Gesetzliche Grundlagen




Rechtliche Grundlagen
Atomgesetz: Ziel und Zweck

» Forderung der Erforschung, Entwicklung und
Nutzung der Kernenergie zu friedlichen Zwecken

» Leben, Gesundheit und Sachguter vor den
Gefahren der Kernenergie und den schadlichen
Wirkungen ionisierender Strahlen zu schutzen und
verursachte Schaden auszugleichen



Strahlenschutzverordnung (StrlSchV)

Gilt fur den Umgang mit radioaktiven Stoffen bzw.

lonisierender Strahlung, sofern dieser nicht durch
die R6V abgedeckt Ist

Beispiele:
Nuklearmedizin
Strahlentherapie

Beschleuniger
Universitaten
Materialprufeinrichtungen




Rechtliche Grundlagen
Folgerungen

\

Verantwortlichkeit

Aufsichtspflicht der Regierungen

Management der Sicherheit

Notwendigkeit und Rechtfertigung

Optimierung

Limitierung und Uberwachung der Grenzwerte

Schutz der heutigen und zukiinftigen Generationen
Pravention von Unféllen

Vorbereitung und Durchfuhrung von Notfallmal3nhahmen

» Schutz vor bestehenden oder unregulierten Strahlenrisiken

YV V¥V VY



Rechtliche Grundlagen
Verantwortlichkeit

Strahlenschutzverantwortlicher
(Betreiber)

!

Strahlenschutzbevollmachtigter
(z.B. Abteilungsleiter)

1

Strahlenschutzbeauftragter
(innerbetriebliche Entscheidungsbereiche)

! !

Medizinischer Bereich Physikalisch-technischer
Bereich




Verantwortlichkelt im
Strahlenschutz

1.) Strahlenschutzverantwortlicher

2.) Strahlenschutzbevollmachtigte

- nicht unbedingt erforderlich

- erledigt Schriftverkehr

- Kommunikation zwischen dem
Verantwortlichen und Beauftragten

3) Strahlenschutzbeauftragte
— Fachkunde im Strahlenschutz nétig

Diese Personen haben in Angelegenheiten des
Strahlenschutzes Weisungsrecht



Rechtliche Grundlagen
~achkunde Im Strahlenschutz

.
Strahlenschutzbeauftragter
\oraussetzung:

t

Fachkunde im Strahlenschutz

- N\

Abschlusspriufung

4 Nachweis von Mindestzeiten
(Regelfall 24-36 Monate
auf bestimmten Gebieten)

Kurse im Strahlenschutz:
Grundkurs, Spezialkurs

$
_ _ Sachkunde
Allgemeine .theuretlsche (Tatigkeit in Institutionen
Ausbildung mit entspr. Einrichtungen)
(Arzt, Physiker, MTRA)




Strahlenschutzgrundsatze

Rechtfertigung

Rechtfertigende Indikation: Entscheidung eines
fachkundigen Arztes, dass und in welcher Weise
lonisierende Strahlung am Menschen angewendet

werden soll

Dosisbegrenzung

Grenzwerte flr die Personendosis des Personals, sowie
diagnostische Referenzwerte

Minimierungsgebot
Vermeidung und Dosisreduktion auch unterhalb der
Grenzwerte, ALARA- Prinzip



Rechtfertigung:
Zur Anwendung lonisierender Strahlung

am Menschen berechtigte Personen

«  Arzte mit Fachkunde
— stellen Rechtfertigende Indikation!

. Arzte ohne Fachkunde mit Kenntnissen im
Strahlenschutz, unter stéandiger Aufsicht und
Verantwortung eines fachkundigen Arztes

. MTRA
. Medizinisches Personal mit Kenntnissen, unter
standiger Aufsicht und Verantwortung eines

fachkundigen Arztes
s Fachkunde und Kenntnisse missen alle 5

Jahre aktualisiert werden|



Dosisbegrenzung
Strahlenschutzbereiche

3

Betriebsgelande:
effektive Dosis <« 1 mSv/a

Uberwachungsbereich:

effektive Dosis > 1 mSv/a

Sperrbereich: g

Dosisleistung > 3 mSv/h




Dosisbegrenzung

Beruflich strahlenexponierte Personen

Kat. A
Kat. B

Einzelpersonen
d. Bevolk.

Doslis an
Gebarmutter

20 mSv/a

1,0 mSv/a

2,0 mSv/m

A < 20 mSyv

B < 6mSy

"

Vorderseite

Filmdosimeaeter

Ruckseite



Freigrenzen: nuklidspezifisch
z.B. Cs 137: 10 000 Bg
Freigabewerte: nuklidspezifisch

z.B.Cs 137: 0,5 Bqg pro Gramm
1 Bg pro Quadratzentimeter

Siehe Anlage lll der StrSchV von 2001



Katastrophendosis:
250 mSv einmalig pro Leben

Lebensdosis: 400 mSv

Letale Dosis: 4000 mSyv



Strahlenschutzgrundsatze
Abstand halten

L] ng mE : /—/
Aktivitat Leesy &
. Das ist die Art.von
beschranken Sratlentherapie
ie ich liebe!
Abschirmung
verwenden

Aufenthaltszeit
beschranken
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Radioaktive Strahlungsquellen

Prof. Dr. Claus Grupen
Dr. Ulrich Werthenbach
Dr Michael ZiolkowskKi

Universitat Siegen
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Arten der Radioaktivitat

Einheiten der Radioaktivitat
Strahlenschaden und biologische Effekte
Malinahmen zur Dosisreduktion und praktische Hinweise

Wo gibt es in Siegen radioaktive Stoffe?
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Strahlungsarten

geladen: direkt ionisierend

Alpha-Strahlung
(Heliumkerne)

Beta-Strahlung (Elektronen
und Positronen)

Photon: indirekt 1onisierend

(Rontgen umd
Gammastrahlung)

Neutron: indirekt 1onisierend



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wechselwirkung_ionisierender_Strahlung.svg
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Zerfallsgesetz :

Zerfallsgesetz
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Dosisbegriffe im

Symposium
,Chemie fur den ABC-Einsatz*

Strahlenschutz

Energiedosis

L : Aquivalentdosis
Aquivalentdosis -

Effektive Dosis

Effektive Dosis
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Energiedosis D

vereinfachte Definition:
Das Verhaltnis aus der Energie, die durch ionisierende Strahlung auf ein kleines
Volumenelement eines spezifischen Materials Ubertragen wird und der Masse des Volumens.

Einheit : Gray (Gy ) 1 Gy =1 J/kg

alte Einheit rad (roentgen absorbed dose ); 1Gy = 100rad, 1rad = 100erg /

[Organenergiedosis DT,R}

Definition:
die in einem Gewebe, Organ oder Korperteil durch interne oder externe Exposition mit der
Strahlqualitat R erzeugten Energiedosis — gemittelt Uber dessen Masse

im Falle der Haut gemittelt Uber die gesamte Oberflache
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Photonen, Elektronen, Myonen 1 Strahlungs _
Neutronen ]
< 10 keV 5 Wichtungsfaktor
10 keV bis 100 keV 10 Wr
> 100keV bis 2 MeV 20
> 2 MeV bis 20 MeV 10
> 20 MeV 5

Protonen auller RuckstoRprotonen 5
Energie > 2 MeV
Alphateilchen, Spaltfragmente,
schwere Kerne 20
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Organdosis " D..: Organ-Energiedosis
W, : Strahlungs- Wichtungsfaktor
HT,R = Wp DT,R Einheit : Sievert ( Sv)
\ /
Definition :

Produkt aus der mittleren Energiedosis in einem
Organ, Gewebe oder K(")rperteil und dem

|n e gﬁ?ﬂ]‘tcgg}gqﬂgaﬁfac man 1 Sv = 100rem

4 N

Aquivalentdosi
S :

HT,R = X Wg DT,R
\ /




2 \
A

Symposium
,Chemie fur den ABC-Einsatz*“

4 N

Effektive
Dosis :

E=10 w; H;

kE = DDDWT W, DT'R /

Definitarsievert (Sv)

Summe der gewichteten Organdosen durch auBBere
oder innere Strahlenexposition
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Gewebe oder Organ W,
Gonaden 0,2
Knochenmark, Dickdarm, Lunge, 0,12
Magen je

Blase, Brust, Leber, Speiserohre, 0,05
Schilddruse je

Haut, Knochenoberflache je 0,01
andere Organe und Gewebe 0,05

insgesamt

Wichtungsfaktor zur Ermittlung der effektiven Dosis
entsprechend den relativen Beitragen der einzelnen
Gewebe und Organe zu den stochastischen

Strahlenwirkungen

Gewebe -

Wichtungsfaktor
WT
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Inkorporationswege

Aufnahme
mit der Atemluft
und der Nahrung

— Aufnahme
= Ausscheidung

Inhalation: Einatmung

Ingestion:  Aufnahme dar Mahrung
perkutan:  durch die Haut hindurch

Resorplion: Aufnahme von Stoffen in E E
den Blutkreistauf, das ' | Depot : Eﬂﬂ'ﬂﬂf‘f
Lymphaystem oder andere : ; IrEELrI-I:-It]
Kéarperlissighkeiten E E kel 'i- N
Depot: Hauptablagerungsstaite, : Crgane, i
Spexcherargan | Gewebe ;

Exkrel:  Ausscheidungsprodukt / r/ \
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45 ads
B dm

ot i Speicherorgane

Jod 131
Lunge
Krypton BS

Muskeln Radon 222

Kalium 42 Lbran 233

Caesium 137 Plutonium 239

Leber

Kaobalt G0 iilz

R Polonium 210

Plutonium 239

Mieren

Ruthanium 106 Knochenmark
Strontium 90
Ruthenium 108

Eiersitdcke

Kalium 42

Kobalt 50

Zink 65

Futhenium 105 Hoden

Jod 131 Trilium 3

Caesium 127

Barium 140

Plutonium 239 Knochen
Kohlenstoff 14
Phosphor 32

Haut Zink 65

Schwefel 33 Strontium 90
Barium 1410
Promethium 147
Radium 228
Tharium 234

Plutonium 239
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Aktivitat # % MaRnahmen zur

Dosisreduzierung

Aufenthaltsdauer

Abstand

Abschirmung

g
g



Symposium
,Chemie fur den ABC-Einsatz*“

A

[i’

<
i““-@“

Aktivitat :

Experiment sorgfaltig planen und
Quelle mit der kleinst moglichen
Aktivitat verwenden.

Aufenthaltsdauer :

Gesamtdosis ergibt sich zu :
H=0H -t
Bei komplizierten Manipulationen :

Vorgang ohne Strahler testen.
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Abstand :

Ortsdosisleistung bei einer Punktquelle

K524

- ,.-H-"" - - --
. ‘ T 1:1, el
o AR
PUNKTQUELLE i i _ 1’ ¥

A : Aktivitat der Quene 4
R : Abstand zu Quelle

K : Dosisleistungskonstante

Alle Strahlungskomponenten sind zu
berucksichtigen !
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4 mm Aluminium
1 Blatt Papier oder 15 Blatt Papier dickere Bleischichten

P

e

( — Strahlung

geschwachi

Abschirmung

oL Abschirmung ist einfach.
Dunne Kunststoffschichten
reichen aus.

Abschirmung durch Schichtsysteme
B aus leichten und schweren
Materialien.

z.B. Acrylglas: Abbremsung durch
lonisationsverluste; Blei :

Abschirmung durch
Verwendung schwerer
Materialien ( Z ) wie :

Blei, Barytbeton,
Wolframlegierungen

I Keine volilstandige

Aschirmung maéglich !

Abschirmung von Bremsstrahlung
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Neutronenschild

Neutronenstrahlung : Materialien mit hohem
Wasserstoffgehalt verwenden wie : Wasser, Polyethylen,
Paraffin, Normalbeton

AnschlieSend Neutronenfanger und Abschirmung far
Gammastrahlung
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Aktivit Interne Strahlung des
Radionuklid at / Bq Pflanzliche und tierische
Kalium-40 4500 Nahrungsmittel
Kohlenstoff-14 3800 Mittelwert : ca. : 100 Bq / kg
Rubidium-87 650
BIe|-2_10, Bismut-210, 60 Strahlenbelastung
Polonium-210 (Ra-
222-Tochter) Strahlung
Kurzlebige 30 natdrlich | kt{nstllch
Zerfallsprodukte nkorporation | 4R

Von Radon-220 terrestrische  durchNahrung 7%

strahlung 12 %
Tritium 25 .
kosmische

25 Strahiung 7%
Inhalation won Radon 30%

Beryllium-7

Kurzlebige 15
Zerfallsprodukte von
Radon-222

Sonst 7
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Chamilszha
Prigsa

Biooham.

Bildung vaon
Peroxidan

Phasa

Behidan bal | Sch
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Kairna Abdarpticn, [F riFrso hdgdomn. E MHachkommen
tlaleginch unwirksam Spdiischaden)

:—'. . -‘i '
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X

o SR,

Wirkung ionisierender
Strahlung
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Stochastische Deterministische
Effekte Effekte Strahlenschiden
- Wahrscheinlichkeit - Schweregrad mit
mit steigender Dosis steigender Dosis
zunehmend zunehmend
- Kein Schwellenwert - Schwellenwert
Mutationen Starker Effekt
Krebsfalle z. B. Nekrose

Schwellendosis geringer Effekt
] z. B. Erythem |
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V rhaltensgrundregll
ur den Umgang mit

:Abschirmung verwenden } radioaktiven

Strahlungsquellen

:Abstand halten

~—

2

:Quelle mit kleiner Aktivitat verwenden

:Quellen nicht unnutz handha]b

4 Ay
Quelle nur mit Pinzette —
_handhaben

nicht essen nach Arbeitsende
Hande wasche
nicht trinken

nicht rauchen
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:bei Inkorporation : befugten Arzt benachr]ichtigen

:Mund- und Nasenspuhlung : nur durch eirﬂen Arzt

:Kontaminationsverschleppung vermeiden:

Gefahrliche Stoffe

:Absperrgrenze beachten ( 25uSv/h )

~ Sichermheitsabstande

iRuhe bewahren

AutstaliflGehs  Sichoihails- Wirkgmarnza
1ar Feweryenn 2ner
N
Ao Absperrung Witkgrenze Abspenung
Abspetiung i
J G
1

Slchetheitszonen

Branrbate Flisiakeiten [@ular VEF Al und B),

am S3uren und Lougen ohne Gas- und Domplent-
wic klung

T Gilticper und Steende Gase, Dampfe, Nebel und

b Sl aute
25m Radisakihe Stoffe
A0m Explasionsighige Gas-, Damisd-, Slaub-, odar
‘ Mebal- Lufl- Gemische, brennbare Fllsigkeilen

VioF Al und B

a0m Bai unbekannien Gelahrstoffan, u Beginn des
Elnsolzes

sprangstofl, Filssiggosbehndiier untar Brand-

1001000 m sinwiikung
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Diese Prasentation dient ausschliel3lich zu internen Schulungszwecken der
Feuerwehren in den Kreisen Siegen-Wittgenstein und Olpe

Die Prasentation stellt die Meinung von Wissenschaftlern dar und gibt daher
keine taktischen Anweisungen

Die Haftung fur Druck- oder sonstige Fehler ist ausgeschlossen




