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ZUSAMMENFASSUNG

GriBe und Auswirkungen der beim Fliegen ouffretenden
Strahlendosen werden unter verschiedenen Aspekten behan-
delt. Dazu gehiren in erster Linie die Strahlenexposition des
fliegenden Personals und die Ergebnisse der epidemiologi-
schen Forschung zu deren gesundheitlichen Folgen sowie
Aspekte des praktischen Strahlenschutzes fir dos fliegende
Personal. Computerprogramme zur Dosisherechnung beim
Fliegen runden das Thema ab.

SUMMARY

Radiation Exposure on Flights

Extend and effects of radiation doses occuring during flights
are freated under various aspects. Part of them are, in the
first line, radiation exposure of the flying staff and the
results of epidemiologic studies regarding the health conse-
quences, as well as aspects of practical radiation protection
for the flying staff. Computer programs for dose calculation
on flights round off the theme.
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strahlenexposition und Strahlenschutz
in der Luftfahrt

Dies ist ein Teilgebiet des Strahlenschutzes von bedeutendem, allge-
meinem Intergsse insofern, als nicht nur die Flugbesatzungen berufs-
spezifisch, sondern dariber hinaus auch jeder Flugpassagier — vielfach
ohne es zu wissen — davon betroffen ist. Die StrahlenschutzPRAXIS
hat sich vor mehr als 10 Jahren bereits zweimal damit beschftigt. In
Heft 1/2000 berichtete Ulrich Schrewe ober die Maglichkeiten zur
Dosimetrie in Flugzeugen und stellte Messergebnisse fir einzelne
Flugrouten vor. Er wies vor allem darauf hin, dass nicht nur die Kom-
ponenten der kosmischen Strahlung, sondern auch die Anderungen der
Sonnenakfivitdt bericksichtigt werden missen. In Heft 2,/2003 publi
zierten Maria Blettner und andere eine epidemiologische Studie beim
fliegenden Personal, die keine Hinweise auf eine erhahte Mortalitdts-
fate ergab.

Warum greifen wir heute das Thema wieder quf?

Einerseits hat sich der Luftverkehr inzwischen erheblich ausgeweitet.
Es sind heute Gber 150 Millionen Passagiere als regelmafige Flugrei-
sende registriert, die Gruppe der Luftkuriere weitet sich aus. Anderer-
seits haben wir, gerade was die Epidemiologie angeht, auch weitere
Ergebnisse.

Sie finden im folgenden Schwerpunkt eine breite und zusommentas-
sende Ubersicht Gber den heutigen Stand unseres Wissens Gber die
kosmische Strahlung und die daraus entstehenden Strahlenexpositio-
nen, Uber die Expositionsentwicklung des fliegenden Personals, Gber
den praktischen Strahlenschutz beim Fliegen und noch einiges mehr.
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.18 nicht so hoch,

mein kleiner Freund ...* -
Aspekte des praktischen Strahlenschutzes
fir das fliegende Personal

Als dieser Schlager 1981 zum Sommerhit wurde, naherte sich das Maximum
des Sonnenzyklus 21 gerade seinem Ende, und in einem Linienflugzeug sof
neben den beiden Piloten blicherweise noch ein Flugingenieur, der die
Bordsysteme Gberwachte. Uber erhohte Sonnenakfivitdt und Weltraum-
wetter werden sie damals wahrscheinlich hachstens nachgedacht haben,
wenn der Kurzwellenfunk gestdrt war. Strahlung und Strahlenschutz waren

dabei bestenfalls Randthemen.

Heutzutage — so michte man glauben — sieht die Realitdt ganz anders aus,
mit Weltraum-Wettervorhersagen, Dosimetern und Echtzeitwarnungen per
Satellitenkommunikation. Doch was hat sich in den letzten dreifig Jahren

fatsdchlich getan?

Ansitze, um die Strahlenexposi-
tion des fliegenden Personals zu
reduzieren

Will man die klassischen Strahlen-
schutzmafinahmen wie Abschirmung,
Abstand zur Strahlenquelle oder Begren-
zung der Aufenthaltszeit im Strahlungs-
feld auf die Luftfahrt anwenden, dann
scheint man zunichst verhiltnisma-
Big schnell mit seinem
Latein am Ende zu sein.
Vielleicht kommt man
noch vorschnell auf den
Gedanken, als wirksame
Mafinahme die Flugho-
hen drastisch zu verrin-
gern, denn bei einer Flug-
hohe von ca. 5.000 m hat
man ja die Hilfte der abschirmenden
Atmosphire bereits unter sich. Diese
Mafinahme kollidiert jedoch mit der
zweiten Hilfte des ALARA-Prinzips,
da hier insbesondere wirtschaftliche
Gesichtspunkte vollig aufler Betracht
blieben. Bei genauerer Uberlegung er-
geben sich jedoch wirkungsvolle An-
sitze, um die Strahlenexposition des
fliegenden Personals zu reduzieren.

Schulung und Flugplanung

Nach dem alten Grundsatz im Arbeits-
schutz ,Gefahr erkannt, Gefahr ge-
bannt” ist die Kenntnis der potenziel-
len Strahlenexposition die Grundlage
eines aktiven Strahlenschutzes. Die in
erster Linie bei der Flugdurchfiihrung
aktiv Handelnden sind einerseits die
Piloten, denn sie bestimmen, wie und
wo sich das Flugzeug bewegt, anderer-
seits die Flugdienstberater, denn sie
schlagen die jeweiligen Flugrouten vor.
Ein Pilot erhilt heute im Rahmen sei-
ner Ausbildung und spiter wiederkeh-
rend in Form eines Computerlernpro-
gramms eine Grundinformation tber
Strahlenexposition und Sonnenaktivi-
tit. Erklart wird hier unter anderem
die grundsitzliche Abhingigkeit der
Dosis von Flughche und magnetischer
Breite. Bei dem umfangreichen theore-
tischen Priifungsstoff fiir die Verkehrs-
flugzeugfiihrerlizenz [1] mag es zu-
nichst verstindlich erscheinen, dass
Strahlenschutz weder Prifungsfach
noch Priifungsteil fiir angehende Pilo-
ten ist. Angesichts der realen Strahlen-
exposition des fliegenden Personals

und der Verantwortung fiir Crew und
Passagiere ist es allerdings umso er-
staunlicher, dass die mittlerweile fast
20 Jahre alten Strahlenschutzgrund-
sitze der Euratom-Grundnormen [2]
nicht in das nationale bzw. internatio-
nale Luftfahrt-Personalrecht Eingang
gefunden haben.

Im Juli 2012 erreichte die Vereinigung
Cockpit e. V. die Nachricht eines ver-
wunderten Flugkapitins, aufgrund er-
hohter Sonnenaktivitit habe ihm der
Flugdienstberater auf der Strecke von
Vancouver nach Frankfurt eine std-
lichere Route vorgeschlagen. Flug-
dienstberater berechnen tagesaktuell
unter Berticksichtigung von meteoro-
logischen und politischen Gesichts-
punkten Flugrouten und Hohenprofile,
die sie den Cockpit-Crews an die Hand
geben.

Uberrascht war der Pilot vor allem,
da auch die theoretische Ausbildung
dieser sogenannten Dispatcher [1],
die weitgehend mit der
der Piloten inhaltlich
vergleichbar ist, kein
Strahlenschutz-Curricu-
lum enthilt, anhand
dessen sie die Flugpline
lateral und vertikal opti-
mieren konnten - und
laut Strahlenschutzver-
ordnung auch mussten. Zum Beispiel
lasst sich die Strahlenexposition durch
Verlagerung einer Route im Bereich des
starken Gradienten des Geomagnet-
felds (ca. zwischen 30° N und 60° N)
um einige Grad weiter siidlich - also
,nicht so hoch” nordlich - bereits
deutlich reduzieren. Es sollte daher
genauso selbstverstindlich sein, dass
den Flugplanern neben Informationen
z.B. iber das ,terrestrische Wetter”
auch Informationen tber das Welt-
raumwetter bzw. vorberechnete Rou-
tendosen zur Optimierung ihrer Pla-
nung an die Hand gegeben werden.

Im Vergleich mit den Fachkundeanfor-
derungen an verantwortliches Schicht-
personal in Kernkraftwerken bedarf es
hier wohl der Nachjustierung,

Strahlen-
exposition
kann reduziert
werden



Dosimeter
in jedem
Flugzeug?

Bei der Erstellung der Dienstpline fir
das fliegende Personal ist es allerdings
nur in engen Grenzen moglich, die
Kollektivdosis wesentlich zu reduzie-
ren, da die Anzahl der von der Fluglinie
durchgefithrten Fliige vorgegeben ist.
Man kann aber mit einer Gleichvertei-
lung der Strecken auf das Personal
durchaus individuelle Spitzen vermei-
den und Personen mit einer hoheren
akkumulierten Dosis verstirkt auf
kiirzeren oder auf Nord-Stid-Routen
mit der entsprechenden Dosiseinspa-
rung einsetzen.

,Messen ist besser als Rechnen”
Seit 2003 wird im Strahlenschutzregis-
ter eine errechnete Dosis aufsummiert,
die je nach Arbeitgeber entweder regel-
mifig einsehbar ist oder am Ende
eines Jahres einmalig mitgeteilt wird.
Die behordlich zugelassenen Berech-
nungsmodelle sind insoweit ausgereift,
als sie die ,normale Situation” der
galaktischen und extragalaktischen
kosmischen Strahlung betreffen. Die-
ses Verfahren ist allerdings nur sinn-
voll, wenn nicht Grofkreise, sondern
die tatsichlich geflogenen Routen ein-
schliefilich der jeweiligen Hohenpro-
file, die erheblich von den geplanten
abweichen konnen, neben dem wih-
rend des Fluges aktuellen Strahlungs-
feld eingehen.

Das groffe Kernthema im Strahlen-
schutz des fliegenden Personals blei-
ben dennoch aus zwei Griinden Dosi-
meter.

... bei ,normalem Weltraumwetter”
Erstens wire eine dem allgemeinen
Vorgehen im Strahlenschutz entspre-
chende Losung ,eine Messung ist
immer besser als eine
Berechnung” die Ver-
wendung von Dosime-
tern in jedem Flugzeug,
das nordlich oder stid-
lich der geomagneti-
schen Breite von 55°
und in Flugflichen ober-
halb 8.000 m (ca. FL 260] eingesetzt
wird. Zur Dosisermittlung konnten die
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Dosimeter entsprechend den geltenden
Verfahren zur physikalischen Strahlen-
schutzkontrolle ausgewertet werden
[3]. Hierbei bedarf es keiner ,person-
lichen” Dosimeter, da die Personendo-
sen fir die jeweilige Besatzung im
Bereich der Fehlertoleranzen gleich
sind und somit nur ein ,reprisentati-
ves” Dosimeter in einem Flugzeug
mitgefihrt werden muss.
Gegen die Ausriistung von
Flugzeugen mit Dosime-
tern bestehen bei Fachleu-
ten fiir Dosimetrie Vorbe-
halte. Es wird jedoch oft-
mals tbersehen, dass be-
reits in den 70er-Jahren
die Uberschallflugzeuge des Typs
,Concorde”, deren Reiseflugh6he tber
15.000 m lag, mit durchaus , verntnfti-
gen” Messgerdten ausgerlistet waren
[4]. Die Piloten hatten die behérdliche
Anweisung [5], bei einer gemessenen
,Dosisleistung tiber 100 mrem/h”
(1 mSv/h) auf eine tiefere Flugfliche zu
wechseln. Diese Vorschrift gilt auch
heute noch fiir Flugzeuge - vor allem
Flugzeuge der sogenannten Business
Aviation -, die oberhalb von 15.000 m
verkehren.

Infolge der Anforderungen an Minia-
turisierung und Robustheit fir die
bemannte Raumfahrt sind Messgerite
(z. B. [6]) verftigbar, die grundsitzlich
in Flugzeugen verwendet werden kon-
nen. Sie wiren an Bord von Passagier-
flugzeugen ohne aufwendige Zulas-
sungsverfahren analog zum ,Electro-
nic Flightbag” einsetzbar.

... bei einer signifikanten Sonnen-
eruption

Zweitens ergibt sich im Falle eines
signifikanten solaren Ereignisses das
Dilemma der funktechnischen Uner-
reichbarkeit der Flugzeuge und der
hohen Strahlenexposition, das im
Sinne des Strahlenschutzes letztlich
nur durch den Einsatz von Dosiswarn-
geriten aufgelost werden kann:

Die Extrapolation von Dosisabschit-
zungen fir das Carrington-Ereignis
[7, 8, 9], das bisher grofite bekannte

Grofle Anzahl
potenziell
Betroffener

solare Ereignis der letzten 200 Jahre,
auf Reiseflughohen liefert Dosen, die
fiir einen Langstreckenflug oberhalb
20 mSv liegen konnen. Nach ICRP 103
Nr. 176 [10] ist ein derartiges Ereignis
als Notfallsituation anzusehen und
nach den neuen Euratom-Grundnor-
men [11] zumindest unter ,Planned
Exposures” einzuordnen, wofiir Hand-
lungsanweisungen vorzu-
sehen sind. Nach heutiger
Kenntnis ist die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines
Carrington-Ereignisses er-
heblich grofler als die
eines Kernkraftwerksun-
falls. Weiterhin befinden
sich im tdglichen Stundenmittel
ca. 100.000 Personen in Flugzeugen
[12]. Trotz dieser hohen Eintrittswahr-
scheinlichkeit und der groffen Anzahl
der potenziell Betroffenen sind die Pla-
nungen fiir entsprechende Ereignisse
zumindest nicht sehr weit gediehen
und miissten im Falle eines Falles
also durch ,planlose” Ad-hoc-Maf3-
nahmen ersetzt werden. US-amerika-
nische Fluggesellschaften haben be-
reits seit Jahren Pline fiir die Polar-
routen - hauptsichlich aus Griinden
der Navigation - auf-
gestellt, wonach ab den
NOAA-Warnstufen G3
und S3 [13] das Polarge-
biet nordlich von 72° N
umflogen wird [14].
Analoge Planungen sind
insbesondere auch fiir
Flugverbindungen zwischen Europa
und der US-amerikanischen Westkiiste
angezeigt. Diese Flugrouten verlaufen
in geomagnetischen Breiten, in denen
die Schwichung des geomagnetischen
Feldes sich nicht von der des geo-
grafischen Polargebietes unterscheidet
(Abb. 1).

Nach dem derzeitigen Stand der Dinge
werden anhand der Messdaten von
Satelliten wie GOES, SOHO, SDO
usw. automatisiert Warnungen ver-
breitet [15]. Die Daten bodenstatio-
nierter Messgerite sind insoweit weni-

Dosis-
warngerat
im Cockpit
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Abb. 1: Einteilung der Erde in 4 Regionen fiir Weltraumwetter-Warnungen durch die FAA
[15]. Die geringste Abschirmung und damit die hochsten Dosen kennzeichnen Region 1.
Entsprechend ist in Region 4 die Abschirmung am hichsten und die Strahlenexposition
durch kosmische Strahlung am geringsten. Zu bemerken ist, dass grofie Teile der Flug-
routen zwischen Europa und der US-amerikanischen Westkiiste in Region 1 - also in
gleichen Strahlungsfeldern wie Fliige iiber den geografischen Nordpol - verlaufen.

ger effektiv, als die Messwerte und da-
mit auch ihre Bewertung nur mit
zusitzlicher zeitlicher Verzogerung zur
Verfiigung stehen.

Wihrend diese Warnungen fiir mog-
liche Mafinahmen am Boden wie
,Startverzogerung” und ,Umplanung
von Flugrouten” genutzt werden kon-

nen, kann auf diese Informationen von
im Flug befindlichen Flugzeugen im
Allgemeinen nicht zugegriffen werden.
Flugzeuge stehen mit ihren Bodensta-
tionen in Funkkontakt, der bei einem
Ereignis mit erheblichen Konsequen-
zen fir die Strahlenexposition zumin-
dest auf der Tagseite der Erde zeit-

.
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ADbb. 2: Zeitskala zwischen Eintritt eines solaren Ereignisses und dem Eintreffen auf
der Erde einschlieRlich der Zeiten fiir Vorwarn-, Warn- sowie Alarmmeldungen der
NOAA [16]. Man beachte, dass eine mogliche funktechnische Verbreitung einer Warn-
oder Alarmmeldung durch von diesem Ereignis ausgeloste Funkstorungen zumindest

behindert wird.
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weilig gestort bzw. unterbrochen ist.
Aus Abbildung 2, die den Verlauf eines
solaren Ereignisses darstellt, ist zu
entnehmen, dass wahrend des dosis-
relevanten Grofteils eines signifikan-
ten solaren Ereignisses Flugzeuge per
Funk vom Boden nicht erreichbar sind.
Dies zeigen die bisherigen Erfahrungen
mit Funkausfillen bereits bei schwi-
cheren Ereignissen. Mit-
hilfe eines Dosiswarn-
gerits im Bereich des
Cockpits, das z. B. mit
einer einfachen Anzeige
dhnlich einer Verkehrs-
ampel ausgeriistet sein
kann, kénnten Piloten
allerdings sehr wohl koordinierte Maf-
nahmen einleiten, einen weiteren
Steigflug vermeiden oder gar ein paar
Tausend Fufl tiefer fliegen.

Es steht aufler Zweifel, dass die Kali-
brierung von Dosimetern fiir den Ge-
brauch in Flugzeugen wegen der unter-
schiedlichen Strahlungsarten und des
jeweils grolen Energiespektrums keine
triviale Aufgabe ist. Dass es neben der
Entwicklung zuverlissiger Gerite aber
auch international abgestimmter Pro-
zeduren bedarf, liegt auf der Hand.

Autkldrungs-
arbeit
notwendig

,Flieg nicht so hoch,

mein kleiner Freund ...“?

Die Aufmerksamkeit, die heute dem
Weltraumwetter zukommt, hat ihren
Ursprung weniger in der Luftfahrt als
in der moglichen Beeintrichtigung der
Funktionsfihigkeit von grofflichigen
Stromnetzen und Satelliten. Die Luft-
fahrt scheint nur am Rande bertihrt zu
sein. Insgesamt fuflt die gewisse Zu-
riickhaltung von Fluggesellschaften
gegeniiber einem zeitgemiflen Strah-
lenschutz auf 6konomischen Aspekten.
In Zeiten duflerst harten Konkurrenz-
kampfes siecht man die Rentabilitit
eines nach Strahlenschutzgesichts-
punkten geplanten oder durchgefiihr-
ten Fluges in Gefahr. Hier ist noch
viel Aufklirungsarbeit zu leisten, denn
eine sinnvolle Umsetzungsmoglich-
keit des ALARA-Prinzips in die Praxis
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wird oftmals nicht gesehen. Man muss
bei erhohter Sonnenaktivitit nicht in nach Dwyer et. al [19]

wenigen Kilometern Hohe tiber der 1.000
Erdoberfliche fliegen und dabei unge- -
heure Mengen an Kerosin mehr ver-
brauchen. Bereits eine Reduktion der 100 \
reguldren Flughohe um 4.000 Fuf8 (z. B.
FL 400 auf FL 360) kann die Dosis
um 25 bis 30 Prozent verringern -
bei einem durchschnittlichen Treib-
stoffmehrverbrauch von etwa 1,5 Pro-

zent und bei zu vernachlissigenden
Anderungen der Flugdauer [17]. Auf- 1 \\\\\xh\_‘
Blifzvorlaufef —~—__

grund gesetzlicher Sicherheitsbestim-

mungen sind ohnehin zusitzliche

10 =

TGF

Effektive Dosis [mSv]

Treibstoffmengen fiir unerwarteten 0,1
Mehrverbrauch im Bereich von 5 Pro- 500 1.000 1.500 2.000
zent der Gesamtmenge mitzufithren. Durchmesser des Elektronenstrahls [m]

Diese Treibstoffreserve wiirde es der ) ek - dureh tovortinfe  Lightaing’] b

kpit-Besat lauben die aktu- = A b. 3: Die effektive Dosis durch einen Blitzvorldufer (,Lightning“) innerhalb einer
Cockpit-Besatzung erlau "en, ' a.( % Gewitterwolke und durch einen TGF in Abhiingigkeit vom Durchmesser des Elektro-
elle Flugroute und das Hohenprofil an  pengtrahls. Die Dosisverliiute deuten auf einen Zusammenhang zwischen beiden Phino-
ein solares Ereignis anzupassen und = menen hin. [19]

Anzeige

‘Zur Messung &uBerst

‘geringer Aktivitaten

Low Level Counter LB 790 Dual-Detektor mit LB 5330

SERTHOLD

.0: STRAHLENSCHUTZ

Neuer modularer 10-fach Alpha-Beta-Schalchenmessplatz fir & 60 mm Proben

BERTHOLD TECHNOLOGIES GmbH & Co. KG
Calmbacher Str. 22 - 75323 Bad Wildbad, Germany

BERTHOLD Phone +49 7081 177-0 - Fax +49 7081 177-100
T

ECHNOLOGTIES info@ Berthold.com - www.Berthold.com

13



Atmosphii-
rische
Ereignisse
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einen Weiterflug zum Zielort ermdg-
lichen.

Ebenfalls ganz oben auf der Wunsch-
liste fiir den Strahlenschutz des flie-
genden Personals steht eine zuverlis-
sige 24-Stunden-Vorher-
sage des Weltraumwet-
ters in gleicher Weise
wie fiir das ,atmosphi-
rische Wetter”. Dieser
Zeitraum ergibt sich aus
der Zeit fir die Flug-
planung und die Durch-
fiihrung eines Langstreckenflugs. Mit
einer derartigen Prognose ausgestattet
lieBe sich der Strahlenschutz einer-
seits, aber auch die Wirtschaftlichkeit
beim Fliegen (,Wenn nichts zu erwar-
ten ist, kann man ja unbesorgt die ho-
here Flugfliche wihlen”) verbessern.

Ist die kosmische Strahlenexpo-
sition nur ,die halbe Miete“?
Wihrend derzeit noch die kosmische
Strahlenexposition, die sich durch
verhiltnismifig langsam verlaufende
Transienten auszeichnet, im Mittel-
punkt von Strahlenschutzaktivititen
steht, dringen sich atmosphirische
Ereignisse in den Blickpunkt, die aus
Gamma-Strahlung hoher Energie und
Intensitit bestehen und

jeweils innerhalb etwa

Flugzeug bei einigen 100 mSv liegen,
wobei dieses Ereignis innerhalb von
einer Millisekunde auftritt (Abb. 3).
Jedoch auch gewohnliche Blitze sind
von Bremsstrahlung begleitet (Abb. 3).
Die Mehrzahl der Blitzschlige tritt
im Steig- bzw. Sinkflug (zwischen
1.500 m und 4.500 m) auf, oberhalb
von 6.000 m nimmt die Wahrschein-
lichkeit eines Blitzschlags signifikant
ab. Blitzschlige konnen ein Flugzeug
noch in erheblicher Entfernung (ca.
10 km) vom Gewitterzentrum treffen.
Nach Angaben von Piloten ereignen
sich sogar 42 Prozent der Blitzschlige
nicht in unmittelbarer Nachbarschaft
zu Gewittern [22]. Obwohl Piloten Ge-
witter aufgrund widriger meteorolo-
gischer Begleitumstinde wie Turbu-
lenz, Vereisung und Hagel nach Mog-
lichkeit umfliegen, wird im Mittel
jedes Flugzeug einmal in 1.000 Stun-
den von einem Blitzschlag getrof-
fen. Dies bedeutet, dass im statisti-
schen Mittel jeder Pilot knapp einmal
im Jahr von einem Blitzschlag betrof-
fen ist.
Nach neueren Arbeiten kénnen bei
einem ,gewohnlichen” Blitzschlag
dhnliche Dosen wie bei einem Ganz-
korper-CT-Scan auftreten [23]. Dass
die Strahlenexposition des
fliegenden Personals durch

einer Millisekunde ablau- ,,Atmosphii- Blitzschlag und TGF bis-
fen [18, 19]. rische” her wenig Beachtung fand,
Nach neueren Untersu- ist wohl mit dem schwie-
chungen entstehen ter- Strahlen- rigen Nachweis dieser Ex-
restrische Gamma-Blitze” exposiﬁon position begrindet; es ist

(TGF) im oberen Bereich

von Gewitterwolken; in

Hohenbereichen also, in denen Flug-
zeuge durchaus bewegt werden. Ein
TGF kann eine erhebliche Strahlen-
exposition fir Flugzeugbesatzung und
Passagiere darstellen [20]. TGF wurden
bisher vornehmlich in den energie-
reichen ,Gewitterzonen” am Aquator
(zwischen 25° N und 25° §) nachgewie-
sen, wo sich jahrlich ca. 400.000 TGF
[21] ereignen. Nach Dwyer et al. [19]
kann die maximale Strahlenexposition
in einem von einem TGF getroffenen

davon auszugehen, dass

die meisten Detektoren
und die angeschlossene Elektronik in
aktiven Dosimetern beim Auftreten
derart hoher Dosen im Bereich von
10-¢ bis 10-3 Sekunden tuberfordert
sind.
Es erscheint notwendig, den Phinome-
nen der ,atmosphirischen” Strahlen-
exposition vordringlich nachzugehen.
Hiervon sind nimlich sowohl die
Kurzstreckenfliige (Blitzschlag) als
auch die Langstreckenfliige (TGF und
Blitzschlag) betroffen mit der Folge,
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dass die Gesamtdosis aus kosmischer
und ,atmosphérischer” Strahlenexpo-
sition bei einem Einzelereignis nahe
an die Jahresgrenzwerte herankommen
konnte.

Schlussbemerkung

,Flieg nicht so hoch, mein kleiner
Freund”: Ganz so einfach ist der prak-
tische Strahlenschutz beim Fliegen
also nicht. Es gibt aber im Vergleich
mit der heutigen Praxis
noch ein erhebliches
Verbesserungspotenzial,
an dem Behorden auf
nationaler und interna-
tionaler Ebene, Messge-
riteentwickler und nicht
zuletzt die Fluggesell-
schaften selbst sich im Sinne des
Strahlenschutzes abarbeiten konnen.
Erst mit den geeigneten Werkzeugen
ausgestattet konnen die Cockpit-Be-
satzungen ihrer gesetzlich vorgeschrie-
benen Fiirsorgepflicht gegentiber Pas-
sagieren und Crew vollumfinglich
nachkommen.

Theresia Boehm, Frieder Eberbach O

Der etwas andere Kommentar
heute zum Thema;
Stralenexposicion beim

Fliegen

Erhebliches
Verbesse-
rungspotenzial

Die Piloten tun schon wieder streiken!
Was halt man davon?
Es geht jedenfalls dieses Mal nicht um
mehr Lohn.
Selbst die fliegen wollen,
begriifien es sehr,
weil’s grad auch fiir sie durchaus
vorteilhaft wir’,
denn gestreikt wird fiir weniger
Strahlenexposition!
Rupprecht Maushart, Straubenhardt





