
Die Folgen des Reaktorunglücks von Tschernobyl sind für Mensch und Umwelt – das  

zeigen Untersuchungen internationaler Gremien – weniger schlimm als befürchtet und 

immer noch kolportiert. Es bleiben aber zu Vergangenheit und Zukunft der hoch kontami-

nierten Gebiete Fragen, deren Beantwortung nuklearchemische Kompetenz erfordert.  

während eines technischen Tests bei 
niedriger Leistung in Block 4 der An-
lage: Sicherheitssysteme waren abge-
schaltet worden, und unsachgemäßer 
und instabiler Betrieb des Reaktors 

� Am frühen Morgen des 26. April 
1986 kam es im Kernkraftwerk von 
Tschernobyl zum bisher größten Un-
fall in der Geschichte der friedlichen 
Nutzung der Kernenergie. Es geschah 

20 Jahre nach Tschernobyl 

�Nuklearchemie� 

führte zu einer unkontrollierbaren 
Leistungsexkursion, als deren Konse-
quenz sich Dampfexplosionen ereig-
neten, die das Reaktorgebäude 
schwer beschädigten und den Reak-
tor vollständig zerstörten. 

Freisetzung und Fallout von  
Radionukliden 

� Durch die einleitenden Explosio-
nen, die nachfolgenden Brände und 
Emissionen des schmelzenden Reak-
torkerns im Kernkraftwerk Tscher-
nobyl kam es zur Freisetzung von 
Radionukliden mit einer Aktivität 
(ohne Edelgase) von insgesamt 
5 300 PBq (1 PBq = 1015Bq), davon 
1 760 PBq 131I, 33 PBq 137Cs, 5 PBq 
90Sr und 10 PBq Pu (Erläuterung zu 
diesen und weiteren radiologischen 
Maßeinheiten siehe Infokasten 
„Strahlenschutz“ auf S. 395). So-
wohl im Anteil an der Gesamtaktivi-
tät als auch im zeitlichen Verlauf der 
Freisetzungen unterschieden sich 
die einzelnen Radionuklide deutlich 
voneinander. So nimmt man eine 
vollständige Emission der Edelgase 
an. Von den flüchtigen Elementen, 
zu denen Te, I und Cs zu rechnen 
sind, wurden 30 bis 50 % freigesetzt, 
mittelflüchtige Elemente, darunter 
Sr und Ru, zu ca. 5% und schwer-
flüchtige wie Mo, Zr und die Akti-
noide nur zu ca. 3 % des Inventars. 

Der Transport der Radionuklide 
in der Troposphäre bei stark wech-
selnden meteorologischen Bedin-
gungen in geringer Höhe und lokale 
Niederschläge machten den Fallout 

Abb. 1. Karte mit den Kontaminationszonen II und III in der nördlichen Ukraine und im süd-

lichen Belarus (Weißrussland). Die Kreise zeigen Abstände von 30 und 60 km vom Reaktor 

an. Die Zone I entspricht weitgehend dem 30-km-Umkreis um den Reaktor und ist hier 

nicht speziell ausgewiesen. Weitere hoch kontaminierte Gebiete liegen in Belarus im Raum 

Gomel/Mogilev und in der Russischen Föderation östlich von Bryansk.7) Eingezeichnet sind 

Probennahmeorte bei Korosten und Narodici in der Ukraine, die vom Zentrum für Strahlen-

schutz und Radioökologie der Universität Hannover untersucht wurden. Die Probennahme-

orte in der Umgebung von Zhitomir sind praktisch nicht vom Fallout des Unfalls betroffen 

und dienten zur Bestimmung des Prä-Tschernobyl Fallouts. 
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sehr inhomogen. Im Fernbereich 
überwogen Iod- und Cäsiumisotope, 
wenn auch das gesamte Spektrum 
emittierter Nuklide in ganz Europa 
nachweisbar war. Die überwiegen-
den Aktivitäten von 90Sr und der Ak-
tinoide wurden nicht großräumig 
verfrachtet, sondern verblieben im 
Nahbereich um den Reaktor.  

Die unfallbedingten Kontamina-
tionen mit langlebigen Radionukli-
den werden im Allgemeinen als 
137Cs-Fallout angegeben. Dabei hat 
sich eine Einteilung in vier Kontami-
nationszonen eingebürgert, die be-
reits 1986 von den sowjetischen Be-
hörden eingeführt und von den 
Nachfolgestaaten in gesetzlichen Re-
gelwerken übernommen wurde (Ta-
belle 1).

Gebiete mit den drei höchsten 
Kontaminationsklassen liegen nahe-
zu ausschließlich in Belarus (Weiß-
russland), der Russischen Föderation 
und der Ukraine (Abbildung 1). Die 
Zonen I und II wurden nacheinander 
zwangsevakuiert. Die Bewohner der 
Zone III konnten bleiben, erhielten 
aber ein Anrecht auf freiwillige Um-
siedlung. Zone IV gilt als Zone an-
dauernder radiologischer Kontrolle.  

Strahlenexpositionen in den 
hoch kontaminierten Gebieten 

� Die aus dem Unfall resultieren-
den Strahlenexpositionen wurden 
vielfach durch internationale Gre-
mien evaluiert.1–7) Nach nunmehr 

bedarf zu erarbeiten. 
Die Rettungsmannschaften, die 

unmittelbar bei den Löscharbeiten 
zum Einsatz kamen, erhielten Strah-
lendosen bis 16 Gy. Bei 237 Personen 
bestand Verdacht auf akute Strahlen-
krankheit; er bestätigte sich bei 134 
Personen. 31 Personen von den Ret-
tungsmannschaften verstarben in-
folge der Explosionen und der Strah-
lenkrankheit im Jahr 1986, weitere 
19 verstarben von 1987 bis 2004 aus 
unterschiedlichen Ursachen. 

Auch die knapp 400 000 Liquida-
toren – sie waren von 1986 bis 1989 
mit Sanierungs- und Aufräumarbei-
ten beschäftigt – erhielten hohe 
Strahlenexpositionen von im Mittel 
170 mSv (187 000 Personen im Jahr 
1986), 130 mSv (107 000 Personen 
im Jahr 1987), 30 mSv (45 000 Per-
sonen im Jahr 1988) und 15 mSv 

20 Jahren liegen zusammenfassende 
Darstellungen des UN-Tschernobyl-
Forums vor,8,9) die eine sichere Be-
wertung der Unfallfolgen für die 
Rettungsmannschaften, die Liquida-
toren, die Evakuierten und die an ih-
ren Wohnorten verbliebene Bevölke-
rung ermöglichen. Diese Forum 
wurde 2003 als Expertengremium 
von der IAEA in Zusammenarbeit mit 
der FAO, UNDP, UNEP, UNOCHA,
UNSCEAR, WHO und der Weltbank 
und den zuständigen Behörden in 
Belarus, der Russischen Föderation 
und der Ukraine mit dem Ziel einge-
richtet, umfassende Beurteilungen 
(„authoritative consensual state-
ments”) der Folgen des Unfalls für 
Mensch und Umwelt abzugeben so-
wie Empfehlungen für Sanierungs-
maßnahmen, Gesundheitsprogram-
me und zukünftigen Forschungs-
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 Ausdehnung des 137Cs-Fallouts in km2 

Land 
 

Zone IV 
37 – 185 kBq  m–2 

Zone III 
185 – 555 kBq  m–2 

Zone II 
555 – 1480 kBq  m–2 

Zone I  
1480 – 3700 kBq  m–2 

Russische Föderation 49800 5700 2100 300 

Belarus 29900 10200 4200 2200 

Ukraine 37200 3200 900 600 

Schweden 12000 

Finnland 11500 

Österreich 8600 

Norwegen 5200 

Bulgarien 4800 

Schweiz 1300 

Griechenland 1200 

Slowenien 300 

Italien 300 

Republik Moldawien 60 

Außerhalb der ehemaligen USSR gab es 137Cs-Fallout von mehr als  
185 kBq  m–2 lediglich auf kleinen Flächen in Schweden bei Gävle  
und in Österreich bei Salzburg. 
 
Der 137Cs-Fallout in Deutschland betrug im Voralpenland 32 kBq  m–2,   
südlich der Donau 16 kBq  m–2 und nördlich der Donau 4 kBq  m–2.   
Im Bayerischen Wald und südlich der Donau wurden durch lokale  
Niederschläge kleinräumig bis zu 100 kBq  m–2  137Cs abgelagert.  
In der norddeutschen Tiefebene betrug der 137Cs-Fallout dagegen  
selten mehr als 4 kBq  m–2. 
 
137Cs enthält 2 – 4 kBq  m–2 aus dem globalen Fallout der oberirdischen 
Kernwaffenexplosionen in den 1960ern. 

Tab. 1.  

Durch den Unfall 
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37 kBq·m–2 kon-

taminierte Regio-

nen in Europa.7) 
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senexposition. Die Strahlenexpositi-
on der Schilddrüse ist für Kinder um 
Faktoren zwischen zwei und zehn 
höher als für Erwachsene. Sowohl 
für Kinder unter sieben Jahren als 
auch für die Gesamtbevölkerung la-
gen die Schilddrüsenexpositionen in 
ländlichen Gegenden um einen Fak-
tor zwei höher als im städtischen 
Umfeld.

In Belarus muss man davon aus-
gehen, dass 466 600 Personen eine 
mittlere Schilddrüsendosis von 
0,3 Gy erhielten. Dabei lag die mitt-
lere Schilddrüsendosis von Kindern 
unter 18 Jahren deutlich höher. 
46 700 Kinder erhielten Dosen von 
im Mittel 0,7 Gy.  

Maximale Schilddrüsendosen 
überstiegen aber für mehr als 99 % 
der erwachsenen Bevölkerung wohl 
nicht 10 Gy. Mittlere Schilddrüsen-
dosen für die gesamte Bevölkerung 
der Ukraine von 12 450 000 Per-
sonen lagen bei 0,03 Gy. 1 725 000 
Personen erhielten Schilddrüsendo-
sen oberhalb 0,05 Gy, die mittlere 
Dosis lag bei dieser Bevölkerungs-
gruppe bei 0,15 Gy. 

Gesundheitliche Effekte  

� Beginnend mit dem Jahr 1990 
stieg die Erkrankungsrate an Schild-
drüsenkrebs in Belarus und in der 
Ukraine unter den Personen dras-
tisch an, die zum Zeitpunkt des Un-
falls Kinder oder Jugendliche waren 
(Abbildung 2). Bisher traten als Fol-
ge der hohen Strahlenexpositionen 
durch Radioiod mehr als 4 000 Fälle 
von Schilddrüsenkrebs bei Kindern 
auf; neun Patienten sind verstorben. 
Die große Zahl der Betroffenen 
machte es zum ersten Mal möglich, 
die Höhe des Krebsrisikos durch In-
korporation von Radioiod abzu-
schätzen.10)

Bei keiner der exponierten Per-
sonengruppen kam es zu einer sig-

wurden in den ersten Tagen nach 
dem Unfall praktisch keine Maß-
nahmen getroffen, die zu einer Ver-
ringerung der Strahlenexposition 
der Bevölkerung in den hoch kon-
taminierten Gegenden hätte führen 
können. Speziell Maßnahmen zur 
Schilddrüsenblockade durch Ver-
abreichung stabilen Iods waren we-
der rechtzeitig, noch systematisch, 
noch flächendeckend.  

Strahlenexpositionen durch  
Radioiod 

� Zur Beurteilung der Strahlen-
exposition der in diesen Gebieten 
verbliebenen Bevölkerung ist es 
sinnvoll, die Strahlenexposition der 
Schilddrüsen durch Radioiod, vor al-
lem 131I, getrennt von der weiterer 
Gewebe und Organe durch andere 
Radionuklide zu betrachten. In den 
ersten Monaten nach dem Unfall wa-
ren wegen der 131I-Freisetzungen die 
Schilddrüsen die höchstexponierten 
Gewebe. Der Hauptexpositionspfad 
war der Weide-Kuh-Milch-Pfad zu-
sätzlich zu einer weniger bedeuten-
den Komponente durch Inhalation.  

Von besonderer Bedeutung ist die 
Altersabhängigkeit der Schilddrü-

Tab. 2.  

Mittelwerte der 

Strahlenexposition 

der nach dem Un-

fall von Tschernobyl 

im Jahr 1986 eva-

kuierten Personen.7) 

(42 500 Personen im Jahr 1989). 
Erst ab 1988 war möglich, den da-
mals gültigen Grenzwert von 50 mSv 
pro Jahr für die berufliche Strahlen-
exposition einzuhalten. Heute kön-
nen die aktuellen Grenzwerte bei 
den andauernden Sanierungsarbei-
ten eingehalten werden.  

Zwischen dem 27. April 1986 
und September 1986 wurden in der 
USSR 187 Siedlungen mit 116 317 
Einwohnern evakuiert. Große An-
strengungen galten der Rekonstruk-
tion der Strahlenbelastung der Eva-
kuierten (Tabelle 2). Im Jahr 1986 
dominierten bei diesen Personen die 
kurzlebigen Radionuklide die Strah-
lenexposition. 131I, 132Te+132I und 
140Ba+140La bewirkten 60 bis 80 % 
der effektiven Dosis; 137Cs trug le-
diglich 3 bis 5 % bei.  

Die nicht evakuierte Bevölke-
rung in Gebieten mit 137Cs-Fallout
von mehr als 37 kBq·m–2 erhielt so-
wohl hohe Expositionen durch 131I
als auch in den Folgejahren durch 
langlebige Radionuklide und bildet 
die eigentliche kritische Gruppe der 
strahlenexponierten Bevölkerung. 
Während die Evakuierung einen 
Teil der potentiellen Strahlenexpo-
sition der Betroffenen abwendete, 
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Abb. 3.  
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ländlicher Selbst-

versorger ohne 

Schilddrüsendosis in 

Gebieten mit 137Cs-

Fallout von mehr 

als 37 kBq·m–2  

im Vergleich zum 

Bereich natürlicher 

Strahlenexpositio-

nen. Für die in 

Deutschland durch 

den Unfall von 

Tschernobyl beding-

ten Strahlenexpo-

sitionen sind  

die Dosisabschät-
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nifikant Erhöhung anderer strahlen-
bedingter Erkrankungen als Schild-
drüsenkrebs. Insbesondere kam es 
weder zu mehr soliden Tumoren, 
Leukämien, Erbschäden oder Ge-
burtsfehlern.  

Es kam allerdings vermehrt zu 
Gesundheitsstörungen, für die eine 
ursächliche Verbindung mit Strah-
lenwirkungen bisher nicht nach-
gewiesen werden kann, die aber mit 
dem post traumatischen Stress und 
den schweren sozialen Konsequen-
zen des Unfalls in Zusammenhang 
stehen können.

Rekonstruktion der  
131I-Expositionen 

� Voraussetzung für die Ermittlung 
des Schilddrüsenkrebsrisikos ist die 
Rekonstruktion der Strahlenexpo-
sition durch Radioiod. In den ersten 
Wochen nach dem Unfall wurden in 
der damaligen USSR ca. 350 000 Di-
rektmessungen der 131I-Aktivitäten
menschlicher Schilddrüsen durchge-
führt. Diese Studien waren von sehr 
unterschiedlicher Qualität, und es 
besteht weiterhin Bedarf an zuver-
lässigen Dosisrekonstruktionen. Das 
Tschernobyl-Forum hat diese retro-
spektive Dosimetrie als eins der 
wichtigsten Themen in der Nachsor-
ge des Unfalls von Tschernobyl be-
zeichnet.

Eine Möglichkeit zur retrospekti-
ven Dosimetrie bietet die Analyse 
von langlebigem 129I mit einer Halb-
wertszeit von 15,7 Millionen Jahren. 

Durch den Unfall wurden etwa 
13 GBq 129I zusammen mit dem 
kurzlebigen 131I freigesetzt. Wäh-
rend das 131I mit acht Tagen Halb-
wertszeit wenige Wochen nach dem 
Unfall zerfallen war, ist das 129I noch 
in den Böden der betroffenen Gebie-
te zu finden und bietet die Möglich-
keit, den damaligen Fallout von 131I
heute wiederum zu ermitteln. Mit 
der Beschleunigermassenspektrome-

trie lassen sich in Bodenproben noch 
0,3 mBq·kg–1 nachweisen.

Die State University of Agriculture 
and Ecology der Ukraine in Zhito-
mir, die Universität Hannover und 
das PSI/ETH-Tandem-AMS-Laborato-
rium an der ETH Zürich haben der-
artige Untersuchungen durch-
geführt.11) In der Zone II in der 
nördlichen Ukraine wurden massen-
spektrometrisch Schilddrüsendosen 

Rolf Michel, Jahrgang 

1945, Professor für 

Strahlenschutz und 

Radioökologie, stu-

dierte Physik an der 

Universität zu Köln, 

(Diplom in Physik, 

1971) und promovierte 1975 über neu-

troneninduzierte Effekte in der Mond-

oberfläche. 1980 habilitierte er sich in 

Kernchemie und ist seit 1984 Professor 

an der Universität Hannover, wo er das 

Zentrum für Strahlenschutz und Radio-

ökologie der Universität Hannover leitet. 

Er ist Träger des Fritz-Strassmann-Preises 

der Fachgruppe Nuklearchemie in der 

GDCh.

Tschernobyl-Unfall �Magazin� 393

Nachrichten aus der Chemie | 54 | April 2006 | www.gdch.de



von bis zu 15 Sv für Kinder in den 
erst nach dem Zerfall des 131I evaku-
ierten Gebieten um Narodici ermit-
telt. In Zone III bei Korosten lagen 
die Schilddrüsendosen bei Kindern 
noch um 1 Sv.  

Strahlenexpositionen durch  
langlebige Radionuklide 

� Die langfristige Strahlenexposition 
der Bevölkerung als Folge des Un-
falls geschah als externe Bestrahlung 
durch 137Cs und andere Radionukli-
de und als interne Bestrahlung 
durch Aufnahme von Radionukliden 
mit Nahrungsmitteln, Wasser und 
Luft. In den Jahren 1986 bis 2005 la-
gen die mittleren kumulierten effek-
tiven Dosen (ohne Schilddrüsendo-
sis) für die Bevölkerung der mit 
mehr als 37 kBq·m–2 durch 137Cs
kontaminierten Zonen zwischen 10 
und 20 mSv. Weniger als 0,3 % der 
Bevölkerung erhielten Strahlenexpo-
sitionen von mehr als 100 mSv.  

Die große Mehrheit der etwa fünf 
Millionen Menschen, die in den kon-
taminierten Zonen in Belarus, der 
Russischen Föderation und der 
Ukraine leben, erhalten effektive Do-
sen von weniger als 1 mSv pro Jahr. 
Die gesamten, internen und externen 
unfallbedingten Expositionen ohne 
Schilddrüsendosen lagen im Zeit-
raum 1986 bis 2005 für 5,2 Millionen 
Menschen im Mittel bei 10 mSv zu-
sätzlich zur natürlichen Exposition 
von im weltweiten Mittel 48 mSv.  

Obwohl die Abnahme der Strah-
lenexposition in den kontaminierten 
Zonen voraussichtlich sehr langsam 
vonstatten gehen wird (ca. 3 bis 5 % 
pro Jahr), ist die überwiegende Do-
sis durch den Unfall bereits akku-
muliert, sodass bereits jetzt sichere 
Abschätzungen der Lebenszeitdosen 
möglich sind (Abbildung 3). 

Die Zukunft der evakuierten Zonen 

� Die aktuellen jährlichen Strahlen-
expositionen in den hoch kontami-
nierten Gebieten können am Beispiel 
des Jahres 2001 eingeschätzt werden 
(Tabelle 3, S. 394). Dabei ist die 
Strahlenexposition abhängig von den 
Böden, auf denen die Menschen le-

ben, da diese die Sorption der Radio-
nuklide und den Transfer vom Bo-
den zu Mensch und Tier beeinflus-
sen. Für die hoch kontaminierten 
Regionen ist, von ländlichen Gegen-
den mit Torfböden einmal abge-
sehen, damit zu rechnen, dass die 
jährlichen Strahlenexpositionen als 
Folge des Unfalls von Tschernobyl 
in den nicht evakuierten Zonen un-
terhalb des in den drei Ländern gel-
tenden Grenzwertes von 1 mSv pro 
Jahr liegen. 

Selbst in weiten Bereichen der 
evakuierten Zonen II und I liegen 
die durch den Unfall bedingten 
Strahlenexpositionen heute vielfach 
im Bereich der natürlichen Strahlen-
expositionen. Ein Beispiel für die 
kritische Gruppe in diesen Zonen ist 
die Bevölkerung von Christinovka, 
einige Kilometer östlich von Narodi-
ci in der Westfahne des Fallouts in 
der nördlichen Ukraine, ca. 75   km 
Luftlinie südwestlich vom Reaktor 
in Tschernobyl entfernt. Christinov-
ka ist ein typisches Bauerndorf der 
Zone II in der „Polesskoje“ mit land-
wirtschaftlich genutzten Flächen, 
semi-natürlichen Weiden und Wäl-
dern. Die Böden im Gebiet von Na-
rodici sind sodige und lehmige Pod-
sole. Die Einwohner wurden erst 
zwischen 1988 und 1990 evakuiert. 
Seit 1994 sind ca. 30 Familien in ih-
re Heimat zurückgekehrt. Sie sind 
Selbstversorger und leben mit Aus-
nahme von Brot von lokal angebau-
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ten Nahrungsmitteln. Seit Mitte der 
1990er Jahre wird die Strahlenexpo-
sition dieser Rückkehrer in Zusam-
menarbeit der State University of 
Agriculture and Ecology der Ukraine 
in Zhitomir und der Universität 
Hannover untersucht.12,13)

Zwischen Juli 1997 und Juli 1998 
wurde die Strahlenexposition der 
Einwohner von Christinovka durch 
137Cs mit Personendosimetern und 
Ganzkörpermessungen (Abbildung 
4) ermittelt.12) Für 18 Personen er-
gab sich eine mittlere totale effektive 
Dosis von 1,3 mSv. Unter den unter-
suchten Personen waren zwei, die 
aufgrund ungewöhnlich langer Auf-
enthalte in den Wäldern und extrem 
hohen Pilzverzehrs effektive Dosen 
von 13 und 21 mSv erhielten. Für 
das Jahr 2003 ergab sich eine mittle-
re effektive Dosis der Bewohner von 
Christinovka von 1,6 mSv.13) Dieser 
Wert liegt höher als in den Jahren 
1997/1998. Er berücksichtigt auch 
eine interne Exposition durch 90Sr
von 0,4 mSv und den Umstand, dass 
im Jahr 2003 aufgrund anderer Wit-
terungsbedingungen, die den Trans-
fer der Radionuklide vom Boden in 
die Nahrungskette beeinflussten, er-
höhte Aktivitäten in Waldbeeren 
und Pilzen höhere Expositionen ver-
ursachten.

Angesichts dieser relativ nied-
rigen Strahlenexpositionen in Teilen 
der evakuierten Zonen im Bereich 
der Schwankungsbreite der natürli-
chen Strahlenexpositionen stellt 
sich für die Zukunft die Frage, wann 
und unter welchen Bedingungen zur 
Normalität zurückgekehrt werden 
kann. Dort wird jedoch auch die 
Existenz kleiner kritischer Bevölke-
rungsgruppen mit vergleichsweise 
hohen Expositionen und die nur mit 
radiochemischer Analytik erfass-
baren Beiträge von 90Sr und Pu zu 
berücksichtigen sein. 

Offene Fragen und Resümee  

� Auch zwanzig Jahre nach dem 
Unfall ist eine Reihe von wissen-
schaftlichen, technischen und prak-
tischen Fragen unbeantwortet, die 
hier nur angedeutet werden können. 
Neben den Problemen hoher Strah-

Abb. 4.  
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lenexpositionen durch 131I unmittel-
bar nach dem Unfall, der lebenslan-
gen Expositionen der kritischen Be-
völkerungsgruppen und der Zu-
kunft der evakuierten Gebiete han-
delt es sich um Fragen der Langzeit-
sicherheit der nächsten Umgebung 
des Kraftwerks, der Entsorgung ra-
dioaktiver Abfälle und den Bau eines 
Schutzes für den Sarkophag, unter 
dem auch der Rückbau der Anlage 
vorgenommen werden kann (Abbil-
dung 5). Die Zone I bietet die außer-
gewöhnliche Möglichkeit zum Stu-
dium des Langzeitverhaltens lang-
lebiger Radionuklide (137Cs, 90Sr, der 
Pu und 241Am) in der Umwelt, der 

Auswirkungen relativ hoher chro-
nischer Expositionen auf Pflanzen- 
und Tierpopulationen und der Ra-
dioökologie noch nicht umfassend 
untersuchter Ökosysteme (Abbil-
dung 6). Zur Lösung dieser Proble-
me kann nuklearchemische Experti-
se und Forschung beitragen. 

Auch 2005 gilt die Beurteilung, 
die UNSCEAR bereits im Jahr 2000 in 
Erkenntnis des erhöhten Strahlenri-
sikos für Kinder mit hohen 131I-Ex-
positionen und von Rettungsmann-
schaften und Liquidatoren in abso-
lutem Gegensatz zur öffentlichen 
Wahrnehmung vornahm:7) „Die gro-
ße Mehrheit der Bevölkerung 

braucht nicht in der Furcht vor erns-
ten Gesundheitsschäden leben. ... 
Das Leben wurde durch den Unfall 
von Tschernobyl gestört, aber aus ra-
diologischer Sicht und auf der 
Grundlage dieses Berichtes sollten 
sich generell positive Zukunftsaus-
sichten für die Gesundheit der meis-
ten Individuen durchsetzen.“ 

Rolf Michel 

 Zentrum für Strahlenschutz  

und Radioökologie 

 Universität Hannover 

michel@zsr.uni-hannover.de  
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den Reaktor war es im „Roten Wald“ zu massiven Ver-
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� Strahlenschutz 

Sievert (Sv). Ein Sievert ist eine 

sehr hohe Dosis. Daher wird für 

die effektive Dosis meist das Milli-

sievert (mSv) zur Angabe normaler 

Expositionsbereiche verwendet . 

Die Internationale Strahlenschutz-

kommission schätzt, dass das Le-

benszeitrisiko für Krebs und gene-

tische Defekte linear mit der Dosis 

ansteigt, mit einer Steigung von  

7 × 10–2 pro Sv. 

Alle Lebewesen sind permanent 

ionisierender Strahlung aus natür-

lichen Quellen ausgesetzt. Diese 

umfassen die kosmische Strah-

lung, kosmogene und terrestrische 

Radionuklide wie 40K, 238U, 232Th 

und ihre Zerfallsprodukte ein-

schließlich 222Rn (Radon). UNSCEAR 

hat geschätzt, dass die natürliche 

Strahlenexposition im weltweiten 

Mittel 2,4 mSv im Jahr beträgt mit 

einem typischen Bereich zwischen 

1 und 10 mSv pro Jahr. Die Lebens-

zeitdosen liegen generell zwischen 

100 und 700 mSv. Einige Bewohner 

in Gegenden erhöhter natürlicher 

Radioaktivität, z. B. in Indien, Brasi-

lien und China, erhalten Strahlen-

dosen von mehr als 25 mSv pro 

Jahr durch Radionuklide in Böden, 

auf denen sie ohne erkennbare  

Gesundheitsschäden leben. Zusätz-

liche Strahlenexpositionen können 

als niedrig bezeichnet werden, 

wenn sie im Bereich von einigen 

mSv pro Jahr liegen.

Die Aktivität bezeichnet die Zer-

fallsrate von Radionukliden; sie 

wird in Becquerel (Bq), d. h. der 

Zahl der Zerfälle pro Sekunde, ge-

messen. Ein Maß für den Fallout 

ist die flächenbezogene Aktivität 

der am Boden abgelagerten Radio-

nuklide in Bq·m–2. 

Die Wechselwirkung ionisierender 

Strahlung (Alpha-, Beta-, Gamma- 

und andere Strahlenarten) mit le-

bender Materie kann Zellen schä-

digen, wobei diese sterben oder 

verändert werden können. Die 

Strahlenexposition wird als Ener-

giedosis, d. h. absorbierte Energie 

pro Masse, ausgedrückt. Die Ein-

heit der Energiedosis ist das Gray 

(Gy); sie ist gleich einem Joule pro 

Kilogramm. Eine Strahlenexposi -

tion des menschlichen Körpers von 

einigen Gray löst akute Strahlen-

krankheit aus. 

Zusätzlich zur Energiedosis wird 

im Hinblick auf die Verursachung 

bösartiger Erkrankungen und ge-

netischer Defekte die effektive  

Dosis benutzt, um das gesund-

heitliche Risiko zu quantifizieren. 

Die effektive Dosis berücksichtigt 

die Energiedosis, die Strahlenart 

und die Strahlenempfindlichkeit 

verschiedener Organe und Gewe-

be und dies sowohl für externe 

wie auch interne Bestrahlung. Sie 

erlaubt auch die Berücksichtigung 

von Teilkörperbestrahlungen. Die 

Einheit der effektiven Dosis ist das 
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