Radioaktive Strahlung
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@ Kernstrahlungen: Alpha- , Beta- und Gammastrahlen
Kemnstrahlungen entstehen durch den Zerfall eines Atoms wie Uran. Alpha- und

Beta-Strahlen bestehen aus sogenannten "Strahlungsteilchen”, Gamma-Strahlen
aus Lichtquanten (Photonen). Bei einem Atomzerfall konnen alle drei Strahlenarten

entstehen.
Kernstrahlungen unterscheiden sich im Aufbau, in der Reichweite, in der
Ablenkung in magnetischen Feldern und in der Fahigkeiten Materialien zu durchdringen.

Wir unterscheiden zwischen drei Arten von radioaktiven Strahlungen:

@ OLAlpha-Strahlung
Beim c-Zerfall von Uran entsteht Thorium (Th) und Helium (He).
Beim «-Zerfall werden Heliumkerne aus dem Atom herausgeldst.
Die cx-Strahlung hat eine geringe Durchdringbarkeit und Reichweite.
Die cx-Strahlung wirkt nur einige Zentimeter weit und lasst sich durch ein Blatt Papier absorbieren.
«-Teilchen (Heliumkerne) lassen sich Magnetfelder ablenken, allerdings weniger gut als [3-Teilchen.

«-Strahlen vermdgen die menschliche Haut nicht zu durchdringen. ct-Strahlen, welche im Kérperinnern
= wirken, kdnnen allerdings grosse Zellschdden verursachen.

® B Beta-Strahlung

Beim [3-Zerfall von Polonium (Po) entsteht Astat (At) plus ein Elektron.

Die [3-Strahlung reicht etwa 10 cm weit.

Die f3-Strahlung hat eine grosse Durchdringbarkeit. Nur Materialien mit hoher Dichte wie Blei kénnen

diese Strahlenart abddmmen. [3-Strahlung durchdringen bis zu 1 mm dicke Bleiplatten.

Ahnlich wie elektrischer Strom lassen sich [3-Teilchen (Elektronen) durch magnetische Felder leicht ablenken.

ﬂl [3-Strahlen vermdgen tiefer in den menschlichen Kérper einzudringen. Sie verursachen starke Verbrennungen
* und Schilddriisen-Krebs.

@ Y Gamma-Strahlung

Bei einem atomaren Zerfall entstehen auch elektromagnetische Wellen (oder in einer anderen Vorstellung:
Lichtquanten bzw. Photonen). Dieses Wellen bezeichnet man als y-Strahlung.

Die y-Strahlung hat eine grosse Durchdringbarkeit und eine grosse Reichweite.

Die Reichweite der y-Strahlung ist nicht genau bekannt.

Die y-Strahlung verlieren ihre Energie beim Durchdringen von Materie. y-Strahlung wird nur durch dicke
Metallschichten oder noch dickere Betonmauern wesentlich abgeschwacht..

Die y-Strahlung lasst sich durch Magnetfelder nicht ablenken.
ﬂ| Die y-Strahlen vermdgen den menschlichen Korper ganz zu durchdringen. Sie verursachen schwere Schaden

® an den menschlichen Zellen und schéadigen das menschliche Erbgut (die DNA).
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@ Aktivitit der Strahlung s
Das Becquerel, Bq, ist das Mass fiir die Radioaktivitit mit 1 Bq = 1 Zerfall pro Sekunde. LT A

@ Aktiviitskonzentration der Strahlung

Die Einheit Becquerel pro Liter (Bg/l) oder Becquerel pro Kubikmeter (qum ) wird fiir die Radioaktwrt&t einer
bestimmten Stoffmenge verwendet.

@ Die Strahlendosis
Jede Bestrahlung des menschlichen Kdrpers birgt ein gesundheitliches Risiko. Das gesundheitliche Risiko
wird allerdings durch die Strahlenart und die Art des bestrahiten menschlichen Gewebes bestimmt. Bei Zahlen
mit der Einheit Sievert (Sv) oder Millisievert (mSv) wurden die erwdhnten Faktoren beriicksichtigt.

@ Halbwertszeit
Zeitspanne, in welcher die Aktivitit bzw. die Anzahl Zerfélle eines radioaktiven Stoffs auf die Halfte sinkt.

@ Ionisierte Strahlung

Strahlung, welche mit ihrer Energie aus Molekiile oder Atomen einzelne Elektronen entfernen kénnen.
Atom wird dabei zu einem elektrisch geladenen Teilchen, dem lon.

@ Gefihrdung der menschlichen Gesundheit

Die mittlere Strahlendosis, welcher ein Mensch in der Schweiz aus natiirlichen und kiinstlichen
Quellen ausgesetzt ist, betrﬁgt ungefdhr 5 mSv pro Jahr. Der erlaubte Hochstwert betragt 1 Sv = 1'000 mSv pro
Jahr. Erreicht die addierte Strahlendosis den Wert 1 Sv, so betrégt das Risiko an Krebs zu erkranken 5%.

Die Art der Strahlung, der Weg, wie radioaktive Strahlung auf den menschlichen Kdrper einwirkt und die Dauer der
radioaktiven Belastung sind entscheidend fiir die Schadensfolgen der radioaktiven Belastung. Radioaktive Stoffe,
welche im Innern des Kdrpers strahlen, erzeugen grossere Schiden als eine Strahlung, welche von aussen
einwirkt. Eine Strahlendosis, welche wahrend einer kurzen Zeitspanne auf den Korper einwirkt, hat gréssere
Schéden zur Folge als eine gleich grosse Dosis, welche wihrend lidngere Zeit auf den Korper strahit.

Quelle. BAG Schweiz, 2011 RAO

|Halbwertszeit |Eigenschaften

Jod-131 8 Tage Lagert sich in oberflachennahen Erdschichten ab Ein kleiner Teil des radioaktiven Jods
und gelangt kaum in tiefer liegende Grundwasserschichten. verbleibt im menschlichen Korper und
In Oberflichengewassern ist es nachweisbar. Trinkwasser, lagert sich etwa in der Schilddrise ab.
welches etwa aus Seen oder Flissen gewonnen wird, Jod-Tabletten verhindern das Einlagern
kann radioaktive Nukleide enthalten von radioaktivem Jod im menschlichen
Jod-131 ist nach 5 bis 6 Wochen nicht mehr nachweisbar. Korper.

Césium-137 30 Jahre Casium-137 wird wie Jod-131 durch grossblattrige Pflanzen Casium-137 lagert sich als falsches
in grosseren Mengen aufgenommen. Spinat und Salat konnen |"Kalium® in den menschlichen Muskeln
daher besonders stark mit radioaktiven Nukleiden belastet sein.|ab. Nach rund 50 Tagen wird das
Casium-137 verhalt sich im Boden ahnlich wie Jod 131. Casium-137 in den Muskeln durch natir-

liches Kalium ersetzt.

Plutonium-228 [ 238: 87,7 J. Polonium-239 entsteht in Kernreaktoren. Pu-239 ist Plutonium lagert sich u.a. in den Knochen

bis 239: 2,44 10* 2.|durch langsame Neutronen leicht spaltbar. Pu-235 und und in der Leber ab. Es schadigt die

Plutonium-247 (240: 23,4 Mio. J{ Pu-239 dienen als Kernsprengstoff in Atomwaffen. Nieren. Wenige Milligramm wirken todlich.
244: 82 Mio, J. [Nur wenig Polonium entsteht durch naturlichen Zerfall. Wenige Mikrogramm Plutonium kénnen

242: 3,8-10° ). |Polonium ist wie Uran ein Schwermetall, Krebs auslosen, RAO
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Das Becquerel, Bq, ist das Mass fiir die Radioaktivitat mit 1 Bq = 1 Zerfall pro
Sekunde.

Der aktuelle Grenzwert fiir die Radonkonzentration in bewohnten Raumen
liegt geméss Strahlenschutzverordnung (StSV) in der Schweiz bei 1'000
Becquerel pro Kubikmeter (Bq/m3). Gemass der neuen WHO-Empfehlung
soll die Radonkonzentration nicht iiber 300 Bq/m3 liegen.

o Kann man Hahnenwasser in Japan trinken? [Stand: 24. Marz 2011 |

Ja, der Konsum von Trinkwasser ab dem Wasserhahn stellt gegenwartig in Japan kein
Problem dar.

Gegenwartig stellt das radioaktive Jod-131 die meisten Verunreinigungen im Wasser
dar. Die japanischen Behorden haben die Hochstgrenze fiir die radioaktive Belastung
von Trinkwasser auf 300 Becquerel (Bq) pro Liter Wasser festgelegt. Eine Belastung
des Trinkwassers mit 300 Bq bedeutet, dass ein Mensch mit seinem Jahreskonsum von
derat belastetem Trinkwasser etwa gleichviel zusatzliche Radioaktivitat in sich
aufnimmt, wie er durch die natirliche Strahlenbelastung ohnehin erhait.

@ Kann man radioaktive Zusatzstoffe aus dem Trinkwasser beseitigen?

Bei auf dem ublichen Weg aufbereiteten Trinkwasser wird ein bedeutender Teil der
radioaktiven Zusatzstoffe entfernt.

© Richtlinien fiir mit Jod-131 belastetes Trinkwasser
WHO-Richtwert fiir Trinkwasser

10 Bqg/Liter (ungefdhre jahrliche Strahlendosis: 0,1 mSv pro Jahr)

Der Jahreskonsum an Trinkwasser mit dieser Belastung entspricht der Zusatzbelastung von einem Flug von
New York nach London

Richtwert in Japan fiir das Trinkwasser bei Erwachs n—a .

300 Bqg/Liter (ungefdhre jdhrliche Strahl
Der Jahreskonsum an Trinkwas
jahrlichen Strahlung :
oder

10-15 Rontgen-Analysel
Richtwert in Japan |
100 Bg/Liter

Der Jahreskonst
Strahlung

bei nuklearen Notfillen

L-tlrl '._.:". ,

Quelle: WHO Marz 2011, Ubersetzung: RAOnline
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Dosis einer Rontgenaufnahme Brustbereich

Hohenstrahlung Flug Europa - Japan

Schachtel Zigaretten ohne Filter rauchen

Jahresdosis aus kiinstlichen Quellen pro Person in Deutschland
Gesamtdosis aus dem Reaktorunfall in Tschernobyl 1986 in 50 Jahren
Jahresdosis einer Flugbegleitung (Flightattendant)

Jahresdosis aus natiirlichen Quellen pro Person in der Schweiz
Jahresdosis aus natiirlichen Quellen pro Person in Deutschland

Dosis, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 1% Krebs auftreten kann
Minimaldosis bei der Hautrdtungen entstehen kdnnen

Radioaktive Strahlung

Minimaldosis bei der Wirkungen wie Ubelkeit, Erbrechen usw. auftreten kénnen

Dosis, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% Krebs auftreten kann
Strahlenbelastung beim KKW Fukushima (Japan), Ende Mdrz 2011

Dosis bei der 50% der kurzzeitig Bestrahlten nach 5-6 Wochen ohne Hilfe sterben

Dosis an der die ersten Retter im KKW Tschernobyl 1986 starben
Dosis, die zum sicheren Tod fiihrt

Dosis, die zum sicheren Tod fiihrt
Dosis an der die ersten Retter im KKW Tschernobyl 1986 starben
Dosis bei der 50% der kurzzeitig Bestrahlten nach 5-6 Wochen ohne Hilfe sterben

Strahlenbelastung beim KKW Fukushima (Japan), Ende Marz 2011

Dosis, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% Krebs auftreten kann
Minimaldosis bei der Wirkungen wie Ubelkeit, Erbrechen usw. auftreten kénnen
Minimaldosis bei der Hautrétungen entstehen kénnen

Dosis, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 1% Krebs auftreten kann
Jahresdosis aus natiirlichen Quellen pro Person in Deutschland
Jahresdosis aus natirlichen Quellen pro Person in der Schweiz
Jahresdosis einer Flugbegleitung (Flightattendant)

Gesamtdosis aus dem Reaktorunfall in Tschnernobyl 1986 in 50 Jahren
Jahresdosis aus kiinstlichen Quellen pro Person in Deutschland
Schachtel Zigaretten ohne Filter rauchen

Hoéhenstrahlung Flug Europa - Japan

Dosis einer Rontgenaufnahme Brustbereich

Quellen: Bundesamt fir Strahlenschutz BFS (Deutschland), Bundesamt fiir Gesundheit BAG (Schweiz), 2011
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