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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

lonisierende Strahlung besitzt gentigend Quantenenergie, um Elektronen aus Atomen zu
|6sen und DNA-Schéden zu verursachen. Der Artikel beleuchtet Alpha-, Beta-, Gamma- und
Rontgenstrahlung, Strahlenschutz sowie Strahlenbiologie und grenzt echte Risiken von
unphysikalischen Angsten ab.

lonisierende Strahlung: Physik, biologische Wirkung
und Sicherheit im Alltag

lonisierende Strahlung ist ein Phdnomen, das uns sowohl in der Natur als auch in der modernen
Medizin begegnet. Sie rettet als wichtiges Instrument der Krebsmedizin Leben, kann aber
gleichzeitig Risiken fur die Gesundheit bergen. Da wir Strahlung weder sehen noch fuhlen
konnen, ist es vollkommen natiirlich, dass sie bei vielen Menschen Verunsicherung oder Angste
auslost.

Dieser Artikel soll Thnen dabel helfen, die physikalischen Grundlagen zu verstehen. Wir erkléren
Schritt fur Schritt, was in unserem Korper passiert, wenn er mit ionisierender Strahlung in
Kontakt kommt, wie die Medizin diese Effekte nutzt und wie Sie echte physikalische Risiken
von unbegriindeten Sorgen im Alltag unterscheiden konnen.



1. Was ist ionisierende Strahlung? Die physikalischen
Grundlagen

Um das Konzept der ionisierenden Strahlung zu begreifen, hilft ein Blick in die Mikrowelt
unserer Atome. Ein Atom kann man sich stark vereinfacht wie ein winziges Sonnensystem
vorstellen: Der schwere Atomkern bildet das Zentrum (die "Sonne"), wahrend die winzigen,
negativ geladenen Elektronen ihn auf festen Bahnen umkreisen (die "Planeten”).

El ektron (-)

| (Kern) | <-- "Sonnensysteni des Atons

Wenn nun Energie von aulen auf dieses Atom trifft, konnen verschiedene Dinge passieren.
Handelt es sich um eine sehr geringe Energie, wird das Atom vielleicht nur leicht in Schwingung
versetzt — das empfinden wir beispielsweise als Warme.

Ist die eintreffende Energie jedoch grof3 genug, kann sie eines der Elektronen komplett aus seiner
Umlaufbahn schieffen. Das Atom verliert sein Gleichgewicht: Aus dem ehemals neutralen Atom
entsteht ein elektrisch geladenes Teilchen, ein sogenanntes Ion. Diesen Vorgang nennt man
lonisation.

Als physikalische Grenze, ab der eine Strahlung genug Kraft besitzt, um Atome zu ionisieren,
gilt eine Schwellenenergie von etwa 5 bis 10 Elektronenvolt (eV). Im Spektrum des Lichts
entspricht das dem Ubergang vom harmlosen sichtbaren Licht in den Bereich der energiereichen
Ultraviolett- und Rontgenstrahlung.

Radioaktivitat vs. Strahlung: Ein wichtiger Unterschied

Oftmals werden in der Alltagssprache die Begriffe "Radioaktivita" und "Strahlung”
gleichbedeutend verwendet. Fir ein klares Versténdnisist jedoch eine Unterscheidung hilfreich:

Stellen Sie sich vor, Sie stehen im Herbst unter einem Apfelbaum. Die Apfel am Baum sind reif
und fallen unregelméaiiig zu Boden.



e Die Radioaktivitat entspricht der Eigenschaft des Baumes, Apfel fallen zu lassen.
Physikalisch gesprochen ist es die Eigenschaft instabiler Atomkerne, sich
umzuwandeln und dabei Energie abzugeben.

¢ Die Strahlung entspricht dem fallenden Apfel selbst —esist die freigesetzte Energie
oder Materie, die durch den Raum reist.

Das bedeutet auch: lonisierende Strahlung kann vdllig ohne "Radioaktivitdt" entstehen. Ein
Rontgengerdt im Krankenhaus beispielsweise erzeugt ionisierende Strahlung nur in dem
Moment, in dem der Strom eingeschaltet wird. Schaltet der Arzt das Gerét ab, verschwindet die
Strahlung augenblicklich. Es verbleibt keine Radioaktivitét im Raum.

Wie wird Strahlung gemessen?

Die Fachbegriffe in medizinischen Befunden oder Nachrichten kdnnen verwirrend sein. Hier
sind die drei wichtigsten Einheiten verstandlich erklért:

e Becquerel (Bq): Beschreibt die Aktivitét einer Quelle. Es gibt an, wieviele
Atomkerne pro Sekunde zerfallen. Ein Becquerel bedeutet exakt einen Zerfall pro
Sekunde. Es sagt jedoch noch nichts dartiber aus, ob diese Zerfélle den Menschen
Uberhaupt erreichen oder ihm schaden.

e Gray (Gy): Diesist die Energiedosis. Sie gibt an, wie viel physikalische Energie (in
Joule) von einem Kilogramm menschlichem Gewebe tatséchlich aufgenommen wurde.

e Sievert (Sv): Fur uns Menschen ist das Sievert die wichtigste Einheit. Sie beschreibt
die "biologische Aquivalentdosis'. Weil unterschiedliche Strahlungsarten (siehe unten)
unterschiedlich starke Schaden im Gewebe anrichten, rechnet man das Gray mithilfe
eines Wichtungsfaktors um. Das Sievert gibt somit das tatséchliche medizinische
Risiko fur unseren Korper an. Im Alltag rechnen wir meist in Tausendstel Sievert
(Millisievert, mSv).

2. Die vier Gesichter der Strahlung: Alpha, Beta,
Gamma und Neutronen

lonisierende Strahlung ist kein einheitliches Phanomen. Sie tritt in verschiedenen Formen auf,
die sich in ihrer Masse, ihrer elektrischen Ladung und vor alem in ihrem



Durchdringungsvermogen fundamental unterscheiden.

Ein anschauliches Bild fur die unterschiedlichen Strahlenarten ist ein Hindernisparcours, durch
den verschiedene Gegenstande geworfen werden.

1. Alpha-Strahlung (?): Die schwere Bowlingkugel

Alpha-Teilchen bestehen aus zwei Protonen und zwei Neutronen (Heliumkerne). Sie sind
vergleichsweise riesig, schwer und elektrisch zweifach positiv geladen.

o Metapher: Stellen Sie sich eine schwere Bowlingkugel vor, die durch einen Wald
rollt. Siereil}t auf den ersten Metern viele kleine Aste mit, verliert aber sofort ihre
Energie und bleibt schnell liegen.

e Schutz: Alpha-Strahlung hat in der Luft eine Reichweite von nur wenigen
Zentimetern. Bereits ein einfaches Blatt Papier oder die ulierste (abgestorbene)
Hornschicht unserer Haut stoppen sie vollstandig. Von auf3en ist sie fur uns
ungefahrlich. Aber: Wird ein Alpha-Strahler eingeatmet (wie das Gas Radon) oder mit
der Nahrung aufgenommen, gibt das schwere Teilchen seine gesamte enorme Energie
direkt an die empfindlichen inneren Zellen ab. Dort kann es massive Schaden

anrichten.

2. Beta-Strahlung (?): Der schnelle Golfball

Beta-Teilchen sind schnelle Elektronen (oder deren Antiteilchen, Positronen). Sie sind winzig
und elektrisch einfach geladen.

e Metapher: Wie ein schnell geschlagener Golfball fliegen sie deutlich weiter als die
Bowlingkugel und prallen seltener an Hindernissen ab.

e Schutz: Beta-Strahlung dringt einige Millimeter bis Zentimeter in menschliches
Gewebe ein. Sie kann Hautverbrennungen ausl 6sen, 1&sst sich aber leicht abschirmen —
etwa durch eine Aluminiumplatte, ein Hol zbrett oder eine dicke Scheibe aus Acrylglas.

3. Gamma- (?) und Réntgenstrahlung: Der unsichtbare
Lichtstrahl



Hierbei handelt es sich nicht um Materieteilchen, sondern um hochenergetische
elektromagnetische Wellen (Photonen) — dhnlich dem sichtbaren Licht, nur mit sehr viel mehr
Energie. Sie haben weder Masse noch elektrische Ladung.

e Metapher: Man kann sich Gamma- und Rontgenstrahlung wie extrem feine,
unsichtbare Nadeln oder Laserstrahlen vorstellen, die fast ungestért durch die meisten
Hindernisse hindurchgleiten.

e Schutz: Sie durchdringen den menschlichen Koérper, Holz und leichte Metalle
problemlos. Um sie effektiv zu stoppen oder zumindest deutlich abzuschwéchen,
bendtigt man sehr dichte, schwere Materialien wie dicke Bleiplatten oder meterstarken
Beton.

4. Neutronenstrahlung (n): Die Billardkugeln

Neutronen sind Bausteine des Atomkerns ohne elektrische Ladung. Sie entstehen vor alem in
Kernreaktoren oder bei bestimmten Reaktionen im Weltall.

e Metapher: Wie eine weil3e Billardkugel reagieren Neutronen nicht auf die
Magnetfelder der "Planeten” (Elektronen), sondern fliegen ungehindert hindurch, bis
sie zuféllig direkt mit einer anderen Billardkugel (dem Atomkern) zusammenstof3en.

e Schutz: Schwermetalle wie Blei koénnen Neutronen kaum stoppen. Man bremst sie am
besten ab, indem man Materialien verwendet, die aus anlich leichten Kernen
bestehen, beispiel sweise wasserstoffreiches Material wie Wasser oder speziellen
Kunststoff (Paraffin).

3. Die Strahlenbiologie: Was passiert in unseren
Zellen?

Wenn ionisierende Strahlung auf eine Ilebende menschliche Zelle trifft, spielen sich Prozesse in
Sekundenbruchteilen ab. Um zu verstehen, wie gesundheitliche Folgen entstehen, ist das
Konzept des "zelluldren Baugertsts' sehr hilfreich.

Im Inneren jeder unserer Korperzellen befindet sich der Zellkern, und darin liegt unsere DNA
(Desoxyribonukleinsdure). Die DNA ist der Bauplan und das Fundament fur alles, was in der



Zelle passiert. Sie sieht aus wie eine feine, verdrehte Strickleiter (die Doppelhelix).

Direkte und indirekte Schaden
Die Strahlung kann dieses zellulére Fundament auf zwei Wegen angreifen:

1. Der direkte Treffer: Ein Alpha-, Beta- oder Gamma-Teilchen trifft exakt auf den
DNA-Strang und zerschneidet durch seine enorme Energie die chemischen Bindungen.
Es entstehen Risse im Baugerust.

2. Der indirekte Treffer (Radiolyse): Unser Korper besteht zu etwa 70 bis 80 Prozent
aus Wasser. Esist viel wahrscheinlicher, dass die Strahlung ein Wassermol ekl trifft.
Die Strahlung spaltet das Wassermolekll und verwandelt es in sogenannte freie
Radikale (z.B. das Hydroxyl-Radikal). Diese Radikale sind chemisch extrem
aggressiv. Sie verhalten sich wie Saure, die im Zellinneren umherschwimmt und das
DNA-Baugerst angreift. Etwa zwei Drittel der Strahlenschaden im menschlichen
Korper entstehen durch diesen indirekten Weg.

Das Reparatur-Team der Zelle

Zum Gliick ist unser Korper diesen Schaden nicht schutzlos ausgeliefert. Uber Millionen von
Jahren hat die Evolution hochkomplexe zelluldre Reparaturmechanismen entwickelt. Spezielle
Enzyme arbeiten unermudlich wie ein kleines Baustellen-Team daran, Briiche in der DNA sofort
wieder zu flicken.

Das folgende Diagramm (" Die Metapher des Baugerusts') veranschaulicht diesen Vorgang:

[ Einwirkung ionisierender Strahlung ]
?
?
[ De Zelle (Das DNA-Baugerust) ]
?
?
[ Das zellul &re Reparatur-Team (Enzyne) beginnt die Arbeit ]
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Was bedeutet das medizinisch?

e Deterministische Strahlenschaden (Akute Gewebeschaden): Wenn eine Person in
sehr kurzer Zeit einer extrem hohen Strahlendosis (weit Uber 500 mSv) ausgesetzt ist,
sterben so viele Zellen gleichzeitig ab, dass das Gewebe seine Funktion verliert. Dies
auRert sich in der akuten Strahlenkrankheit mit Symptomen wie Ubelkeit, Haarausfall,
Schéadigung des Knochenmarks oder Hautverbrennungen. Die Schwere der
Erkrankung steigt ab einem bestimmten Schwellenwert direkt mit der Dosis.

e Stochastische Strahlenschéaden (Krebsrisiko und Genetik): Wenn die Reparatur-
Enzyme einen komplizierten Doppel strangbruch fehlerhaft reparieren, Gberlebt die
Zelle, tragt aber nun einen Fehler in ihrem Bauplan (Mutation). Solche mutierten
Zellen kénnen viele Jahre unbemerkt bleiben, bis sie sich pl6tzlich unkontrolliert teilen
und ein Tumor entsteht. Dieser Vorgang ist stochastisch, also
wahrscheinlichkeitsbedingt. Man geht in der Wissenschaft nach dem LNT-Modell
(Linear No-Threshold) davon aus, dass jedes zusdtzliche bisschen Strahlung die
Wahrscheinlichkeit (das Risiko) fir eine spétere Krebserkrankung leicht erhoht, auch
wenn es theoretisch keine absolut "sichere" Dosis gibt.

4. Natirliche Hintergrundstrahlung und medizinische
Anwendungen



Es ist eine beruhigende und oft Gberraschende Tatsache, dass wir in einer Welt |eben, die schon
immer leicht radioaktiv war. Unser Korper hat gelernt, mit einer gewissen Menge an nattrlicher
Hintergrundstrahlung umzugehen.

In Mitteleuropa erhdlt jeder Mensch pro Jahr eine durchschnittliche effektive Dosis von etwa 2,1
Millisievert (mSv) aus vallig nattrlichen Quellen.

e Kosmische Strahlung: Partikel aus den Weiten des Alls treffen sténdig auf die Erde.
Je héher wir uns befinden, desto dinner ist die schiitzende Atmosphére. Ein
Langstreckenflug von Europa nach Nordamerika bedeutet etwa 0,03 bis 0,09 mSv
extra.

e Terrestrische Strahlung: Gesteine im Boden (wie Granit) enthalten von Natur aus
Uran, Thorium und Kalium.

e Radon: Dieses radioaktive Edelgas steigt aus dem Boden auf und kann sich in
schlecht bel Ufteten Kellern sammeln. Esist eine der Hauptursachen fir Lungenkrebs,
weshalb regelméafdiges L tften wichtig ist.

e Korpereigene Strahlung: Jeder Mensch ist selbst ein ganz klein wenig radioaktiv. In
unseren Muskeln und Knochen befinden sich natiirlich vorkommende radioaktive
I sotope (wie Kalium-40).

Medizinische Nutzung und der Strahlenschutz

Die Entdeckung der Rontgenstrahlung hat die Medizin revolutioniert. Pl6tzlich konnte man in
den Korper schauen, ohne operieren zu mussen. Heute ist die medizinische Anwendung die
grofdte Quelle der zivilisatorischen Strahlenbelastung (ca. 1,6 mSv pro Jahr im Durchschnitt pro
Person).

¢ Eine einzelne Rontgenaufnahme der Zahne oder des Brustkorbs belastet den K orper
nur mit winzigen Bruchteilen eines Millisieverts (ca. 0,01 bis 0,02 mSv).

¢ Eine Computertomographie (CT) liefert extrem genaue 3D-Bilder fir |ebensrettende
Diagnosen, kann jedoch eine deutlich hthere Dosis mit sich bringen (je nach
Korperregion zwischen 2 und 10 mSv).

In der Krebstherapie wird ionisierende Strahlung zudem hdchst prézise eingesetzt. Mit
gebiindelten Strahlen (oft viele Gray stark) zerstéren Arzte gezielt die DNA von Tumorzellen,
um das unkontrollierte Wachstum zu stoppen, wahrend sie das umliegende gesunde Gewebe so



gut wie moglich schonen.

Patienten haben manchmal Sorgen vor medizinischer Strahlung. Es ist wichtig zu wissen, dass
im medizinischen Bereich das oberste Prinzip der ALARA-Grundsatz (As Low As Reasonably
Achievable) gilt: Die Strahlendosis muss immer so niedrig wie verninftigerweise erreichbar
sein. Jeder Arzt muss sorgféltig abwagen, ob der gewaltige diagnostische oder therapeutische
Nutzen das geringe theoretische Risiko der Strahlung tbersteigt (Rechtfertigungsprinzip).

5. Abgrenzung: Warum Mobilfunk, WLAN und 5G
vOllig anders wirken

Ein verstandliches Bedirfnis nach Sicherheit fuhrt haufig zu Verunsicherung im Umgang mit
modernen Technologien wie WLAN, Smartphones oder dem 5G-Netzwerk. In Gesprachen wird
"Handystrahlung" oft félschlicherweise in einen Topf mit Radioaktivitdat oder Rontgenstrahlung
geworfen.

Das Gefihl, dass "unsichtbare Wellen" uns umgeben, 10st bei manchen Menschen Unbehagen
aus. Betrachtet man jedoch die zugrunde liegende Physik, zeigt sich ein fundamentaer,
beruhigender Unterschied: Die Energie der Strahlung.

Wie wir eingangs gelernt haben, bestimmt einzig und alein die Energie (Frequenz) eines
Photons, ob es ein Elektron aus einem Atom herausschlagen und damit das DNA-Baugerust
zerstOren kann.

Mobilfunk, 5G, Bluetooth und WLAN gehdren zur nicht-ionisierenden Strahlung. lhre
Frequenzen sind so niedrig, dass sie physikalisch absolut auer Stande sind, chemische
Bindungen zu brechen oder DNA-Schéden (Krebs durch Mutationen) zu verursachen.

Das el ektromagneti sche Spektrum und die G enze der |onisation:

Ni edrige Frequenz <--------- oo a oo > Hohe Frequenz
Geringe Energie  <---------omiomio e > Hohe Energie
| ---- Radi osender ----|---- WLAN, 5G Handy ----|---- Sichtbares Licht ---
[ NI CHT- | ONI SI ERENDE STRAHLUNG ]

(Erzeugt hochstens |eichte Erwarnung, Zellen bleiben intakt)



GRENZE DER | ONI SATION (ab ca. 10 eV)

| ---- UV-C, ROntgen,

Gan

[ | ONI SI ERENDE STRAHLL
(Kann DNA direkt beschac

Die Energie eines Photons bel 5G-Mobilfunk ist mehr als eine Million Mal zu schwach, um eine
Zelle zu ionisieren. Man kann es sich metaphorisch vorstellen wie den Unterschied zwischen
einem sanften, warmenden Sonnenstrahl (Mobilfunk) und einem harten, einschlagenden
Hammer (Rontgenstrahlung). Auch wenn man unzéhlige Sonnenstrahlen auf eine Glasscheibe
richtet, kdnnen sie diese niemals zerschmettern — der Hammer hingegen schon beim ersten
Schlag.

Der einzige bekannte und wissenschaftlich messbare Effekt von Handystrahlung auf den Korper
ist eine leichte Erwarmung des Gewebes (thermischer Effekt). Um sicherzustellen, dass dies
vollkommen ungefahrlich bleibt, gelten strenge gesetzliche Grenzwerte (die sogenannten SAR-
Werte), die weit unter jeder Grenze liegen, die eine bedenkliche K érpererwarmung verursachen
konnte.

6. Alternative Ansatze und Schutzbedirfnisse: Eine
sachliche Einordnung

Well das Thema Strahlung komplex und unsichtbar ist, ist der Wunsch nach personlichem
Schutz und Handlungsfahigkeit grof3. Manche Menschen empfinden Beschwerden wie
K opfschmerzen oder Schlafstérungen und vermuten el ektromagnetische Felder als Ursache. Dies
ist ein ernstzunehmendes Erleben, und Betroffene verdienen Empathie und eine sorgfdtige
arztliche Abklarung.

In diesem Kontext werden auf dem Markt zahlreiche Produkte angeboten, die vor Elektrosmog
oder sogar Radioaktivitét schiitzen sollen — darunter spezielle Steine (wie Schungit), Amulette,
Aufkleber fir das Smartphone oder Pyramiden fur das Schlafzimmer. Die Hersteller versprechen
oft, dass diese Objekte schadliche Frequenzen harmonisieren, in positive Lebensenergie
umwandeln oder physikalische Felder neutralisieren kénnen.

Aus naturwissenschaftlicher und medizinischer Sicht ist eine sachliche Aufklarung hier sehr
wichtig, um Patienten vor falscher Sicherheit und unnétigen Ausgaben zu schiitzen:



¢ Elektromagnetische Felder breiten sich nach physikalischen Gesetzméafdigkeiten (den
Maxwell-Gleichungen). Ein Kristall, ein Aufkleber oder ein Amulett besitzt keine
physikalischen Eigenschaften, die hochfrequente Funkwellen oder magnetische
Wechselfelder im Raum aufsaugen, ablenken oder "harmonisieren” konnten.

e Auch das Verhalten radioaktiver |sotope (der Kernzerfall und die Entstehung
ionisierender Strahlung) wird durch die extrem starken Kernkrafte im Inneren des
Atoms gesteuert. Es gibt kein Material und keine chemische Reaktion, die diesen
Zerfallsprozess stoppen oder verlangsamen konnte. Blei oder dicker Beton konnen
Strahlung blockieren (wie eine Mauer), aber sie kbnnen sie nicht "energetisch
neutralisieren”.

Wenn Sie sich vor Strahlung schiitzen mochten, orientieren Sie sich am besten an den
Empfehlungen der offiziellen Strahlenschutzbehtrden (wie dem Bundesamt fir Strahlenschutz).
Dazu gehoren das regelméaliige Liften von Kellerraumen (gegen Radon), der bewusste Umgang
mit direkter Sonnenstrahlung (UV-Schutz) und das Vertrauen auf arztliche Fachkompetenz,
wenn Rontgenbilder oder CT-Scans zur Sicherung Ihrer Gesundheit vorgeschlagen werden.

7. Die Faszination der Wissenschaft: Das Unsichtbare
begreifen

Zum Abschluss méchten wir noch einen Blick auf die faszinierende Seite der Physik werfen.
Das Verstandnis der ionisierenden Strahlung ermoglicht uns unglaubliche technologische
Errungenschaften.

Haben Sie sich jemals gefragt, wie Raumsonden wie Voyager 1 oder der Mars-Rover Curiosity
in der eisigen, sonnenlosen Dunkelheit des Weltalls Uber Jahrzehnte hinweg mit Strom versorgt
werden? Die Antwort liegt in der Radioaktivitdt. Sie nutzen sogenannte
Radioisotopengeneratoren (RTGs). Im Inneren dieser Batterien zerfélt ein radioaktiver Stoff
(meist Plutonium-238). Die dabei freigesetzte Alpha-Strahlung wird von den dicken Wanden der
Batterie komplett absorbiert. Dabel entstent immense Wéarme, die durch thermoelektrische
Wandler direkt in Strom umgewandelt wird. Dank dieser robusten Technik ohne bewegliche
Teile funkt Voyager 1 seit Uber 45 Jahren Daten aus dem interstellaren Raum zur Erde zurtick.

Und auch auf der Erde lasst sich Strahlung sichtbar machen: Mit einer Erfindung namens
Nebelkammer. In ener mit Alkohol-Dampf gesdttigten Glaskammer hinterlasst jedes



ioniserende Teilchen, das aus dem Weltal auf die Erde trifft, eine winzige weil3e
Kondensstreifen-Spur — fast wie ein Flugzeug hoch oben am Himmel. So kénnen wir mit
eigenen Augen beobachten, wie sich die Physik unseres Universums live in unserem
Wohnzimmer entfaltet. Es ist ein wunderschoner Bewels dafir, dass Strahlung ein tief
verwurzelter Teil unserer Natur ist, den wir dank der Wissenschaft verstehen und nutzen kdnnen.

Dieses Dokument ist ein offizieller Export von Gesundheitsmythen.de (COMUN e.V.). Alle Fakten und
Quellenangaben sind auf der Website einsehbar.



