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Grundlagen Strahlenschutz

Chemie: Aufbau von Molekulen aus
Atomen

i

+ O —— H,O (+3eV)
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Physik: Aufbau der Atome und Atomkerne

< n{ ® Proton (p)
er
Neutron (n)

- Halle -« Elektron (e)

Kern + Hdlle
~ =
12C — Atom: 6p + 6n + 6€e

Vereinfachte Darstellung des 12-Kohlenstoff-Atoms

SAtommasse”: 6 + 6 = 12 — Massenzahl A:12
Kernladungszahl Z : 6
Neutronenzahl N: 6
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Nuklidkarte (Ausschnitt)

Protonenzahl Z

A stabiles Nuklid: |
Ev g B
10 Massen—/ c chem. Neon
i zahl 9i8'9 Zeichen
rel. Fluor
Haufigkeit
Sauerstoff
8
B+ !
hochter-| Sticksto ff
Strahler | Nukiid |
Kohlen-
6 sto ff . sStrahler:
] ba1
Am
— 432a
4
6 .07, . Tochter-
Lil'Li Lithium o
75 92,5 | Nukid | @
3 4 I;Jr:hter—l B'_
5 HelHel qeiium I'Nukiid | ms = Millisekunden
b,0001§99,99 | _®|Strahler: s = Sekunden
1 2 Halb ts- m = Minuten
H H W assersto ff a WerSAt h = Stunden
zel
99,99 0,01 d = Tage
a = Jahre
0
| | | | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12
Neutronenzahl N
2011-09-10 Dr. Horst Miska, Klein-Winternheim ><

Welche
Atome
gibt es?
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Gesamte Nuklidkarte
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\ Zerfallsrichtung von - - Strahlern
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Naturliche Zerfallsreihe
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der Nuklidkarte

Alle diese Zwischenprodukte kommen in unserer Umgebung vor!
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Aktivitat und Halbwertszeit
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log. Darstellung
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Zeit (Halbwertszweiten)
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Nach zehn
HWZ ist nur
noch etwa
1/1.000
(0,1%) der ur-
sprunglichen
Aktivitat vor-
handen !

Aktivitat = Menge eines Radionuklids, angegeben als Zahl der Zerfalle

Einheit:

pro Zeiteinheit

1 kBq =1.000 Bq, 1 MBg = 1.000.000 Bq
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1 Becquerel = 1 Zerfall pro Sekunde; 1 Bgq=1s"t



Beispiele fur den mittleren Gehalt an
natUrlichen Radionukliden:

Material Radionuklid Spez. Aktivitat
Erdboden 40 Kalium 3 —-2.000 Bg/kg
Tuff, Bims 40 Kalium 490 — 2.000 Bg/kg

226 Radium 20 — 200 Bg/kg
232 Thorium 25—-300 Bg/kg
Ziegel 40 Kalium 100 — 2000 Bag/kg
226 Radium 10 -200 Bg/kg
232 Thorium 12 -200 Bag/kg
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Naturliche Radionuklide in Nahrung/Luft

Stoff Radionuklid e
Weizen 40 Kalium 110 Bg/kg
Kartoffeln 40 Kalium 140 Bg/kg
Rindfleisch 40 Kalium 90 Bqg/kg
523?;;J;t N 500 4. 222 in DE: 10 — 400 Bg/m3

Radon in RP: 52 Bg/m3

Werte aus ,Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung®, BMI 1983 und
BMU 1999 (J. Trittin, Drs. 689/99)
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Radioaktivitat und Strahlung

Radioaktiver Stoff <« --------- — lonisierende Strahlung

In Natur vorhanden
In Natur vorhanden = (aus nat. Radio-

nukliden und aus

Kosmos)

oder oder

durch Menschen : durch Menschen
| Beta™-Teilchen

(absichtlich oder — —  (Feon -n (absichtlich oder

unabsichtlich) 137mp unabsichtlich)

geschaffen @/ 15784 erzeugt (z. B.

Rbntgenstrahlung)
1

Gammaquant (Photon)



Abschirmung von Strahlen
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Dosisbestimmung: Externe Bestrahlung:

Gamma-Dosisleistungskonstante I',
=T i A = Aktivitat I, (137Cs) = 92,7 (fSv/h)/(Bg/m?)
o p2 | r= Abstand zur Quelle

Interne Bestrahluna:

50 - bzw. 70 — Jahre Folgedosis E (50a)

E (50a) = F¢, X Azugef Auger = zugefiihrte Aktivitat

F.. (197Cs) = 13 nSV/Bq F-, = Dosisfaktor fur Inkorporation
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Strahlendosis: Im Stoff / Korper absor-

bierte Energie
Naturliche Strahlenexposition

Naturliche Strahlenexposition in mSv pro Jahr

15 :
. B Externe kosmische
Strahlung 14
B Externe Umgebungs-
L [ Strahlung
O Einatmung von Radon
@ Radionuklide in Nahrung
- 0,4
0,5
I 0,3 - 0,3
O -

Beispiel fur zivilisatorisch bedingte Erh6hung der natlrlichen Strahlen-
exposition: Dosis auf Flug Uber den Nordatlantik: ca. 40 uSv (erhdhte
kosmische Strahlung)

13
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Dosisgrenzwert flr berufliche Strahlenexposition: 20 mSv/a
Dosisrichtwerte Feuerwehr: 15/ 100 /250 mSv (einmalig!)

Zivilisatorische Strahlenexposition

Zivilisatorische Strahlenexposition in mSv pro Jahr
1,5 T— mKerntechn. Anlagen
B 1,5_ 210
B Forschung, Technik, Haushalt
1 +— OAtombombenfallout —
O Medizin
0.5 +— BETschernobyl (Dosisim —
oL 1. Jahr)
i 0,11
0 i <0,01 <0,01 <0,01
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Aus Parlamentsbericht: Umweltradioaktivitat und
Strahlenbelastung im Jahr 2009

Verteilung der Jahrespersonendosen beruflich Strahlenexponierter im Jahr 2009
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Strahlendosen in der Medizin:

Diagnose: - Knie /Ellbogen ~1 uSv

Rontgenaufnahme - Lunge 70 uSv
- Magen 350 uSv

Computer- - Thorax 7,5 mSv

Tomographie (CT

“raphie L - Becken 8,8 mSv

Nuklearmedizinische - .

Untersuchung (mit °°Tc) Schilddrdise 0,7 mSv
- Skelett 4,8 mSv

Therapie: Ganzkdrperdosis, ver-

Lenldme teilt auf einige Einzel- ca.15 Sv
dosen

- Tumorbestrahlung Organdosis, vertellt auf ca. 50 Sy

viele Einzeldosen

2011-09-10
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Casium in Natur, Nahrung und Korper

nach Stop der oberirdischen Aufenthalt in Tscher noby!
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W. Pohlit und E. Werner, Univ. Frankfurt, 1986
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Signatur akuter (,deterministischer”) Schaden

Schadenshaufigkeit
A
100 % _
Tod g
“Rontgen-Kater” 0 7
2 Eintritt mit \\‘/
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/
50 % — N
/
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/
\
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Signatur latenter (,,stochastischer”) Strahlenschaden

,Messpunkte” aus
Untersuchungen an

X Kernwaffenopfern und

/ medizinischen Bestrahlungen

A

Erhdhung d. Krebsrisikos /
]

Lineare
10 % — Extrapolation

Ryrebs = 9,9 %/Sv bzw. 4,1 %/Sv

5% -

’ quadratische Extrapolation
‘/ Schilddrisenpatienten (*3!lod)
09 & |l | | |,
0 1 2 3 4 S
Dosis / Sv

2011-09-10 Dr. Horst Miska, Klein-Winternheim 19




Ortsdosiolemung
der terrestrischen Strahling

Bundesrepublik Deutschiand

Naturliche
Strahlen-
exposition

(terrestrisch)

49700

Intersoiation der Ortadonisialstung auf der
Grundiage dar berachneten Kralemittainarts
’ : 100110

116-120

1202130

130-140

140-1%0

y 4

Tokyo (gesamt) derzeit:
~ 100 nSv/h — 35 nSv/h (kosm.) = 65 nSv/h terr:



Erganzung: Radioaktives Casium in Lebensmitteln
(Angaben von MEXT, Stand 1.9.2011),

Gesamtanzahl Proben = 2.195

100
| Gehalt an 13*CS und *Cs (UNG = unter Nachweisgrenze,
| Grenzwert = 500 Bqg/kg)
B uNG
E NG - 100
S 0101 - 250
= m 251 - 500
D W > 500
c
<
Fleisch (Rind, Milch Tee Getreide (inkl. Gemise | Fisch (inkl. Summe uber
Schwein, Huhn, (inkl. M.-Prod.) unbeh. Reis) (inkl.Pilze) Meeresfrichte) alle Proben(%)
Eier)




