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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Radioaktivität ist eine natürliche Eigenschaft instabiler Atomkerne, die ionisierende

Strahlung aussenden. Der Artikel erklärt Alpha-, Beta- und Gammazerfall, radiogene

Erdwärme, strahlenbiologische Fakten sowie gefährliche Mythen und Pseudomedizin.

Radioaktivität: Das unsichtbare Ticken der Materie

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieg)

Die Radioaktivität beschreibt die fundamentale Eigenschaft bestimmter Atomkerne, sich ohne

äußere Einwirkung spontan umzuwandeln und dabei energiereiche, ionisierende Strahlung

auszusenden. Dieses Phänomen ist kein künstliches Produkt der Moderne oder gar eine

menschliche Erfindung, sondern eine der grundlegendsten und treibendsten physikalischen

Kräfte des gesamten Universums. Wenn ein Atomkern in seinem energetischen Zustand instabil

ist – man bezeichnet ein solches Atom dann als Radionuklid –, sucht er unweigerlich nach einem

stabileren Zustand.

Metapher des instabilen Turms: Stellen Sie sich einen zu hoch gebauten Turm aus

Bauklötzen vor, der im Wind schwankt. Um nicht komplett einzustürzen und eine



stabilere Form zu finden, wirft der Turm gezielt einige Bausteine von der Spitze ab.

Ähnlich entledigt sich ein instabiler Atomkern überschüssiger Energie oder Masse,

um in ein energetisches Gleichgewicht zu finden.

Dieser Übergang geschieht durch den radioaktiven Zerfall des Kerns, ein Vorgang, der strengen

statistischen und quantenmechanischen Gesetzen gehorcht.

Die Entdeckung der Radioaktivität Ende des 19. Jahrhunderts war ein seismischer Schock für die

klassischen Naturwissenschaften. 1896 bemerkte der französische Physiker Henri Becquerel fast

zufällig, dass Uransalze eine in schwarzes Papier gewickelte Fotoplatte schwärzten. Die Materie

gab offenbar von sich aus Energie ab. Kurz darauf prägten Marie und Pierre Curie den Begriff

"Radioaktivität" (von lateinisch radius, Strahl) und isolierten unter unvorstellbaren Mühen aus

Tonnen von Pechblende die stark strahlenden Elemente Polonium und Radium. Diese

Pionierarbeit revolutionierte das physikalische Weltbild. Sie offenbarte, dass Atome – entgegen

der seit der Antike vorherrschenden Lehrmeinung – keine unteilbaren, unvergänglichen

Bausteine (griechisch atomos = unteilbar) sind, sondern hochkomplexe, dynamische und

wandelbare Strukturen.

Um die Radioaktivität zu quantifizieren und greifbar zu machen, bedient sich die Wissenschaft

dreier zentraler Messgrößen, die im Alltag oft verwechselt werden, aber völlig Unterschiedliches

aussagen:

Die Aktivität (Becquerel, Bq): Sie gibt schlichtweg an, wie viele Atomkerne pro

Sekunde zerfallen. 1 Becquerel bedeutet 1 Zerfall pro Sekunde. Es sagt zunächst nichts

über die tatsächliche Gefährlichkeit für den Menschen aus.

Die Energiedosis (Gray, Gy): Sie beschreibt die rein physikalische Energiemenge,

die von der Strahlung pro Kilogramm Materie deponiert wird (1 Gy = 1 Joule pro

Kilogramm).

Die Äquivalentdosis (Sievert, Sv): Für biologische, medizinische und

strahlenschutzrechtliche Betrachtungen ist dies die entscheidende Größe. Sie gewichtet

die physikalisch absorbierte Energie (Gray) mit der sogenannten biologischen

Wirksamkeit der jeweiligen Strahlenart (so ist Alpha-Strahlung bei gleicher

physikalischer Energie gewebeschädigender als Beta-Strahlung). Sie gibt also an, wie

groß die biologische Auswirkung im menschlichen Gewebe unter Berücksichtigung

der Strahlenart ist.



2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die

Tiefe)

Um wirklich zu verstehen, warum manche Kerne in Bruchteilen von Sekunden zerfallen und

andere ewig stabil bleiben, müssen wir tief in die subatomare Architektur der Materie blicken.

Ein Atomkern besteht aus positiv geladenen Protonen und elektrisch neutralen Neutronen

(zusammenfassend Nukleonen genannt).

Zwischen diesen Bausteinen wirken zwei fundamentale, gegensätzliche Kräfte des Universums:

Die elektromagnetische Kraft sorgt dafür, dass sich die gleichnamig positiv geladenen Protonen

massiv abstoßen. Zusammengehalten wird der Kern nur durch die sogenannte starke

Wechselwirkung (starke Kernkraft). Diese ist bei extrem kurzen Distanzen wesentlich stärker als

die elektromagnetische Abstoßung, wirkt aber kaum über den Kernradius hinaus.

Ein Kern ist nur dann stabil, wenn das Verhältnis von Neutronen zu Protonen optimal

ausgewogen ist. Die Neutronen wirken dabei als atomarer "Klebstoff": Sie vergrößern den

Abstand zwischen den Protonen und minimieren so deren Abstoßung, während sie gleichzeitig

die starke Kernkraft vermitteln.

       Das Baugerüst des Atomkerns: Kräfte im Gleichgewicht

       

           (Starke Kernkraft: Der verbindende "Klebstoff")

                +-------+-------+

                |   N   |   N   |   N = Neutron (neutral)

                +-------+-------+

         +------+-------+-------+------+

         |   P  |   N   |   P   |   N  |  P = Proton (positiv)

         +------+-------+-------+------+

    (Elektromagnetische Abstoßung drückt die Protonen auseinander)

Wird ein Kern jedoch zu groß (wie bei allen Elementen, die schwerer als Blei sind) oder weicht

das Verhältnis von Neutronen zu Protonen stark von bestimmten physikalischen

Gesetzmäßigkeiten ab, kippt dieses empfindliche energetische Gleichgewicht. Der Kern wird

instabil.

Der radioaktive Zerfallsprozess selbst ist rein stochastisch: Für ein einzelnes, spezifisches Atom

lässt sich absolut nicht vorhersagen, wann es zerfällt; es könnte in der nächsten Sekunde oder

erst in einer Milliarde Jahren geschehen. Für eine makroskopische Menge an Atomen ergibt sich



jedoch ein streng mathematisches Zerfallsgesetz. Daraus resultiert die exakt bestimmbare

Halbwertszeit – die Zeitspanne, nach der im statistischen Mittel genau die Hälfte der

ursprünglich vorhandenen Kerne eines radioaktiven Isotops zerfallen ist.

Beim Zerfallsprozess unterscheiden Physiker primär drei Arten der Strahlung, die mit den ersten

Buchstaben des griechischen Alphabets bezeichnet werden:

Strahlungsart       | Metapher      | Reichweite und Abschirmung

------------------- | ------------- | ---------------------------------

Alpha-Strahlung (?

) | Bowlingkugel  | Gestoppt durch ein Blatt Papier

Beta-Strahlung (?

)  | Golfball      | Gestoppt durch Aluminiumblech

Gamma-Strahlung (?

) | Laserstrahl   | Gestoppt durch dickes Blei/Beton

Der Alpha-Zerfall (?): Sehr schwere, protonenreiche Kerne (wie Uran, Plutonium oder

Radium) stoßen zur Stabilisierung einen Heliumkern ab, bestehend aus zwei Protonen und zwei

Neutronen. Interessanterweise ist die kinetische Energie des austretenden Alpha-Teilchens nach

der klassischen Physik eigentlich zu gering, um die massive Anziehungskraft der starken

Kernkraft zu überwinden. Der Zerfall ist nur durch ein rein quantenmechanisches Phänomen

möglich: den sogenannten Tunneleffekt. Das Teilchen "tunnelt" sich gewissermaßen durch die

unüberwindbare Energiebarriere hindurch. Alpha-Strahlung ist vergleichbar mit einer schweren

Bowlingkugel: Sie ist massereich und stark ionisierend (reißt vielen Atomen auf ihrem Weg

Elektronen weg), kommt aber nicht weit. In der Luft hat sie eine Reichweite von nur wenigen

Zentimetern. Bereits ein normales Blatt Papier oder die oberste, abgestorbene Hornschicht

unserer Haut stoppt sie vollständig. Ein Gesundheitsrisiko entsteht durch Alpha-Strahlung vor

allem dann, wenn Alpha-Strahler eingeatmet oder verschluckt werden (Inkorporation) und ihre

Energie direkt in empfindlichen, lebenden Zellen im Körperinneren abgeben können.

Der Beta-Zerfall (?): Wenn ein Kern einen massiven Überschuss an Neutronen aufweist, tritt

die schwache Wechselwirkung (eine weitere der vier fundamentalen Naturkräfte) auf den Plan.

Bei einem Beta-Minus-Zerfall wandelt sich ein Neutron im Kern in ein Proton, ein Elektron und

ein Elektron-Antineutrino um. Das entstehende Elektron wird mit hoher Geschwindigkeit aus

dem Kern geschleudert – das ist die Beta-Strahlung. Die postulierten Neutrinos, die einen Teil

der freigewordenen Energie davontragen, wurden erst Jahrzehnte später nachgewiesen, da sie

mit normaler Materie praktisch nicht interagieren. Beta-Strahlung ist wie ein schnell fliegender

Golfball: Sie durchdringt Materie etwas tiefer als Alpha-Strahlung (einige Millimeter ins



Körpergewebe) und kann an der Haut oberflächliche Gewebeschäden verursachen. Sie lässt sich

jedoch durch einige Millimeter dickes Aluminium, Plexiglas oder ein gewöhnliches Buch

zuverlässig abschirmen.

Die Gamma-Strahlung (?): Nach einem Alpha- oder Betazerfall befindet sich der neu

entstandene Tochterkern oft in einem angeregten, energetisch erhöhten Zustand (ähnlich wie

eine mechanisch gespannte Feder). Um diese überschüssige Energie loszuwerden und in den

energetischen Grundzustand zurückzukehren, sendet der Kern ein hochenergetisches Photon aus.

Gamma-Strahlung ist demnach keine Teilchenstrahlung (wie Alpha oder Beta), sondern eine

extrem kurzwellige, hochenergetische elektromagnetische Strahlung – noch energiereicher als

gewöhnliche Röntgenstrahlung. Sie besitzt weder Ruhemasse noch elektrische Ladung. Wie ein

intensiver, fokussierter Laserstrahl besitzt sie eine immense Durchdringungskraft. Um Gamma-

Strahlung effektiv abzuschirmen, benötigt man massive Materialien wie dicke Bleiplatten,

meterdicken Beton oder tiefes Wasser.

3. Bedeutung für Natur, Körper und Alltag (Die

Relevanz)

Radioaktivität wird im Alltag oft primär als abstrakte Bedrohung durch Kernwaffen oder

Reaktorunfälle wahrgenommen. Doch tatsächlich ist sie eine allgegenwärtige, natürliche

Konstante unseres Daseins. Wir leben naturbedingt in einem stetigen Strahlungsfeld. Die

natürliche Hintergrundstrahlung, der jeder Mensch zeitlebens ausgesetzt ist, setzt sich aus

kosmischer Strahlung (Partikelschauer aus den Weiten des Alls) und terrestrischer Strahlung

(aus natürlichen Uran- und Thorium-Vorkommen in Gesteinen und Böden) zusammen.

Darüber hinaus ist der menschliche Körper von Natur aus leicht radioaktiv. Durch die tägliche

Nahrung und das Trinkwasser nehmen wir unweigerlich Isotope wie Kalium-40 (besonders

häufig in Bananen, Nüssen und Kartoffeln) oder Kohlenstoff-14 auf. Jeder durchschnittliche

Erwachsene weist eine natürliche Aktivität von mehreren Tausend Becquerel auf. Gäbe es diese

natürlichen radioaktiven Isotope in der Biosphäre nicht, stünde beispielsweise der Archäologie

und Paläontologie keine Radiokarbonmethode (C-14-Datierung) zur Verfügung, mit der sich das

Alter von Fossilien oder historischen Artefakten präzise bestimmen lässt.

Auf planetarer Ebene verdanken wir der natürlichen Radioaktivität buchstäblich unsere Existenz.

Der extrem langsame Zerfall von Elementen wie Uran-238, Thorium-232 und Kalium-40 im



Erdinneren erzeugt kontinuierlich gigantische Mengen an geothermischer Energie. Diese

sogenannte radiogene Hitze macht fast die Hälfte der gesamten Erdwärme aus. Sie treibt die

Konvektionsströme im zähflüssigen Erdmantel an, sorgt für die Plattentektonik und ist essenziell

für den Geodynamo im äußeren Erdkern. Dieser Dynamo aus flüssigem, rotierendem Eisen

generiert das gewaltige Magnetfeld der Erde. Ohne diese magnetische Schutzhülle, die uns vor

dem intensiven Sonnenwind und harter kosmischer Strahlung bewahrt, würde die Erdatmosphäre

vom Sonnenwind in den Weltraum geblasen werden. Ohne die Radioaktivität im Erdkern wäre

die Erde längst ein kalter, toter Felsbrocken im All.

In der modernen Zivilisation ist die gezielte Nutzung von Radionukliden für viele medizinische

und technische Bereiche unverzichtbar geworden. In der Nuklearmedizin (Diagnostik) werden

radioaktive Tracer (wie Technetium-99m) in den Blutkreislauf injiziert. Sie reichern sich

spezifisch in stoffwechselaktiven Geweben an und senden Gammastrahlen aus, die von Kameras

zu hochauflösenden 3D-Bildern verarbeitet werden. In der Krebstherapie nutzt man die

zellzerstörende Kraft hochdosierter ionisierender Strahlung gezielt, um malignes Tumorgewebe

zu behandeln. Da sich Krebszellen oft schnell und unkontrolliert teilen, sind ihre molekularen

Reparaturmechanismen der einwirkenden Strahlung zumeist weniger gewachsen als das

umliegende, gesunde Gewebe.

Auch in der Industrie dient Radioaktivität wichtigen Zwecken: der zerstörungsfreien

Materialprüfung, der zuverlässigen Sterilisation von medizinischem Besteck oder Lebensmitteln

sowie in manchen Rauchmeldern, wo sie als verlässliche, langlebige Messquelle dient.

4. Häufige Missverständnisse und Halbwissen (Die

Aufklärung)

Dass Strahlung unsichtbar und geruchlos ist, kann verständlicherweise tiefe Verunsicherungen

auslösen. Historische Ereignisse wie Tschernobyl oder Fukushima haben ein kollektives

Bewusstsein für die massiven Gefahren sehr hoher Strahlendosen geschaffen. Diese Ängste sind

menschlich und absolut nachvollziehbar. Allerdings führen sie mitunter zu hartnäckigen

Missverständnissen im Alltag:

"Alles Strahlende ist unnatürlich und künstlich erschaffen." Wie bereits dargelegt, ist

Radioaktivität ein Urphänomen der Natur. Künstlich in Reaktoren erzeugte Radionuklide

unterliegen physikalisch exakt denselben Gesetzmäßigkeiten wie natürliche Isotope. Ein



Atomkern weist die gleichen physikalischen Eigenschaften auf, unabhängig davon, ob er in

einem menschlichen Reaktor oder bei einer kosmischen Supernova entstanden ist.

"Radioaktives Material leuchtet im Dunkeln von selbst giftgrün." Dieses falsche Bild wird

in der Popkultur, etwa in Zeichentrickserien oder Comics, gerne verwendet. Tatsächlich ist

ionisierende Strahlung völlig unsichtbar. Der Mythos geht auf die Zeit nach 1900 zurück, als

Zifferblätter von Uhren in Heimarbeit mit einer Mixtur aus Radiumsalz und Zinksulfid bepinselt

wurden. Die Strahlung des Radiums regte das Zinksulfid (einen Leuchtstoff) permanent zur

Emission von sichtbarem Licht an. Das grünliche Leuchten stammte also aus der chemischen

Fluoreszenz des beigemischten Zinksulfids, nicht von der Radioaktivität selbst. Eine reale

Ausnahme in der Kerntechnik ist das gespenstisch blaue Tscherenkow-Licht in Reaktor-

Abklingbecken. Es entsteht, wenn sich hochenergetische Elektronen im Wasser schneller

bewegen, als es der Lichtgeschwindigkeit in eben diesem Medium (Wasser) entspricht.

"Bestrahlte Lebensmittel werden selbst radioaktiv." Die Bestrahlung von Lebensmitteln (wie

bestimmten Gewürzen oder Erdbeeren) mit Gamma-Strahlung dient der Abtötung gefährlicher

Bakterien und der Haltbarmachung. Das Essen wird dadurch jedoch nicht radioaktiv. Die

hochenergetische Strahlung durchdringt das Material, inaktiviert die mikrobielle DNA und

verlässt das Produkt augenblicklich wieder. Es verbleibt keinerlei Radioaktivität im

Lebensmittel. Dies ist streng von einer sogenannten "Kontamination" zu unterscheiden, bei der

sich tatsächlich radioaktive Partikel (z. B. Stäube) physisch auf oder in einem Objekt ablagern.

"Die Halbwertszeit gibt an, ab wann ein Material völlig ungefährlich ist." Die Halbwertszeit

ist lediglich ein statistisches Maß dafür, wie schnell die Aktivität eines Materials abnimmt. Oft

wird fälschlicherweise angenommen, nach Ablauf einer Halbwertszeit sei die Strahlung

verschwunden. Das ist physikalisch nicht korrekt: Nach einer Halbwertszeit ist noch exakt die

Hälfte der ursprünglich strahlenden Kerne vorhanden. Erst nach etwa zehn Halbwertszeiten ist

die Aktivität auf unter ein Promille (0,1 %) des Ausgangswertes gesunken.

"Jede noch so kleine Strahlendosis verursacht sofort schwere Zellschäden." Aus strengen

Vorsorgegründen nimmt man in internationalen Strahlenschutzrichtlinien zwar an, dass jede

zusätzliche Dosis ein theoretisches statistisches Risiko bergen könnte (das Linear-No-Threshold-

Modell). In der biologischen Realität ist der menschliche Körper durch die Jahrmillionen der

Evolution jedoch hervorragend an die schwache, stetige natürliche Hintergrundstrahlung

angepasst.

       Zelluläre Reparatur: Die Bibliothek des Lebens

       



       [Intakte DNA] ---Ionisierende Strahlung---> [Information geht verloren / Strangbruch]

                                                    |

             (Kleine Schäden durch              (Enzyme als "Bibliothekare" der Zelle 

              Hintergrundstrahlung)              beginnen sofort mit der Reparatur)

                                                    |

                                       +------------+-------------+

                                       |                          |

                                       v                          v

                        [Erfolgreiche Reparatur]      [Sehr schwere / komplexe Schäden]

                        (Routine für den Körper)      (Reparatur schlägt fehl -> Mutation/Apoptose)

Unsere Zellen verfügen über hocheffiziente Reparatursysteme (spezielle Enzyme), die DNA-

Strangbrüche kontinuierlich und zumeist fehlerfrei reparieren. Erst wenn diese körpereigene

Reparaturkapazität durch eine sehr hohe akute Dosis (oder langanhaltend stark erhöhte Dosen)

überfordert wird, kommt es zu fehlerhaften Reparaturen, einem real erhöhten Risiko für

Mutationen oder im Extremfall zur akuten Strahlenkrankheit. Ein gelegentlicher

Langstreckenflug oder der Verzehr kaliumhaltiger Lebensmittel bewegen sich absolut im

Rahmen dieser normalen körpereigenen Reparaturfähigkeit.

5. Missverständliche Gesundheitsangebote und

irreführende Produkte (Die Abgrenzung)

Da ionisierende Strahlung ein komplexes und unsichtbares Phänomen ist, entstehen oftmals tief

sitzende Sorgen. Leider gibt es kommerzielle Akteure im naturheilkundlichen oder esoterischen

Markt, die diese Verunsicherung nutzen, um Produkte und Anwendungen anzubieten, die

wissenschaftlich nicht haltbar sind und mitunter unerwartete eigene Risiken bergen.

Die historische Radium-Euphorie: Kurz nach der Entdeckung des Radiums – lange vor der

Einführung und dem Verständnis strenger Strahlenschutzgesetze – herrschte in weiten Teilen der

Gesellschaft ein beinahe unkritischer Glaube an seine vitalisierenden Eigenschaften. Ohne jede

klinische Evidenz wurden damals Allheilmittel vermarktet. Man verkaufte radioaktive

Zahnpasta, angeblich verjüngende Cremes und das berüchtigte "Radithor", ein mit

Radiumisotopen versetztes Wasser. Letzteres sollte vielfältigste Leiden lindern. Diese

trügerische Heilhoffnung endete nicht selten tragisch, da Radium vom Organismus wie Calcium

verstoffwechselt und irreversibel in die Knochen eingebaut wird, wo es langfristig fatale

Strahlenschäden hervorrief. Es war ein drastisches, historisches Beispiel dafür, wie



wissenschaftliche Neuentdeckungen ohne sorgfältige medizinische Validierung ausgenutzt

wurden und zu erheblichen gesundheitlichen Schäden führen konnten.

Moderne Missverständnisse: Strahlenschutz-Produkte im Alltag: Heute zeigt sich oftmals

eine problematische Vermischung völlig unterschiedlicher physikalischer Phänomene. In der

öffentlichen Diskussion – und bei bestimmten Produktanbietern – werden die Eigenschaften von

hochenergetischer, ionisierender Strahlung (Radioaktivität, Röntgenstrahlung) häufig mit denen

niederfrequenter, nicht-ionisierender elektromagnetischer Felder (wie WLAN, 5G,

Handymasten, Hausstrom) vermengt. Letztere Felder besitzen physikalisch jedoch keinesfalls

die Energie, um Atome zu ionisieren oder Zellschäden nach dem Muster der Radioaktivität zu

verursachen.

Trotzdem werden sogenannte "Harmonisierer", "Orgon-Akkumulatoren" oder spezielle

Folienaufkleber angeboten, die angeblich vor alltäglichen Feldern schützen oder diese in

gesundheitsfördernde "Lebensenergie" umwandeln sollen. Aus naturwissenschaftlicher Sicht

lassen sich elektromagnetische Felder physikalisch zwar abschirmen (z. B. durch einen

Faradayschen Käfig aus Metall, der dann aber auch den regulären Empfang unterbricht), eine

unsichtbare "Harmonisierung" der physikalischen Felder widerspricht jedoch den bekannten

Naturgesetzen. Solche Produkte basieren auf wissenschaftlich unbelegten Konzepten.

Bedenkliche "Schutz"-Anhänger mit unerwünschter Nebenwirkung: Besonders

besorgniserregend ist ein Trend zu bestimmten "Gesundheits-Anhängern" oder "Anti-5G-

Amuletten", die häufig online vertrieben werden. Sie sollen das allgemeine Wohlbefinden

steigern und energetisch abschirmen. Umfassende Analysen von internationalen

Strahlenschutzbehörden (darunter das Bundesamt für Strahlenschutz) haben jedoch wiederholt

aufgedeckt, dass einige dieser Schmuckstücke pulverisiertes vulkanisches Gestein, Monazit-

Sand oder Thoriumverbindungen enthalten. Diese Materialien geben messbare Mengen

tatsächlicher ionisierender Strahlung ab. Konsumenten, die sich eigentlich etwas Gutes tun

oder vorsorglich schützen wollen, setzen sich so unbewusst einer beständigen Strahlenquelle

direkt auf der Haut aus. Dies kann langfristig reale gesundheitliche Risiken wie ein erhöhtes

Hautkrebsrisiko mit sich bringen. Hier führt eine unbegründete Angst vor harmlosen

Umweltreizen paradoxerweise dazu, dass sich Menschen einer tatsächlichen physischen

Gefährdung aussetzen.

Der Mythos der "radioaktiven Ausleitung": Ein weiteres, bedauerlicherweise anzutreffendes

Missverständnis ist die Annahme, man könne nach einer versehentlichen Aufnahme radioaktiver



Isotope den Körper durch Kuren, Algenpräparate, Zeolith-Heilerde oder Fasten "entschlacken"

und die Radioaktivität wieder "ausleiten". Physiologisch und biochemisch ist dies jedoch nicht

möglich. Isotope wie Strontium-90, das nach schweren kerntechnischen Zwischenfällen in die

Nahrungskette gelangen kann, werden fest in die mineralische Matrix des Knochengerüsts

eingebaut. Entgiftungstees oder pflanzliche Kuren können Atome nicht aus festem

Knochengewebe herauslösen. Im überaus seltenen Falle einer akuten radioaktiven

Kontamination sind ausschließlich gezielte, bewährte medizinische Maßnahmen wirksam – wie

beispielsweise die rasche Jodblockade unter ärztlicher Anweisung (um die Aufnahme von

radioaktivem Iod in die Schilddrüse durch Sättigung mit nicht-radioaktivem Iod präventiv zu

verhindern) oder der klinische Einsatz spezieller Chelatbildner zur beschleunigten Ausscheidung

von Schwermetallen. Auf unregulierte Präparate ohne wissenschaftlichen Wirksamkeitsnachweis

zu vertrauen, bietet bei echten Kontaminationen keinen Schutz.

6. Faszination Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Trotz der berechtigten Vorsicht und des unabdingbaren Respekts, den der professionelle

Umgang mit Radioaktivität erfordert, birgt sie naturwissenschaftliche Phänomene von

atemberaubender Eleganz und Faszination, welche die Science-Fiction bei Weitem übertreffen.

Ein historisch spektakuläres Beispiel ist der natürliche Kernreaktor von Oklo in der

afrikanischen Republik Gabun. 1972 entdeckten Geologen dort Uranerzlagerstätten, deren

Isotopenverhältnis an spaltbarem Uran-235 völlig unerwartet verschoben war – exakt so, wie

man es aus ausgebrannten Brennelementen menschlicher Reaktoren kennt. Analysen enthüllten

das Erstaunliche: Vor rund zwei Milliarden Jahren, als die Konzentration des spaltbaren Uran-

235 auf der Erde natürlicherweise noch deutlich höher war als heute, lief dort in tiefen

Gesteinsschichten eine völlig natürliche, selbsterhaltende Kernspaltungs-Kettenreaktion ab.

Sickerte Grundwasser in das Uranerz ein, wirkte es als physikalischer Moderator: Es bremste

schnelle Neutronen ab, sodass sie weitere Urankerne effektiv spalten konnten. Der natürliche

Reaktor produzierte Wärme, das Wasser verdampfte schließlich, und die Kettenreaktion

pausierte sanft, bis nach einer Abkühlungsphase neues Wasser nachfloss. Die Natur hatte das

komplexe physikalische Prinzip der moderierten Kernspaltung bereits Jahrmilliarden vor dem

Bau des ersten menschengemachten Reaktors (1942) elegant realisiert.

Ein weiteres faszinierendes Zeugnis menschlichen Pioniergeistes im Einklang mit atomaren

Zerfallsprozessen sind die Radioisotopengeneratoren (RTGs) in der Raumfahrt. Sonden wie

die legendären Voyager 1 und Voyager 2, die sich derzeit an den äußersten, kalten Rändern



unseres Sonnensystems befinden, fliegen in völliger Finsternis, in der klassische Solarpanele

vollkommen nutzlos wären. Ihr verlässliches Herzstück ist eine extrem robuste Kapsel mit dem

Isotop Plutonium-238. Dessen stetiger und gutmütiger Alphazerfall produziert kontinuierlich

enorme Hitze, die über Thermoelemente – völlig lautlos und ohne jegliche bewegliche

mechanische Teile – in elektrischen Strom umgewandelt wird. Erst diese sanfte, zuverlässige

und durch Radioaktivität angetriebene Energiequelle ermöglichte es der Menschheit, gestochen

scharfe Bilder der Methangletscher auf Pluto zu erhalten und unschätzbare Daten aus dem

interstellaren Raum zu empfangen. Die Radioaktivität agiert hier als verlässlichster

Batterielieferant in der lebensfeindlichen Finsternis des Alls.

Schließlich demonstriert uns auch die biologische Evolution immer wieder die Wunder der

Anpassungsfähigkeit: Das Bakterium Deinococcus radiodurans (in der Mikrobiologie aufgrund

seiner Robustheit oftmals ehrfürchtig betrachtet) übersteht Dosen an ionisierender Strahlung, die

für Menschen abertausendfach tödlich wären. Selbst wenn konzentrierte Gammastrahlung das

gesamte Genom dieser Mikrobe in hunderte winzige Fragmente bricht, gibt die Zelle nicht auf.

Dank eines beispiellos widerstandsfähigen und mehrfach redundanten DNA-Reparatursystems

"näht" das Bakterium sein Erbgut binnen weniger Stunden völlig fehlerfrei wieder zusammen

und lebt weiter. Solche unfassbaren extremophilen Organismen zeigen uns nicht nur die

gigantische Resilienz des biologischen Lebens, sondern bieten der modernen Forschung auch

konkrete und vielversprechende Ansatzpunkte für revolutionäre biotechnologische Innovationen

in der Strahlentherapie und für den zukünftigen Strahlenschutz bei bemannten

Weltraummissionen.

Das physikalische Prinzip der Radioaktivität zeigt uns auf eindrucksvolle Weise, dass unser

Universum kein statischer, ruhender Ort ist, sondern bis tief ins Innerste der Materie hinein

unablässig pulsiert, strahlt, wärmt und sich beständig wandelt.
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