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»Strahlenschutz“ - Warum? ,,

Historische Eckpunkte e

Chronologie L@@ E

1895 | Entdeckung der Rontgenstrahlen
(Conrad Rontgen - ,X-Strahlen*)

1896 | Entdeckung der natiurlichen Radioaktivitat
(Henry Becquerel)

1898 | Einfuhrung des Begriffs ,radioaktiv“
(Marie Curie)

1934 | Entdeckung der kunstlichen Radioaktivitat
(Irene und Frederic Joliot-Curie)

1941 | Ur-Fassung der ehemaligen
Rontgenverordnung

1960 | Ur-Fassung der Strahlenschutzverordnung

S

- Gefahren-Bewusstsein von Radioaktivitat und Strahlung

Ab ca. 1920:

— Einfuhrung und Erlass von Strahlenschutzbestimmungen




2 Strahlenschutzrecht

L

v

/

Strahlenschutz-
verordnung
StriSchVv
(Neufssg. v. 29.11.2018)
Verordnung zum Schutz

Das StriSchG vor der schadlichen
Wirkung ionisierender
» setzt EU-Recht Strahlung
(Richtlinie 2013/59/EURATOM) \ /

in nationales Recht um

« trat, zusammen mit der neuen StriSchv,
am 31. Dezember 2018 in Kraft

Die (neue) StriSchVv

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
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« hat die bisherige StrISchV und die ehemalige RoV
auBer Kraft gesetzt

NN « ersetzt die bisherige StrlschV- und die ehemalige ROV
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Organisation des Strahlenschutzes an der Uni Augsburg

Strahlenschutzverantwortlicher:

Kanzler der Universitat Augsburg
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3 Organisation des Strahlenschutzes an der Uni Augsburg
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Universitat
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Organisation des Strahlenschutzes an der Uni Augsburg

Aufgaben- und Zustindigkeitsverteilung im Strahlenschutz an den Instituten fiir Physik und Materials Resource Management

ssB
W. Reiber

ssB
W. Tratz

SsB
K. Wedenmann

P e

ssB ssB
NN Dr. A. Homer

ssB
Dr. R. Homy

EP IV CPM EPVI ehem. Dr. Klemm EPI MRM
Réntgen- u. Storstrahler:

- Physik-Geb. Sid

Vertretung

ZUSTANDIG

- Physik-Geb. Nord

ZUSTANDIG

Vertretung

- Physik-Horsaalzentrum

Vertretung

ZUSTANDIG

- MEM
Beschleuniger, Imp

Radioaktive Préparaie:

| ZUSTANDIG | | | \Veriretung |

Vertretung

ZUSTANDIG

- Physik-Geb. Siod

ZUSTANDIG

Vertretung

- Physik-Geb. Nord

ZUSTANDIG

Vertretung

- Physik-Horsaalzentrum, Didakiik

\ertretung

ZUSTANDIG

Entsorgung radioaktiver Stoffe

\ertretung

ZUSTANDIG

—

Personen-Dosimetrie:

iGesamIes Inst. f. Phisiki

- Physik-Geb. sid

- Physik-Geb. Nord

ZUSTANDIG

Vertretung

- Physik-Horsaalzentrum

- MEM

Entsendung von MA in ext. Kontrollbereiche)

(825 StrISchG/Strahlenpass/Arztl. Uberwachung

- Physik-Geb. Sud ZUSTANDIG Vertretung
- Physik-Geb. Nord Vertretung ZUSTANDIG
- MRM
Durchfiihrung von Strahlenschutzunterweisungen ZUSTANDIG ZUSTANDIG ZUSTANDIG ZUSTANDIG ZUSTANDIG ZUSTANDIG




4 Begriffe im Strahlenschutz

4.1 Allgemeine Begriffe im Strahlenschutz

lonisierende Strahlung:
« Hohe Energie — lonisation von Atomen oder Molekulen
« Energieabgabe im menschlichen Gewebe => Schadigung!

« Arten ionisierender Strahlung:
o Teilchenstrahlung (a-, B- und Neutronenstrahlung)
o elektromagn. Wellenstrahlung (Rontgen- und y-Strahlung)

Exirem niedrige Radiofrequenzen (RF)
Frequenzen (ENF) 100 kHz - 300 GHz
OHz -300 Hz
Mikrowelen Gamma-

Intermedifre 300 MHz - 300 GHz strahlung
Fraguanzen (IF)

300 Hz - 100 kHz Infrarotstrahlung

«— Nicht ionisierende Strahlung

Frequanz in heriz (Hz)
kHz

10° 10
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(Quelle: https:/iwww.health. belgium .be/dejer asuterung-der-fachbegriffe)




) o 4 Begriffe im Strahlenschutz

4.1 Allgemeine Begriffe im Strahlenschutz
Radioaktivitat:

» Eigenschaft instabiler Atomkerne,
spontan ionisierende Strahlung auszusenden

= Radioaktiver Zerfall oder Kernzerfall

Radioaktive Zerfille
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4 Begriffe im Strahlenschutz &

4.1 Allgemeine Begriffe im Strahlenschutz l D ¢

Halbwertszeit:

« Zeit, nach der ¥ der ursprungl. vorhand. Atome No zerfallen ist

Nuklid tu

U-238 4,5 x10% a
U-234 0,25x10%°a
Th-230 75 x10°%a
Pb-210 22,3x 10°%a
Pb-214 26,8min
Pa-234 1,2 min
Po-214 0,16 ms
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4 Begriffe im Strahlenschutz

4.1 Allgemeine Begriffe im Strahlenschutz

M T
S Halbwertszeit:
o » Logarithmische Darstellung:
o)
c Nach 7 Halbwertszeiten:
> 100 3=
D 3 logN o Anzahl der Radionuklide < 1%
=
S = K N
X ) ™
"E = - 10 4 \:b‘
- 2 =
= S
5= g A
c - 1 N
3 o < ==
u e
c S
Q E
=
© < |
) -
Vp)]

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9
Halbwertszeiten

WNA (Quelle: https:/fwww.analytik.ethz.ch/praktika/radiochemie/unterd agen/P01. pdf)




4 Begriffe im Strahlenschutz

4.2 Dosisbhegriffe

V3
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A \

Von der Aktivitiat
zur Dosis:

Whg:
Strahlungs-
wichtungsfaktor

wichtungsfaktor
(beide dimensionslos)

Effektivdosis E
Einheit: Sievert (Sv)
wichtet H anhand der
Strahlenempfindlichk.
des Gewebes
(Gonaden: 0,20,
Lunge: 0,12, Haut: 0,01)

E=Hxwr

4

Effektivdosis
- Erlaubt quant. Ab-
schatzung fur das
gesundheitl. Risiko
einer Strahleneinw.
- macht Strahlenbe-
lastung vergleichbar

/Aguivalentdosisleistung:\

dH/dt ="'y * Alr?
FH:

Aquivalentdosisleistungs-

Konstante

* * = * —
{H [mSv*m2*h-1*GBq y

!

Beispiel:

M(Co60) = 0,354,
t=1h,r=1m

=>H < 0,35 mSv
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Einschub: Die verschiedenen Strahlungsarten

Strahlungs-
teilchen

mittlere
Reichweite

magnetisch

ablenkbarl

Durchdring-
barkeit von
Materialien

Abschirm-
barkeit

{Schutz vor
dieser Strahlung)

(Quelle: https://docplayer.org/198694080-9-3-blick-in-den-mikrokosmos.html)

schwach
magnetisch

a-Strahlung

durch
"mittlere"
Schicht-
starken
vieler
Materialien

bereits mit
diinnen
Schichten
der meisten
Materialien
mdéglich

ziemlich
groft

grofie
Schicht-
stdrken von
"schweren"
Materialien
erforderlich




5 Einschub: Die verschiedenen Strahlungsarten

Strahlungs-

teilchen 0_-
2

Heliumkern || Elektron

a: Rn220, Po2i4
B H3 (sehr weich), S35 (weich), P33 (mittelhart), P32 (sehr hart)
V- /152 (weich), Cr51 (hart)

Durchdring-§ rejatiy || besserals || siemlich
barkeit von | o ey || Defder roft
Materialien o-Stabkmg §  §

Abschirm- bereits mit durch grofle

barkeit diinnen "mittlere™ Schichi-

Schichten Schicht- stérken von
der meisten stirken "schweren"
Materialien vieler Materialien

méglich Materialien || erforderlich

{Schutz vor
dieser Strahlung)
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(Quelle: https://docplayer.org/198694080-9-3-blick-in-den-mikrokosmos.html) 5 6




6 Wirkung ionis. Strahlung auf den menschlichen Korper

6.1 Effekte der ionisierenden Strahlung

Physikalische Effekte:

Biochemische Effekte:

lonisation von Atomen und
Molekulen

Erwarmung von Zellen

Zerbrechen von Molekulen

Veranderung der DNA
(Aufbrechen der Doppelhelix)

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
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6 Wirkung ionis. Strahlung auf den menschlichen Korper

6.1 Effekte der ionisierenden Strahlung

Bestrahlung

:

Physikalische Phase lonisation und Anregung von Atomen bzw. Molekulen
108 . 1012

Physikochemische Phase | Rekombination : ja
10-18. 1012 g M 0

i T i e X

Chemische | Wasser-Radiolyse, Veranderung von |‘ Briche von

Phase Bildung von Aminosauren und || Molekullbindungen
109-1s Peroxiden Enzymen . bzw. Chromosomen |
Biochemische Phase Reparatur ja

nein

v . .

Biologische Phase somatische Schaden genetische Schaden Zelltod
1-10%s

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
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UNDM Quelle:
https:/vetsuisse.com/ve t-imllernmodule/ htmls/print all.htm]? radiosurfvet/radgeneral|radbio|cellularradbio
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6.2 Schaden

Wirkung ionis. Strahlung auf den menschlichen Korper

« Strahlenschaden am menschlichen Gewebe:

Somatisch Genetisch Teratogen

« Unterteilung in

Deterministische Schaden Stochastische Schaden
(Akute Strahlenschaden) (Spate Strahlenschaden)
— Reparatur moglich - Keine Reparatur,
(Selbstheilungsmechanismen) Heilung moglich
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6 Wirkung ionis. Strahlung auf den menschlichen Korper

6.2 Schaden

Dosis-Effekt-Beziehungen

Schwere N\ deterministischer
Anzahl Effekt
=t (erfordert sehr viele
Y4 %gﬁgﬁ?mqle (=getdtete)
@
=
e
O stochastischer
= Effekt
(erfordert eine
'rU geschadigte (=veranderte)
- Zelle)
et
Vp

Strahlendosis =

(Quelle: hit poiwww. biofizika.aok. pte.huw/data/2016/ 11 25/551/Biol_Wirk der_Str.pdf)
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6 Wirkung ionis. Strahlung auf den menschlichen Korper

6.2 Schaden

Deterministische Schaden (Akute Strahlenschaden):

Treten sofort/nach wenigen Wochen auf

Die Schwere des Schadens steigt mit der Dosis an

Schwellwert, unter dem kein Schaden auftritt:
250 mSv

Uberschreitung flihrt ,deterministisch” zu Schaden

Dosis > ~ 500 mSv —» Akute Strahlensymptome:
Kopfschmerzen, Hautrétungen, -verbrennungen, Ubelkeit,
Durchfall, Haarausfall, Infektionen, innere Blutungen,
Versagen des Nervensystems ...

Schwere f

Anzahl

Strahleneffekt

Dosis-Effekt-Beziehungen

—

Effekt
(erfordert eine
geschadigte (=ver

Strahlendosis

(Quelle: http/iwww.biofizika. aok.pte. hu/data/2016/1125/551/Biol_Wirk _der_Str.

der r viele
i totete)
)

deterministischer

stochastischer

anderte)




6 Wirkung ionis. Strahlung auf den menschlichen Korper

6.2 Schaden

M

S Schwellwerte fiir deterministische Strahleneinwirkungen:

N

2 Dosis [ImSv]l] Strahlenschaden

)

.8 250 - 500 Veranderung am Blutbild, Schaden bei Embryos

ss 1.000 beginnende Strahlenkrankheit DOS'S'Eﬁekt'Bez'ehung?h_

Qo (Ubelkeit, Erbrechen, Haarausfall) Sm‘zﬁif\ o aiseh
= | .. g [ =

5 2.000 Strahlenkrankheit, Hautschaden, £

|{| o ca. 10% Todesfalle E stochastischer

_g 3.000 Blutungen, schwere Veranderung im Blutbild, & _

g ca. 20% Todesfalle Strahlendosis -

GCJ 4.000 schwere Entzindungen, 50% Todesfalle - |

S > 6000 > 90% Todesfalle

5

wn

WNA



6 Wirkung ionis. Strahlung auf den menschlichen Korper

6.2 Schaden

Stochastische Schaden (Spate Strahlenschaden):

Treten erst nach Jahren (bis zu Jahrzehnten) auf
Die Wahrscheinlichkeit eines Schadens steigt mit der Dosis

Kénnen auch bei geringsten Dosen > 0 auftreten
(Kein Schwellwert!)

Mogliche Strahlensymptome bzw. Spatfolgen:
- Strahlenbedingte Krebserkrankungen
- Erbkrankheiten, Missbildungen (in spateren Generationen)

- Unfruchtbarkeit

Dosis-Effekt-Beziehungen

—

Schwere f
Anzahl

Strahlendosis

(Quelle: http/iwww.biofizika. aok.pte. hu/data/2016/1125/551/Biol_Wirk _der_Str.

deterministischer

d r viele
i totete)
)

Strahleneffekt
)
(@]
N
=
Q
w
)
c
(@]
0
®
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7 Strahlenexposition in Deutschland

7.1 Naturliche Strahlenexposition

Dosis

1,1 mSy/a

0,3 mSy/a

Dosis

300 pSv/a
400 pSv/a

Innere Strahlenexposition (35) durch

Rn-Inhalation

Drei nat. radioakt. Zerfallsreihen: U238, U235,
Th232.

Rn222: Instabiles Tochterelement aus der
Uran-238 Zerfallsreihe

Nahrung
(K-40, seit Entstehung der Erde vorhanden)

AuRere Strahlenexposition (%) durch
Kosmische Strahlung (Sonne, Weltall)

Terrestrische Strahlung (Erdkruste)

2,1 mSv/a Ges. nat. Strahlenexpos. (eff. Dosis)




7 Strahlenexposition in Deutschland

7.1 Naturliche Strahlenexposition

m

o U238 Th-234 Pa-234 234 Th-230 Ra-226 ! Rn222 |

N o B B o a I

o)) ¢ — ¢ — . — — — |

3 4.3 MilHliarden Juhre 3.1 Tage 1.2 hinusen 0,23 Mullwones jahre 3. 0060 fuhae 50 Juhire i 3,025 Tage .i

wn

V la

(- Po=210 Bi-210 Ph=210 Po-214 Bi-214 Ph=214 Po-218

S s

(ONad

+J s o B ¢ o i o i

- L = +— = = L

DI D_ 1384 Tage 2.0 Tige 113 Jabire o, 16 MilHseka nden L0 Mlaniice 26,% Mimuten 3.8% Manuces

N Y

5= Lo

_C L LUlran

- Th = Thorium

v P-206 U-238 Zerfallsreine

C ﬁ Ha = Hadium

Q P

E i = Bissnis
stahil M = Kl

o

(_4,_'; (Quelle: https:/flum.baden-wuerttem berg.de/de/umwelt-natur/kernenergie/strahlenschutz/

informationen-zum-strahlenschutz/radioaktivitaet-und-ionisierende-strahlung/natuerlich e-
zerfallsreihen)

WNA
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Strahlenexposition in Deutschland

7.2 Zivilisatorisch bedingte Strahlenexposition (,,man made*)

Durchschnittliche Strahlenexposition des Menschen in Deutschland

: Nahrung :Eitr:gehz?trtr h
Tesr{f:;ﬂ;‘he 300 pSv/a affaktiven Dosis fir
~ Ei I d
Ay A e
Kosmische | Medizin
Strahlung 1.900
300 pSv/a \ET v/a
Radon
1.100 pSv/a

jewmls =< 10 pSv/a aus:

\ 2T e

- Atombomben-Fallout

- Forschung, Haushalt,
Technik

(Quelle: https:fum.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/kernenergie/strahlenschutz/
informationen-zum-strahlenschutz/strahlenex position-in-deutschland)




7 Strahlenexposition in Deutschland

Natirliche Strahlenexposition Zivilis. bed. Strahlenexpos.
2,1 mSv/a 1,9 mSv/a

Mittl., jahrl. Gesamt-Strahlenbelastung in Deutschland:
4 mSv
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8 Gesetzliche Bestimmungen

8.1 Strahlenschutzgrundsatze

(Grundlegende Prinzipien des Strahlenschutzes)

- stehen jeweils im Kap. 1 des StrISchG und der StrISchV

Rechtfertigung

Dosisbegrenzung

Optimierung

Exposition muss
begrindet und
hinsichtl.
Nutzen/Risiko
angemessen sein

Strahlendosen
durfen Grenzwerte
nicht uberschreiten

Oberster Grundsatz:

Unnotige
Strahlenbelastung
vermeiden!
(ALARA!)




8 Gesetzliche Bestimmungen

8.2 Strahlen(schutz)bereiche (§ 52 StriSchV)

« raumlich abgetrennte Bereiche, in denen Personen ionisie-
render Strahlung ausgesetzt sein konnen, die oberhalb des
Grenzwerts fur das allg. Staatsgebiet liegt

Uberwachungsbereich > 1 mSv/a

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
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8 Gesetzliche Bestimmungen

8.3 Max. Grenzwerte fur beruflich exponierte Personen
(im Kontrollbereich, § 71 StriSchV)

Personenkreis Mogliche effektive Dosis
Kategorie A 6 - 20 mSv/a

Kategorie B 1-6 mSv/a

Einzelperson der Bevolkerung = 1 mSv/a

« Ab 6 mSv/a mogl. Dosis:
Person muss in die Kat. A eingestuft werden
(Dies ist aber kein Grenzwert fuUr Kategorie-B-Personen)

« Far alle berufl. strahlenexponierten Personen gilt:

Jahresgrenzwert der effektiven Dosis = 20 mSv
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Gesetzliche Bestimmungen

8.4 Wichtige Organ-Dosisgrenzwerte (8 78 StriSchG)

Dosisgrenzwert ...

... fur die Bevolkerung

Effektive Dosis 1 mSv/a
Augenlinse 15 mSv/a
Haut 50 mSv/a

... fur beruflich strahlenexponierte Personen
Effektive Dosis 20 mSv/a
Augenlinse 20 mSv/a

Haut, Hande, Unterarme, FuBe Je 500 mSv/a

Berufslebensdosis 400 mSv
... fir beruflich strahlenexponierte Personen unter 18
Jahren
Effektive Dosis 1 mSv/a
Augenlinse 15 mSv/a

Haut, Hande, Unterarme, FuBe Je 50 mSv/a
... fllr gebarfahige Frauen und ungeborene Kinder
Eff. Dosis (ungeb. Kind) 1 mSv (ab Bek. d. Schw.)

Uterus (gebarfahige Frauen) 2 mSv/m
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8 Gesetzliche Bestimmungen

8.5 Typische Dosiswerte

Effektive Dosis

Ereignis

0,01 - 0,03 mSv
= 0,1 mSv
1l-3 mSv

10 - 20 mSv

Thorax-CT
Flug Minchen - Japan
Hirmschadel-CT

Ganzkorper-CT
(Erwachsener)




8 Gesetzliche Bestimmungen

8.6 Zum Vergleich: Schwellwerte fur deterministische Strahlenwirkungen

Effektive Dosis

Ereignis

0,01 - 0,03 mSv
= 0,1 mSv
1l-3 mSv

10 - 20 mSv

Thorax-CT

Flug Miinchen - Japan

Himschadel-CT

Ganzkorper-CT
(Erwachsener)

Dosis [mSv]

Strahlenschaden

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
IfP - MRM
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250 - 500

1.000

2.000

3.000

4.000

> 6.000

Veranderung am Blutbild, Schaden bei
Embryos

beginnende Strahlenkrankheit
(Ubelkeit, Erbrechen, Haarausfall)

Strahlenkrankheit, Hautschaden,
ca. 10% Todesfalle

Blutungen, schwere Verand. im Blutbild,
ca. 20% Todesfalle

schwere Entziindungen, 50% Todesfalle

> 90% Todesfalle
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9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafRnahmen

9.1 Allgemeines

« Wdh. (s. 8.1, ALARA):
- Jede unnoétige Strahlenexposition vermeiden

- Jede unvermeidbare Strahlenexposition
so gering wie moglich halten

« Praktischer Strahlenschutz - 3 grundsatzliche MaBnahmen:

Schutz vor
) Inkorporation
AuBerer Strahlung Kontamination - Inhalation
- Ingestion
(- Wunden)




Strahlenschutz-Unterweisung 2023
IfP - MRM

WNA

9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafBnahmen

9.2 Schutz vor aufBlerer Strahlung (4A-Regel)

1. 2. 3. 4.
Abschirmung Abstand Aufenthaltszeit  Aktivitat

1. Abschirmung:

1 Blatt Papier 4 mm Al oder dickere Pb-Schichten

\ 15 Blatt Papier

a

S

B » y+x-ray

geschwacht

+X-ra

y+x-ray .

(Quelle: https:/iwww.uibk ac.at/mineralogie/laboratory-and-field-security/strahlenschutzunterweisung. pdf)




9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafBnahmen

9.2 Schutz vor auBerer Strahlung

2. Abstand:

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
IfP - MRM
LN

Einfacher
Abstand |

Einfache
Dosis

(Quelle:https:/medizinphysik. wiki'slossar/abstandsguadratg esetz/)

WNA

Aktivitat
Dosis =
Abstand 2
2-facher
Abstand | EEr—
e 3-facher
Atel c_ler Abstand
Diosis —Btel =
Dosis




9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafRnahmen

9.2 Schutz vor auBerer Strahlung

3. Aufenthaltsdauer

« einer Exposition ist so gering wie moglich zu halten
« erhoht linear die empfangene Dosis
D | /

D 8D /

4. Aktivitat

» eines eingesetzten Radionuklids ist moglichst gering zu halten
« erhoht linear die empfangene Dosis

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
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9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafRnahmen

9.3 Uberwachung und Messung von Strahlung

Voraussetzung

fur sicheren Umgang mit ionisierender Strahlung:

-  Strahlungsmessgerate /

« Personendosimeter il
(OSL-Dosimeter, Stabdosimeter) = =

« Dosisleistungsmessgerate
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9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafRnahmen

9.4 Schutz vor Kontamination und Inkorporation

- Gleiche Regeln wie beim Umgang mit Giftstoffen:

- Strahler nicht mit bloBen Handen anfassen!

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
IfP - MRM

» Vorsicht bei offenen Wunden = mit dichtem Pflaster abdecken!

i ) o . : |
WND Im Labor: Nicht essen, nicht trinken!
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9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafRnahmen

9.5 Beschaftigung in fremden Anlagen (§ 25 StriSchV),
Strahlenschutzregister (§ 170 StriSchG)

« Wer in fremden Anlagen oder Einrichtungen Aufgaben
wahrnimmt oder unter seiner Aufsicht stehende Personen
beschaftigt und dies bei diesen Personen zu einer effektiven
Dosis von mehr als 1 mSv/a fuhren kann, benotigt eine
Genehmigung.

— Ausstellung eines Strahlenpasses
- Unterweisung fur Stahlenpass-Inhaber (§ 68 StriSchV)

« Aufgrund § 170 StrISchG benodtigen
o alle Strahlenpass-Inhaber
sowie
o beruflich exponierten Personen
ab dem 31.12.2018 eine eindeutig personliche Kennnummer:

Die Strahlenschutzregisternummer (SSR-Nummer)
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9 Praktischer Strahlenschutz
Strahlenschutz- und SicherheitsmafRnahmen

9.5 Beschaftigung in fremden Anlagen (§ 25 StriSchV),
Strahlenschutzregister (§ 170 StriSchG)

« Wer in fremden Anlagen oder Einrichtungen Aufgaben Bhgh/ht
wahrnimmt oder unter seiner Aufsicht stehende Personen Zertifikat
beschaftigt und dies bei diesen Personen zu einer effektiven e ottgang Reber

Dosis von mehr als 1 mSv/a fuhren kann, benotigt eine et Rt
geboren am 19.05.1960 in Stuttgart

Genehmigung.

Strahlenschutzregisternumme
DEA000247179

— Ausstellung eines Strahlenpasses
- Unterweisung fur Stahlenpass-Inhaber (§ 68 StriSchV)

Die Strahlenschutzregisternummer (SSR-Nummer) ist Ihre persénliche Kennnummer nach

sind Sie im Strahlenschutzregister eindeutig identifiziert, Mithilfe dieser Numm
gen aus lhrer beruflichen St position als auch Str en korrel
Ihre Strahlenschutzregisternummer bleibt stets gleich, auch bel Anderung Ihres Familienn

- Aufgrund § 170 StrISchG benotigen

des Betriebs) so

schutzregister, an Strahlenschu

behdrden oder Messstellen an,

o alle Strahlenpass-Inhaber
sowie
o beruflich exponierten Personen

ab dem 31.12.2018 eine eindeutig personliche Kennnummer:

Dieses Dokument ist maschinell erstellt und auch ohne Unterschrift giltig.
v bfs de fssr, ssrgibfs.de

Bundesamt fir Strahlenschutz, Strahlens g sdter Landstr. 1, 85764 W

Die Strahlenschutzregisternummer (SSR-Nummer)

s

ustandigen Strahlenschutzbeauftragten auf Verlangen {insbes
sndigen Behdrde bei der Registrierung eines Strahlenpasses v
Sie Ihre Strahle nschutzregisternummer auch bei allen Antragen, Anfragen oder Mitte lunger

r

§170 Strahlenschutz-
gesetz und fir die zentrale Uberwachung der beruflichen Strahlenexpasition erforderlich. Uber die SSR-Nummer
awohl Dosisfeststellun-

ondere nach Wechsel
orzulegen. Bilte geben
n an das Strahlen-
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10 Rontgenstrahler

10.1 Betrieb von Rontgeneinrichtungen

Geregelt im StriSchG:
- §12 StrSchG (Genehmigungsbedurftiger Betrieb)

(1) Einer Genehmigung bedarf, wer

1

2. ...

3. ..

4
eine Rontgeneinrichtung betreibt; ausgenommen sind
Rontgeneinrichtungen, fur deren Betrieb, auch unter
Berucksichtigung der Genehmigungsbedurftigkeit nach § 19
(...) eine Anzeige (...) ausreichend ist,

5.

einen Storstrahler betreibt; ausgenommen ist ein Storstrahler,
der (...) genehmigungsfrei betrieben werden darf.

(2) Einer Genehmigung bedarf auch, wer eine der in Absatz 1
Nummerl bis 5, jeweils erster Halbsatz, genannten
genehmigungsbedurftigen Tatigkeiten wesentlich andert.
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10 Rontgenstrahler -

10.1 Betrieb von Rontgeneinrichtungen

« §19 StriSchG (Genehmigungsfreier- aber anzeigebed. Betrieb)

.Bauartzugelassene" Rontgenstrahler,
Basis-, Hoch-, und Vollschutzgerate
sowie Schulrontgeneinrichtungen
sind von der Genehmigungspflicht befreit,
mussen aber 4 Wochen vor beabsichtigtem Beginn
beim GAA angezeigt werden

Hierzu zahlen die meisten unserer Rontgenanlagen!
(Ausnahmen - z.B.: Beide JEOL-TEMs, RIGAKU-SmartLab)



10 Rontgenstrahler

10.2 Aufbau und Funktion einer Rontgenrohre

Hochspannung
(10=100 kv)

Hezspannung Illr _____ ﬂ

. athode Anode

e-_-,_ \—l
Ekktronen enister

'

Réntgenstrahlen

(Quelle: hitp:/iwww.elsevier-data.de/rochelexikon5a/pics/a33570.000-1_big.gif)
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10 Rontgenstrahler

Hechspannung
{10-100 k)

[ |

|
L Hezspannung |
Kathocle Anode

10.2 Aufbau und Funktion einer Rontgenrohre
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10 Rontgenstrahler

10.3 Begriffe

« Beeinflussung der Rontgen-Strahlung (u.a.) durch:

Rohrenspannung [kV] - Energie der beschl. Elektronen
(Beschleunigungssp.) - HOhere Spannung

- hohere Eindringtiefe,

- hartere Strahlung (weich|hart: 100kV)

Rohrenstrom [mAl] - Anzahl der beschl. Elektronen
- Hoherer Strom
- Strahlungsintensitat ~
(hohere Strahldichte)

Anodenmaterial - ,Harte” der Strahlung
— Hoheres Z — hartere Strahlung
- Anforderung fur guten n:
Hohes Z, hohe Ts, hohe A
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10 Rontgenstrahler

10.3 Begriffe

« Beeinflussung der Rontgen-Strahlung (u.a.) durch:

Rohrenspannung [kV] - Energie der beschl. Elektronen
(Beschleunigungssp.) - Hohere Spannung

- hohere Eindringtiefe,

- hartere Strahlung (weich|hart: 100kV)

Rohrenstrom [mAl] - Anzahl der beschl. Elektronen
- Hoherer Strom
- Strahlungsintensitat ~
(hohere Strahldichte)

Anodenmaterial - ,Harte"” der Strahlung
— Hoheres Z — hartere Strahlung
- Anforderung fur guten n:
Hohes Z, hohe Ts, hohe A

Gesamt-Intensitatemx = lanode X UZpesch.




10 Rontgenstrahler

10.4 Eigenschaften von Rontgenstrahlen

» Geradlinige Ausbreitung

« Durchdringung von Materie

« Keine Ablenkung durch elektrische/magnetische Felder
« Schwarzung lichtempfindlicher Materialien

lonisation von Gasen

— — ot —
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10 Rontgenstrahler

10.5 Schwachung und Abschirmung von Rontgenstrahlung

+ ,Halbwertschichtdicke” des Abschirmmaterials:
- Schwachung der Intensitat (DL) auf Halfte des urspr. Wertes

- Schwachung umso starker, je hoher p und Z des Absorbers

1. HWD 2. HWD 3. HWD 4. HWD

\ ... nach 10 HWS:

. Intensitat < 1 %o

Strahlenschutz-Unterweisung 2023
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WNA

Energie [kV] Halbwertsschichtdicke [mm]
Wasser Beton Blei
20 8 0,1 0,005
50 20 2 0,02
100 40 7 0,1 i
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(Quelle: https://www.businessinsider.de/wissenschaft/nasa-die-sonne-laechelt-auf-einem-neuen-satellitenbild-a/)
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