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Arbeitsmaterial (Sekundarstufe)   
Infoblatt Radioaktivität, Gesundheit und Strahlenschutz

Die Strahlung, die von radioaktiven Stoffen ausgeht, wird umgangssprachlich häufig als „radioaktive Strahlung“ bezeichnet, der Fachbegriff ist ionisierende Strahlung. Sie kann die Materie verändern, in die sie eindringt. Wenn diese Strahlung auf lebende Zellen trifft, kann sie Schäden in den Zellen und den betroffenen Organismen hervorrufen.

Aufgaben:

· Lies die folgenden Textausschnitte zum Thema Radioaktivität.

· Notiere, welche Quellen für ionisierende Strahlen genannt werden.

· Nenne die technischen Anwendungen von Strahlung und Radioaktivität, die beschrieben werden.

· Beschreibe, wie ionisierende Strahlung auf den Körper wirkt.

· Notiere Maßnahmen des Strahlenschutzes, die genannt werden.

· Begründe jeweils, warum die Schutzmaßnahmen wirksam sind.

· Fasse mit eigenen Worten zusammen, unter welchen Umständen Radioaktivität gefährlich für die menschliche Gesundheit ist. 

Was ist eigentlich Radioaktivität?

Strahlung geht von einer Strahlenquelle aus und transportiert Energie. Radioaktive Stoffe sind solche Strahlenquellen. Die Atomkerne radioaktiver Stoffe sind instabil. Sie wandeln sich ohne äußere Einwirkung in andere Kerne um und zerfallen. Dabei können Teilchenstrahlung und elektromagnetische Strahlung freigesetzt werden. Radioaktive Atome nennt man Radionuklide.
Die Strahlung, die von radioaktiven Stoffen ausgeht, wird umgangssprachlich häufig als „radioaktive Strahlung“ bezeichnet, der Fachbegriff ist jedoch ionisierende Strahlung. Diese 

Strahlung ist sehr energiereich. Sie kann die Materie verändern, in die sie eindringt. Dabei werden Elektronen aus der Hülle von Atomen beziehungsweise Molekülen „herausgeschlagen“ – das zurückbleibende Molekül ist dann elektrisch positiv geladen, was als „ionisiert“ bezeichnet wird. Wenn diese Strahlung auf lebende Zellen trifft, kann sie Schäden in den Zellen und den betroffenen Organismen hervorrufen.

Man unterscheidet zwischen Alpha-, Beta- und Gammastrahlung. Alphateilchen kommen nicht weit; sie werden schon durch wenige Zentimeter Luft absorbiert. Die menschliche Haut können sie nicht durchdringen. Betateilchen durchdringen die Luft bis zu einigen Metern, und auch die menschliche Haut kann sie nicht aufhalten. Sie können wenige Millimeter bis Zentimeter in den Menschen eindringen. Gammastrahlung ist – ähnlich dem Licht – eine elektromagnetische Strahlung und besteht aus Photonen. Sie durchdringt sehr leicht verschiedenste Materie.

Nach: Bundesamt für Strahlenschutz, Quellen: www.bfs.de > Themen > Ionisierende Strahlung > “Was ist ionisierende Strahlung?” sowie “Was ist eigentlich Radioaktivität?”http://www.bfs.de/DE/themen/ion/einfuehrung/einfuehrung_node.html
Wie wirkt Strahlung?

Wenn Strahlungsenergie auf den menschlichen Körper trifft, wird sie vom Gewebe aufgenommen (absorbiert). Die Energie der Strahlung bewirkt, dass sich die Moleküle, aus denen die Körperzellen bestehen, verändern. Durch die Strahlung werden Elektronen aus den Molekülen herausgeschlagen, oder es werden Bindungen in den Molekülen aufgebrochen. In der Folge können Schäden in den Zellen entstehen.

Meist sind Zellen in der Lage, Strahlenschäden zu reparieren, sodass keine biologischen Auswirkungen auftreten. Kann die Zelle die Schäden nicht reparieren, stirbt sie in der Regel ab. Es kann aber auch passieren, dass die Schäden fehlerhaft repariert werden. Dann können genetisch veränderte (mutierte) Zellen entstehen, die sich auch weiter vermehren können. Dadurch kann Krebs entstehen – auch viele Jahre nach der Strahlenbelastung.

Zu akuten Folgen kommt es, wenn die Strahlendosis einen gewissen Schwellenwert überschreitet und zu viele Körperzellen beschädigt oder abgetötet werden. Dann funktionieren die betroffenen Organe nicht mehr richtig.

	
	Akute Strahlenschäden
	Später auftretende Schäden

	Beschreibung
	Meist unmittelbar auftretende Schäden an Geweben und Organen
	Schäden am Erbmaterial der Zellen (häufig als DNS oder englisch DNA bezeichnet, nach dem Trägermolekül der Erbinformationen, der Desoxyribonukleinsäure) 

	Ursache
	Abtötung oder Fehlfunktionen zahlreicher Zellen
	Mutationen und nachfolgende Vermehrung von einzelnen mutierten Zellen

	Abhängigkeit von der Strahlendosis
	Je höher die Strahlendosis, desto schwerer der Strahlenschaden
	Je höher die Strahlendosis, desto höher die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Strahlenschadens

	Schwellenwert der Strahlendosis
	ca. 500 Millisievert (mSv); beim ungeborenen Kind ca. 50 bis 100 mSv
	Es gibt keinen mit Sicherheit unbedenklichen Dosiswert. Je niedriger die Belastung, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit von Schäden.

	Beispiele für Auswirkungen
	Rötungen der Haut, Haarausfall, Unfruchtbarkeit, akute Strahlenkrankheit, Fehlbildungen und Fehlentwicklungen des Gehirns beim Ungeborenen
	Krebs, Leukämie, vererbbare Effekte


Nach: Bundesamt für Strahlenschutz, Quelle: www.bfs.de > Themen > Ionisierende Strahlung > Wie wirkt Strahlung?
Woher kommt Strahlung in der Umwelt?

Radioaktive Stoffe sind in der Umwelt überall anzutreffen. Grundsätzlich ist jeder Mensch auf der Erde auf natürliche Weise ionisierender Strahlung ausgesetzt. Ursache dafür sind Strahlenquellen, die in der Natur existieren. Diese Quellen werden als natürliche Radioaktivität bezeichnet. Auf den Menschen wirkt darüber hinaus auch ionisierende Strahlung aus medizinischen und technischen Anwendungen ein.

Natürliche Strahlenquellen

Die jährliche natürliche Strahlenbelastung (oder genauer: die jährliche natürliche Dosis) in Deutschland beträgt pro Person durchschnittlich 2,1 Millisievert. Je nach Wohnort, Ernährungs- und Lebensgewohnheiten reicht sie von zirka einem bis zu zehn Millisievert.

Über die Atemluft und die Nahrung nimmt der Mensch natürliche radioaktive Stoffe auf. Dazu gehört das in der Natur vorkommende radioaktive Edelgas Radon, das eingeatmet wird. Mit der Nahrung werden ebenfalls natürliche radioaktive Stoffe aufgenommen. Dazu gehören Zerfallsprodukte des Thoriums und des Urans sowie das Kalium-40.

Hinzu kommt die Strahlung, die von außen auf den Körper einwirkt. Dazu gehört die kosmische Strahlung, die von der Sonne und aus den Tiefen des Weltalls auf die Erde gelangt. Sie wird auf ihrem Weg durch die Lufthülle zum großen Teil absorbiert. Daher ist die kosmische Strahlung auf Höhe des Meeresspiegels am niedrigsten und nimmt mit der Höhe eines Ortes zu. Auf der Zugspitze ist sie viermal höher als an der Küste.

Zu der von außen einwirkenden Strahlung gehört auch die sogenannte terrestrische Strahlung. Ihre Ursache sind natürliche radioaktive Stoffe, die in den Böden und Gesteinsschichten der Erdkruste vorhanden sind. Wie viel, ist regional unterschiedlich.

Nach: Bundesamt für Strahlenschutz, Quelle: www.bfs.de > Themen > Ionisierende Strahlung > Wo kommt Radioaktivität in der Umwelt vor?

Künstliche radioaktive Quellen

Radioaktivität aus künstlichen Quellen ist unter anderem bei den Reaktorkatastrophen in Tschernobyl oder Fukushima in die Umwelt gelangt. Auch bei Kernwaffenversuchen wurden künstliche Radionuklide freigesetzt. Aus kerntechnischen Anlagen entweichen im Normalbetrieb ebenfalls radioaktive Stoffe, in geringem Maße. Die Strahlenbelastung aus einer einzelnen Anlage über Abwasser und Abluft darf jeweils den Wert von 0,3 Millisievert pro Jahr nicht überschreiten. Dies wird in verschiedenen Messnetzen streng überwacht.

Auch in der Medizin werden ionisierende Strahlung und radioaktive Stoffe eingesetzt, zum Beispiel bei Röntgenaufnahmen und Computertomographien (CT). 

Nach: Bundesamt für Strahlenschutz, Quelle: www.bfs.de > Themen > Ionisierende Strahlung > Anwendungen in der Medizin

Strahlenschutz

Der Strahlenschutz hat das Ziel, mithilfe von Dosisgrenzwerten akute Strahlenschäden zuverlässig zu verhindern. Das Risiko späterer Erkrankungen durch Schäden am Erbgut soll weitestgehend reduziert werden. 

Eine EU-Richtlinie legt fest, dass jede neue Anwendung ionisierender Strahlung oder jede neue Verwendung radioaktiver Stoffe durch den Menschen vorher zu rechtfertigen ist. Beides ist nur zulässig, wenn damit ein angemessener Nutzen verbunden ist.

Nach: Bundesamt für Strahlenschutz, Quelle: www.bfs.de > Themen > Ionisierende Strahlung > Strahlenschutz > Grundsätze > Grundsätze des Strahlenschutzes 
In der Strahlenschutzverordnung und in der Röntgenverordnung sind Dosisgrenzwerte für beruflich strahlenexponierte Personen und für die Bevölkerung festgelegt. Die Grenzwerte markieren Werte, unter denen die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten gesundheitlicher Folgen unter einem als annehmbar geltenden Wert liegt. Generell muss jede Anwendung ionisierender Strahlung gerechtfertigt sein und die Strahlenbelastung muss auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie möglich gehalten werden.

Grenzwerte gibt es zum einen für Personen, die beruflich Strahlung ausgesetzt sind – zum Beispiel beim Umgang mit Röntgengeräten oder bei der Arbeit in Kernkraftwerken. Auch Piloten und Flugbegleiter gehören wegen der natürlichen Höhenstrahlung dazu. Zum anderen gibt es Grenzwerte für die allgemeine Bevölkerung.

Ausgewählte Dosisgrenzwerte

	
	beruflich strahlenexponierte Personen
	allgemeine Bevölkerung

	Grenzwert für effektive Dosis pro Kalenderjahr
	20 Millisievert
	1 Millisievert*

	Grenzwert für das gesamte Berufsleben
	400 Millisievert
	


*Medizinische Strahlenanwendungen sind von diesen Begrenzungen ausgeschlossen.

Nach: Bundesamt für Strahlenschutz, Quelle: www.bfs.de > Themen > Ionisierende Strahlung > Strahlenschutz > Dosisgrenzwerte im Strahlenschutz
Hinweis

Eine Infografik zu wichtigen Dosis- und Grenzwerten findet sich bei Umwelt im Unterricht unter: http://www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/tschernobyl-und-fukushima-wie-gefaehrlich-ist-radioaktivitaet/  (Material Sekundarstufe). 
Eine Tabelle mit Werten findet sich auf der Internetseite des Bundesamtes für Strahlenschutz unter: www.bfs.de > Themen > Ionisierende Strahlung > Strahlenschutz > Dosisgrenzwerte im Strahlenschutz
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