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Schmutzige Bomben — Dirty Bombs

» Explosion konventionellen Sprengstoffs,
mit dem radioaktive Substanzen
verbreitet werden sollen

(IAEO)




Mogliche Szenarien

Verseuchung mit Casium
Verseuchung mit Jod
Verseuchung mit Strontium

andere Substanzen
(Hatnium?)
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Verseuchung mit Casium

Radionuklide Cs 134 und Cs 137

( freigesetzt bei Tschernobyl Katastrophe)

bildet Salze (Alkalimetall) = Eintritt in Nahrungskette
Halbwertszeiten

Cs 134: 2,06 Jahre
Cs 137: 30 Jahre
Anreicherung in menschl. Weichteilen

Ingestion von 1,1 (Cs134) bzw. 1,5 MBq
- 20 mSv

Inhalation von 3 MBqg - 20 mSyv
Entfernung z.B. mit Berliner Blau




Verseuchung mit Jod

Radionuklid J 131
HWZ: 8 Tage

Ingestion von 0,9 MBqg - 20 mSyv
- Schilddrusenbelastung von 0,75 Sv

Blockade durch Jodtabletten
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Verseuchung mit Strontium

Radionuklide Sr 89, Sr 90
Strahlenbelastung der Lunge
Sr 89:

HWZ: 50,5 Tage

- und y-Strahler ( 1,5 bzw. 0,9 MeV)
Sr 90:

HWZ: 28,6 Jahre

[3-Strahler ( 0,5 MeV)

Ingestion von 0,7 MBg/Inhalation von 0,1 MBg -
20 mSyv

Bindung und Elemination mit Alginat
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Andere Substanzen?

« Hafnium 178m?2
(

* Thorium, Niobium

> schwierige Produktion
- teuer, technologisch anspruchsvoll

7?7 ungeeignet fur terroristische
\Verwendung
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Radioaktive Strahlung - Vorkommen und Quellen

Radioaktive Strahlung bei Radioaktive Strahlung bei lonsisierende

Rontgenanlagen

Elektron Strahlung

Anode

Abgebremste Elektronen
erzeugen energiereiche
elektromagnetische Strahlen
(Rontgenstrahlen)

Vorkommen: z.B.

- Réntgenapparate

- Réntgenrohrenindustrie

- Materialprifung mit
Raéntgenstrahlen

radioaktiven Stoffen

Spaltpr@ﬂ'

Radionuklid krfhlung

Zerfall von Radionukliden

- natirliche u. kiinstliche Vor-
kommen

- fest, fllissig, gasformig

- zerfallen von selbst

- senden energiereiche
Strahlung aus (a-, B-,y-

Strahlung)

Vorkommen: z.B.

- in Reaktoren

- medizinische Diagnostik,
Therapie

- Werkstoffuntersuchungen

Teilchenstrahlung

.
 —

Beschleunigtes
Teilchen

Beschleunigte Elektronen,
Protonen, Deuteronen, und
andere Elementarteilchen
Entstehen z.B. in

Teilchenbeschleunigeranlagen
und Atomreaktoren
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wreeme Radioaktive Strahlung - Pathophysiologie:

Gewebe verliert seine Funktionalitat

AATN

Abnehmende Funktionalitat des Zellgewebes

Durch Zunahme der Bestrahlung... ... Inshesondere bei

* Intensitat * schlechtem physiologischem

* Starke Zustand

» Dauer « steigender Gewebsempfindlichkeit
» Temperatur  Zellen mit hoher Teilungsrate
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Tab 6.71; In der Bundesrepublik Doutschiand fir Einsstze dor Fewerwehr und dar
Polizei  fastgalegle Dosisgrenzwerte nach Einsstzraufgaben (nach Fwiv
QT IFEU 92/ und LF 450 /PQL 92)

Einzatzaufgahe/

Grundlage

Dosizgrenzwert nach

FwDv 24 (Feuerwahr)

LF 450 {Polizei)

Absperrmalnahmen

5 mSv pro Schadenereignis

Einzatze zum Schulz
wan Sachwenen

Einsitze zur Abwehr
einer Gefahr fir Per-
sonen oder zur Verhin-
derung einer wesentli-
chen Schadensauswel-

fung

15 mSv pro Einzatz

-1 00 mSv pro Einsatz

15 mSw

Die Dosis aus Abspermainah-
men und 2um Schulz von Sach-
werlen i1 auf htchstens 15 mSy

pro Jahr zu beschranken.

héchstens 100 mSw pro Jahr

Einsatz zur Rettung
wvan Menschenleben

250 mSv pro Einsatz und Le-
ben {auch ohne Beurleilung

durch elnen Sachwerstandigen,

auler in Bereichen nach §5 6,
7.9 a1G)

250 mSvy

Uberschreflung der
Hichstdosis beim Ein-
zatz zur Rettung von
Menschenleben

Lebenszeidosis

Eine GanzkGrperdosis won
250 mSv darf auf Entschei-
dung des Einsatzleiters nur
(berschrillen werden, wenn
dies nach Beurleilung durch
einen Sachverstandigen not-
wendig und verretbar ist. Die
betroffenen Einsatzkrafie sind
auf die besondere Lage hinzu-

WEISEN.

Im Laufe aines Lebens sollte
eine Ganzkarperdosis von 250
mSw nicht dberschritten wer-
den. Die milllere Ganzkérper-
dosls im Verdaufe mehrerer
Jahre sollle 50 mSwa nicht
dberschreten.

Die Summe der ermittelen effek-

tiven Dosen soll im Leben den
Wierl won 250 mSy nlcht tber-
schreiten.




Gesundheitliche Folgen von Strahlen

Wirkung von Strahlen in kleinen Dosen
Wirkung von Strahlen in hohen Dosen
Genetische Strahlenwirkungen
Deterministische Strahlenwirkungen
Stochastische Strahlenwirkungen
Gefahrdung schwangerer Frauen
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Wirkung von kleinen Strahlendosen

untersucht anhand der 100.000 Uberlebenden von
Hiroshima und Nagasaki

theoretische Folgen:
Leukamie, bosartige Neubildungen,
Erbgutveranderungen

L atenzzeit: Jahre - Jahrzehnte

Problem:

hohe Dosisleistungen (=100 mSv) mathematisch
runtergerechnet

- Aussagekraft?

Individuelles Krebsrisiko:
R = 5:104/1 Sv (ICRP Report 60)

ICRP = International Commission on Radiological Protection
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Beispliel:

10° = 1 Million Menschen werden, z.B. nach einem
Terroranschlag, einer Ganzkorperbestrahlung (effektiven Dosis)
von 1 Sv ausgesetzt

—>10%-5-10-2 = 50.000 Menschen versterben zusatzlich an

Leukamie oder Krebs.

bei Strahlenbelastung von 10 mSv (Tschernobyl):
900 zusatzliche Krebstote bei einer Million derartig bestrahlter

Menschen

Zum Vergleich: innerhalb von 30 Jahren versterben etwa 80.000
von 1 Million Menschen ,naturlich® an Krebs, soweit sie eine
Teilmenge der Bevolkerung der Bundesrepublik darstellen.

Beil 500 zusatzlichen Krebstoten wurde damit die naturliche
todliche Krebsrate um ca. 0,6% erhoht.




Wirkung von hohen Strahlendosen

» Wirkungseintritt sofort, bzw. innerh. von
Tagen

* bel Ganzkorperdosen, hoher als 0,5 Gy
sind, treten Organschaden in der
folgenden Reihenfolge auf: blutbildende
Organe, Magen-Darm-Trakt, Lunge,
iInnere Organe und ZNS

ICRP = International Commission on Radiological Protection
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effektive
Dosis in
Sv

Strahlenwirkungen

0 bis 0,5

Ohne groRReren diagnostischen Aufwand keine unmittelbar nachteiligen Wirkungen
feststellbar, aber Schwachung des Immunsystems

0,5 bis 1

Veranderungen des Blutbilds, Hautrétungen, vereinzelt Ubelkeit, Erbrechen, sehr
selten Todesfalle

1 bis 2

Nachteilige Wirkungen auf das Knochenmark, Erbrechen, Ubelkeit, schlechtes
Allgemeinbefinden, etwa 20% Sterblichkeit

Schwere Einschrankungen des Allgemeinbefindens sowie schwere Storungen der
Blutbildung. Die Infektionsbereitschaft ist stark erhoht, 50%ige Sterblichkeit

ab 6

Neben den genannten schweren Storungen treten gastrointestinale Symptome auf.
Die Uberlebensrate ist nur noch sehr gering

uber 7

nahezu 100 %ige Sterblichkeit

uber 10

Zusatzlich Schadigung des ZNS, bis hin zu Lahmungen

uber 100

Schneller Tod durch Ausfall des ZNS (Sekundentod)



Weitere Strahlenwirkungen

» Genetische Strhalenwirkung, durch
Schadigung von Ei- und Samenzellen (=
mogl. Fehlgeburtsrisiko)

Stochastische Strahlenwirkung (durch
jonisierende Strahlung steigendes
Erkrankungsrisiko; Dosis steigert Risiko nicht
Krankheitsschwere)

Deterministische Strahlenwirkung (Dosis
steigert Erkrankungsschwere)




Schutzmaldnahmen

» fur betroffene Bevolkerung:

hauptsachlich Inkorporationsschutz (
Einatmung vermeiden)

* fur Fachpersonal:
Schutzbekleidung

> physikalische Dekontamination




Wirkung

* bel terroristischen Anschlagen
wahrscheinlich weniger direkte
Strahlenwirkungen als psychologische
Auswirkungen (Kelly, Levi 2003)




"Schmutzige Bomben" wurden [...] selbst in
unmittelbarer Nahe zum Freisetzungsort aus
radiologischer Sicht keine
Gesundheitsgefahrdung fur grof3e Teile der

Bevolkerung hervorrufen. Sie wurden aber
voraussichtlich zur grofden Besorgnis in der
Bevolkerung fuhren und - aus Unkenntnis
uber die tatsachlichen Gefahren - zu
Uberreaktionen.

(Bundesamt fur Strahlenschutz)




