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Zusammenfassung

Was bewirkt Radon, wie entsteht es und miissen wir uns davor schiitzen? All diese Fra-
gen werden im Laufe dieses Paper bearbeitet und diskutiert. Es wird ein grundlegender
Uberblick tiber das Wesen der Radioaktivitit und die Eigenschaften von Nukliden gebo-
ten und im Weiteren auf Radon genauer eingegangen. Die Entstehung des Radons, die
damit verbunden Risiken und wie diese Werte gemessen und mit anderen Daten ver-
gleicht werden konnen, wird genauer erldutert. Weiters wird auch auf aktuelle Zahlen
der Strahlenbelastung in Osterreich eingegangen und ein Einblick zum Strahlenschutz
beziiglich Radon gegeben. Schliefdlich werden noch Rechenaufgaben zum Thema Strah-
lenbelastung fiir den Unterricht vorgeschlagen.

1 Einleitung

Tschernobyl, Fukushima, Hiroshima und Na-
gasaki, dies sind Ereignisse die pragend waren.
An diese Vorfille wird hauptsachlich erinnert,
wenn die Themen Radioaktivitat oder Strahlung
angesprochen werden. Jedoch verbergen sich im
Alltag auch andere radioaktive Gefahren, die
nicht ohne weiteres unterschitzt werden diirfen.
Die Rede ist hier von Radon, das sich in unseren
Raumen und Wohnungen anreichert und erheb-
liche gesundheitliche Schaden anrichten kann.

2  AHS-Lehrplan Analyse

Sowohl am Ende der Unterstufe, als auch am
Ende der Oberstufe werden verwandte Themen
angesprochen:

2.1 NMS und AHS-Unterstufe (8. Schulstufe)

In der 4. Klasse Unterstufe bzw. in der Neuen
Mittelschule (NMS) sollen Schiilerinnen und
Schiiler ein Verstdndnis zum radioaktiven Ver-
halten von Materie erlangen. Dafiir sollen Vor-
gange in Atomkernen verstanden und im Zuge
dessen Einsichten iiber die Verdnderung von
Atomkernen aufgrund von Radioaktivitit er-
reicht werden. Daher miissen Schiiler und Schii-
lerinnen tuber die Eigenschaften von Alpha-,
Beta- und Gammastrahlung Bescheid wissen.
Weiters wird auch der iiberall auftretende Vor-
gang des radioaktiven Zerfalls in dieser Schul-
stufe bearbeitet (vgl. Internet 1, 2019; Internet 2,
2019).

2.2  AHS-Oberstufe (11., 12. Schulstufe)

In den letzten beiden Schulstufen der AHS wer-
den kernphysikalische Grundlagen unterrichtet.
Hierbei handelt es sich um den Aufbau und die
Stabilitdt von Kernen, ionisierender Strahlung
und der Umgang mit den jeweiligen Quellen (vgl.
Internet 2, 2019).

Daraus wird ersichtlich, dass diese Themen in
beiden Sekundarstufen einen relevanten Beitrag
zum Unterricht liefern sollen.

3 Radioaktivitat

Anhand des Verhaltnisses zwischen Protonen-
und Neutronenzahl im Kern wird die Stabilitat
bzw. die Instabilitdt eines Nuklids definiert. Ein
Kern wird als stabil angesehen, wenn die Anzahl
von Nukleonen einen festen Kernverband bildet.
Im Verhaltnis gesehen existieren viel mehr insta-
bile Nuklide als stabile.

Radioaktivitit beschreibt nun die Eigenschaft ra-
dioaktiver Nuklide, dass sich instabile Nuklide
unter Energieabgabe spontan (ohne &ufieres
Einwirken) in stabilere Tochternuklide umwan-
deln. Folglich dndert sich die Kernzusammenset-
zung. Diese Energieabgabe erfolgt direkt vom
Atomkern durch lonisierender Strahlung. Dieser
Vorgang wird auch als radioaktiver Zerfall be-
zeichnet. Diese Veranderung, mit Ziel ein stabiles
Nuklid zu erreichen, kann sowohl direkt als auch
tiber eine Zerfallsreihe erfolgen (vgl. Stolz,
2003).

3.1 Strahlungsarten

Abhangig vom Zerfallsprozess wird entweder Al-

pha-, Beta- oder Gammastrahlung frei.

* Alpha-Zerfall
Hier geschieht eine Kernumwandlung unter
Aussendung eines Alpha Teilchens (doppelt
positiv geladener Heliumkern). Dadurch ver-
ringert sich die Kernladungszahl um zwei Ein-
heiten und die Massenzahl des Nuklids um
vier. Dieser Vorgang beschrankt sich haupt-
sdchlich auf schwere Nuklide.
Als Beispiel kann hier Radium angefiihrt wer-
den:

228Ra > %22Rn+ «a
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* Beta-Zerfall
Beim Beta-Zerfall unterscheidet man in ei-
nem Beta-Minus und einem Beta-Plus Zer-
fall:

1. B~ Zerfall
Der Kern wird unter Aussendung eines
Elektrons umgewandelt. Da Elektronen im
Kern jedoch nicht vorhanden sind, spaltet
sich ein Neutron in ein Proton und ein Elekt-
ron. Die Massenzahl bleibt dadurch konstant,
ausschliefllich die Ordnungszahl wird um
eine Einheit erhoht. Diese Zerfallsart ist be-
sonders typisch fiir Kerne oberhalb der Sta-
bilitdtszone von Nukliden.

2. B* Zerfall
Durch Aussendung eines Positrons aus dem
Kern wir dieser verandert. Hierbei wird ein
Proton in ein Neutron und ein Positron ge-
spaltet. Auch hier bleibt die Massenzahl kon-
stant, lediglich die Kernladungszahl wird um
eine Einheit verringert. Dieser Zerfall kommt
hauptsachlich bei Kernen unterhalb der Sta-
bilitdtszone vor.

¢ Gamma-Zerfall
Hier wird ein energiereiches Photon aus dem
Kern ausgesendet. Im Vergleich zu den ande-
ren Zerfallsarten wird hier kein Teilchen
emittiert, sondern elektromagnetische
Strahlung. Diese Art von Zerfall kommt bei
fast allen radioaktiven Elementen vor.

(vgl. Stolz, 2003)

3.2 Aktivitat

Die Anzahl der Kernumwandlungen pro Zeitein-
heit eines radioaktiven Stoffes wird durch die
Aktivitat angegeben. Sie beschreibt Zerfallsra-
ten, wobei keine Informationen iiber die Strah-
lungsart mitgeliefert werden. Dafiir muss das je-
weilige Radionuklid bekannt sein.

Die Aktivitat wird durch die Einheit Bequerel an-
gegeben. Sie definiert sich als 1 Zerfall pro Se-
kunde: 1 Bq = 15~ (vgl. Geipel und Von Phi-
lipsborn, 2006).

3.3 Halbwertszeit
Die Halbwertszeit t ist durch das Zerfallsgesetz

Nt,' = NO " e_kt
Ap=Ay-e™

(GL 1)
(GL 2)

mit der Aktivitat A verknlipft. Das Zerfallsgesetz
hat dieselbe Form sowohl fiir die Nuklidzahl N,
als auch fiir die Aktivitit A. N steht fiir die Anzahl
von Atomkernen eines Radionuklids und k fiir
die Zerfallskonstante.

Die Halbwertszeit T eines Nuklids ist die Zeit, in
der sich die Menge und somit auch die Aktivitat

auf die Halfte der urspriinglichen Menge verrin-
gert.

Ne gt _ 1
= emM = (GL 3)
Ar _ _—kt _ l
2= gkt = (Gl 4)

(vgl. Geipel und Von Philipsborn, 2006).
4 Radon

In den nachsten Punkten wird auf Radon und
den damit verbunden Themen genauer einge-
gangen.

4.1 Herkunft

Radon ist ein radioaktives Edelgas, das natiirlich
in der Natur vorkommt. Es entsteht als Zwi-
schenprodukt durch den radioaktiven Zerfall aus
Uran, das sowohl im Boden, in Gesteinen als auch
in Baumaterialien vorkommt. Dadurch wird Ra-
don stdndig und iiberall aus dem direkten Alpha-
Zerfall aus Radium gebildet (vgl. Internet 3,
2019).
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Abb. 1 — Zerfallsreihe von Uran-238. (Geipel und
Von Philipsborn, 2006)
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Durch den weiteren Zerfallsprozess entstehen
jedoch keine Edelgase, sondern Schwermetalle.
Wichtig fiir den Strahlenschutz sind folgende
kurzlebigen Tochternuklide: Polonium-214, Po-
lonium-218, Blei-214 und Wismut-214. Letzt-
endlich wird das stabile Nuklid Blei-206 gebildet
(siehe Anhang).

Radon besitzt eine relativ lange Halbwertszeit
von T = 3,825 d, im Gegensatz zu den anderen
Tochternukliden, wodurch das Edelgas durch
Diffusion und Konvektion vom Erd- oder Bauma-
terial an die Luft gelangen kann (vgl. Strahlen-
schutzkommission, 2002).

Abb. 2 — Halbwertszeit von Radon-222.

4.2 Radon in der Luft

Radon kann - wie bereits erwahnt - an die Luft
diffundieren, wodurch es sich damit vermischt.
Im Freien verfliichtigt sich das Edelgas und
kommt daher in der Aufdenluft nur in geringen
Konzentrationen vor. Mit der Konzentration ist
hier die Aktivitatskonzentration von radioakti-
ven Stoffen gemeint. Dieser Wert hiangt von ver-
schiedenen Parametern wie dem Radiumgehalt
im Boden, der Bodenbeschaffenheit an jenem Ort
und den aktuellen meteorologischen Bedingun-
gen ab.

In Wohnungen bzw. Hiausern hingegen, kann die
Radonkonzentration zu einem gesundheitlich
relevanten Problem werden. Hier reichert sich
Radon innerhalb geschlossener Raume an und es
kann zu erhéhten Radon- und Radonzerfallspro-
duktkonzentrationen fithren. Dies geschieht
hauptsachlich aufgrund einer geringen Luft-
wechselrate, der durch einfaches Stof3liiften ent-
gegengewirkt werden kann. Da sich Radon nach
oben hin immer mehr verfliichtigt, ist in den bo-
dennahen Geschossen meist eine hohere Kon-
zentration als in den oberen Geschossen zu mes-
sen. Die gebildeten Tochternuklide lagern sich
hauptsachlich an Aerosolen an und nur ein gerin-
ger Teil bleibt als unangelagerter Teil in der Luft
zuriick.

Die Anlagerung geschieht sowohl durch Diffu-
sion und Konvektion, als auch durch den Kamin-
effekt. Ein Haus oder Gebaude funktioniert, vor
allem in den kalten Monaten des Jahres, wie eine
Saugglocke. Innerhalb des Gebdudes herrscht ein
geringer Unterdruck, der die Bodenluft und
dadurch auch das Radon in das Haus saugt. Wei-
tere Probleme konnten ein hoher Urangehalt im
Boden, grofle Luftdurchlassigkeit des Bodens
bzw. Abdichtungen zwischen Haus und Boden
sein (vgl. Internet 3, 2019; Strahlenschutzkom-
mission, 2002; Internet 4).

4.3

Radon wird mit der Luft inhaliert und gelangt
dadurch in unsere Atemwege, wodurch auch die
Folgeprodukte in unseren Kérper eindringen.
Das Edelgas wird rasch wieder ausgeatmet, je-
doch bleiben die Tochternuklide an den feuchten
Atemwegen haften. Dort werden die oberen Zell-
schichten der Lungenbldschen geschadigt, da
durch den radioaktiven Zerfall energiereiche Al-
pha-Strahlung kontinuierlich frei wird. Dies ver-
ursacht langerfristig ein erhohtes Lungenkrebs-
risiko (vgl. Internet 3, 2019; Internet 5, 2018).

Gesundheit und Risiken

Abb. 3 — Inhalation von Radon-222.

Durch Radonstudien in zahlreichen Lindern
wurde bekannt, dass etwa 10 % aller Lungen-
krebsfille auf Radon und seine Tochternuklide
beruhen. Nach dem Rauchen ist dies also die
zweitwichtigste Ursache fiir Lungenkrebs. Auch
konnen sich jene zwei Faktoren gegenseitig ver-
starken, wodurch bei gleicher Radonkonzentra-
tion fiir Raucher ein ca. 25-mal h6éheres Lungen-
krebsrisiko erschliefdt, wie fiir Nichtraucher.

Es gibt jedoch einige Kurorte, die Radon als The-
rapiemittel einsetzen. Hier fithren Radonkuren
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zu signifikanten Verbesserungen des allgemei-
nen Zustandes bei Patienten mit rheumatischer
Erkrankung. Jedoch miissen diese Verbesserun-
gen mit den Nachteilen abgewogen werden. Die
Patienten erleben durch die Behandlung
Schmerzlinderungen und daher einen geringe-
ren Medikamentenverbrauch, jedoch setzen sie
sich und ihren Koérper einer stark erhéhten Ra-
donkonzentration aus, was zum Nachteil eine Er-
hohung des Lungenkrebsrisikos mit sich zieht
(vgl. Internet 6, 2015).

4.4 Warum Radon und nicht Folgeprodukte
messen?

Es stellt sich die Frage, warum die Radonkon-
zentration und nicht jene der Folgeprodukte ge-
messen wird, da diese schlussendlich die ge-
sundheitlichen Schidden hervorrufen. Dies ist da-
rauf zuriickzufiihren, dass Radonkonzentratio-
nen viel leichter und schneller gemessen werden
konnen als jene der Tochternuklide. Dadurch,
dass sich Radon im Gleichgewicht mit seinen
kurzlebigen Zerfallsprodukten (Po-218, Pb-214,
Bi-214, Po-214) befindet, ist es zuldssig anstelle
der Konzentration der Folgeprodukte jene des
Radons zu messen (vgl. Strahlenschutzkommis-
sion, 2002).

4.5 Messsysteme

Radon kann mit verschiedenen Methoden ge-

messen werden. Fiir die jeweilige Auswahl sind

folgende Kriterien verantwortlich: gewiinschter

Messzeitraum, Genauigkeit und welche Werte,

ob stiindliche oder Mittelwerte, gemessen wer-

den sollen.

Daraus ergeben sich folgende drei Messsysteme.

* Kurzzeitmessung
Diese Messmethode ist vor allem dann geeig-
net, wenn die momentane Radonkonzentra-
tion an einem Ort gemessen werden soll.
Diese Informationen bieten lediglich eine
Ubersicht, aber keine genauen Aufzeichnun-
gen (Luftungsverhalten, Zeitpunkte mit er-
hohten Werten, ...). Daher eignet sich die
Kurzzeitmessung nicht fiir Mittelwerte.

¢ Zeitauflosende Messung
Bei der zeitauflésenden Messung, wird hin-
gegen liber einen selbst gewdhlten Zeitraum
mit beliebigen Intervallen gemessen.
Dadurch kénnen tageszeitliche Schwankun-
gen in den Messwerten erkannt werden, da
die Daten als zeitlicher Verlauf dargestellt
werden. Dafiir werden jedoch aktive elektro-
nische Messgerate mit einem (internen) Da-
tenspeicher bendétigt, die meist aufwendiger
ist.

Abb. 4 — Alpha-Guard. Zeitauflésendes Messge-
rat.

* Integrierende Messung
Bei integrierenden Messungen wird ein Mit-
telwert liber den gesamten Messzeitraum ge-
liefert. Fiir diese Messungen werden passive
Gerate eingesetzt, Messdaten werden an ei-
ner anderen Stelle ausgewertet. Dabei muss
beachtet werden, dass diese Messgerate
wahrend des Transports von der Messung
bis zur Auswertung keiner Exposition ausge-
setzt sind.

(vgl. Strahlenschutzkommission, 2002)

5 el
Osterreich‘scgﬂ ‘
Wienin9643 "
Tel.: +1 008

Abb. 5 —Integrierendes Messgerat der AGES Linz.

4.6 Radonpotentialklassen

Fiir eine Ubersicht des Radonrisikos in Oster-
reich wurde der Begriff Radonpotenzial abgelei-
tet. Dieser Wert charakterisiert ein Gebiet bezlig-
lich seiner Radongefadhrdung. Dies wird anhand
von drei Radonpotenzialklassen 1, 2 und 3 ange-
geben.
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In Gebieten bzw. Gemeinden mit Radonpotenzi-
alklasse 1 wird die Gefahrdung durch Radon re-
lativ gering eingeschatzt. Hingegen in den Klas-
sen 2 und 3 steigt das Risiko durch Radon jeweils
an.

Diese Klasseneinteilungen wurden aufgrund der
Ergebnisse des Osterreichischen nationalen Ra-
donprojektes (ONRAP) zwischen 1991 und 2002
eingeordnet. Dafiir wurden 20000 Radonmes-
sungen in Osterreichischen Haushalten per Zu-
fallsprinzip durchgefiihrt.

Zu beachten istjedoch, dass diese Messwerte nur
erwartete Mittelwerte darstellen und innerhalb
eines Hauses oder einer Gemeinde, aufgrund an-
derer Verhiltnisse (Bauweise, ...), schwanken
konnen (Internet 7, 2018).

5  Strahlungsbelastung in Osterreich

Radon macht mit 1,6 mSv ca. 35 % der durch-
schnittlichen, jahrlichen Strahlenbelastung in
Osterreich aus (vgl. Stangl, 2018). Um Strah-
lungsquellen miteinander vergleichen zu kdnnen
miissen folgende Werte ineinander umwandel-
bar sein.
* Energiedosis
Dies ist ein Mafd fiir die aufgenommene
Strahlungsmenge je Masseneinheit im Kor-
per lber einen bestimmten Belastungszeit-
raum hinweg. Jedoch gibt diese Grofie keine
Auskunft tber etwaige Auswirkungen im
Korper an. Die Energiedosis D wird durch die

Einheit 1 Gray beschrieben.

p=2E (GL 5)

Am

—1L
16y =14

e Aquivalentdosis
Mithilfe der Aquivalentdosis H wird die
Strahlenexposition im Korper angegeben.
Dies bezieht daher nicht nur die absorbierte
Energie mit ein, sondern auch die Art der io-
nisierenden Strahlung. Daher besteht fiir die
biologische Wirkung ein Unterschied welche
Strahlung in unserem Korper freigesetzt

wird.
Qualitdtsfaktor Q
Alpha-Strahlung 20
Beta- und Gamma- 1
Strahlung

Tab. 1 — Qualitatsfaktoren. Qualitatsfaktoren in
Abhangigkeit der Strahlungsart. (nach Geipel
und Von Philipsborn, 2006).

Es wird ein Qualitiatsfaktor Q mit der Ener-
giedosis D multipliziert. Die Aquivalentdosis
H wird in der Einheit 1 Sievert angegeben.
H=D-Q (Gl. 6)
1sv=1L

kg

Dies bedeutet, dass 1 Gy Beta- oder Gamma-
strahlung auch 1 Sv entspricht. Jedoch gilt
bei 1 Gy Alphastrahlung, dass hier die biolo-
gische Wirksamkeit deutlich hoher ist mit
20 Sv.

» Effektive Dosis

Um nun auf einzelne Organe genauer einge-
hen zu konnen, wird die effektive Dosis E be-
notigt. Hier spielen die unterschiedlichen Or-
gane eine entscheidende Rolle, da bei ihnen
unterschiedliche biologische Risiken beste-
hen. Daher wird die Aquivalentdosis H mit
einem Wichtungsfaktor w, der vom jeweili-
gen Organ abhéangig ist, multipliziert.

Wichtungsfaktor w
Lunge, rotes

0,12
Knochenmark
Brust 015
Schilddriise,

. 0,03

Knochenoberfldche

Tab. 2 — Wichtungsfaktoren. Wichtungsfaktoren
in Abhangigkeit des jeweiligen Organs. (nach
Geipel und Von Philipsborn, 2006).

(GL 7)

Zu berticksichtigen ist, dass sich alle Wich-
tungsfaktoren zur Summe 1 ergeben (vgl.
Geipel und Von Philipsborn, 2006)

5.1 Strahlenbelastung durch Radon

Da die effektive Dosis von Radon nicht direkt
messbar ist, im Gegensatz zur Radonkonzentra-
tion und der Aufenthaltsdauer, die ein Mensch
dieser ausgesetzt ist, wird ein Dosiskonversions-
koeffizient benoétigt. Dieser liefert das Ergebnis,

dass 1 mSv in etwa 60 B—q3 entspricht (vgl. Inter-
m

net 4).

5.2  Natiirliche Strahlenexposition in Osterreich

Fast dreiviertel der durchschnittlichen Strahlen-
belastung der Menschen, liegen der kosmischen
Strahlung und natiirlich vorkommender radio-
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aktiver Stoffe zugrunde. Den grofdten Anteil lie-
fert dafiir Radon, das in der Atemluft enthalten
ist. Da natiirliche radioaktive Stoffe mit langen
Halbwertszeiten so gut wie tiberall in unseren
Lebensraum vorkommen, werden auch stindig
deren Zerfallsprodukte neu gebildet. Dieses Vor-
kommen ist jedoch von lokalen geologischen Si-
tuationen abhangig. Hohenabhéngig ist hingegen
die Intensitit der kosmischen Strahlung, da
diese durch die Erdatmosphire geschwacht
wird. Die Intensitdt steigt mit zunehmender See-
hohe. Die Aufteilung der durchschnittlichen jahr-
lichen Strahlenbelastung von ca. 4,6 mSv (im
Jahr 2016/17) pro Person in Osterreich wird in
der nachfolgenden Grafik dargestellt (vgl. Stangl,
2018).

Inhalation von
Radon und
Folgeprodukten
ca. 1,6 mSv

Ingestion
natiirlicher
Radionuklide
ca. 0,3 mSv

Externe Bestrahlung durch
natiirliche Quellen (kosmische und
terrestrische)

ca. 1 mSv

Abb. 6 — Durchschnittliche effektive Dosis pro
Person pro Jahr in Osterreich von ca. 4,6 mSv.
(vgl. Stangl, 2018).

6 Strahlenschutz

Durch die natiirlich auftretende und die zusatz-
lich zivilisatorische Exposition steigt das Mafd
der ionisierenden Strahlung an und schadigt die
Menschen und deren Umwelt. Dafiir wurden
Grenzwerte fur die Dosis bestimmt, um Schadi-
gungen entgegenzuwirken. Der Strahlenschutz
ist fiir verschiedenste Bereiche wie Umweltiiber-
wachung, Radonschutz, Lebensmittelkontrolle
und Notfallplanung zustidndig. Es sollten

dadurch sdmtliche Messstellen in Osterreich, fiir
jeden auftretenden Notfall vorbereitet sein (In-
ternet 8; Internet 10).

6.1 Strahlenfrithwarnsystem

Innerhalb Osterreichs gibt es insgesamt 111 Sta-
tionen, die stiindliche Mittelwerte zur Ortsdosis-
leistung liefern. Dadurch kénnen erhohte Werte
sofort erkannt werden, woraus sich ein Strahlen-
frihwarnsystem ergibt. Die Ortsdosisleistung
beschreibt die externe Strahlung die auf uns
Menschen wirkt und ist vom jeweiligen Ort ab-
hingig. In Osterreich ergibt sich dadurch eine

Spannweite von 70 bis 200 nTSv (Nanosievert pro

Stunde). Kurzzeitige Schwankungen oder Erho-
hungen konnen beispielsweise durch starke Re-
genfille ausgeldst werden (Internet 9, 2019).

Anwendung
ionisierender
Strahlung und
radioaktiver Stoffe in
der Medizin

ca. 1,7 mSv

Anwendung
ionisierender
Strahlung und
radioaktiver Stoffe
in der Forschung,
Technik und
Haushalt

<0,02 mSv

Tschernobylunfall,
Kernwaffenversuche
< 0,01 mSv

Berufliche
Strahlenexposition
< 0,005 mSv

6.2 Richtlinie Radon

Laut der EU-Richtlinie sind Radonkonzentratio-
nen Obergrenzen gesetzt. Diese besagt, dass ma-
. B L .
ximal 300m—2 Radonkonzentration in den Rau-
men gemessen werden diirfen, da ansonsten

bauliche Mafdnahmen ergriffen werden miissen
(Internet 11, 2014).
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7 Radon im Unterricht Weiters wird verlangt, dass sich Schiilerinnen
Um jene Inhalte nun im Unterricht bearbeitenzu ~ Und Schiller die spezifische Aktivitat bzw. Ra-
kénnen, wurde folgendes Arbeitsblatt entwi- donkonzentration anhand von bereits gelerntem
ckelt. Hier sollen Schiilerinnen und Schiiler die herleiten konnen.

Zusammenhdnge zwischen den Strahlungsquel-

len und den damit verbundenen Begriffen ken-

nen und mit diesen umgehen kénnen.

—————————————ﬁ

Strahlungsbelastung — Umrechnungen

CD Bestimme die effektive Dosis E, derer die a) Lunge b) Schilddriise bei 0,1 Gy Alpha-Strahlung
ausgesetzt ist. Die effektive Dosis E sollte in mSv angegeben werden.

D=01¢Gy
H=D-w=01Gy-20=25%v

a) Lunge
E=H-w=25v-0,12 = 0,24 Sv = 240 mSv

b) Schilddriise
E=H-w=258vr-0,03 =0,06 Sv=60mSv

I @) Die Brust ist einer effektiven Dosis E = 0,3 mSv ausgesetzt. Bestimmte die Energiedosis D
I fiir a) Alpha-Strahlung b) Beta-Strahlung c) Gamma-Strahlung.

E = 0,3 mSv
I E=HweoH=2

E 0.3 mSv _ 2mSv _ 2ZmSv
H—;—W—Z?HS‘U D——m = 0,05 Gy D= o = 0,05 Gy

H=D-Q=>D=%
I _ Zmsv
T 20

D

=0,1Gy

Spezifische Aktivitat

| @) Berechne die spezifische Aktivitdt bzw. die Konzentration von Radon.

A _A@®)  In(@) Jm) 1 In(2) L1
I spez. — mit) Tz my  m(t) T Mg

M
I Mo =,

_In@2) Ng_ In(2) 6022-10%2

A =5,69- 1015?

I a) Alpha-Strahlung b) Beta-Strahlung c) Gamma-Strahlung I

l Spez. T M 330480s zzzﬁ
I I I I I I I I I I I I I
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8  Zusammenfassung

Radon sollte nicht unterschitzt bzw. ignoriert
werden. Es stellt unter bestimmten Vorausset-
zungen langerfristige, gesundheitliche Schaden
fiir unseren Korper dar. Dieser moglichen Gefahr
am leichtesten entgegenzuwirken, sollten
Riume, die sich im bodennahen Bereich befin-
den, gut abgedichtet und auch luftdurchflutet
(Stofsliiften) werden.

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten ein tieferes
Verstandnis zum Thema Radioaktivitit und im
speziellen zu Radon erhalten. Ein weiteres Ziel
wadre, dass sie dieses Wissen auch im Alltag - bei
Berichterstattungen - anwenden koénnen und
jene kritisch hinterfragen kénnen.

9 Anhang

Im Anhang befindet sich die vollstindige Zer-
fallskette von Uran-238.
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