

Sekundarstrahlung

\

N

Nukleonen Elektronen  Neytrinos  Mesonen

(Protonen, Neutronen) Photonen

M

_;ﬁ_;?

uelle:
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Boden, Wasser, Luft

* Freisetzung von
Radionukliden aus
dem Boden durch
Verwitterungsprozesse

Dosisleistung der terrestrischen Stahlung in Deutschland.
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Radonkarte

e Konzentration
in Wohnungen

* Durchschnitts-
werte pro
Landkreis

Christoph Gnandt
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Radon in Wohnungen

 Baumaterialien

* Folgeprodukte /\

freigesetzter Nuklide
@ @ Folgeprodukte
Tk

U-Ra- '
Reihe 226 85 ’6 - 218 Folgeprodukte
g4 PO in der Erde
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Radon in Wohnungen

* Edelgas

 geruchlos, farblos, geschmacklos

* Alphastrahler

* entsteht durch Zerfall von Radium

* Anreicherung in geschlossenen Raumen maoglich
 gefahrlich sind die Zerfallsprodukte (Polonium, Wismut, Blei)
* Schadigung nach Inhalation

 WHO: ,Radon in Wohnungen ist kausale Ursache fur
Lungenkrebs bei Rauchern und Nichtrauchern®

* pro 100 Bg/m? steigt das Krebsrisiko um 10%
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Radon und Rauchen

* Wahrscheinlichkeit, bis zum Alter von 75 Jahren an
Lungenkrebs zu versterben:

Radonkonzentration Todesfalle je 1000
Nichtraucher Raucher

0 Bg/m? 4,1 101

100 Bg/m? 4,7 116

200 Bg/m? 5,4 130

400 Bg/m? 6,7 160

« durchschnittliche Radonkonzentration in Wohnungen:
49 Bg/m?® (Deutschland)

e ca. 5% aller Lungenkrebs-Sterbefalle durch Radon
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zivilisatorische Strahlenbelastung

3,0 e
Natur Zivilisation
2,1 mSv/a 2,0 mSv/a
‘\: alle anderen < 0,05
2 20 |--JN
£
)
g Radon: 1,1
(]
S
) . .
i el - LR Medizin: 2,0
uq:’ 1,0 Nahrung: 0,3 -
(<))
0,0
Natur Zivilisation
Quelle:
@)

Informationskreis
KernEnergie
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Biologische Halbwertszeit

* Unterschiedliche Verweildauer radioaktiver Substanzen im
Korper durch

* Einlagerung im Koérpergewebe
* Ausscheidung

Christoph Gnandt
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Biologische Halbwertszeit

50 a (Knochenoberflache)

Nuklid  Biologische Halbwertszeit Physikalische Halbwertszeit
Rn-222 20 - 30 min 3,8 d; viele kurzlebige
Folgeprodukte
H-3 10 d 12 a
J-131 80 d (Schilddrise) 8 d
Cs-137 110 d (Manner) 30 a
65 d (Frauen)
Th-232 2 a (Leber) 1,4-10%a
20 a (Knochenoberflache)
U-238 14 a (Knochenoberflache) 4,5 . 10° a
Pu-239 20 a (Leber) 2,4-10%a

Christoph Gnandt
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Strahlenwirkungen auf Zellen

AuBere
Bestrahlung

» AuBere Bestrahlung

e Kontamination

* Innere Bestrahlung

Chemische

 Inhalation

Rekombination oder

Radiolyse Veranderung Zerbrechen von

des Wassers, von Amino- Makromolekilen,

I i 4 DMNS-Schaden,

* [nkorporation Bidung von | | saurenund | | GSSSGRE:
Peroxiden Enzymen briiche

Biochem.
Phase \ Reparatur des Schadens oder
Y
Biolo- [ N
ische =\
enetisch
g'hase .)— GSchaggne Zelitod D
i
i
H
i
h 4 v
Schaden bei P
dem bestrahiten Cl en
Individuum bei den o Tod vdes
Keine Absorption, (Fruhschaden, | | Nachkommen rganismus
biologisch unwirksam Spatschaden)
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Einteilung der Strahlenschaden

somatische genetische
Schéaden Schaden
somatische somatische
Spatschaden Frihschaden
nicht maligne maligne

Spéatschéaden

Spatschaden

Christoph Gnandt

Quelle:

ernEnergie
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somatische Strahlenschaden

» Korperschaden am bestrahlten Individuum ?
* Frihschaden

* ab 200 — 300 mSv “Trmaen® | | %Senicen

» Blutbild-Verénderungen | .

e Unwohlsein Spatachagen || Framschaden
* Erbrechen J l

» Entziindung der Schleimhaute Spatschaden || spitchadon

. Durchfille

 verbrennungsahnliche Erscheinungen
* Haarausfall, Fieber, Infektionen
» Zerstorung von Knochenmark, ZNS

* > 7 Sv (Ganzkorperbestrahlung) ohne Therapie gelten als
todlich
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somatische Strahlenschaden

* Spatschaden *
* treten z.T. erst nach Jahren bzw.
Jahrzehnten auf ol
« Wucherungen, Sterilitat, | |
Tribung der Augenlinse o e
* nicht maligne Schaden: [ l
» Mindestmenge an Strahlung Sttt || soitecli

muss einwirken
* Summe der Belastung ist maBgeblich

* bosartige Spatschaden (Krebs)
* keine Mindestdosis angebbar

Quelle:

* eine einzige von Strahlung getroffene Zelle kann reichen
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genetische Strahlenschaden

 Schaden an Keimdriisen bzw.
Keimzellen

* Schaden am Erbgut
* Auswirkungen erst an Kindern

e evtl. auch erst nach vielen
Generationen sichtbar

Fehlbildungen
Stoffwechselstorungen
* Immunschaden ...

* nur statistisch erfassbar

 Grenzwerte schwer zu ermitteln

——

somatische
Schaden

genetische
Schéaden

v

somatische
Spatschaden

somatische
Frihschaden

v

nicht maligne
Spatschaden

maligne
Spéatschaden
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Reaktorunfall von Tchernobyl

+ 26. April 1986 »

* Freisetzung von J-131, Cs-137 - o i
u.a. radioaktiven Isotopen .

» Deutschland (1600 km Entfernung) .~

) + |
* 1gJ-131 b T
» 300 g Cs-137 e .

* Niederschlage in Studdeutschland T 5
» Auswirkungen noch heute |

* Cs in Wildpilzen =

Eodenkontamination mit Cs 137 im Jahr 1926 (Bg#mz]

[ ] o- zooo [] som - wooo [ 0.001- 40.000

¢ Nahru ngsmittel kette [ ] zom - 4oo0 [ woo - 15000 [ 40001 - S0.000

[ ] 400 - E0OO 15.001 - zo000 [ So00 - 20000

[ ] eom - sooo [ zooo - 20000 | =0001 - 120000

o
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Quellen

* Bundesamt fur Strahlenschutz: http://www.bfs.de

« Strahlung | Strahlenschutz,
Bundesamt fiir Strahlenschutz, Berlin 2004

» Informationskreis Kernenergie,
Radioaktivitat und Strahlenschutz, Berlin 2004

« Qsterreichischer Verband fiir Strahlenschutz:
http://www.strahlenschutzverband.at

» Gesellschaft fur Strahlen- und Umweltforschung mbH, mensch+umwelt,
Munchen, Dezember 1986

* https://www.strahlenschutzportal.de
* https://www.helmholtz-muenchen.de

* wikipedia
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