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- nicht unbedingt erforderlich
- erledigt Schriftverkehr
- Kommunikation zwischen dem    
  Verantwortlichen und Beauftragten



  



  



  



  



  



  

Freigrenzen: nuklidspezifisch

z.B. Cs 137: 10 000 Bq 

Freigabewerte: nuklidspezifisch

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

Siehe Anlage III der StrSchV von 2001



  

Katastrophendosis: 
250 mSv einmalig pro Leben

Lebensdosis: 400 mSv

Letale Dosis: 4000 mSv



  

    Strahlenschutzgrundsätze

Abstand halten

Aktivität 
beschränken

Abschirmung 
verwenden

Aufenthaltszeit 
beschränken
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Arten der Radioaktivität

Einheiten der Radioaktivität

Strahlenschäden und biologische Effekte

Maßnahmen zur Dosisreduktion und praktische Hinweise

Wo gibt es in Siegen radioaktive Stoffe?
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geladen: direkt ionisierend
Alpha-Strahlung 
(Heliumkerne)

Beta-Strahlung (Elektronen
und Positronen)

Photon: indirekt ionisierend
(Röntgen umd 
Gammastrahlung)

Neutron: indirekt ionisierend

Strahlungsarten Reichweite in Luft

ca. 5 cm

ca. 1 – 3 m

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


  

Zerfallsgesetz :

N = N0 ·e-t/  =N0·e-λt

λ  Zerlallskonstante,    Lebensdauer

Halbwertszeit  T1/2=  · ln2

Das Maß für die Zahl der Zerfälle pro

Zeiteinheit ist die Aktivität :

Einheit der Aktivität ist das Becquerel ( Bq )

1Bq = 1 Kernzerfall pro Sekunde

alte Einheit war Curie ( Ci )

1Ci = 3,7·1010 Bq

Symposium

„Chemie für den ABC-Einsatz“

A =−
dN
dt

=λN
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Äquivalentdosis

Effektive Dosis

Energiedosis
Multiplikation mit

Strahlungswichtungsfaktor

Multiplikation mit

Gewebewichtungsfaktor

Dosisbegriffe im

Strahlenschutz

Energiedosis gibt die durch 
Strahlung auf das Gewebe 
übertragene Energie an

Äquivalentdosis wichtet die 
Energiedosis unter 
Berücksichtigung der 
biologischen Wirksamkeit  der 
Strahlungsarten

Effektive Dosis wichtet die 
Äquivalentdosis unter 
Berücksichtigung der 
Strahlungsempfindlichkeit der 
Organe und Gewebe
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Energiedosis D

vereinfachte Definition:
Das Verhältnis aus der Energie, die durch ionisierende Strahlung auf ein kleines 
Volumenelement eines spezifischen Materials übertragen 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 Körperteil durch interne oder externe Exposition mit der 
Strahlqualität R erzeugten Energiedosis – gemittelt über dessen Masse

im Falle der Haut gemittelt über die gesamte Oberfläche
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Photonen, Elektronen, Myonen        1

Neutronen
                      < 10 keV
                  10 keV bis 100 keV
                > 100keV bis 2 MeV
                > 2 MeV bis 20 MeV
                         > 20 MeV

      5
     10
     20
     10
       5

Protonen außer Rückstoßprotonen
Energie > 2 MeV

       5

Alphateilchen, Spaltfragmente,
schwere Kerne

      
      20

Strahlungs – 

Wichtungsfaktor 
wR



  

Symposium

„Chemie für den ABC-Einsatz“

Definition :

Produkt aus der mittleren Energiedosis in einem 
Organ, Gewebe oder Körperteil und dem 
Strahlungs-Wichtungsfaktor.

Organdosis :

HT,R = wR DT,R

DT,R : Organ-Energiedosis

wR : Strahlungs- Wichtungsfaktor

Einheit : Sievert ( Sv )

alte Einheit rem (roentgen equivalent man);   1 Sv = 100rem

Aquivalentdosi
s :

HT,R = wR DT,R
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Definition :

Summe der gewichteten Organdosen durch äußere 
oder innere Strahlenexposition

Effektive 
Dosis :

E = wT HT

E = wT wR DT,R

Einheit : Sievert (Sv)
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Gewebe oder Organ  wT

Gonaden  0,2

Knochenmark, Dickdarm, Lunge, 
Magen je

 0,12

Blase, Brust, Leber, Speiseröhre, 
Schilddrüse je

 0,05

Haut, Knochenoberfläche je  0,01

andere Organe und Gewebe 
insgesamt

 0,05

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

Gewebe – 

Wichtungsfaktor 
wT
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Inkorporationswege

Lunge

Magen- Darm Trakt

Haut

offene Wunden
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Speicherorgane
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Abschirmung

Abstand

Aktivität

Aufenthaltsdauer

Inkorporation vermeiden

Kontamination vermeiden

Maßnahmen zur 
Dosisreduzierung
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Aktivität :

Experiment sorgfältig planen und 
Quelle mit der kleinst möglichen 
Aktivität verwenden.

Aufenthaltsdauer :

Gesamtdosis ergibt sich zu :

H =  Ĥi  · ti

Bei komplizierten Manipulationen : 

Vorgang ohne Strahler testen.
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Abstand :

Ortsdosisleistung bei einer Punktquelle

A : Aktivität der Quelle

R : Abstand zu Quelle

K : Dosisleistungskonstante

Alle Strahlungskomponenten sind zu 
berücksichtigen !

=K⋅
A

r2
¿
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Abschirmung
 

Abschirmung ist einfach. 
Dünne Kunststoffschichten 
reichen aus.

Abschirmung durch Schichtsysteme 
aus leichten und schweren 
Materialien.

z.B. Acrylglas: Abbremsung durch 
Ionisationsverluste; Blei : 
Abschirmung von Bremsstrahlung

Abschirmung durch 
Verwendung schwerer 
Materialien ( Z ) wie :

Blei, Barytbeton, 
Wolframlegierungen

! Keine vollständige

Aschirmung möglich !



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

Anschließend Neutronenfänger und Abschirmung für 
Gammastrahlung
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Radionuklid
Aktivit
ät / Bq

Kalium-40      4500

Kohlenstoff-14      3800

Rubidium-87        650

Blei-210, Bismut-210,
Polonium-210 (Ra-
222-Töchter)

         60

Kurzlebige 
Zerfallsprodukte
Von Radon-220

         30

Tritium          25

Beryllium-7          25

Kurzlebige 
Zerfallsprodukte von 
Radon-222

         15

Sonst            7

Summe     9112

Interne Strahlung des 
MenschenPflanzliche und tierische 

Nahrungsmittel

Mittelwert : ca. : 100 Bq / kg

Strahlenbelastung

Strahlenbelastung aus natürlichen 
Quellen ca. 2,5 mSv/Jahr



  

Symposium

„Chemie für den ABC-Einsatz“

Wirkung ionisierender 
Strahlung
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letale Dosis

4 Sv

Strahlenschäden 

Frühschäden ab Dosen von  
1000 mSv :Übelkeit, Blutungen, 
Erbrechen

Spätschäden nach Latenzzeit 
von 20 – 30 Jahren: Krebs, 
Leukämie Risikofaktor 5% pro 
Sievert ;  linear, keine Schwelle

Katastrophendosis für 
Feuerwehrleute : 250 mSv, 
Krebsrisiko 1,25%
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Mögliche radioaktive Gefahrenquellen in Siegen

Universität

Department Physik / Chemie

Krankenhäuser
Nuklearmedizin / Onkologie

Industrie

Prüf- und Teststrahler ( 60Co, 
137Cs, 241Am, 22Na ..    alles 
umschlossene Quellen )

Troxlersonde    

Testchemikalien uranhaltig

Bestrahlungseinrichtungen 
( Cobabltkanone,Brachytherapie )

Blutbestrahlung

Radiopharmaka

Implantierbare Quellen

Füllstandsmesser

Dickenmesser

Materialprüfung ( transportable 
Quellen zur Schweißnahtkontrolle)

Lager für Düngemittel 
( Kalidünger)
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Abstand halten

Quelle mit kleiner Aktivität verwenden

Abschirmung verwenden

Quellen nicht unnütz handhaben

Quelle nur mit Pinzette
handhaben

nicht essen

nicht trinken

nicht rauchen

nach Arbeitsende
Hände waschen

Verhaltensgrundregel 
für den Umgang mit

radioaktiven 
Strahlungsquellen
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bei Inkorporation : befugten Arzt benachrichtigen

Mund- und Nasenspühlung : nur durch einen Arzt

Kontaminationsverschleppung vermeiden

Absperrgrenze beachten ( 25µSv/h )

Ruhe bewahren
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Diese Präsentation dient ausschließlich zu internen Schulungszwecken der 
Feuerwehren in den Kreisen Siegen-Wittgenstein und Olpe

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

Die Haftung für Druck- oder sonstige Fehler ist ausgeschlossen


