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Radioaktivitat

B Radioaktivitat (Radioaktive Stoffe / Radionuklide):
Eigenschaft von Atomkernen (Protonen, Neutronen),
sich spontan umzuwandeln

unter Aussendung von ionisierender Strahlung
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lonisierende Strahlung

B Strahlung ist Transport von Energie
Nicht radioaki R

B Materiestrahlung
— Alpha-Strahlung
— Beta-Strahlung
— Neutronen

® Elektromagnetische Strahlung
— Gamma-Strahlung
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Strahlungsguanten
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Strahlungsarten Typische | Reichweite Ab- Beispiele
Energie in Luft schirmung
5 MeV 4 cm 1 Blatt Radon 222,
A . |
Papier | Radium 226,
Plutonium-
o-Strahlung isotope
Ao 1 MeV 3m 0,5¢cm Kalium 40
Plexiglas Casium 137
Strontium 90
p-Strahlung
1 MeV 700 m 10 cm Blei | Nahezu alle
Radionuklide
v-Strahlung
Bildquelle: KIT Karlsruhe




Energietibertragung von Strahlungs

guanten: z.B. lonisierung
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lonisierende Strahlung:

Aktivitat (,Menge*) — Dosis (,Wirkung®)

Ingestion / Inhalation

Aufnahme
mit der Atemluft
und der Nahrung [
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Aktivitat / Dosis

Aktivitat:
.Menge an
Radioaktivitat"

Anzahl der
Zerfalle/Sekunde

Einheilt: Becquerel (Bg )

Aktivitatskonzentration:
Bg/l
(Becquerel/Liter)

Dosis
,Wirkung der
Radioaktivitat®

Malf3 flr das
gesundheitliche Risiko

Einheit: Sievert (Sv)

Richtdosis:

mSv/a
(Millisievert/Jahr)




DosIs

B Energiedosis : absorbierte Strahlungsenergie pro Masse

__AE
D—; [1 Gy ]—[1kg

Unterschiedliche biologische Wirkung bei gleicher
Energiedosis

B Aquivalentdosis : Energiedosis fiir menschliches
Gewebe (w 5 Strahlungswichtungsfaktor)

H=wg D [1Sv[—[1kg

B Effektive Dosis : gewichtete Summe der
Aquivalentdosen in allen Geweben und Organen

Dy =Wy Hr  [SV]=[1

B Richtdosis : spezielle Definition gemaf TrinkwV




Strahlenexposition:

Quelle: Berichte der Bundesregierung (Stand 2012)

Ursprung der Strahlendosis Mittelwert der Bevolkerung

Nattrliche Exposition

kosmische Strahlung 0,3
terrestrische Strahlung 0,4
Nahrung 0,3
Radon- und Zerfallsprodukte 1,1
Summe: Nattrliche Exposition 2,1
Zivilisatorische Exposition
Rontgendiagnostik 1,8
Nuklearmedizin 0,1
Kerntechnische Anlagen <0,01
Forschung/Technik/Haushalt <0,01
Tschernobyl < 0,011
Atombombenfallout <0,01
Summe: Zivilisatorische Exposition 1,9

Summe: Nattrliche + Zivilisatorische Exposition 4,0




Radioaktive Stoffe

B Naturliche Radionuklide

— Terrestrische Strahlung:
Zerfall primordialer Radionuklide
(seit Entstehung der Erde; lange Halbwertszeiten)

= Zerfallsreihen: Uran-238, Uran-235, Thorium -232
= Kalium -40

— Nachbildung in der Atmosphare
* Tritium (H -3), C-14, Be-7

— Kosmische Strahlung

B Kunstliche Radionuklide
— Kernkraft, Medizin, Technik, Wissenschatft...
- z.B. Cs-137, 1-131, Sr-90, Pu-239, H -3




Wo kommt Uran vor?

B AuRere Erdkruste: @ 2 - 4 mg/kg Gestein

— weit verbreitet in Mineralien
(~ 1000 x haufiger als Gold)

— ca. 200 Uranmineralien

— nur wenige Mineralien abbauwdirdig (z.B. Pechblende)
konvent. Abbau bei: 1000 — 5000 mg/kg Gestein

— Primare Lagerstatten (z.B. Granit, Gneis, Basalt)

— Sekundare Lagerstatten: Kalk- und Sandsteine, Sande,
Kiese, anmoorige Gebiete

— kleinraumig: ,Urananomalien!!!"




Naturliche Zerfallsrethen mit

IN Trinkwasser

U-238 U-235 Th-232




Situation: vor der 3. Verordnung zur Anderung

der Trinkwasserverordnung

m Parameterwerte fur radioaktive Stoffe (Anhang Ill)

21 Tritium Bg/ 100 Anmerkungen 3 und 4

22 Gesamt- mSv/Jahr | 0,1 Anmerkungen 3 bis 5
richtdosis

Anmerkung 5:
Mit Ausnahme von Tritium, K-40 und Radonzerfallspro  dukten

B Parameterwerte: nicht zur Gefahrenabwehr,
sondern vorsorgender Gesundheitsschutz

B Keine Uberwachung der Einhaltung der Parameterwerte
B Keine einheitliche Regelung zur Kontrollhaufigkeit, -methoden ...

B keine einheitliche Regelung zur Berechnung der Gesa  mitrichtdosis
(dosisbezogen maximal zulassige Aktivitatskonzentra tionen der
dosisrelevanten Radionuklide)




Bundesamt fur Strahlenschutz (  BfS) - Studie 2009:

Strahlenexposition durch natlrliche Radionuklide im
Trinkwasser

B Aussagekraftige Ubersicht Uber die Strahlenexpositi on
durch nattrliche Radionuklide im Trinkwasser in
Deutschland

— 582 Trinkwasserproben
— Verteilt Gber Deutschland

— Schwerpunkt: grof3ere Wasserversorgungs-
anlagen

— Gezielt auch in Gebieten mit h6heren
Belastung:
Bayern, Sachsen, Thlringen,
Baden-Wdurttemberg, Rheinland-Pfalz,
Sachsen-Anhalt
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BfS-Studie 2009: Strahlenexposition durch naturlich

Radionuklide im Trinkwasser

B Trinkwasser tragt nur geringftgig zur mittleren
jahrlichen Strahlenexposition in Deutschland aus
natlrlichen Quellen bei

— Mittlere Ingestionsdosis:
0,009 mSv/a bei Erwachsenen
0,05 mSv/a bei Sauglingen

® Die Schwankungsbreite ist betrachtlich
¥ |In Einzelfallen ist Reduzierung angezeigt

®m Eine Gefahr fur die Gesundheit der Bevdlkerung
besteht auch bel héheren Konzentrationen nicht,
obwohl aus Grinden der radiologischen Vorsorge zum
Teil Handlungsbedarf besteht"




Dosisanteile durch Trinkwasser (Median) /

Innere Exposition (BfS , 2009)

Gesamt-Ingestionsdosis

U-238 U-234
{1.8%])) |2455%)

Rn-222

Bildquelle: BfS, 2009
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Situation: mit der 3. Verordnung zur

Anderung der Trinkwasserverordnung

B Untersuchungspflicht flr radioaktive Stoffe Iin
Trinkwasser verbindlich geregelt

B Jetzt Definition fur Richtdosis:

— alle Radionuklide auf3er H -3, Rn-222 mit kurzlebigen
Rn-Zerfallsprodukten und K -40

— Definition der Berechnung:
Referenzaktivitdtskonzentrationswerte der
relevanten Radionuklide und die angenommene
Trinkwasserverzehrsmenge/Jahr
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