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Hintergrundstrahlung 

 
Schon Hintergrundstrahlung verursacht 

epidemiologisch nachweisbare Gesundheits-

schäden 
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Hintergrundstrahlung 
 

Belastbare Evidenz für Assoziation 

zwischen Radonbelastung im Haus 

und Lungenkrebs 

 

11% höheres Risiko pro 100 Bq/m3 

(95% CI 1 - 28 %) 

 

Confounder wie Geschlecht, 

Bildungsgrad oder Rauchen konnten 

ausgeschlossen werden 
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Hintergrundstrahlung 
 

16% höheres Risiko pro 100 Bq/m3 

(95% CI 5 - 31%) 
 

Rauchen ist ein unabhängiger 

Risikofaktor 

 

Kein unterer Schwellenwert, Dosis-

Wirkungs-Beziehung, selbst 

unterhalb heutiger Grenzwerte  
 

Radon ist verantwortlich für 9% aller 

Lungenkrebsfälle und 2% aller 

Todesfälle durch Lungenkrebs 
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Hintergrundstrahlung 
 

Assoziation von Hintergrundstrahlung 

mit Leukämie  

 

12% höheres Risiko pro mSv KM-Dosis 

(95% CI 3 – 22%) 

 

 

Gefahren ionisierender Stahlung 

2013 



www.ippnw.de 

Hintergrundstrahlung 
 

15-20% aller Kinderleukämie durch 

natürliche Hintergrundstrahlung 

verursacht 
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Hintergrundstrahlung 
 

Häusliche Radonbelastung, terrestrische 

Strahlung,  Grundwasserkontamination und 

kosmische Höhenstrahlung (z.B. im Rahmen 

von Flügen) erhöhen das Krankheitsrisiko  
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Medizinische Strahlung 

 
Medizinische Strahlendiagnostik  

verursacht epidemiologisch  

nachweisbare Gesundheitsschäden 
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Medizinische Strahlung 
 

Mehr als 355.000 Patienten 1985-2002 

 

Ein CT mit ca. 50-60 mSv kann das 

Risiko von Leukämien oder 

Hirntumoren verdreifachen 

 

Confounder konnten nicht identifiziert 

werden. 
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Medizinische Strahlung 
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Medizinische Strahlung 
 

10,9 Millionen Patienten 1985-2005  

 

Krebsrisiko steigt um 24% durch 1 CT 

(4,5 mSv) 

 

Jede weitere CT-Untersuchung erhöht 

das Risiko um etwa 16% 

 

Je jünger, desto höher das Risiko:         

• 1-4 Jahre: 35% höheres Krebsrisiko  

• 5-9 Jahre: 25% höheres Krebsrisiko  

• 10-14 Jahre: 14% höheres Krebsrisiko 

 

 2013 
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Medizinische Strahlung 
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Medizinische Strahlung 
 

Sowohl konventionelles Röntgen als auch CT-

Untersuchungen erhöhen das Krebsrisiko 

 

In bestimmten Subgruppen ist das individuelle 

Risiko erhöht (Kinder, Schwangere, Patienten 

mit Risikofaktoren) 
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Atomindustrie 

 
Die Nutzung von Atomenergie und der Einsatz  

von Atomwaffen verursachen epidemiologisch 

nachweisbare Gesundheitsschäden  

 

 

 

Gefahren ionisierender Stahlung 



www.ippnw.de 

Gefahren ionisierender Stahlung 



www.ippnw.de 

Uranbergbau 
 
59.001 ehemalige Wismutarbeiter  

 

Zusammenhang zwischen  

Arbeitszeit und Krebsrisiko 

 

21% höheres Krebsrisiko pro WLM 

(95% CI 18 - 24) 
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Uranbergbau 
 
11 Kohortenstudien 

• 65.000 Männer 

• 2.700 Lungenkrebstote 

 

Linearer Zusammenhang 

zwischen Radonexposition  

und Lungenkrebs 

 

Langzeitexposition zeigte 

größere Effekte als 

Kurzzeitexposition 

 

Lungenkrebsfälle durch Radon: 

• Minenarbeitern 40% 

• Allgemeinbevölkerung 10% 
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Uranbergbau 
 
Rössing, Namibia 

Zaire et al. „Unexpected Rates of Chromosomal  

Instabilities and Alterations of Hormone Levels in  

Namibian Uranium Miners“. Rad Res 1997  

May;147(5):579-84.  

 

Saskatchewan, Kanada 

Rachel et al. „Mortality (1950–1999) and Cancer Incidence (1969–1999) in the Cohort 

of Eldorado Uranium Workers“. Radiation Research, December 2010, Vol. 174, No. 6a 

 

Jadugoda, Indien 

Koide H. „Radioactive contamination around Jadugoda uranium mine in India“. 

Research Reactor Institute, Kyoto University, 08.07.02.  
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Uranbergbau 
 
Radium Hill, Australien 

Woodward et al. „Radon daughter exposures at the  

Radium Hill uranium mine and lung cancer rates  

among former workers, 1952-87”. Cancer Causes  

and Control 2:91 

 

Shiprock, USA 

Gilliland et al. „Uranium Mining and Lung Cancer Among Navajo Men in New Mexico 

and Arizona“. J Occup Environ Med 42(3):278-283, March 2000.  

 

Elliot Lake, Kanada 

Kusiak et al. „Mortality from lung cancer in Ontario uranium miners“. Br J Ind Med 

1993;50:920-928.  
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Atomarbeiter 
 
154 Standorte  

598.000 Arbeiter 

> 90% < 50 mSv 

 

Solide Tumore: 97% höheres 

Risiko pro Sv (95% CI 14 - 197) 

 

Leukämie: 193% höheres Risiko 

pro Sv (95% CI 0 - 847) 

 

1-2% aller Todesfälle bei 

Atomarbeitern dürften auf 

Strahlungseffekte beruhen. 
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Atomkraftwerke 
 
Signifikant erhöhtes Krebs-
risiko für Kinder < 5 Jahren in 
der Nähe von AKWs 
 
Es konnten keine 
Counfounder identifiziert 
werden 
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Atomkraftwerke 
 

Risiko abhängig von der 

Entfernung vom AKW: 

 
 50 km:   8–18 % mehr Fälle 
 
 10 km: 20–40 % mehr Fälle 
 
   5 km: 60–75 % mehr Fälle 
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Atomkraftwerke 
 

Ähnliche relative Risiken für 

Kinder rund um 

Atomkraftwerke in 

Großbritannien, der Schweiz 

und Deutschland 
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Atomunglücke 

 
Durch Tschernobyl:  

• 16.000 (3.400-72.000)  

Schilddrüsenkrebsfälle  

. 

• 25.000 (11.000-59.000) 

Andere Krebsfälle 

 

> 15.000 zusätzliche 

Krebstodesfälle 
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Atomwaffen 
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Atomwaffen 
 

US National Cancer Institute 

(2006): 

 

90 Atomtests 1952-1957 

 

5,55 EBq (1018 Bq) Iod-131 

 

Schilddrüsendosen: 

• Maximal 120-160 mSv 

• Durchschnittlich 20 mSv 
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Nicht-Krebserkrankungen 

 
Niedrige Strahlendosen können auch 

zu benignen Tumoren, kardiovaskulären,  

zerebrovaskulären, respiratorischen,  

gastrointestinalen, endokrinologischen 

Erkrankungen, Intelligenzminderung und 

Katarakten führen. 
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Nicht-Krebserkrankungen 

 
Kreislauferkrankungen 1 – 13 % pro Sv  

 

Ähnlich hohe Mortalität durch Nicht-

Krebserkrankungen wie durch 

Krebserkrankungen (5 % pro Sv) 
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Nicht-Krebserkrankungen 
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Nicht-Krebserkrankungen 
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Ca. 3.000 Kinder nach Strahlentherapie 

bei kutanen Hämangiomen 

 

Umfangreiche Dosisermittlung  

(mittlere Hirndosis < 100 mGy) 

 

Negative Auswirkungen auf: 

• Besuch weiterführender Schulen 

• Lernfähigkeitstests 

• Logische Schlussfolgerung 

2004 
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Nicht-Krebserkrankungen 
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Relatives Risiko für kindliche 

Fehlbildungen bei strahlenexponierten 

Müttern = 3.2 (1.2-8.7) 

 

Substantielle Confounder konnten nicht 

gefunden weren.  

2011 
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Berechnung von Risiken 

 
Auf der Grundlage epidemiologischer Studien können mit 

der Anwendung des Kollektivdosiskonzepts Gesund-

heitsrisiken im niedrigen Dosisbereich belastbar quantitativ 

abgeschätzt werden  
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Berechnung von 

Risiken 
 

Die von der ICRP immer noch 

praktizierte Ableitung der Risikofaktoren 

aus den Hiroshima- und Nagasaki-

Studien ist überholt 
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Berechnung von Risiken 

 
• Die Dosisanteile durch radioaktiven Fallout 

und Neutronenaktivierung wurden bei der 

Dosisabschätzung nicht berücksichtigt, obwohl 

sie signifikante Effekte verursacht haben. 
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Takada J et al. „Uranium Isotopes in 

Hiroshima“. Journal of Radiation Research”, 

Vol.24,Vo.3(1983)pp.229-23 
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Berechnung von Risiken 

 
Dadurch kommt es zu einer 

Unterschätzung der Strahlenwirkung 
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Berechnung von Risiken 
 

• Kurzdauernde, hochenergetische, durchdringende 

Gammastrahlen sind weniger Gewebewirksam als 

interne Alpha- und Betastrahlung nach 

Radionuklidinkorporation oder andauernde 

Strahlung.  

 

Eine Halbierung der Risikofaktoren ist daher nicht 

zulässig 
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Berechnung von Risiken 
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Berechnung von Risiken 

 
• Daten wurden erst ab 1950  

gesammelt 

 

• Hibakusha waren eine  

geächtete Gruppe, daher  

vermutlich fehlerhafte Angaben 
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• Selektierte Gruppe der  

besonders Widerstandsfähigen, 

daher Unterschätzung des 

Strahlenrisikos um ca 30%. 
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Berechnung von Risiken 
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Berechnung von Risiken 
 

Linear non-threshold model (LNT) 
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Berechnung von Risiken 

 
Alle Krebsarten ohne Schilddrüsen- und Hautkrebs: 

 

• 615/10.000 PSv x 1,5 DDREF-Korrektur = 923/10.000 PSv = 9% pro PSv 

 

• 1.190/10.000 PSv x 1,5 DDREF-Korrektur = 1.785 cases/10.000 PSv = 18% pro PSv 

 

• 2.305/10.000 PSv x 1,5 DDREF-Korrektur = 3.458 cases/10.000 PSv = 35% pro PSv 

 

BEIR VII report, table 12-5A, p. 279 
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Berechnung von Risiken 

 
Alle Krebsarten ohne Schilddrüsen- und Hautkrebs: 

 

• 305/10.000 PSv x 1,5 DDREF-Korrektur = 458/10.000 PSv = 5% pro PSv 

 

• 610/10.000 PSv x 1,5 DDREF-Korrektur = 915/10.000 PSv = 9% pro PSv 

 

• 1.240/10.000 PSv x 1,5 DDREF-Korrektur = 1.860 cases/10.000 PSv = 19 % pro PSv 

 

BEIR VII report,  table 12-5B, p. 280   
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Berechnung von Risiken 
 

Neuere Studien legen höhere Risikofaktoren nahe:  

0,4/PSv für Krebsinzidenz  

0,2/PSv für Krebsmortalität 

 
• Körblein A, Hoffmann W: Background radiation and cancer mortality in Bavaria: an 

ecological analysis. Arch Environ Occup Health 2006, 61(3),109-114 

 

• Cardis E, Vrijheid M, Blettner M, Gilbert E et al.: The 15-Country Collaborative Study 

of Cancer Risk among Radiation Workers in the Nuclear Industry: estimates of 

radiation-related cancer risks. Radiat Res 2007, 167, 396-416 

 

• Bauer S, Gusev BI, Pivina LM, Apsalikov KN et al.: Radiation exposure due to local 

fallout from Soviet atmospheric nuclear weapons testing in Kazakhstan: solid cancer 

mortality in the Semipalatinsk historical cohort, 1960-1999. Radiat Res. 2005, 164 
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Berechnung von Risiken 
 

Diese Risikofaktoren beziehen sich auf die  

Gesamtbevölkerung. 

 

„The relative risks for certain cancers in  

certain population groups (notably following  

exposure as fetus, or during infancy and  

childhood) are higher than for the population  

Average." (UNSCEAR, 2014) 

 

Der Strahlenschutz muss deshalb die  

Erwachsenenmodelle ergänzen und sich dabei  

an der besonderen Vulnerabilität von  

Ungeborenen und  Kindern orientieren. 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit 
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