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1. DURCHFUHRUNG DER STRAHLENSCHUTZ- UND DER RONTGENVERORDNUNG

Grundsatze und fachliche Erganzungen

Nach den Strahlenschutzgrundsétzen der Strahlenschutzverordnung — StriSchV —ist jeder, der mit radioaktiven Stoffen
eine Tatigkeit plant oder ausiibt, verpflichtet

= jede unnétige Strahlenexposition (Einwirkung von ionisierenden Strahlen auf den menschlichen Kdrper) oder Kon-
tamination von Mensch oder Umwelt (Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen) zu vermeiden,

=  jede Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch oder Umwelt unter Beachtung des Standes von Wissen-
schaft und Technik und unter Beriicksichtigung aler Umstande des Einzelfalles auch unterhalb der in der Strahlen-
schutzverordnung festgesetzten Grenzwerte so gering wie moglich zu halten
(86 Abs. Lund 2 StriSchV / 882 bund ¢ Abs. 2 RdV).

ANMERKUNG:

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen sowie bei der Errichtung und beim Betrieb von Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strah-
len sind die Bestimmungen der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) und der Rontgenverordnung (R6V) in der jeweils geltenden
Fassung sowie die Rechts- oder Verwaltungsvorschriften der Lander tiber Strahlenschutz in Schulen zu beachten.

Die Strahlenschutzverordnung vom 20. 7. 2001 unterscheidet zwischen genehmigungsfreien und genehmigungsbediirftigen Umgang,
die Strahlenschutzverordnung vom 30. 9. 1989 sah zusétzlich einen anzeigebedirftigen Umgang vor (z.B. mit bauartzugelassenen
radioaktiven Préparaten). Der anzeigebedirftige Umgang mit radioaktiven Préparaten stellte in den Schulen die Regel dar. In § 117
StrISchV,q0; Werden flir den bisher anzeigebedurftigen Umgang mit radioaktiven Praparaten die Regelungen der StrISchViggq fiir den
Weiterbetrieb weitgehend (ibernommen (siehe Tabelle I11).

Im Falle des genehmigungsfreien Umgangs nach StrlSchV,q; mit radioaktiven Stoffen ist kein Strahlenschutzbeauftragter erforder-
lich.

Der Betrieb einer Schulréntgeneinrichtung ist grundsétzlich anzeigepflichtig. Wird auf die Mitwirkung der Schiiler beim Betrieb ei-
ner Schulréntgeneinrichtung verzichtet, ist kein Strahlenschutzbeauftragter erforderlich.

Die StriSchV gilt in erster Linie fir den Umgang mit kiinstlich erzeugten radioaktiven Stoffen sowie natiirlich vorkommenden radio-
aktiven Stoffen, wenn der Umgang mit diesen Stoffen aufgrund der Radioaktivitét erfolgt.

Es ist zu beachten, dass auch Préparate, die unterhalb der Freigrenze liegen, die Strahlenexposition fiir Personen in ihrer unmittel-
baren Umgebung erhdhen. Erst wenn die Aktivitdt eines Praparates so gering ist, dass seine Aktivitat sich nicht mehr von der (bli-
chen Umgebungsaktivitat abhebt, muss dieser Strahlenschutzgrundsatz nicht mehr beachtet werden.

Beispiel 1: Ein Polonium-210-Préparat mit einer Aktivitat von 1000 Bq (10% der Freigrenze) erfordert die Berlcksichtigung dieses
Strahlenschutzgrundsatzes.

Beispiel 2: Ein Casium-137-Praparat mit einer spezifischen Aktivitat von weniger als 2 Bg/Kg erfordert keine Beriicksichtigung
dieses Strahlenschutzgrundsatzes.

Mit einem radioaktiven Mineral (z.B. uran- oder thoriumhaltiger Stein), dessen Gesamtaktivitat unterhalb der Freigrenze liegt und
somit im Unterricht verwendet werden darf, muss so hantiert werden, dass Personen nicht mit seinem Staub oder Abrieb kontami-
niert werden kdnnen. Dauerversuche (z.B. 'Belichtung' eines Rontgenfilms) sollen an unzugénglichen Stellen durchgefiihrt werden,
die aulerdem mit dem Strahlenzeichen und dem Hinweis 'RADIOAKTIV' gekennzeichnet sind.

Auch Préparate unterhalb der Freigrenze diirfen nicht aus ihren Halterungen entfernt werden. Die Lagerung muss sicherstellen,
dass unbefugte Personen keinen Zugriff haben. Da ein abschlieBbarer Vorbereitungsraum von nicht fachkundigen Personen (z.B.
Hausmeister, Putzfrau, Kollege ...) betreten werden kann, bietet ein solcher Raum allein noch keinen ausreichenden Schutz. Ein ab-
schlieBbares Schrankchen mit dem Strahlenzeichen muss zur Aufbewahrung benutzt werden.

1.1  Verantwortlichkeiten

Fir die Beachtung und Durchfiihrung der Strahlenschutzverordnung und der Rontgenverordnung an Schulen sind der
Schulleiter als Strahlenschutzverantwortlicher organisatorisch und der zum Strahlenschutzbeauftragten bestellte Lehrer
oder andere qualifizierte Personen fachlich zusténdig.

(8 31 Abs. 1 StrischV / § 15 R6V)

Die Strahlenschutzgrundsétze sind auch von Lehrern einzuhalten, in deren Unterricht radioaktive Stoffe unterhalb der
Freigrenze bzw. bauartzugel assene radioaktive V orrichtungen (im folgenden als Préparate bezeichnet) eingesetzt werden.
Fir den Einsatz dieser Stoffe muss der Lehrer nicht Strahlenschutzbeauftragter sein.
ANMERKUNG!

Nach Strahlenschutzverordnung Anlage 111, Tabelle 1 Spalte 2 und 3

1.2  Schulleiter

Der Schulleiter a's Strahlenschutzverantwortlicher, der insoweit die Aufgaben des Landes und des kommunalen Schultrg-
gerswahrnimmt, hat z.B. durch Delegation von Aufgaben sicherzustellen, dass

= inder Schule die einschldgigen Teile der Strahlenschutzverordnung und der Rdntgenverordnung in der jewells gil-
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tigen Fassung vorhanden sind,
= die Strahlenschutzgrundsétze beachtet werden,

= nur solche Lehrer mit genehmigungspflichtigen, offenen radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenze umgehen, die
zuvor vom Strahlenschutzbeauftragten eingewiesen worden sind,

=  wenn Lehrer Schiler beim Betrieb einer Schulréntgeneinrichtung mitwirken lassen, diese Lehrer zuvor zum Strah-
|enschutzbeauftragten zu bestellen sind,

= nach der Rontgenverordnung nur bauartzugel assene Schulréntgeneinrichtungen in Betrieb genommen werden
(84 Abs. 3 Satz 3 RoV),

= dienachfolgend aufgefiihrten Belange der StrlSchV (wie Buchfiihrung bei genehmigungspflichtigen radioaktiven
Stoffen, Mitteilung, Aufbewahrung, Entsorgung) wahrgenommen werden (8 33 Abs. 1 und 2 StrlSchV),

= geeignete Rdume (nur bei VVorhandensein von Neutronenquellen) oder Schutzvorrichtungen zur Aufbewahrung zur
Verfligung stehen (8 65 Abs. 1 StrlSchV in Verbindung mit Anlage | Teil B. Nr.5 / § 15 Abs. 1 R&V),

=  Bestellung oder Entpflichtung von Strahlenschutzbeauftragten dem Regierungsprasidium schriftlich mitgeteilt wird
(831 Strischv / 8§13 RaV).

ANMERKUNG:

Werden mehrere Lehrer als Strahlenschutzbeauftragte bestellt, so legt der Schulleiter als Strahlenschutzverantwortlicher den inner-
betrieblichen Entscheidungsbereich fest (§ 31 Abs. 2 StrISchV / § 13 Abs. 2 R6V); dabei wird z.B. festgelegt, wer in besonderer
Weise (ggf. als Sammlungsleiter) fir die Beschaffung, Aufbewahrung, Kennzeichnung, listenméRige Erfassung und Entsorgung von
radioaktiven Stoffen und Préparaten sowie der Rdntgeneinrichtungen verantwortlich und als Ansprechpartner gegeniiber dem Re-
gierungsprasidium benannt ist. Anderungen der Zustandigkeiten sind ebenfalls mitzuteilen.

1.3 Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragen

Fir die Gewahrleistung des Strahlenschutzes ist fiir den Umgang mit genehmigungsbedrftigen radioaktiven Stoffen nach
StrlSchV x0; 0der beim Umgang mit genehmigungsbediirftigen oder anzeigebedurftigen radioaktiven Préparaten nach
StrlSchV 1gg9, SOWie mit Schulréntgeneinrichtungen i.d.R. die Bestellung eines Strahlenschutzbeauftragten ausreichend

(8§ 31 Abs. 2, § 13 Abs. 2 RgV).

Lehrer kénnen schul Gibliche Experimente mit radioaktiven Stoffen unterhalb der Freigrenzen oder mit bauartzugel assenen
radioaktiven Vorrichtungen, die nach dem 1. 8. 2001 nach § 25 Anlage V StrISchV, zugelassen sind, auch ohne Bestel-
lung zum Strahlenschutzbeauftragten oder Einweisung durch diesen durchfiihren.

ANMERKUNG:

Nach Anlage I11, Tabelle 1 Spalte 2 und 3 StrlSchvV

Die zur Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragten notwendige Fachkunde umfasst insbesondere K enntnisse tiber
= die naturwissenschaftlichen Grundlagen,

= dieWirkung ionisierender Strahlen, deren Schwéchung, Abschirmung und Messung, Dosisleistung und Strahlenbe-
lastung,

= den Umgang mit radioaktiven Stoffen oder Préparaten,

= dieBetriebsvorschriften fir Rontgengeréte,

= dieeinschlagigen Rechtsvorschriften,

= die Aufgaben und Pflichten des Strahlenschutzbeauftragten.

ANMERKUNG:
Nach Strahlenschutzverordnung und Réntgenverordnung gibt es unterschiedliche Fachkundenachweise:
] Richtlinie iber die Fachkunde im Strahlenschutz nach Fachkundegruppe S 7.1/ Modul GL
] Fachkunde Technik nach Réntgenverordnung flr Tatigkeitsgruppe R 4 / Modul L

Fir Lehrer wird i.d.R. eine Fortbildungsveranstaltung angeboten, in der in einem Kurs Kenntnisse aus beiden Bereichen erworben
werden.

Der Erwerb der jeweiligen Fachkunde wird von der vorgesetzten Schulbehérde (z.B. Regierungsprasidium) gepriift und
bescheinigt. Die Kursteilnahme darf nicht 1&nger als finf Jahre zurtickliegen (8 30 Abs. 1 StriSchV / § 18aAbs. 1 RV).

1.4 Fortbildung des Strahlenschutzbeauftragen

Fur den Strahlenschutzbeauftragten ist zur Aktualisierung der Fachkunde eine Weiterbildung Uber die Fortentwicklung des
Strahlenschutzes erforderlich. Spétestens nach jeweils 5 Jahren muss ein Nachweis vorgelegt werden kénnen
(8 30 Abs. 2 StrISchV und § 18aAbs. 2 R8V, Ubergangsregelung § 117 Abs. 11 StriSchV / § 45 Abs. 6 RGV).
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ANMERKUNG:

Nach § 30 Abs. 2 StriSchV / §18a Abs. 2 R6V muss ,,die Fachkunde im Strahlenschutz mindestens alle funf Jahre durch eine erfolg-
reiche Teilnahme an einem von der zusténdigen Stelle anerkannten Kurs oder anderen von der zusténdigen Stelle als geeignet aner-
kannten FortbildungsmafRnahme aktualisiert werden. Der Nachweis tber die durchgefihrten Fortbildungen ist der zustandigen Stel-
le auf Anforderung vorzulegen.*

Ubergangsvorschrift zur Aktualisierung der Fachkunde nach:

§ 117 Abs. 11 StriSchV § 45 Abs. 6 R6V
Fachkunde erworben Aktualisierung nach StrlSchV 0, Fachkunde erworben Aktualisierung nach RV 03
vor 1976 31. 7.2003 vor 1973 30. 6.2004
1976 bis 1989 31. 7.2004 1973 bis 1987 30. 6.2005
nach 1989 31. 7.2006 nach 1987 30. 6.2007

1.5 Aufgaben des Strahlenschutzbeauftragten
Der Strahlenschutzbeauftragte hat insbesondere dafiir Sorge zu tragen, dass
= die Strahlenschutzgrundsétze eingehalten werden,

=  eine Anzeige zu Anderungen des Bestands (Erwerb, Verlust, Beschadigung, Abgabe) an genehmigungspflichtigen
radioaktiven Stoffen oder Praparaten beim zustandigen Regierungsprasidium innerhalb eines Monats erstattet wird
(8 70 Abs. 1 StrlSchV),

»= dielnbetriebnahme einer Schulréntgeneinrichtung vier Wochen vorher angezeigt wird (8 4 (3) RdV),
= nur mit radioaktiven Pr8paraten umgegangen wird, die eine Bauartzulassung nach 8 25 Anlage V StrlSchV haben,

ANMERKUNG:

Die Bauartzulassung erfolgt nach § 25 StrlSchV in Verbindung mit Anlage V.

Es wird empfohlen, nur solche Praparate anzuschaffen, bei denen die Dichtigkeitsprifung nach 10 Jahren nicht erforderlich ist, d.h.
die Praparate nicht mehr als das 10-fache der Freigrenzen an Aktivitaten besitzen (StrlSchV Anlage 111, Tabelle 1 Spalte 2 und 3).
Bauartzulassungen fur Praparate, die vor dem 1. 8. 2001 erteilt wurden, sind anzeigepflichtige Praparate nach altem Recht.

=  Praparate, dieinfolge Abnutzung, Beschadigung oder Zerstérung den Vorschriften der Strahlenschutzverordnung
nicht mehr entsprechen, nicht mehr verwendet werden (8§ 27 Abs. 4 StrlSchV),

=  mit radioaktiven Stoffen unter Beachtung der Freigrenzen umgegangen wird (8 8 und Anlage | StrlSchV),

ANMERKUNG:

Nach 8§ 8 Abs. 1 StrISchV ist eine Genehmigung in den in Anlage | Teil A und B genannten Fallen nicht erforderlich. Danach ist ins-
besondere genehmigungsfrei:
= der Umgang mit Stoffen, deren Aktivitat die Freigrenzen der Anlage 111 Tabelle 1 Spalte 2 nicht Giberschreitet,
= der Umgang mit Stoffen, deren spezifische Aktivitat die Freigrenzen der Anlage 111 Tabelle 1 Spalte 3 nicht liberschreitet. Of-
fene radioaktive Stoffe oberhalb der Freigrenzen, d.h. solche die nicht von bauartzugelassenen Vorrichtungen umschlossen
sind, erfordern eine Genehmigung beim zustandigen Regierungsprasidium (8 7 StrISchv).

= radioaktive Stoffe, Préparate sowie Schulréntgeneinrichtungen vorschriftsméaliig aufbewahrt, bei
Genehmigungspflicht listenmé&Rig erfasst (Buchfilhrung) und Anderungen fortgeschrieben werden (8 70 Abs. 1 Nr.

= ai%%}é\ben 30 Jahre ab dem Zeitpunkt des Erwerbs aufbewahrt und auf Verlangen dem zustandigen Regie-
rungsprasidium vorgelegt werden (8 70 Abs. 6 StrlSchV),

=  Préparate, sofern sie nicht mehr gebraucht werden, an den Lieferanten zuriickgegeben werden,

= wenndies nicht oder nur mit unverhaltnismafiig hohem Aufwand méglich ist, sie an eine Landessammel stelle oder
an einer von dem zusténdigen Regierungsprasidium bestimmten Stelle abgegeben werden (8§ 27 Abs. 7 StriSchV ),

=  radioaktive Abfélle oder kontaminierte Gegenstdnde der Landessammelstelle zugefiihrt werden (8 76 StrlSchV),

= bauartzugelassene radioaktive Vorrichtungen nach Ablauf der Zulassungsfrist einer Dichtigkeitspriifung durch ei-
nen amtlich anerkannten Sachverstandigen unterzogen werden (8 27 Abs. 6 StriSchV),

= Schiler im Alter zwischen 16 und 18 Jahren beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigren-
ze, Neutronenguellen oder Schulrdntgeneinrichtungen nur unter standiger Aufsicht und Anleitung eines zum Strah-
lenschutzbeauftragten bestellten Lehrers mitwirken, soweit dies zur Erreichung des Ausbildungszieles erforderlich
ist,

= Schiler unter 16 Jahren der Umgang mit vorstehenden Stoffen untersagt ist (8 45 Abs.2 und 3 StrISchV),

= der Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenze in Schiilerexperimenten genehmigungs-
pflichtig ist,

-7-
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= fur Schiler nur der Umgang mit nach § 25, Anlage V, Teil A StrlSchV, bauartzugel assenen Préparaten in Schiller-
experimenten gestattet ist,

= dietechnische Uberprifung des Rontgengerates alle 5 Jahre durch einen amtlich anerkannten Sachverstandigen
durchgefthrt wird (8§ 18 Abs. 1 Nr. 5 R6V),

ANMERKUNG:

Derzeit (2007) sind als Sachversténdige nach der R6V,q03 zugelassen:
- Landesanstalt fiir Umweltschutz

- TUV Suidwest

- Ingenieurbiro Kolb

- DEKRA

= der Strahlenschutzverantwortliche (Schulleiter) Gber Erwerb bzw. Abgabe radioaktiver Stoffe stets informiert ist
(8 32 Abs. 3 StriSchV),

=  bei Mangeln, die den Strahlenschutz beeintréchtigen, der Strahlenschutzverantwortliche innerhalb einer Woche zu
informieren ist (§ 32 Abs. 2 StriSchV),

=  bei Abhandenkommen radioaktiver Stoffe oberhalb der Freigrenze oder Préparaten der Schulleiter ebenfalls zu
informieren ist (§ 71 Abs. 1 StriSchV in Verbindung mit Anlage 111 Tabelle 1 Spalte 2 und 3),

= der Schulleiter als Strahlenschutzverantwortlicher das zusténdige Regierungspréasidium innerhalb von vier Wochen
unterrichtet,

= dieeinschlagigen Ziffern des Fragenkatal ogs zur Gefahrdungsbeurteilung Physik als Strahlenschutzanweisung gel-
ten (8 34 StriSchV).

1.6 Aufbewahrung und Sicherung

Radioaktive Stoffe oder bauartzugelassene V orrichtungen, deren Aktivitét die Freigrenzen Giberschreiten, sind, solange sie
nicht verwendet werden, in ihren Schutzbehaltern zu lagern und gegen das Abhandenkommen oder den Zugriff durch un-

befugte Personen zu sichern. Sie sind i.d.R. in einem abschlieffbaren Behédlter unter Verschluss (z.B. im Sammlungsraum)

aufzubewahren (8 65 Abs. 1 StrlSchV).

Besondere Brandschutzmalihahmen nach StrlSchV sind nicht erforderlich.

ANMERKUNG:

Radioaktive Stoffe und Praparate im Schulbereich sind in die Gefahrgruppe | einzuordnen; fiir diese Gruppe sind keine weiteren
MafRnahmen zu treffen (§ 52 StriSchV).

1.7 Gasentladungsréhren und Storstrahler
Gasentladungsréhren dirfen nur mit einer Spannung von weniger als 5 KV betrieben werden.

ANMERKUNG:
Storstrahler sind Geréte oder Einrichtungen, die Rontgenstrahlen erzeugen, ohne dass sie zu diesem Zweck betrieben werden,
2.B. Gasentladungsréhren, Kathodenstrahlréhren.
Schulréntgeneinrichtungen sind gegen unbefugtes I nbetriebsetzen zu sichern, z.B. durch die Aufbewahrung im Samm-
lungsraum.

ANMERKUNG:

Sind an einem Rontgengerét Verédnderungen vorgenommen worden, die in irgendeiner Weise die Strahlensicherheit tangieren, darf
das Gerat nicht mehr benutzt werden. Diese Verénderungen sind dem Regierungsprasidium mitzuteilen.
1. Beispiel: Netzstecker war defekt und ist ausgewechselt worden.

Das Gerat kann weiter benutzt werden.

2. Beispiel:  Abdeckscheibe hat einen Sprung und ist geklebt
worden. Das Gerat darf nicht mehr benutzt werden.

1.8 Kennzeichnung radioaktiver Vorrichtungen

Die zu radioaktiven Stoffen gehdrenden Schutzbehélter, Aufbewahrungs-
behaltnisse oder Umhillungen miissen sichtbar und dauerhaft mit dem
Strahlenzeichen und dem Wort ,, RADIOAKTIV* gekennzeichnet sein

(8 68 Abs. 1 StriSchV).

Schutzbehdter und Aufbewahrungsbehdtnisse, die mit dem Strahlenzeichen gekennzeichnet sind, dirfen nur zur Aufbe-
wahrung von radioaktiven Stoffen verwendet werden (8 68 Abs. 3 StriSchV).



Tabelle 1:  Auswirkungen der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) 1989 und 2001 beim Umgang mit radioaktiven Stoffen
Beginn des Umgangs zwischen 1.11.1989 und 31. 7.2001
Genehmigungs- und anzeigefreier Umgang nach StrlSchV jggg Anzeigepflichtiger Umgang nach StrlSchV gg9
1 2 3 4
8§84 Abs. 2i.V. mit §4 Abs. 2i.V. mit . .
Anlage 1l Tel B Nr. 1 Anlage 11| Teil A 84 Abs. 1i.V. mit Anlage Il Nr. 3.1, 3.2 oder 3.3
. »Offene Praparate" »Umschlossene Préparate”
A<FG mit Bauartzulassung mit Bauartzulassung < 2 Neutronenquellen mit
Summenregel nach nach Bauartzulassung nach
beachten? Anlage VI Nr. 3 Anlage VI Nr. 4 Anlage VI Nr. 5
(u.a A < 10-fache FG) (u.a. A <100-fache FG)
SSB kein SSB erforderlich SSB erforderlich, wenn > FG SSB erforderlich SSB erforderlich SSB erforderlich
Am-241/37KBq  (74%)
Co-60/ 37 KBq (74%)
Na-22/ 74 KBq (14,8%)
Po-210/37KBq  (74%)
Pu-238/3KBq (60%) Co-60/ 74 KBq Schulneutronenquel len:
Ra226/3,7KBq  (74%) Ra-226 / 60 KBq Cs-137/3.700 KBq .
(Derartige Praparate
Beispilean K-40/1.000KBq  (20%) Sr-90/ 74 KBq Th-232/7.400 KBq werden von deutschen Am-241/ 370.000 KBq
Schul-Préparaten Sr-90/ 3,7 KBq (7,4%) Cs-137/3.700KBq U-235/37.000 KBq Lehrmittel herstellern derzeit Ra-226 / 370.000 KBq
Cs137/370KBq  (74%) U-235/ 7.400 KBq U-238/ 37.000 KBq nicht angeboten.)
TI-204/ 3KBq (0,6%) U-238/7.400 KBq (Neutronenquellen werden von deutschen Lehr-
Th-232/37KBq (74%) mittel herstellern derzeit nicht angeboten.)
U-235/3.700KBq  (74%)
U-238/45KBq (0,9%)
Weiterverwendung siehe Tabelle 3

1
2

Abkirzungen: A = Aktivitét (bei Bezug) FG = Freigrenze SSB = Strahlenschutzbeauftragter BAZ = Bauartzulassung Préparate = bauartzugel assene radioaktive Vorrichtungen
Die Summenregel besagt, dass die Summe der prozentualen Anteile der Freigrenzen der einzelnen Nuklide hdchstens 100% betragen dirfen. Ein Ra-226-Praparat mit 3,7 KBq schopft 37% der Frei-

grenze von 10 KBq (StrlSchV ,q01) aus. Ein zusétzliches Na-22-Préparat mit 74 KBq schopft weitere 7,4% der Freigrenze aus; folglich stehen noch: 100% - (37%+7,4%) = 55,6% der Freigrenze zur Verfi-
gung. Fur die spezifischen Aktivitéten nach Anlage 111, Tabelle 1, Spalte 3, StrlSchV xy1, gilt diese Summenregel entsprechend.
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Tabelle 2:  Beginn des Umgangs nach dem 1. 8.2001

Genehmigungsfreier Umgang nach StrlSchV 5q;

Anzeigebedurftiger Umgang nach StrlSchV 1959

Genehmigungspflichtiger Umgang nach StrlSchV 0,

1 2

3

4

§8Abs. 1i.V.
mit Anlage | Teil B

§4 Abs. 1i.V.m. Anlage Il Nr. 3 StrlSchV 1gg9

§7Abs. 1i.V. mit §8 Abs. 2

(spez. Aktivitét)

A <FGAnlagelll Tab. 1 Spalte 2 (Aktivitat)
Age< FG Anlagelll Tabelle 1 Spalte 3

Bauartzulassung nach Anlage V Teil A
(uai.d.R. A <10-fache FG)
(Summenregel beachten®)

»offene Préparate” mit giltiger
Bauartzulassung nach Anlage VI Nr. 3
(u.a. A <10-fache FG)

»umschlossene Préparate” mit gultiger
Bauartzulassung nach Anlage VI Nr. 4
(u.a A <100-fache FG)

Mehr als 2 Neutronenguellen mit gultiger Bauartzu-
lassung nach Anlage VI Nr. 5

Wenn § 8 Abs. 1 nicht greift:
(siehe die unten angefuihrten Beispiele)

Ist fir einen radioaktiven Stoff eine Genehmigung
erforderlich, so missen samtliche anderen radioakti-
ven Stoffe ebenfalls aufgefiihrt werden. Dies gilt
selbst fur Préparate unterhalb der FG, wie z.B.
ein Ra-226-Praparat mit 3,7 KBq.

SSB kein SSB erforderlich

keine jahrliche Bestandsmitteilung erforderlich

10 Jahre Dichtheitsprifung bei A > 10 FG erforderlich
oder wie im Zulassungsschein festgeschrieben

SSB erforderlich
Keine jahrliche Bestandsmitteilung erforderlich

A > 10-fache FG StrISchV ,qy; Dichtheitsprifung
nach § 27 Abs. 6i.V.m. § 117 Abs. 9 erforderlich

SSB erforderlich

Bestandsmitteilung geméal3 Genehmigungsbescheid er-
forderlich

Beispiele an Am-241/37KBq  (37%)
Schul- Co-60/37KBq (37%)
praparaten Na22/74KBq  (7.4%)

P0-210/37KBgq  (37%)
Pu-238/ 3KBg (30%)
Ra226/37KBq  (37%)
K-40/1.000KBg  (100%)
Sr-90/ 3,7 KBq (37%)
Cs137/74KBq  (74%)
TI-204/ 3 KBq (30%)

Am-241/ 330 KBq
Ra-226 / 370 KBq
Sr-90/ 110 KBq
Cs-137/ 370 KBq

Neutronenqguellen:

Am-241/ 370.000 KBq
Ra-226 / 370.000 KBq

(Neutronenquellen werden von deutschen
Lehrmittelherstellern derzeit nicht angeboten.)

Praparate: *

Am-241/330 KBq
Ra-226 / 370 KBq
Sr-90/ 110 KBq
Cs-137/370KBq
Cs/Ba-137 m / 370 KBq Cs-137 (Isotopengenerator)

3 Zur Summenregel siehe Fulnote zur vorherigen Tabelle 1

4 Nach den Ubergangsvorschriften des § 117 (7) StrlSchV 0, diirfen Praparate, die aufgrund der Bauartzulassung nach StrlSchV 155 genehmigungsfrei zu betreibenden sind, wie z.B. der C/Ba-137 m

Isotopengenerator (Césium-"Kuh"), weiterhin beschafft und betrieben werden.
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Tabelle 3:

Weiterverwendung von radioaktiven Stoffen an Schulen, deren Umgang nach 8 4 Abs. 1 und 2 StrlSchVg59 genehmigungsfrei war

Genehmigungs- und anzeigefreier Umgang nach StrlSchV ;gg9

Anzeigebedirftiger Umgang nach StrlSchV ;gg9

1 | 2

3

4

§ 4 Abs. 2 mit
Anlagelll Teil BNr. 1

§ 4 Abs. 2 in Verbindung mit
Anlagg Il Teil ANr. 10
I

8§84 Abs. 1in Verbindung mit
Anlagell Nr. 3.1, 3.2 oder 3.3

[ BAZ (am 01.08.01) hoch guiltig? ]

.a q
%]—[ A < FG StrISchV o1 ]ﬂ\

|ja

nein

>

genehmigungsfreier Weiterbetrieb
nach § 117 Abs. 7 StrlSchV 500

vl

§ 8 Abs. 1 StrISchV 0
weiterhin
genehmigungsfreier Umgang

8117 Abs. 2 StrISchV xo0;

\

Anzeigenach 84 Abs. 1i.V. mit
Anlage Il Nr. 3 StrISchV 1989

nach 8 117 Abs. 7 Satz 2 StrlSchV 01
(falls < FG StrISchV 5001 genehmigungsfrei nach § 8)

Hinweis:

Bei Abgabe der bauartzugelassenen Vorrichtungen
nach Ablauf der Bauartzulassung besteht Genehmi-
gungspflicht nach § 7 Abs. 1 StrISchV 01
(fur den Erwerber)

kein SSB erforderlich SSB erforderlich

Bestandsmitteilung wie im Genehmigungsbe-

keine jahrliche Bestandsmitteilung scheid gefordert

erforderlich (keine Dichtheitsprifung nach

§27 Abs. 6i.V.m. § 117 Abs. 9 erforderlich)

SSB erforderlich
jahrliche Bestandsmitteilung erforderlich

mehr als 10-fache FG StrlSchV ,o; Dichtheitsprifung nach § 27 Abs. 6

in Verbindung mit § 117 Abs. 9 erforderlich

Beispiele s. Tabelle 1 Spalte 2 unten Beispiele s. Tabelle 1 Spalte 3 unten

Beispiele siehe Tabelle 1 Spalte 4 unten (links)

| Beispiele siehe Tabelle 1 Spalte 4 unten (rechts)

Freigrenzen in KBq fur typische Nuklide von Schulquellen:

NUKLID H-3 Na-22 Co-60 Kr-85 Sr-90 Cs-137 Po-210 Ra-226 Pu-238 U-235 U-238 Am-241 Th-232
FG StrlSchVgg 5.000 500 50 5.000 50 500 5 5 5 5.000 5.000 5 50
FG StrlSchVag0 1.000.000 1.000 100 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1

Hinweis:

Genehmigung (Summenregel beachtent!).
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LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

2.

21

UMGANG MIT LASERN

In Schulen diirfen nur Laser der Klassen 1, 1M, 2 und 2M nach DIN EN 60 825
eingesetzt werden.

ANMERKUNG:

2.2

2.3

24

25

ANMERKUNG:

Der Umgang mit Lasern in der Schule ist grundsétzlich in § 15 der UVV Laserstrahlung (GUV-V B2; bisher 2.20) geregelt, die Neu-
fassung dieser Unfallverhutungsvorschrift, die die neue DIN EN 60 825 berticksichtigt, war jedoch zur Zeit der Drucklegung noch
nicht von den zustandigen Stellen genehmigt. Bis zur Genehmigung der Neufassung der GUV-V B2 (bisher 2.20) gilt die BG-
Information ,,Sicherheit von Lasereinrichtungen* BGI 832.

LASERKLASSEN
1 Die zugéngliche Laserstrahlung ist ungefahrlich.

M Die zugéngliche Laserstrahlung liegt im Wellenl&dngenbereich von 302,5 nm bis 4000 nm. Die zu-
gangliche Laserstrahlung ist fiir das Auge ungeféhrlich, solange der Querschnitt nicht durch optische
Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert wird.

2 Die zugangliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich (400 nm bis 700 nm). Sie ist bei
kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) ungeféhrlich fiir das Auge. Zusatzliche Strahlungsanteile
auBerhalb des Wellenlangenbereichs von 400 nm bis 700 nm erfiillen die Bedingungen fiir Klasse 1.

2M Die zugangliche Laserstrahlung liegt im sichtbaren Spektralbereich von 400 nm bis 700 nm. Sie ist
bei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (bis 0,25 s) flir das Auge ungefahrlich, solange der Querschnitt
nicht durch optische Instrumente (Lupen, Linsen, Teleskope) verkleinert wird.

Laser der Klassen 1M, 2 und 2M durfen nur unter Verschluss aufbewahrt werden.

Vor Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten mit Lasern der Klasse 1M, 2 und 2M sind die beteiligten und die
beobachtenden Schiiler Uiber die Geféhrdung der Augen durch das Laserlicht zu unterrichten. Diese Laser diirfen
nur unter Aufsicht des L ehrers betrieben werden.

Der Versuchsbereich, in dem mit Lasern der Klassen 1M, 2 und 2M experimentiert wird, ist wahrend des Be-
triebs mit einem Laserwarnschild zu kennzeichnen.
Der Laserbereich von Versuchsaufbauten ist durch Abgrenzung gegen unbeabsi chtigtes Betreten zu sichern.

Aufbau und Durchfiihrung von Experimenten mit Lasern der Klasse 1M, 2 und 2M sind so zu gestalten, dass der
Blick in den direkten Laserstrahl bzw. in den reflektierten Strahl vermieden wird, z.B. durch Abschirmung. Beim
Einsatz der Laser der Klassen 1M und 2M darf der Strahlenquerschnitt nicht verkleinert werden, d.h. sie dirfen
nicht mit optisch sammelnden Komponenten (z.B. Lupen) verwendet werden.

Warnung vor Laserstrahlen W 10
UVV Sicherheits- und Gesundheitsschutzkennzeichnung am Arbeitsplatz
(GUV-V A8; bisher GUV 0.7)

Gaslaser der Klasse 2 sind im Dauerstrichbetrieb i.d.R. auf 1 mW begrenzt.
Diodenlaser sind fiir Unterrichtszwecke i.d.R. im Bereich von 630 bis 635 nm auf

1 mW, im Bereich von 640 bis 670 nm auf 2 mW begrenzt. W 10
Warnung vor Laserstrahlen

-12 -



LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

3. ERLAUTERUNG VON FACHBEGRIFFEN

Aktivitat

Arbeiten
Téatigkeiten
Dekontamination

Dosis

Dosisleistung

Entsorgung
Freigabe

Freigrenze

Mal3 bei einem radioaktiven Stoff fir die Anzahl von Zerféllen pro Zeitraum. Gemessen wird die Ak-
tivitét in Becquerel (Bq). Ein Bqg bedeutet ein Zerfall pro Sekunde. Wird die Aktivitét auf eine be-
stimmte Substanzmenge (beispiel sweise 1 Kg) bezogen, so spricht man von spezifischer Aktivitét.
Die spezifische Aktivitdt wird in Bg/Kg gemessen.

Vor 1986 benutzte man fur die Aktivitét die Einheit Curie. 1Ci ~ 37 MilliardenBq = 1gRa226

siehe StrISChV2001I 8§83 (1) 2. a) - e)
1.8)—c)
Reinigung von Oberfl&chen, die mit radioaktiven Stoffen verunreinigt sind.

Mal3 fiir die von einer bestimmten Masse absorbierten Strahlungsenergie. Gemessen wird diese Ener-
giedosisin Joule pro Kilogramm, dem Gray.

J
_AE Gy =
DE_Am Y Kg

Die Aquivalentdosis bewertet die Energiedosis nach Art der Strahlung (w; = 1 bis 20) und nach Art
des bestrahlten Gewebes (w, = 0,01 bis 0,2). Gemessen wird dieses Aquiva entdosis ebenfallsin Joule
pro Kilogramm; allerdings wird auf die bereits beriicksichtigte unterschiedliche Wirksamkeit der
Strahlung durch die Verwendung der Einheit Sievert hingewiesen.

Sv = J

AE -~
DAZH'W{WZ _Kg

Mal’ fur die von einer bestimmten Masse absorbierten Strahlungsenergie in einem definierten Zeit-
raum. Die durchschnittliche natiirliche Dosisleistung betragt in Deutschland firr einen Menschen bei-
spielweise 2 bis3 mSv/a.

Sichere Beseitigung oder Endlagerung von radioaktiven oder kontaminierten Stoffen
Verwaltungsakt, der die Entlassung radioaktiver Stoffe aus dem Genehmigungsbereich regelt.

Grenze, unterhalb der jeder anzeige- oder genehmigungsfrei unter Beriicksichtigung des Strahlen-
schutzgrundsatzes mit radioaktiven Stoffen umgehen darf. Esist zu beachten, dass sich die Freigrenze
jeweils auf ein bestimmtes Radionuklid bezieht. Natirlich vorkommende Nuklide liegen in der Regel
immer mit ihren Herkunftsprodukten (Mutternuklide) und Zerfallsprodukten (Tochternuklide) vor.
Nur wenn das Radionuklid frisch hergestellt worden ist und eine der nachfolgend angefiihrten drei
Maoglichkeiten zutrifft, kann die Freigrenze wie in den weiter unten angefiihrten Beispielen auf einfa-
che Weise errechnet werden.

Maoglichkeit 1:
Das Nuklid hat ein stabiles Zerfallsprodukt.
Beispiel: Cs-137 - Ba-137

Méoglichkeit 2:

Das Nuklid hat gegentiber seinem Alter eine sehr lange Halbwertszeit und befindet sieh deshalb noch
nicht im radioaktiven Gleichgewicht mit seinen Zerfallsprodukten.

Beispiel: U-235 - Th-231

Moglichkeit 3:
Das Nuklid hat als Zerfallsprodukt ein flichtiges Nuklid, das nicht am Zerfallsort verbleibt.
Beispiel: Ra-226 - Rn-222

Wenn keine dieser Mdglichkeiten zutrifft, sich also ein Radionuklid X in seiner Zerfallsreiheim ra-
dioaktiven Gleichgewicht mit n in dieser Reihe auftretenden Radionukliden befindet, muss die Aktivi-
tét des Nuklids X mit n multipliziert werden. Die Aktivitét eines derartigen Nuklids (z.B. Am-241)
steigt bei der Lagerung an. Bei den in der Schule verwendeten Radionukliden muss in der Regel nicht

-13 -



LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

mit einem derartigen Gleichgewichtszustand gerechnet werden.

Die Freigrenzen in Becquerel sind fur die gangigen Radionuklide in der Strahlenschutzverordnung
unter Anlage 111 aufgefihrt. Eine schulrelevante Auswahl ist hier wiedergegeben:

ORgmeS' ELEMENT RADIONUKLID FRE:SE(’?NZE
1 Wasserstoff H-3 10°
11 Natrium Na-22 10°
19 Kalium K-40 10°
27 Kobalt Co0-60 10°
36 Krypton Kr-85 10*
38 Strontium Sr-90 10*
55 casium Cs-137 10*
84 Polonium P0-210 10*
88 Radium Ra-226 10*
90 Thorium Th-232 10*
92 Uran U-235 10*

U-238 10*
94 Plutonium Pu-238 10*
95 Americium Am-241 10*

Freigrenzenberechnung (relativ)

1AV (xi)

AG(X) = ).

100%
< AF (xi) 00%

X Radionuklid x

AG(x) relative Gesamtaktivitét aller Nuklide
AV(x)  vorhandene Aktivitét von Nuklid x
AF(X) Freigrenzenaktivitdt von Nuklid x

n Anzahl der vorhandenen Nuklide

Solange der Wert AG(x) < 100% ist, haben Sie die Freigrenze noch nicht erreicht und bendtigen somit keinen Strahlen-
schutzbeauftragten.

1. BEisPEL: Sie haben einen Strahlerstift mit 4 KBq Ra-226 und ein U-238-Préparat mit 200 Bq.

4KBg | 20084y 0006 = 400
10KBq  10KBq

unter der Freigrenze

AG(Ra,U) = (
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LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG

RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

2. BEISPIEL:

3. BEISPIEL:

Sie haben einen Strahlerstift mit 4 KBqg Po-210 und ein Pu-238-Praparat mit 8 KBq.

4KBq | BKBA, 10006 = 120%
10KBq  10KBq

Uber der Freigrenze

AG(Po,Pu) = (

Sie haben einen Strahlerstift mit 6 KBq Cs-137, ein Co-60-Préparat mit 5 KBg und

ein K-40-Praparat mit 40 KBq .

AG(Cs,Co,K) = (

6KBq , 5KBq 40KBU ) 4000, — o0t
10KBg 100KBgq 1000KBq
unter der Freigrenze

Gasentladungsréhre

Gefal, das mit einem Gas unter geringem Druck (<10 HPa) gefllt ist, kann beim Anlegen von
Spannungen > 5 KV Réntgenstrahlung abgeben.

Genehmigungs- und
anzeigefreier Umgang

Genehmigungs-
pflichtiger Umgang
Regierungsprasidium

Grenzwert

Halbwertszeit

lonisierende Strahlung

Kontamination
Radioaktive Abfélle
Radioaktive Stoffe

Radioaktives Gleich-
gewicht

Radionuklid

Réntgeneinrichtung

Rontgenstrahlung

Rontgenverordnung
RoV

Storstrahler

Umgang mit radioaktiven Stoffen aus Anlage | der StrlSchV y0;, der weder vom Regierungspré-
sidium genehmigt noch diesem angezeigt werden muss. Der Schulleiter wird Uber den Umgang
informiert und die Strahlenschutzgrundsétze sind einzuhalten. Eine eventuelle Entsorgung muss
den Bestimmungen der StrlSchV 5o, entsprechen. Ein Strahlenschutzbeauftragter ist nicht zu
bestellen.

Umgangsgenehmigung muss vor dem Umgang beim Regierungsprasi dium beantragt werden.

Dem Umwelt- bzw. dem Sozial ministerium nachgeordnete Behérde, die unter anderem fiir die
Kontrolle und die Genehmigung von radioaktiven Stoffen und Rontgengeréten zustandig ist.

Hochstwert von Aktivitét oder spezifischer Aktivitat (Emissionsgrenzwert), der je nach Stoff
und Art der Aufnahme vom Gesetzgeber noch erlaubt wird. Hochstwert von Dosis oder Aquiva-
lentdosis (Immissionsgrenzwert), der vom Gesetzgeber noch erlaubt wird.

Zeitraum, in dem die Halfte von einer hinreichend grof3en Stoffmenge eines bestimmten Radio-
nuklids zerfallt.

Elektromagnetische oder Teilchenstrahlung, deren Energie bisin die Grél3enordnung der Bin-
dungsenergien von Molekilen reicht (> 3 €V) und damit direkt oder indirekt ionisieren kann.

Beispiel: UV-, Rontgen-, Alpha-, Beta-, Gamma-, Neutronenstrahlung
Verunreinigung von Oberflachen mit radioaktiven Stoffen
Radioaktive oder kontaminierte Stoffe, die nicht mehr gebraucht werden.

Stoffe, deren Aktivitat hoher liegt al's die durchschnittliche nattirliche Aktivitédt der Gebrauchs-
stoffe.

Die amtliche Definition findet man im 8 2 (1) Nr. 2 des Atomgesetzes.

Zerfallszustand, bei dem die Einzel aktivitaten samtlicher in einer Zerfallsreihe vorkommender
Radionuklide relativ zueinander konstant bleiben. In einem solchen Gleichgewichtzustand ad-
dieren sich samtliche Einzel aktivitaten der Radionuklide zur Gesamtaktivitét.

Radioaktiver (instabiler) Stoff, der nach Zusammensetzung, Zerfallsart und Halbwertszeit
einheitlich ist.

Einrichtung, die zur Erzeugung von Réntgenstrahlen benutzt werden kann.

Die amtliche Definition findet manin 8 2 Nr. 17 der RV 03 .

Elektromagnetische Strahlung aus der Atomhlle mit Energien von mehr als einem KeV

Verordnung der Bundesregierung Uber den Schutz vor Schéden durch Rontgenstrahlen, zul etzt
gedndert durch Verordnung vom 18. Juni 2002 (BGBI. 2002 I, Nr. 36, S. 1869).

Geréte oder Einrichtungen, die Réntgenstrahlung erzeugen, ohne dass sie zu diesem Zweck be-
trieben werden.
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Strahlenexposition Einwirkung von ionisierender Strahlung auf den menschlichen Korper

Strahlenschutz Malnahmen, mit denen die Strahlenexposition oder die Kontamination auf eéin Minimum redu-
ziert werden soll.

Strahlenschutzbeauf- Die vom Strahlenschutzverantwortlichen (Schulleiter) bestellten und dem Regierungsprasidium
tragte gemeldeten Lehrer. Strahlenschutzbeauftragte dirfen in der Schule mit radioaktiven Stoffen Uber
der Freigrenze umgehen oder Schiiler mit Schulréntgeneinrichtungen arbeiten lassen.

Strahlenschutzgrund- ~ Wer mit radioaktiven Stoffen umgeht, ist verpflichtet, jede unnétige Strahlenexposition oder

sitze K ontamination von Personen, Sachgitern oder Umwelt zu vermeiden und jede unnétige Strah-
lenexposition oder Kontamination von Personen, Sachgitern oder Umwelt unter Beachtung des
Standes von Wissenschaft und Technik und unter Beriicksichtigung aller Umsténde des Einzel-
falles - auch unterhalb der verordneten Grenzwerte - so gering wie moglich zu halten.

Strahlenschutzverant- st in Schulen der Schulleiter.

wortlicher

Strahlenschutzverord-  Verordnung der Bundesregierung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen in
nung StriSchv der Neufassung vom 26. Juli 2001, zuletzt gedndert am 1. 9. 2005 .

Strahlenzeichen Zeichen, das auf das Vorhandensein eines radioaktiven

Stoffes oder mehrerer radioaktiver Stoffe hinweist.

(Anlage 1X der StrISchV 00) *‘
Kennzeichen schwarz

Untergrund gelb ‘

Tochternuklide Die bei einem radioaktiven Zerfallsprozess entstehenden neuen Nuklide.

Zerfallsprodukt Nuklid, das durch einen radioaktiven Zerfallsprozess entstanden ist. Man nennt ein derartiges
Nuklid auch Tochternuklid.

Zerfallsprozess Prozess, bei dem sich entweder unter Aussendung eines Positrons mit extrem hoher Geschwin-

(radioaktiver) digkeit (B*-Teilchen), eines Elektrons mit extrem hoher Geschwindigkeit (B -Teilchen), eines

Heliumkerns mit sehr hoher Geschwindigkeit (o.- Teilchen), eines Neutrons, eines Protons oder
durch k-Einfang aus einem Radionuklid ein anderes Nuklid bildet. In einem Begleitprozess kann
zusétzlich ein sehr energiereiches Photon (Gammaguant, y) emittiert werden. Das Zerfallspro-
dukt befindet sich dabei zunéchst in einem angeregten Zustand und geht unter Gammaemission
in den Grundzustand Uber.

Beispiele:

B+

Na-22 —> Ne-22
x

Th-234 —> Pa-234
o

U-238 —> Th-234
Y

Co-60 —> Co-60

(energiereicher) (energiedrmer)

-16 -



LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

4. AUSZUGE AUS DER RONTGENVERORDNUNG ROVgo3

81 Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung gilt fur Rontgeneinrichtungen und Storstrahler, in denen Réntgenstrahlung mit einer Grenzenergie
von mindestens funf Kiloelektronenvolt durch beschleunigte Elektronen erzeugt werden kann und bei denen die Beschleu-
nigung der Elektronen auf eine Energie von drei Megael ektronenvolt begrenzt ist.

8 2 Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser Verordnung sind:

17. Schulréntgeneinrichtung: Rontgeneinrichtung zum Betrieb im Zusammenhang mit dem Unterricht in Schulen, die den
Vorschriften der Anlage 2 Nr. 4 entspricht.

18. Storstrahler: Geréte oder Vorrichtungen, in denen ausschliefdlich Elektronen beschleunigt werden und die Rontgen-
strahlung erzeugen, ohne dass sie zu diesem Zweck betrieben werden. Als Stérstrahler gelten auch Elektronenmikroskope,
bei denen die erzeugte Réntgenstrahlung durch Detektoren ausgewertet wird.

8 2a Rechtfertigung

(1) Neue Arten von Tétigkeiten, mit denen Strahlenexpositionen von Mensch und Umwelt verbunden sein kénnen, miissen
unter Abwagung ihres wirtschaftlichen, sozialen oder sonstigen Nutzens gegentiber der méglicherweise von ihnen ausge-
henden gesundheitlichen Beeintrachtigung gerechtfertigt sein.

§ 2b Dosisbegrenzung

Wer eine Tétigkeit nach dieser Verordnung plant, austibt oder ausiiben 18sst, ist verpflichtet, dafiir zu sorgen, dass die Do-
sisgrenzwerte dieser Verordnung nicht Uberschritten werden.

8 2¢c Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung

(1) Wer eine Tétigkeit nach dieser Verordnung plant, ausiibt oder ausiiben lasst, ist verpflichtet, jede unnétige Strahlenex-
position von Mensch und Umwelt zu vermeiden.

(2) Wer eine Téatigkeit nach dieser Verordnung plant, ausiibt oder ausiiben lasst, ist verpflichtet, jede Strahlenexposition
von Mensch und Umwelt unter Beachtung des Standes der Technik und unter Berilicksichtigung aller Umstande des Einzel-
falles auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie méglich zu halten.

§ 4 Anzeigebedurftiger Betrieb von Réntgeneinrichtungen
(2) Einer Genehmigung nach § 3 Abs. 1 bedarf nicht, wer eine Rdntgeneinrichtung betreibt,
1. deren Rontgenstrahler nach § 8 Abs. 1 in Verbindung mit Anlage 1 oder Anlage 2 Nr. 1 bauartzugelassen it,
wenn er die Inbetriebnahme der zustandigen Behorde spétestens zwei Wochen vorher anzeigt.
(2) Der Anzeige nach Absatz 1 Nr. 1, 2 oder 3 sind beizufugen:

1. ein Abdruck der Bescheinigung einschliefdlich des Priifberichtes eines Sachverstéandigen nach § 4a, in der
a) die Rontgeneinrichtung und der vorgesehene Betrieb beschrieben sind,
c) festgestellt ist, dass fir den vorgesehenen Betrieb die Anforderungen nach § 3 Abs. 2 Nr. 5 erfillt sind,
bei einer Rontgeneinrichtung nach Absatz 1 Nr. 1 ein Abdruck des Zulassungsscheins.

(3) Einer Genehmigung nach § 3 Abs. 1 bedarf auch nicht, wer ein Hoch- oder V ollschutzgerét oder eine Schulrdntgenein-
richtung betreibt, wenn er die Inbetriebnahme der zustandigen Behdrde spétestens zwei Wochen vorher anzeigt und der
Anzeige einen Abdruck des Zulassungsscheins beifiigt. Im Falle der Anzeige des Betriebes eines Hochschutzgerétes oder
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einer Schulrontgeneinrichtung sind dariiber hinaus Nachweise nach § 3 Abs. 2 Nr. 2 bis 4 beizufligen. Réntgeneinrichtun-
gen, die nicht a's Schulréntgeneinrichtungen bauartzugel assen sind, dirfen im Zusammenhang mit dem Unterricht in all-
gemeinbildenden Schulen nicht betrieben werden.

§ 5 Betrieb von Storstrahlern

(2) Einer Genehmigung nach Absatz 1 bedarf nicht, wer einen Stérstrahler betreibt, bei dem die Spannung zur Beschleuni-
gung der Elektronen 30 Kilovolt nicht Gberschreitet, wenn

1. dieOrtsdosisleistung bei normalen Betriebsbedingungen im Abstand von 0,1 Metern von der bertihrbaren Ober-
flache 1 Mikrosievert durch Stunde nicht Uberschreitet und

2. auf dem Stérstrahler ausreichend darauf hingewiesen ist, dass
a) Rontgenstrahlung erzeugt wird und
b) die Spannung zur Beschleunigung der Elektronen den vom Hersteller oder Einfihrer bezel chneten Hochstwert
nicht Uberschreiten darf.

(3) Einer Genehmigung nach Absatz 1 bedarf auch nicht, wer einen Storstrahler betreibt, bei dem die Spannung zur Be-
schleunigung der Elektronen 30 Kilovolt Uberschreitet, wenn der Storstrahler bauartzugel assen ist.

(4) Einer Genehmigung nach Absatz 1 bedarf auch nicht, wer eine Kathodenstrahlréhre fir die Darstellung von Bildern
betreibt, bei der die Spannung zur Beschleunigung von Elektronen 40 Kilovolt nicht Gberschreitet, wenn die Ortsdosislei-
stung bei normalen Betriebsbedingungen im Abstand von 0,1 Metern von der berthrbaren Oberflache 1 Mikrosievert
durch Stunde nicht Uberschreitet.

§ 8 Verfahren der Bauartzulassung

(1) Die Bauart von Rontgenstrahlern, Schulrdntgeneinrichtungen, Hochschutzgeréten, Vollschutzgerdten und Storstrahlern
(bauartzugel assene V orrichtungen) kann auf Antrag des Herstellers oder Einfuhrers zugel assen werden, wenn die Voraus-
setzungen nach Anlage 1 oder 2 erfiillt sind. Dem Zulassungsantrag sind ale zur Prifung erforderlichen Unterlagen beizu-
flgen.

§ 12 Pflichten des Inhabers einer bauartzugelassenen Vorrichtung

(1) Der Inhaber einer bauartzugel assenen Vorrichtung hat einen Abdruck des Zulassungsscheins nach 8§ 10 bei der Vorrich-
tung bereitzuhalten. Im Falle der Weitergabe der bauartzugel assenen Vorrichtung gilt 8§ 9 Satz 1 Nr. 4 und Nr. 5 entspre-
chend.

(2) An der bauartzugel assenen Vorrichtung dirfen keine Anderungen vorgenommen werden, die fiir den Strahlenschutz
wesentliche Merkmale betreffen.

(3) Wer eine bauartzugel assene Vorrichtung betreibt, hat den Betrieb unverziiglich einzustellen, wenn

1. die Ricknahme, der Widerruf einer Bauartzulassung oder die Erklarung, dass eine bauartzugel assene V orrichtung
nicht weiter betrieben werden darf, bekannt gemacht wurde oder

2. die bauartzugel assene Vorrichtung nicht mehr den im Zulassungsschein bezeichneten Merkmalen entspricht.

§ 13 Strahlenschutzverantwortliche und Strahlenschutzbeauftragte

(2) Strahlenschutzverantwortlicher ist, wer einer Genehmigung nach den 88 3 oder 5 bedarf oder wer eine Anzeige nach §
4 zu erstatten hat. Handelt es sich bel dem Strahlenschutzverantwortlichen um eine juristische Person oder um eine rechts-
fahi ge Personengesel I schaft, werden die Aufgaben des Strahlenschutzverantwortlichen von der durch Gesetz, Satzung oder
Vertrag zur Vertretung berechtigten Person wahrgenommen. Besteht das vertretungsberechtigte Organ aus mehreren Mit-
gliedern oder sind bei nicht rechtsfahigen Personenvereinigungen mehrere vertretungsberechtigte Personen vorhanden, so
ist der zustdndigen Behdrde mitzuteilen, welche dieser Personen die Aufgaben des Strahlenschutzverantwortlichen wahr-
nimmt. Die Gesamtverantwortung aller Organmitglieder oder Mitglieder der Personenvereinigung bleibt hiervon unbe-
rihrt.
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(2) Soweit dies fir den sicheren Betrieb notwendig ist, hat der Strahlenschutzverantwortliche fiir die Leitung oder Beauf-
sichtigung dieses Betriebs die erforderliche Anzahl von Strahlenschutzbeauftragten schriftlich zu bestellen. Bei der Bestel-
lung eines Strahlenschutzbeauftragten sind dessen Aufgaben, innerbetrieblicher Entscheidungsbereich und die zur Wahr-
nehmung seiner Aufgaben erforderlichen Befugnisse schriftlich festzulegen. Der Strahlenschutzverantwortliche bleibt auch
dann fir die Einhaltung der Schutzvorschriften verantwortlich, wenn er Strahlenschutzbeauftragte bestellt hat.

(3) Esdirfen nur Personen zu Strahlenschutzbeauftragten bestellt werden, bei denen keine Tatsachen vorliegen, aus denen
sich Bedenken gegen ihre Zuverldssigkeit ergeben, und die die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz besitzen.

(4) Esist dafiir zu sorgen, dass Schiller und Auszubildende beim Betrieb einer Schulrdntgeneinrichtung oder eines Stér-
strahlers nach 8 5 Abs. 1 nur in Anwesenheit und unter der Aufsicht des zusténdigen Strahlenschutzbeauftragten mitwir-
ken.

(5) Die Bestellung des Strahlenschutzbeauftragten mit Angabe der Aufgaben und Befugnisse, ihrer Anderungen sowie das
Ausscheiden des Strahlenschutzbeauftragten aus seiner Funktion sind der zustandigen Behérde unverziiglich schriftlich
mitzuteilen. Der Mitteilung der Bestellung ist die Bescheinigung tber die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz nach
§ 18a Abs. 1 beizufiigen. Dem Strahlenschutzbeauftragten und dem Betriebsrat oder dem Personalrat ist eine Abschrift der
Mitteilung zu Ubermitteln.

8 14 Stellung des Strahlenschutzverantwortlichen und des Strahlenschutzbeauftragten

(1) Dem Strahlenschutzbeauftragten obliegen die ihm durch diese Verordnung auferlegten Pflichten nur im Rahmen seiner
Befugnisse. Ergibt sich, dass der Strahlenschutzbeauftragte infolge unzureichender Befugnisse, unzureichender Fachkunde
oder fehlender Zuverl&ssigkeit oder aus anderen Griinden seine Pflichten nur unzureichend erflllen kann, kann die zustén-
dige Behorde gegeniiber dem Strahlenschutzverantwortlichen die Feststellung treffen, dass diese Person nicht als Strahlen-
schutzbeauftragter im Sinne dieser Verordnung anzusehen ist.

(2) Der Strahlenschutzbeauftragte hat dem Strahlenschutzverantwortlichen unverziglich alle Méngel mitzuteilen, die den
Strahlenschutz beeintréchtigen. Kann sich der Strahlenschutzbeauftragte Giber eine von ihm vorgeschlagene Mal3nahme zur
Behebung von aufgetretenen Mangeln mit dem Strahlenschutzverantwortlichen nicht einigen, so hat dieser dem Strahlen-
schutzbeauftragten die Ablehnung des V orschlages schriftlich mitzuteilen und zu begriinden und dem Betriebsrat oder dem
Personalrat und der zusténdigen Behérde je eine Abschrift zu Gibersenden.

(3) Der Strahlenschutzverantwortliche hat den Strahlenschutzbeauftragten Uber ale Verwaltungsakte und Mal3nahmen, die
Aufgaben oder Befugnisse des Strahlenschutzbeauftragten betreffen, unverziglich zu unterrichten.

(4) Der Strahlenschutzverantwortliche und der Strahlenschutzbeauftragte haben bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben mit
dem Betriebsrat oder dem Personalrat, den Fachkréften flr Arbeitssicherheit und dem Arzt nach 8§ 41 Abs. 1 Satz 1 zu-
sammenzuarbeiten und sie Uber wichtige Angelegenheiten des Strahlenschutzes zu unterrichten. Der Strahlenschutzbeauf-
tragte hat den Betriebsrat oder Personalrat auf dessen Verlangen in Angelegenheiten des Strahlenschutzes zu beraten.

(5) Der Strahlenschutzbeauftragte darf bei Erfiillung seiner Pflichten nicht behindert und wegen deren Erfillung nicht be-
nachteiligt werden.

8 15 Pflichten des Strahlenschutzverantwortlichen und des Strahlenschutzbeauftragten

(2) Der Strahlenschutzverantwortliche hat unter Beachtung des Standes der Technik zum Schutz des Menschen und der
Umwelt vor den schadlichen Wirkungen von Réntgenstrahlung durch geeignete Schutzmal3nahmen, insbesondere durch
Bereitstellung geeigneter Raume, Schutzvorrichtungen, Gerdte und Schutzausriistungen fir Personen, durch geeignete Re-
gelung des Betriebsablaufs und durch Bereitstellung ausreichenden und geeigneten Personals, erforderlichenfalls durch
Aulerbetriebsetzung, dafiir zu sorgen, dass

1. jedeunnétige Strahlenexposition von Menschen vermieden wird,

2. jede Strahlenexposition von Menschen unter Beriicksichtigung aller Umsténde des Einzelfalles auch unterhalb der
in3laAbs. 1 bis4 Satz 1 und 2, 8 31b Satz 1, § 31 ¢ Satz 1 und § 32 festgesetzten Grenzwerte so gering wie
maoglich gehalten wird.

(2) Der Strahlenschutzbeauftragte hat dafiir zu sorgen, dass

1. diein Absatz 1 Nr. 4 genannten Vorschriften und
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2. die Bestimmungen des Bescheides Uber die Genehmigung oder Bauartzulassung und die von der zusténdigen Be-
horde erlassenen Anordnungen und Auflagen, deren Durchfiihrung und Erflllung ihm nach 8 13 Abs. 2 Ubertra-
gen worden ist,

eingehalten werden. Soweit ihm Aufgaben Ubertragen worden sind, hat der Strahlenschutzbeauftragte die Strahlenschutz-
grundsétze des Absatzes 1 Nr. 1 und 2 zu beachten.

§ 18 Sonstige Pflichten beim Betrieb von Réntgeneinrichtungen oder Storstrahler nach 8 5 Abs. 1
(1) Esist dafur zu sorgen, dass

1. diebeim Betrieb einer Rdntgeneinrichtung beschéftigten Personen anhand einer deutschsprachigen Gebrauchsan-
weisung durch eine entsprechend qualifizierte Person in die sachgerechte Handhabung eingewiesen werden und
Uber die Einweisung unverzuglich Aufzeichnungen angefertigt werden,

2. eine Ausfertigung des Genehmigungsbeschei des oder, sofern eine Bauartzulassung erteilt ist, ein Abdruck des Zu-
lassungsscheins und der Betriebsanleitung nach § 9 Satz 1 Nr. 5 aufbewahrt wird,

3. die Gebrauchsanweisung nach Nummer 1 und die Bescheinigung nach § 4 Abs. 2 Nr. 1, der letzte Prifbericht
nach Nummer 5 und gegebenenfalls die Bescheinigungen tber Sachversténdigenpriifungen nach wesentlichen
Anderungen des Betriebes der Rontgeneinrichtung bereitgehalten werden,

4. der Text dieser Verordnung zur Einsicht stéandig verfuigbar gehalten wird,

5. eine Rontgeneinrichtung in Zeitabsténden von langstens funf Jahren durch einen Sachverstandigen nach § 4a nach
dem Stand der Technik insbesondere auf sicherheitstechnische Funktion, Sicherheit und Strahlenschutz Gberprift
und eine Durchschrift des dabei anzufertigenden Priifberichts den zustandigen Stellen unverziiglich tbersandt
wird und

6. bel einer Rontgeneinrichtung zur Anwendung von Réntgenstrahlung am Menschen ein aktuelles Bestandsver-
zeichnis gefiihrt und der zusténdigen Behorde auf Verlangen vorgelegt wird; das Bestandsverzeichnis nach § 8
der Verordnung Uber das Errichten, Betreiben und Anwenden von Medizinprodukten kann herangezogen werden.

Esist daflr zu sorgen, dass die Einweisung nach Satz 1 Nr. 1 bei der ersten Inbetriebnahme durch eine entsprechend quali-
fizierte Person des Herstellers oder Lieferanten vorgenommen wird. Die Aufzeichnungen nach Satz 1 Nr. 1 sind fur die
Dauer des Betriebes aufzubewahren. Satz 1 Nr. 1 bis 4, Satz 2 und 3 gelten beim Betrieb eines Storstrahlers nach § 5 Abs.
1 entsprechend.

(2) Fur jede Rontgeneinrichtung zur Anwendung von Rontgenstrahlung am Menschen sind schriftliche Arbeitsanweisun-
gen fir die an dieser Einrichtung héufig vorgenommenen Untersuchungen oder Behandlungen zu erstellen. Die Arbeitsan-
weisungen sind fir die dort tétigen Personen zur jederzeitigen Einsicht bereitzuhalten und auf Anforderung den zustandi-
gen Stellen zu Ubersenden.

(3) Bei Rontgeneinrichtungen nach § 3 Abs. 4 miissen an den jeweils anderen Einrichtungen zusétzlich Abdrucke oder Ab-
lichtungen der Aufzeichnungen uber die Abnahmeprifungen nach § 16 Abs. 2, die Konstanzprifungen nach § 16 Abs. 3
und die Sachverstandigenprifungen nach Absatz 1 Satz 1 Nr. 5 aller zum System gehtrenden Rontgeneinrichtungen zur
Einsicht vorliegen. Sofern die Behdrde nach § 43 der Erfullung von Aufzeichnungspflichten in elektronischer Form zuge-
stimmt hat, kann die Pflicht nach Satz 1 auch durch das Bereithalten der Aufzeichnungen zur Einsicht in elektronischer
Form erfullt werden.

(4) Der Betrieb einer Rontgeneinrichtung, die Medizinprodukt oder Zubehdr im Sinne des Medizinproduktegesetzes ist, ist
unverzlglich einzustellen, wenn

1. der begrindete Verdacht besteht, dass die Einrichtung die Sicherheit und die Gesundheit der Patienten, der An-
wender oder Dritter bei sachgeméier Anwendung, Instandhaltung und ihrer Zweckbestimmung entsprechender
Verwendung Uber ein nach den Erkenntnissen der medizinischen Wissenschaften vertretbares Mal? hinausgehend
geféhrden oder

2. diezustdndige Behorde festgestellt hat, dass ein ausreichender Schutz vor Strahlenschaden nicht gewéhrleistet ist.
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§ 18a Erforderliche Fachkunde und Kenntnisse im Strahlenschutz

(1) Die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz wird in der Regel durch eine fir den jeweiligen Anwendungsbereich
geeignete Aushildung, praktische Erfahrung und die erfolgreiche Teilnahme an von der zustéandigen Stelle anerkannten
Kursen erworben. Die Ausbildung ist durch Zeugnisse, die praktische Erfahrung durch Nachweise und die erfolgreiche
Kursteilnahme durch eine Bescheinigung zu belegen. Der Erwerb der Fachkunde im Strahlenschutz wird von der zusténdi-
gen Stelle gepriift und bescheinigt. Die Kursteilnahme darf nicht langer als funf Jahre zurtickliegen. Die erforderliche
Fachkunde im Strahlenschutz wird mit Bestehen der Abschlusspriifung einer staatlichen oder staatlich anerkannten Be-
rufsaushildung erworben, wenn die zustandige Behérde zuvor festgestellt hat, dass in dieser Aushildung die fir den jewei-
ligen Anwendungsbereich geeignete Ausbildung und praktische Erfahrung im Strahlenschutz sowie den nach Satz 1 in
Verbindung mit Absatz 4 anerkannten Kursen entsprechendes theoretisches Wissen vermittelt wird. Fur "Medizinisch-
technische Radiologieassistentinnen” und "M edizinisch-technische Radiologieassistenten” gilt der Nachweis nach Satz 1
mit der Erlaubnis nach § 1 Nr. 2 des Gesetzes Uber technische Assistenten in der Medizin vom August 1993 (BGBI. 1 S.
1402), das zuletzt durch Artikel 8 des Gesetzes vom 4. Dezember 2001 (BGBI. 1 S. 3320, 3323) geédndert worden ist, fur
dienach § 9 Abs. 1 Nr. 2 dieses Gesetzes vorbehaltenen Téatigkeiten als erbracht.

(2) Die Fachkunde im Strahlenschutz muss mindestens alle funf Jahre durch eine erfolgreiche Teilnahme an einem von der
zusténdigen Stelle anerkannten Kurs oder anderen von der zustdndigen Stelle als geeignet anerkannten Fortbildungsmal3-
nahmen aktualisiert werden. Abweichend hiervon kann die Fachkunde im Strahlenschutz im Einzelfall auf andere geeigne-
te Weise aktualisiert und die Aktualisierung der zustandigen Behorde nachgewiesen werden. Der Nachweis tber die Ak-
tualisierung der Fachkunde nach Satz 1 ist der zusténdigen Stelle auf Anforderung vorzulegen. Die zustandige Stelle kann,
wenn der Nachweis Uber Fortbildungsmal3nahmen nicht oder nicht vollsténdig vorgelegt wird, die Fachkunde entziehen
oder die Fortgeltung mit Auflagen versehen. Bestehen begriindete Zweifel an der erforderlichen Fachkunde, kann die zu-
sténdige Behorde eine Uberpriifung der Fachkunde veranlassen.

§ 45 Ubergangsvorschriften

(1) Wer am 1. Juli 2002 eine Rontgeneinrichtung oder einen Storstrahler befugt betreibt, darf die Rontgeneinrichtung oder
den Storstrahler mit der Mal3gabe weiter betreiben, dass die Grenzwerte des § 31 a Abs. 1 bis 4 und § 32 nicht tberschrit-
ten werden. Fir den Betrieb von Rontgeneinrichtungen gilt die Genehmigung nach § 16 der Strahlenschutzverordnung
vom 13. Oktober 1976 als Genehmigung nach § 3 und die Anzeige nach § 17 der Strahlenschutzverordnung vom 13. Ok-
tober 1976 as Anzeige nach § 4 fort. § 33 bleibt unberiihrt. Strahlenschutzbereiche sind gemaf3 den Anforderungen nach §
19 Abs. | Satz 2 Nr. 1 oder 2 bis zum 1. Juli 2004 einzurichten und der zustdndigen Behérde dieses auf Verlangen nach-
Zuwei sen.

(2) Wer am 1. Juli 2002 eine Rontgeneinrichtung im Sinne des § 4 Abs. 4 befugt betreibt, darf diesen Betrieb fortsetzen,
wenn er den Antrag auf Genehmigung bis zum 1. Juli 2004 gestellt hat.

(3) Fur eine vor dem 1. Juli 2002 nach § 6 angezeigte Tétigkeit gilt Absatz 1 Satz 1 entsprechend. Der zur Anzeige nach 8§
6 Abs. 1 Nr. 3 Verpflichtete darf seine Téatigkeit fortsetzen, wenn er spétestens bis zum 1. Oktober 2002 die Anzeige sowie
spétestens bis zum 1. Juli 2002 die Nachweise entsprechend § 3 Abs. 2 Nr. 3 und 4 der zustandigen Behérde vorlegt.

(4) Genehmigungsverfahren, die nach § 24 Abs. 2 dieser Verordnung in der vor dem 1. Juli 2002 geltenden Fassung be-
gonnen worden sind, sind von der vor dem 1. Juli 2002 zustandigen Behérde unter Anwendung der bis dahin geltenden
V orschriften abzuschliefZen.

(5) Ein Verfahren der Bauartzulassung, das vor dem 1. Juli 2002 beantragt und bei dein die Bauartpriifung veranlafdt wor-
denigt, ist von der vor dem 1. Juli 2002 zusténdigen Behérde abzuschlief3en.

(6) Bei vor dem 1. Juli 2002 bestellten Strahlenschutzbeauftragten gilt die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz im
Sinne des § 18a Abs. 1 als erworben und bescheinigt. Eine vor dem 1. Juli 2002 erfolgte Bestellung zum Strahlenschutzbe-
auftragten gilt fort, sofern die Aktualisierung der Fachkunde entsprechend § 18a Abs. 2 bei Bestellung vor 1973 biszum 1.
Juli 2004, zwischen 1973 bis 1987 bis zum 1. Juli 2005, nach 1987 bis zum 1. Juli 2007 nachgewiesen wird. Eine vor dem
1. Juli 2002 erworbene Fachkunde gilt fort, sofern die Aktualisierung der Fachkunde bei Erwerb der Fachkunde vor 1973
bis zum 1. Juli 2004, bei Erwerb zwischen 1973 bis 1987 bis zum 1. Juli 2005, bei Erwerb nach 1987 bis zum 1. Juli 2007
nachgewiesen wird. Die Sitze 1 bis 3 gelten entsprechend furr die Arzte nach § 41 Abs. 1 Satz 1, fir Strahlenschutzverant-
wortliche, die die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz besitzen und die keine Strahlenschutzbeauftragten bestellt
haben, und fur Personen, die die Fachkunde vor dem 1. Juli 2002 erworben haben, aber nicht als Strahlenschutzbeauftragte
bestellt sind.
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Anlagel zu§8Absatz1 Satz 1

Vorschriften Uber die Bauart von Réntgenstrahlern, die zur Anwendung von Rontgenstrahlung am Tier bestimmt sind
(Rontgenstrahler in Réntgeneinrichtungen fur tiermedizinische Zwecke, soweit sie nicht nach den Vorschriften des
Medizinproduktegesetzes erstmalig in VVerkehr gebracht sind)

Bel Rontgenstrahlern fur tiermedizinische Zwecke darf die tiber einen je nach Anwendung geeigneten Zeitraum gemittelte
Ortsdosidleistung bei geschlossenem Strahlenaustrittsfenster und den vom Hersteller oder Einfiihrer angegebenen maxima-
len Betriebsbedingungen in 1 m Abstand vom Brennfleck nicht héher sein als 1 mSv/h.

Anlage2 zu88Absatz1 Satz 1

Vorschriften Uber die Bauart von Réntgenstrahlern und Réntgeneinrichtungen, die zur Anwendung in den in 8 30 bezeich-
neten Fallen bestimmt sind (Rontgeneinrichtungen fir nichtmedizinische Zwecke) und von Stérstrahlern (8 5 Abs. 3)

1. Roéntgenstrahler

Bel Rontgenstrahlern in Réntgeneinrichtungen, bei denen der Untersuchungsgegenstand vom Schutzgehause nicht mit um-
schlossen wird, muss sichergestellt sein, dass diein Nummer 1.1 und 1.2 angegebenen Werte eingehalten werden.

1.1 Bei Rontgenstrahlern fir Réntgenbeugung, Mikroradiographie sowie Réntgenspektralanalyse darf die Ortsdosislei-
stung bei geschlossenen Strahlenaustrittsfenstern und den vom Hersteller oder Einfiihrer angegebenen maximalen Be-
triebsbedingungen in 0,5 m Abstand vom Brennfleck 25 mSv/h nicht Giberschreiten.

1.2 Bei den tbrigen Rontgenstrahlern darf die Giber einen je nach Anwendung geeigneten Zeitraum gemittelte Ortsdosislei-
stung bei geschlossenen Strahlenaustrittsfenstern und den vom Hersteller oder Einfiihrer angegebenen maximalen Be-
triebsbedingungen in 1 m Abstand vom Brennfleck folgende Werte nicht Uberschreiten:

1.2.1 bei Nennspannungen bis 200 Kilovolt 2,5 mSv/h,
1.2.2 bei Nennspannungen tiber 200 Kilovolt 10 mSv/h,

1.2.3 bei Nennspannungen tiber 200 Kilovolt nach Herunterregeln auf eine Réntgenspannung von 200 Kilovolt 2,5 mSv/h.

2. Hochschutzgeréte
Bel Hochschutzgerdten muss sichergestellt sein, dass

2.1 das Schutzgehause aul3er der Rontgenrohre oder dem Rontgenstrahler auch den zu behandelnden oder zu untersuchen-
den Gegenstand vollstandig umschlieft,

2.2 die Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1 m von der beriihrbaren Oberflache des Schutzgehduses - ausgenommen
Innenraume nach Nummer 2.3.1 - bei den vom Hersteller oder Einflihrer angegebenen maximalen Betriebsbedingungen 25
puSv/h nicht Uberschreitet,

2.3 die Rontgenréhre oder der Rontgenstrahler nur bei vollsténdig geschlossenem Schutzgehduse betrieben werden kann.
Diesgilt nicht fur 2.3.1 Schutzgehduse, in die ausschlief3lich hineingefasst werden kann, wenn die Ortsdosisleistung im
Innenraum bei den vom Hersteller oder Einfuihrer angegebenen maximalen Betriebsbedingungen 0,25 mSv/h nicht tber-
schreitet, oder

2.3.2 Untersuchungsverfahren, die einen kontinuierlichen Betrieb des Rontgenstrahlers erfordern, wenn die Ortsdosislei-
stung im Innern des gedffneten Schutzgehduses 25 pSv/h nicht Uberschreitet.

3. Vollschutzgeréate
Bel Vollschutzgerdten muss

3.1 sichergestellt sein, dass
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3.1.1 das Schutzgehause auf3er der Rontgenrdhre oder dem Rontgenstrahler auch den zu behandelnden oder zu untersu-
chenden Gegenstand vollsténdig umschlief3t,

3.1.2 die Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1 m von der bertihrbaren Oberflache des Schutzgehéuses 7,5 uSv/h bei den
vom Hersteller oder Einflhrer angegebenen maximalen Betriebsbedingungen nicht Uberschreitet,

3.2 durch zwei voneinander unabhangige Vorrichtungen sichergestellt sein, dass

3.2.1 die Rontgenrdhre oder der Rontgenstrahler nur bel vollsténdig geschl ossenem Schutzgehause betrieben werden kann
oder

3.2.2 bel Untersuchungsverfahren, die einen kontinuierlichen Betrieb des Rontgenstrahlers erfordern, das Schutzgehause
wahrend des Betriebes des Rontgenstrahlers nur bei geschlossenem Strahl enaustrittsfenster gedffnet werden kann und hier-
bei im Inneren des Schutzgehduses die Ortsdosisleistung 7,5 uSv/h nicht Uberschreitet.

4. Schulréntgeneinrichtungen
Bei Schulrdntgeneinrichtungen muss sichergestellt sein, dass
4.1 die Vorschriften der Nummer 3 erfiillt sind und

4.2 die vom Hersteller oder Einfiihrer angegebenen maximal en Betriebsbedingungen nicht Gberschritten werden kénnen.

5. Storstrahler
Bel einem Storstrahler, der bauartzugel assen werden soll, muss sichergestellt sein, dass

5.1 die Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1 m von der bertihrbaren Oberflache des Storstrahlers 1 uSv/h bei den vom
Hersteller oder Einflihrer angegebenen maximalen Betriebsbedingungen nicht Uberschreitet,

5.2 der Storstrahler auf Grund technischer Mal3nahmen nur dann betrieben werden kann, wenn die dem Strahlenschutz die-
nenden Vorrichtungen vorhanden und wirksam sind.
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5.  AUSZUGE AUS DER STRAHLENSCHUTZVERORDNUNG STRLSCHV 01

§ 1 Zweckbestimmung

Zweck dieser Verordnung ist es, zum Schutz des Menschen und der Umwelt vor der schadlichen Wirkung ionisierender
Strahlung Grundsétze und Anforderungen fir Vorsorge- und Schutzmal3nahmen zu regeln, die bei der Nutzung und Ein-
wirkung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung zivilisatorischen und natirlichen Ursprungs Anwendung finden.

§ 2 Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung trifft Regelungen fir

1. folgende Tétigkeiten: @) den Umgang mit aa) kinstlich erzeugten radioaktiven Stoffen, bb) nattirlich vorkommenden
radioaktiven Stoffen, wenn dieser Umgang aufgrund ihrer Radioaktivitét, ihrer Nutzung als Kernbrennstoff oder zur Er-
zeugung von Kernbrennstoff erfolgt, b) den Erwerb der in Buchstabe a genannten radioaktiven Stoffe, deren Abgabe an
andere, deren Beforderung sowie deren grenziiberschreitende Verbringung, d) die Errichtung und den Betrieb von Anlagen
zur Erzeugung ionisierender Strahlen mit einer Teilchen- oder Photonengrenzenergie von mindestens 5 Kiloel ektronenvolt
und €) den Zusatz von radioaktiven Stoffen bei der Herstellung von Konsumgtitern und von Arzneimitteln im Sinne des
Arzneimittel gesetzes sowie die Aktivierung der vorgenannten Produkte,

2. Arbeiten, durch die Personen natirlichen Strahlungsquellen so ausgesetzt werden kdnnen, dass die Strahlenexpositionen
aus der Sicht des Strahlenschutzes nicht auf3er Acht gelassen werden dirfen,

3. die Errichtung und den Betrieb von Rontgeneinrichtungen und Storstrahlern nach der Réntgenverordnung,

4. die Strahlenexposition durch Radon in Wohnungen einschliefdlich der dazugehdrenden Gebaudeteile und

5. die Strahlenexposition durch im menschlichen Korper natiirlicherwei se enthaltene Radionuklide, durch kosmische Strah-
lung in Bodenndhe und durch Radionuklide, die in der nicht durch Eingriffe beeintréchtigten Erdrinde vorhanden sind.

§ 3 Begriffshestimmungen

(1) Fir die Systematik und Anwendung dieser Verordnung wird zwischen Tétigkeiten und Arbeiten unterschieden.

1. Taigkeiten sind: a) der Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von ionisierenden Strahlen, ¢) sonstige Handlungen, die die
Strahlenexposition oder Kontamination erhéhen kdnnen, aa) weil sie mit kiinstlich erzeugten radioaktiven Stoffen erfolgen
oder bb) weil sie mit nattrlich vorkommenden radioaktiven Stoffen erfolgen, und diese Handlungen aufgrund der Radioak-
tivitét dieser Stoffe oder zur Nutzung dieser Stoffe als Kernbrennstoff oder zur Erzeugung von Kernbrennstoff durchge-
fuhrt werden,

2. Arbeiten sind: Handlungen, die, ohne Tétigkeit zu sein, bei natirlich vorkommender Radioaktivitét die Strahlenexpositi-
on oder Kontamination erhéhen kénnen a) im Zusammenhang mit der Aufsuchung, Gewinnung, Erzeugung, Lagerung,
Bearbeitung, Verarbeitung und sonstigen Verwendung von Materialien, b) soweit sie mit Materialien erfolgen, die bei be-
trieblichen Ablaufen anfallen, soweit diese Handlungen nicht bereits unter Buchstabe afallen, ) im Zusammenhang mit
der Verwertung oder Beseitigung von Materialien, die durch Handlungen nach Buchstabe a oder b anfallen, d) durch dabei
einwirkende nattirliche terrestrische Strahlungsquellen, insbesondere von Radon-222 und Radonzerfall sprodukten, soweit
diese Handlungen nicht bereits unter Buchstaben a bis ¢ fallen und nicht zu einem unter Buchstabe a genannten Zweck
erfolgen. Im Sinne dieser Verordnung sind im Ubrigen radioaktive Abfélle, das sind radioaktive Stoffe im Sinne des § 2
Abs. 1 des Atomgesetzes, die nach § 9a des Atomgesetzes geordnet beseitigt werden miissen, ausgenommen Ableitungen
im Sinne des § 47;

3. Aktivitat, spezifische: Verhdtnis der Aktivitét eines Radionuklids zur Masse des Materials, in dem das Radionuklid ver-
teilt ist. Bei festen radioaktiven Stoffen ist die Bezugsmasse fur die Bestimmung der spezifischen Aktivitét die Masse des
K érpers oder Gegenstandes, mit dem die Radioaktivitét bei vorgesehener Anwendung untrennbar verbunden ist. Bei gas-
formigen radioaktiven Stoffen ist die Bezugsmasse die Masse des Gases oder Gasgemisches,

4. Aktivitétskonzentration: Verhaltnis der Aktivitét eines Radionuklids zum Volumen des Materials, in dem das Radionuk-
lid verteilt ist;

5. Anlagen: Anlagen im Sinne dieser Verordnung sind Anlagen im Sinne der 88 7 und 9a Abs. 3 Satz 1 Halbsatz 2 des
Atomgesetzes sowie Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen im Sinne des § 11 Abs. 1 Nr. 2 des Atomgesetzes, die
geeignet sind, Photonen oder Teilchenstrahlung gewollt oder ungewollt zu erzeugen (insbesondere Elektronenbeschleuni-
ger, lonenbeschleuniger, Plasmaanlagen);

8. Dekontamination: Beseitigung oder Verminderung einer Kontamination;

9. Dosis: @) Aquivalentdosis: Produkt aus der Energiedosis (absorbierte Dosis) im | CRU-Weichteilgewebe und dem Quali-
tatsfaktor der Verdffentlichung Nr. 51 der International Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU report
51, ICRU Publications, 7910 Woodmont Avenue, Suite 800, Bethesda, Maryland 20814, U.S.A.). Beim Vorliegen mehre-
rer Strahlungsarten und -energien ist die gesamte Aquivalentdosis die Summe ihrer ermittelten Einzelbeitrage; b) effektive
Dosis: Summe der gewichteten Organdosen in den in Anlage VI Teil C angegebenen Geweben oder Organen des Korpers
durch auRRere oder innere Strahlenexposition; ¢) Korperdosis: Sammelbegriff fir Organdosis und effektive Dosis. Die Kor-
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perdosis fir einen Bezugszeitraum (z.B. Kaenderjahr, Monat) ist die Summe aus der durch auf3ere Strahlenexposition
wéhrend dieses Bezugszeitraums erhaltenen Dosis und der Folgedosis, die durch eine wahrend dieses Bezugszeitraums
stattfindende Aktivitatszufuhr bedingt ist; d) Organdosis: Produkt aus der mittleren Energiedosisin einem Organ, Gewebe
oder Korperteil und dem Strahlungs-Wichtungsfaktor nach Anlage VI Teil C. Beim Vorliegen mehrerer Strahlungsarten
und -energien ist die Organdosis die Summe der nach Anlage VI Teil B ermittelten Einzelbeitrdge durch &ufiere oder inne-
re Strahlenexposition; €) Ortsdosis: Aquivalentdosis, gemessen mit denin Anlage VI Teil A angegebenen Mef3grolen an
einem bestimmten Ort; f) Ortsdosisleistung: In einem bestimmten Zeitintervall erzeugte Ortsdosis, dividiert durch die Lan-
ge des Zeitintervalls; g) Personendosis: Aquivalentdosis, gemessen mit den in Anlage VI Teil A angegebenen Mef3gréRen
an einer fUr die Strahlenexposition reprasentativen Stelle der K érperoberfléache;

10. Einrichtungen: Gebaude, Gebaudeteile oder einzelne R&ume, in denen nach den 88 5, 6 oder 9 des Atomgesetzes oder
nach § 7 dieser Verordnung mit radioaktiven Stoffen umgegangen oder nach § 11 Abs. 2 eine Anlage zur Erzeugung ioni-
sierender Strahlung betrieben wird;

11. Einwirkungsstelle, ungiinstigste: Stelle in der Umgebung einer Anlage oder Einrichtung, bei der aufgrund der Vertei-
lung der abgeleiteten radioaktiven Stoffe in der Umwelt unter Berlicksichtigung realer Nutzungsmaoglichkeiten durch Auf-
enthalt oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel die hdchste Strahlenexposition der Referenzperson zu erwarten ist;
12. Einzelpersonen der Bevdlkerung: Mitglieder der allgemeinen Bevolkerung, die weder beruflich strahlenexponierte Per-
sonen sind noch medizinisch oder a's helfende Person exponiert sind;

13. Expositionspfad: Weg der radioaktiven Stoffe von der Ableitung aus einer Anlage oder Einrichtung Uber einen Aus-
breitungs- oder Transportvorgang bis zu einer Strahlenexposition des Menschen;

16. Freigrenzen: Werte der Aktivitét und spezifischen Aktivitét radioaktiver Stoffe nach Anlage Il Tabelle 1 Spalte 2 und
3, bei deren Uberschreitung Tétigkeiten mit diesen radioaktiven Stoffen der Uberwachung nach dieser Verordnung unter-
liegen;

19. Kontamination: Verunreinigung mit radioaktiven Stoffen @) Oberflachenkontamination: Verunreinigung einer Oberfl&-
che mit radioaktiven Stoffen, die die nicht festhaftende, die festhaftende und die Uber die Oberflache eingedrungene Akti-
vitét umfasst. Die Einheit der Mef3gréide der Oberflachenkontamination ist die flachenbezogene Aktivitét in Becquerel pro
Quadratzentimeter; b) Oberflachenkontamination, nicht festhaftende: Verunreinigung einer Oberfléche mit radioaktiven
Stoffen, bei denen eine Weiterverbreitung der radioaktiven Stoffe nicht ausgeschl ossen werden kann;

29. Stoffe, offene und umschlossene radioaktive: a) Stoffe, offene radioaktive: Alle radioaktiven Stoffe mit Ausnahme der
umschlossenen radioaktiven Stoffe; b) Stoffe, umschlossene radioaktive: Radioaktive Stoffe, die standig von einer allseitig
dichten, festen, inaktiven Hulle umschlossen oder in festen inaktiven Stoffen standig so eingebettet sind, dass bel Ublicher
betriebsméliiger Beanspruchung ein Austritt radioaktiver Stoffe mit Sicherheit verhindert wird; eine Abmessung muss min-
destens 0,2 cm betragen;

30. Strahlenexposition: Einwirkung ionisierender Strahlung auf den menschlichen Korper. Ganzkdrperexposition ist die
Einwirkung ionisierender Strahlung auf den ganzen Korper, TeilkOrperexposition ist die Einwirkung ionisierender Strah-
lung auf einzelne Organe, Gewebe oder Korperteile. AuRere Strahlenexposition ist die Einwirkung durch Strahlungsquel-
len aul¥erhalb des Kdrpers, innere Strahlenexposition ist die Einwirkung durch Strahlungsquellen innerhalb des Kérpers,
31. Strahlenexposition, berufliche: Die Strahlenexposition einer Person, die @) zum Ausiibenden einer Tatigkeit nach § 2
Abs. 1 Nr. 1 oder einer Arbeit nach § 2 Abs. 1 Nr. 2 in einem Beschéftigungs- oder Ausbildungsverhéltnis steht oder diese
Tétigkeit oder Arbeit selbst austibt, b) eine Aufgabe nach § 19 oder § 20 des Atomgesetzes oder nach § 66 dieser Verord-
nung wahrnimmt, oder c) im Rahmen des § 15 oder § 95 dieser Verordnung in fremden Anlagen, Einrichtungen oder Be-
triebsstétten beschaftigt ist, dort eine Aufgabe nach 8 15 selbst wahrnimmt oder nach § 95 eine Arbeit selbst austibt. Eine
nicht mit der Berufsauslibung zusammenhangende Strahlenexposition bleibt dabei unberiicksichtigt;

32. Strahlenexposition, medizinische: @) Exposition einer Person im Rahmen ihrer Untersuchung oder Behandlung in der
Heilkunde oder Zahnheilkunde (Patient), b) Exposition einer Person, an der mit ihrer Einwilligung oder mit Einwilligung
ihres gesetzlichen Vertreters radioaktive Stoffe oder ionisierende Strahlung in der medizinischen Forschung angewendet
werden (Proband);

8 4 Rechtfertigung

(1) Neue Arten von Tétigkeiten, die unter 8 2 Abs. 1 Nr. 1 fallen wiirden, mit denen Strahlenexpositionen oder Kontamina-
tionen von Mensch und Umwelt verbunden sein kdnnen, miissen unter Abwagung ihres wirtschaftlichen, sozialen oder
sonstigen Nutzens gegentiber der moglicherweise von ihnen ausgehenden gesundheitlichen Beeintréchtigung gerechtfertigt
sein. Die Rechtfertigung bestehender Arten von Tétigkeiten kann im Rahmen der 88 17 und 19 des Atomgesetzes Uberpriift
werden, sobald wesentliche neue Erkenntnisse tiber den Nutzen oder die Auswirkungen der Tétigkeit vorliegen.

(3) Welche Arten von Tétigkeiten nach den Absétzen 1 und 2 nicht gerechtfertigt sind, wird durch gesonderte Rechtsver-
ordnung nach 8 12 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 des Atomgesetzes bestimmt.
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§5 Dosisbegrenzung

Wer eine Tétigkeit nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 Buchstabe a bis d plant, ausiibt oder ausiiben I&sst, ist verpflichtet dafur zu sor-
gen, dass die Dosisgrenzwerte der 88 46, 47, 55, 56 und 58 nicht Uberschritten werden. Die Grenzwerte der effektiven Do-
sisim Kalenderjahr betragen nach 8 46 Abs. 1 fiir den Schutz von Einzel personen der Bevélkerung 1 Millisievert und nach
§ 55 Abs. 1 Satz 1 fur den Schutz beruflich strahlenexponierter Personen bel deren Berufsaustibung 20 Millisievert.

§ 6 Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung

(1) Wer eine Tétigkeit nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 plant oder ausiibt, ist verpflichtet, jede unnétige Strahlenexposition oder Kon-
tamination von Mensch und Umwelt zu vermeiden.

(2) Wer eine Tétigkeit nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 plant oder auslibt, ist verpflichtet, jede Strahlenexposition oder Kontamination
von Mensch und Umwelt unter Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik und unter Berticksichtigung aller
Umsténde des Einzelfalls auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie mdglich zu halten

§ 8 Genehmigungsfreier Umgang; genehmigungsfreier Besitz von Kernbrennstoffen

(1) Eine Genehmigung nach 8 7 Abs. 1istindenin Anlagel Teil A und B genannten Fallen nicht erforderlich. Bei der
Prifung der Voraussetzungen nach Anlage | Teil B Nr. 1 oder 2 bleiben die Aktivitdten radioaktiver Stoffe der in Anlage |
Teil A oder Teil B Nr. 3 bis 7 genannten Art aul3er Betracht.

(2) Bei einem nach § 7 Abs. 1 genehmigten Umgang ist zusétzlich ein genehmigungsfreier Umgang nach Absatz 1 fur die
radioaktiven Stoffe, die in der Genehmigung aufgefihrt sind, auch unterhalb der Freigrenzen der Anlage I11 Tabelle 1
Spalte 2 und 3 nicht zuldssig. Satz 1 gilt nicht, wenn in einem einzelnen Betrieb oder selbsténdigen Zweigbetrieb, bei
Nichtgewerbetreibenden am Ort der Tétigkeit des Genehmigungsinhabers, mit radioaktiven Stoffen in mehreren, raumlich
voneinander getrennten Gebauden, Gebaudeteilen, Anlagen oder Einrichtungen umgegangen wird und ausreichend sicher-
gestellt ist, dass die radioaktiven Stoffe aus den einzelnen Gebéauden, Gebaudeteilen, Anlagen oder Einrichtungen nicht
zusammenwirken kénnen.

(3) Auf denjenigen, der

1. mit Kernbrennstoffen

a) nach Absatz 1 in Verbindung mit Anlage | Teil B Nr. 1 oder 2 ohne Genehmigung oder

b) aufgrund einer Genehmigung nach § 7 Abs. 1

umgehen darf oder

2. Kernbrennstoffe

a) aufgrund von § 17 ohne Genehmigung oder

b) aufgrund einer Genehmigung nach § 16 Abs. 1

befordern darf,

sind die Vorschriften des § 5 Abs. 2 bis 4 des Atomgesetzes nicht anzuwenden. Die Herausgabe von Kernbrennstoffen aus
der staatlichen Verwahrung nach § 5 Abs. 1 des Atomgesetzes oder aus der genehmigten Aufbewahrung nach § 6 des
Atomgesetzes oder § 7 dieser Verordnung ist auch zuldssig, wenn der Empfénger nach Satz 1 zum Besitz der Kernbrenn-
stoffe berechtigt ist oder wenn diese Kernbrennstoffe zum Zweck der Ausfuhr beférdert werden sollen.

§ 25 Verfahren der Bauartzulassung

(1) Die Bauart von Geréten und anderen Vorrichtungen, in die sonstige radioaktive Stoffe nach 8 2 Abs. 1 des Atomgeset-
zes eingefligt sind, sowie von Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen (bauartzugelassene V orrichtungen) kann auf
Antrag des Herstellers oder Verbringers der V orrichtung zugel assen werden, wenn die V oraussetzungen nach Anlage V
erfullt sind. Die Zulassungsbehdrde kann im Einzelfall Abweichungen von den Voraussetzungen der Anlage V Teil A Nr.
1 Buchstabe a, Nr. 3 oder 4 zulassen.

(2) Die Zulassungsbehorde hat vor ihrer Entscheidung auf Kosten des Antragstellers eine Bauartprifung durch die Physi-
kalisch-Technische Bundesanstalt unter Beteiligung der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung zu Fragen der
Dichtheit, der Werkstoffauswahl und der Konstruktion der Umhullung des radioaktiven Stoffes sowie der Qualitétssiche-
rung zu veranlassen. Der Antragsteller hat der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt und der Bundesanstalt fir Materi-
alforschung und -priifung auf Verlangen die zur Prifung erforderlichen Baumuster zu tberlassen.

(3) Die Bauartzulassung ist zu versagen, wenn 1. Grunde vorliegen, die gegen einen genehmigungsfreien Umgang spre-
chen, 2. Tatsachen vorliegen, aus denen sich gegen die Zuverl&ssigkeit des Herstellers oder des fir die Leitung der Herstel-
lung Verantwortlichen oder gegen die fir die Herstellung erforderliche technische Erfahrung dieses V erantwortlichen oder
gegen die Zuverlassigkeit desjenigen, der eine Vorrichtung in den Geltungsbereich dieser Verordnung verbringt, Bedenken
ergeben, 3. Uberwiegende offentliche Interessen der Bauartzulassung entgegenstehen oder 4. § 4 Abs. 3 der Bauartzulas-
sung entgegensteht.
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(4) Die Bauartzulassung ist auf hdchstens zehn Jahre zu befristen. Die Frist kann auf Antrag verlangert werden.

(5) Eine bauartzugelassene Vorrichtung, die vor Ablauf der Zulassungsfrist in Verkehr gebracht worden ist, darf nach
Mal3gabe des § 8 Abs. 1 oder des § 12 Abs. 3 genehmigungs- und anzeigefrei weiter betrieben werden, es sei denn, die
Zulassungsbehorde hat nach § 26 Abs. 2 bekannt gemacht, dass ein ausreichender Schutz gegen Strahlenschéden nicht ge-
wahrleistet ist und diese Vorrichtung nicht weiter betrieben werden darf.

(6) Absatz 1 Satz 1 gilt nicht fir Vorrichtungen, die Medizinprodukte oder Zubehdr im Sinne des Medizinproduktegesetzes
sind.

(7) Fir die Erteilung der Bauartzulassung ist das Bundesamt fiir Strahlenschutz zusténdig.

§ 26 Zulassungsschein und Bekanntmachung der Bauart

(1) Wird die Bauart nach § 25 Abs. 1 zugelassen, so hat die Zulassungsbehtrde einen Zulassungsschein zu erteilen. In die-
sen sind aufzunehmen 1. die fir den Strahlenschutz wesentlichen Merkmale der Vorrichtung, 2. der zugel assene Gebrauch
der Vorrichtung, 3. inhaltliche Beschrankungen, Auflagen fir den Inhaber der Vorrichtung und Befristungen, 4. das Bau-
artzeichen und die Angaben, mit denen die Vorrichtung zu versehen ist, 5. ein Hinweis auf die Pflichten des Inhabers der
Vorrichtung nach 8§ 27 Abs. 2 bis 6 und 6. bei einer Vorrichtung, die radioaktive Stoffe enthalt, Anforderungen an die
Riuckfihrung der Vorrichtung an den Zulassungsinhaber oder an die Entsorgung der Vorrichtung.

(2) Den wesentlichen Inhalt der Bauartzulassung, ihre Anderung, ihre Riicknahme, ihr Widerruf, die Verlangerung der Zu-
lassungsfrist und die Erklérung, dass eine bauartzugelassene Vorrichtung nicht weiter betrieben werden darf, hat die Zulas-
sungsbehdrde im Bundesanzeiger bekannt zu machen.

8 27 Pflichten des Inhabers einer Bauartzulassung und des Inhabers einer bauartzugelassenen Vorrichtung

(1) Der Zulassungsinhaber hat 1. vor einer Abgabe der gefertigten bauartzugel assenen V orrichtungen eine Qualitétskon-
trolle durchzufiihren, um sicherzustellen, dass diese den fiir den Strahlenschutz wesentlichen Merkmalen der Bauartzulas-
sung entsprechen und mit dem Bauartzeichen und weiteren von der Zulassungsbehdrde zu bestimmenden Angaben verse-
hen werden, 2. die Qualitatskontrolle durch einen von der Zulassungsbehérde zu bestimmenden Sachverstandigen Gberwa-
chen zu lassen, 3. dem Erwerber einer bauartzugel assenen Vorrichtung mit dieser einen Abdruck des Zulassungsscheins
auszuhandigen, auf dem das Ergebnis und, soweit Dichtheitsprifungen nach Absatz 6 erforderlich sind, das Datum der
Qualitatskontrolle nach Nummer 1 bestétigt ist, 4. dem Erwerber einer bauartzugel assenen Vorrichtung mit dieser eine Be-
triebsanleitung auszuhandigen, in der insbesondere auf die dem Strahlenschutz dienenden Mal3nahmen hingewiesen ist und
5. sicherzustellen, dass eine bauartzugel assene V orrichtung, die radioaktive Stoffe enthalt, nach Beendigung der Nutzung
wieder zurtickgenommen werden kann.

(2) Der Inhaber einer bauartzugel assenen Vorrichtung hat einen Abdruck des Zulassungsscheins nach Absatz 1 Nr. 3 und
die Prifbefunde nach Absatz 6 Satz 1 bei der Vorrichtung bereitzuhalten. Im Falle der Weitergabe der bauartzugel assenen
Vorrichtung gilt Absatz 1 Nr. 3 und 4 entsprechend.

(3) An der bauartzugelassenen Vorrichtung dirfen keine Anderungen vorgenommen werden, die fiir den Strahlenschutz
wesentliche Merkmal e betreffen.

(4) Eine bauartzugelassene V orrichtung, die infolge Abnutzung, Beschadigung oder Zerstérung den Vorschriften dieser
Verordnung oder den in dem Zulassungsschein bezeichneten, fir den Strahlenschutz wesentlichen Merkmalen nicht mehr
entspricht, darf nicht mehr verwendet werden. Der Inhaber der Vorrichtung hat unverziglich die notwendigen Schutzmal3-
nahmen zu treffen, um Strahlenschéden zu vermeiden.

(5) Ist die Rucknahme, der Widerruf einer Bauartzulassung oder die Erklérung, dass eine bauartzugelassene V orrichtung
nicht weiter betrieben werden darf, bekannt gemacht, so hat der Inhaber davon betroffene V orrichtungen unverziiglich
stillzulegen und die notwendigen Schutzmal3nahmen zu treffen, um Strahlensché&den zu vermeiden.

(6) Der Inhaber einer bauartzugelassenen Vorrichtung, die radioaktive Stoffe enthdlt, hat diese alle zehn Jahre durch einen
nach § 66 Abs. 1 Satz 1 bestimmten Sachversténdigen auf Dichtheit prifen zu lassen. Stichtag ist der im Abdruck des Zu-
lassungsscheins vermerkte Tag der Qualitatskontrolle. Die Zulassungsbehdrde kann im Zulassungsschein von den Sétzen 1
und 2 abweichende Regelungen zur Dichtheitsprifung treffen.

(7) Der Inhaber einer bauartzugel assenen Vorrichtung, die radioaktive Stoffe enthélt, hat diese nach Beendigung der Nut-
zung unverziiglich an den Zulassungsinhaber zurtickzugeben. Ist dies nicht oder nur mit unverhaltnismafdig hohem Auf-
wand mdglich, soist sie an eine Landessammelstelle oder an eine von der zustdndigen Behorde bestimmte Stelle ab-
Zugeben.

8§ 30 Erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz

(1) Die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz nach den 88 9, 12, 13, 14, 15, 24, 31, 64 oder 82 wird in der Regel
durch eine fir den jeweiligen Anwendungsbereich geeignete Ausbildung, praktische Erfahrung und die erfolgreiche Teil-
nahme an von der zustandigen Stelle anerkannten Kursen erworben. Die Ausbildung ist durch Zeugnisse, die praktische
Erfahrung durch Nachweise und die erfolgreiche Kursteilnahme durch eine Bescheinigung zu belegen. Der Erwerb der
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Fachkunde wird von der zustandigen Stelle geprift und bescheinigt. Die Kursteilnahme darf nicht langer als funf Jahre
zuruickliegen. Fur Medizini sch-technische Radiol ogieassi stentinnen und M edizini sch-techni sche Radiol ogieassi stenten gilt
der Nachweis nach Satz 1 mit der Erlaubnis nach § 1 Nr. 2 des Gesetzes Uiber technische Assistenten in der Medizin fir die
vorbehaltenen Tétigkeiten nach 8 9 Abs. 1 Nr. 2 dieses Gesetzes al's erbracht.

(2) Die Fachkunde im Strahlenschutz muss mindestens alle finf Jahre durch eine erfolgreiche Teilnahme an einem von der
zusténdigen Stelle anerkannten Kurs oder anderen von der zusténdigen Stelle al's geeignet anerkannten Fortbildungsmal3-
nahmen aktualisiert werden. Der Nachweis Uber die durchgefiihrten Fortbildungen ist der zusténdigen Stelle auf Anforde-
rung vorzulegen. Die zustandige Stelle kann, wenn der Nachweis tber Fortbildungsmal3nahmen nicht oder nicht vollstan-
dig vorgelegt wird, die Fachkunde entziehen oder die Fortgeltung mit Auflagen versehen. Bestehen begriindete Zweifel an
der erforderlichen Fachkunde, kann die zustandige Behorde eine Uberpriifung der Fachkunde veranlassen.

(3) Kurse nach Absatz 1 Satz 1 und Absatz 2 kdnnen von der fur die Kursstétte zustandigen Stelle nur anerkannt werden,
wenn die Kursinhalte das fur den jeweiligen Anwendungsbereich erforderliche Wissen im Strahlenschutz vermitteln und
die Qualifikation des Lehrpersonals und die Ausstattung der Kursstétte eine ordnungsgemaiie Wissensvermittlung gewahr-
leisten.

§ 31 Strahlenschutzverantwortliche und Strahlenschutzbeauftragte

(2) Strahlenschutzverantwortlicher ist, wer einer Genehmigung nach den 88 6, 7 oder 9 des Atomgesetzes oder nach den
88 7, 11 oder 15 dieser Verordnung oder wer der Planfeststellung nach § 9b des Atomgesetzes bedarf oder wer eine Tétig-
keit nach 8 5 des Atomgesetzes austibt oder wer eine Anzeige nach 8 12 Abs. 1 Satz 1 dieser Verordnung zu erstatten hat
oder wer aufgrund des § 7 Abs. 3 dieser Verordnung keiner Genehmigung nach 8 7 Abs. 1 bedarf. Handelt es sich bei dem
Strahlenschutzverantwortlichen um eine juristische Person oder um eine teilrechtsfahige Personengesellschaft, werden die
Aufgaben des Strahlenschutzverantwortlichen von der durch Gesetz, Satzung oder Vertrag zur Vertretung berechtigten
Person wahrgenommen. Besteht das vertretungsberechtigte Organ aus mehreren Mitgliedern oder sind bei nicht rechtsfahi-
gen Personenvereinigungen mehrere vertretungsberechtigte Personen vorhanden, so ist der zustédndigen Behérde mitzutei-
len, welche dieser Personen die Aufgaben des Strahlenschutzverantwortlichen wahrnimmt. Die Gesamtverantwortung aller
Organmitglieder oder Mitglieder der Personenvereinigung bleibt hiervon unberthrt.

(2) Soweit diesfir die Gewahrleistung des Strahlenschutzes bei der Tatigkeit notwendig ist, sind fir die Leitung oder Be-
aufsichtigung dieser Tétigkeiten die erforderliche Anzahl von Strahlenschutzbeauftragten schriftlich zu bestellen. Bel der
Bestellung eines Strahlenschutzbeauftragten sind dessen Aufgaben, dessen innerbetrieblicher Entscheidungsbereich, und
die zur Wahrnehmung seiner Aufgaben erforderlichen Befugnisse schriftlich festzulegen. Der Strahlenschutzverantwortli-
che bleibt auch dann fiir die Einhaltung der Anforderungen der Teile 2 und 5 dieser Verordnung verantwortlich, wenn er
Strahlenschutzbeauftragte bestellt hat.

(3) Esdirfen nur Personen zu Strahlenschutzbeauftragten bestellt werden, bei denen keine Tatsachen vorliegen, aus denen
sich gegen ihre Zuverlassigkeit Bedenken ergeben, und die die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz besitzen.

(4) Die Bestellung des Strahlenschutzbeauftragten mit Angabe der Aufgaben und Befugnisse, Anderungen der Aufgaben
und Befugnisse sowie das Ausscheiden des Strahlenschutzbeauftragten aus seiner Funktion sind der zusténdigen Behdrde
unverziglich mitzuteilen. Der Mitteilung der Bestellung ist die Bescheinigung Uber die erforderliche Fachkunde im Strah-
lenschutz nach § 30 Abs. 1 beizufiigen. Dem Strahlenschutzbeauftragten und dem Betriebs- oder Personalrat ist eine Ab-
schrift der Mitteilung zu Gbermitteln.

(5) Sind fir das Aufsuchen, das Gewinnen oder das A ufbereiten radioaktiver Bodenschétze Strahlenschutzbeauftragte zu
bestellen, so miissen sie als verantwortliche Personen zur Leitung oder Beaufsichtigung des Betriebes oder eines Be-
triebsteiles nach § 58 Abs. 1 Nr. 2 des Bundesberggesetzes bestellt sein, wenn auf diese Tatigkeiten die VVorschriften des
Bundesberggesetzes Anwendung finden.

§ 32 Stellung des Strahlenschutzverantwortlichen und des Strahlenschutzbeauftragten

(1) Dem Strahlenschutzbeauftragten obliegen die ihm durch diese Verordnung auferlegten Pflichten nur im Rahmen seiner
Befugnisse. Ergibt sich, dass der Strahlenschutzbeauftragte infolge unzureichender Befugnisse, unzureichender Fachkunde
im Strahlenschutz oder fehlender Zuverlassigkeit oder aus anderen Griinden seine Pflichten nur unzureichend erfiillen
kann, kann die zusténdige Behdrde gegenliber dem Strahlenschutzverantwortlichen die Feststellung treffen, dass dieser
Strahlenschutzbeauftragte nicht als Strahlenschutzbeauftragter im Sinne dieser Verordnung anzusehen ist.

(2) Dem Strahlenschutzverantwortlichen sind unverziiglich alle Méngel mitzuteilen, die den Strahlenschutz beeintréchti-
gen. Kann sich der Strahlenschutzbeauftragte Gber eine von ihm vorgeschlagene Behebung von aufgetretenen Mangeln mit
dem Strahlenschutzverantwortlichen nicht einigen, so hat dieser dem Strahlenschutzbeauftragten die Ablehnung des Vor-
schlages schriftlich mitzuteilen und zu begriinden und dem Betriebsrat oder dem Personalrat und der zusténdigen Behérde
je eine Abschrift zu Gbersenden.

(3) Die Strahlenschutzbeauftragten sind tber alle V erwaltungsakte und Mal3nahmen, die ihre Aufgaben oder Befugnisse
betreffen, unverziglich zu unterrichten.

(4) Der Strahlenschutzverantwortliche und der Strahlenschutzbeauftragte haben bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben mit
dem Betriebsrat oder dem Personalrat und den Fachkréften fr Arbeitssicherheit zusammenzuarbeiten und sie Gber wichti-
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ge Angelegenheiten des Strahlenschutzes zu unterrichten. Der Strahlenschutzbeauftragte hat den Betriebsrat oder Personal-
rat auf dessen Verlangen in Angelegenheiten des Strahlenschutzes zu beraten.

(5) Der Strahlenschutzbeauftragte darf bel der Erfllung seiner Pflichten nicht behindert und wegen deren Erfillung nicht
benachteiligt werden.

§ 33 Pflichten des Strahlenschutzverantwortlichen und des Strahlenschutzbeauftragten

(2) Der Strahlenschutzverantwortliche hat unter Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik zum Schutz des
Menschen und der Umwelt vor den schédlichen Wirkungen ionisierender Strahlung durch geeignete Schutzmal3nahmen,
insbesondere durch Bereitstellung geeigneter Raume, Ausriistungen und Geréte, durch geeignete Regelung des Betriebsab-
laufs und durch Bereitstellung ausreichenden und geeigneten Personal s dafiir zu sorgen, dass 1. die folgenden Vorschriften
eingehalten werden: a) Teil 2 Kapitel 2: Genehmigungen, Zulassungen, Freigabe, Abschnitt 9: Freigabe § 29 Abs. 1 Satz 1,
b) Teil 2 Kapitel 3: Anforderung bei der Nutzung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung aa) Abschnitt 2: Betrieb-
liche Organisation des Strahlenschutzes 8 31 Abs. 2 Satz 1 und 2, Abs. 3und 4, § 32 Abs. 2 und 3, § 34 Satz 1, bb) Ab-
schnitt 3: Schutz von Personen in Strahlenschutzbereichen; physikalische Strahlenschutzkontrolle 8 40 Abs. 2 Satz 2, cc)
Abschnitt 4: Schutz von Bevoélkerung und Umwelt bei Strahlenexpositionen aus Tétigkeiten 8 47 Abs. 1 Satz 1 in Verbin-
dung mit § 5, dd) Abschnitt 5: Schutz vor sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignissen § 49 Abs. 1 Satz 1 und Abs. 2, §
50 Abs. 1 Satz 1, Abs. 2 und 3, 88 52, 53 Abs. 1, 4 und 5, ee) Abschnitt 6: Begrenzung der Strahlenexposition bei der Be-
rufsausiibung 8§ 58 Abs. 5, ff.) Abschnitt 7: Arbeitsmedizinische Vorsorge beruflich strahlenexponierter Personen § 61
Abs. 3 Satz 2, ¢) Teil 2 Kapitel 4: Besondere Anforderungen bei der medizinischen Anwendung radioaktiver Stoffe und
ionisierender Strahlung, Abschnitt 1: Heilkunde und Zahnheilkunde § 81 Abs. 7, 8 83 Abs. 4 Satz 1, 2. diein den folgen-
den Teilen, Kapiteln und Abschnitten vorgesehenen Schutzvorschriften eingehalten werden: a) Teil 2 Kapitel 2: Genehmi-
gungen, Zulassungen, Freigabe, Abschnitt 9: Freigabe § 29 Abs. 2 Satz 4, b) Teil 2 Kapitel 3: Anforderungen bei der Nut-
zung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlung aa) Abschnitt 2: Betriebliche Organisation des Strahlenschutzes

§ 34 Strahlenschutzanweisung

Esist eine Strahlenschutzanweisung zu erlassen, in der die in dem Betrieb zu beachtenden Strahlenschutzmal3nahmen auf-
zuflihren sind. Zu diesen Mal3nahmen gehoren in der Regel 1. die Aufstellung eines Planes fiir die Organisation des Strah-
lenschutzes, erforderlichenfalls mit der Bestimmung, dass ein oder mehrere Strahlenschutzbeauftragte bei der genehmigten
Tétigkeit stdndig anwesend oder sofort erreichbar sein missen, 2. die Regelung des fur den Strahlenschutz wesentlichen
Betriebsablaufs, 3. die fur die Ermittlung der Kérperdosis vorgesehenen Messungen und Mal3nahmen entsprechend den
Expositionsbedingungen, 4. die Filhrung eines Betriebsbuchs, in das die fir den Strahlenschutz wesentlichen Betriebsvor-
gange einzutragen sind, 5. die regelméafiige Funktionsprifung und Wartung von Bestrahlungsvorrichtungen, Anlagen zur
Erzeugung ionisierender Strahlen, Ausriistung und Geréten, die fur den Strahlenschutz wesentlich sind, sowie die Fihrung
von Aufzeichnungen tber die Funktionspriifungen und tber die Wartungen, 6. die Aufstellung eines Planes fur regel mai-
ge Alarmibungen sowie fir den Einsatz bei Unfallen und Storféllen, erforderlichenfalls mit Regelungen fir den Brand-
schutz und die Vorbereitung der Schadensbekampfung nach § 53, und 7. die Regelung des Schutzes gegen Stérmal3nah-
men oder sonstige Einwirkungen Dritter, gegen das Abhandenkommen von radioaktiven Stoffen oder gegen das unerlaubte
Inbetriebsetzen einer Bestrahlungsvorrichtung oder einer Anlage zur Erzeugung ionisierender Strahlen. Die Strahlen-
schutzanweisung kann Bestandteil sonstiger erforderlicher Betriebsanweisungen nach arbeitsschutz-, immissionsschutz-
oder gefahrstoffrechtlichen Vorschriften sein.

865 Lagerung und Sicherung radioaktiver Stoffe

(1) Radioaktive Stoffe, deren Aktivitét die Freigrenzen der Anlage 111 Tabelle 1 Spalte 2 und 3 Uiberschreitet, sind, 1. so-
lange sie nicht bearbeitet, verarbeitet oder sonst verwendet werden, in geschiitzten Rédumen oder Schutzbehdltern zu lagern
und 2. gegen Abhandenkommen und den Zugriff durch unbefugte Personen zu sichern.

(2) Kernbrennstoffe miissen so gelagert werden, dass wahrend der Lagerung kein kritischer Zustand entstehen kann.

(3) Radioaktive Stoffe, die Sicherheitsmal3nahmen aufgrund internationaler V erpflichtungen unterliegen, sind so zu lagern,
dass die Durchfiihrung der Sicherheitsmal3nahmen nicht beeintréchtigt wird.

§66 Wartung, Uberpriifung und Dichtheitspriifung

(1) Die zusténdige Behorde bestimmt Sachverstandige fir Aufgaben nach Absatz 2 Satz 1, fur Aufgaben nach Absatz 4
und fur Aufgaben nach Absatz 5. Die zustandige Behérde kann Anforderungen an einen Sachverstéandigen nach Satz 1
hinsichtlich seiner Aushildung, Berufserfahrung, Eignung, Einweisung in die Sachverstandigentétigkeit, seines Umfangs
an Priftétigkeit und seiner sonstigen V oraussetzungen und Pflichten, insbesondere seiner mefdtechnischen Ausstattung
festlegen.

(2) Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen und Bestrahlungsvorrichtungen sowie Geréte fir die Gammaradiogra-
phie sind jahrlich mindestens einmal zu warten und zwischen den Wartungen durch einen nach Absatz 1 bestimmten Sach-
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verstandigen auf sicherheitstechnische Funktion, Sicherheit und Strahlenschutz zu Uberprifen. Satz 1 gilt nicht fir diein §
12 Abs. 1 und 3 genannten Anlagen.

(3) Die zusténdige Behorde kann bei 1. Bestrahlungsvorrichtungen, die bei der Ausiibung der Heilkunde oder Zahnheil-
kunde am Menschen verwendet werden und deren Aktivitét 1014 Becquerel nicht Uberschreitet, 2. Bestrahlungsvorrich-
tungen, die zur Blut- oder zur Produktbestrahlung verwendet werden und deren Aktivitét 1014 Becquerel nicht Uberschrei-
tet, und 3. Geréten fiir die Gammaradiographie die Frist fir die Uberpriifung nach Absatz 2 Satz 1 bis auf drei Jahre ver-
langern.

(4) Die zustandige Behorde kann bestimmen, dass die Dichtheit der Umhiillung bei umschlossenen radioaktiven Stoffen,
deren Aktivitét die Freigrenzen der Anlage |11 Tabelle 1 Spalte 2 tiberschreitet, zu prifen und die Prifung in bestimmten
Zeitabsténden zu wiederholen ist. Sie kann festlegen, dass die Prifung nach Satz 1 durch einen nach Absatz 1 bestimmten
Sachverstandigen durchzufihren ist.

(5) Wenn die Umhuillung umschlossener radioaktiver Stoffe oder die Vorrichtung, in die sie eingefiigt sind, mechanisch
beschéadigt oder korrodiert it, ist vor der Weiterverwendung zu veranlassen, dass die Umhillung des umschlossenen ra-
dioaktiven Stoffes durch einen nach Absatz 1 bestimmten Sachversténdigen auf Dichtheit geprift wird.

(6) Die Prufbefunde nach Absatz 2 sind der zustandigen Behorde vorzulegen. Die Priifbefunde nach Absatz 4 oder 5 sind
der zustéandigen Behorde auf Verlangen vorzulegen. Festgestellte Undichtheiten sind der zusténdigen Behodrde unverziig-
lich mitzuteilen.

§ 70 Buchfiihrung und Mitteilung

(1) Wer mit radioaktiven Stoffen umgeht, hat 1. der zusténdigen Behdrde Gewinnung, Erzeugung, Erwerb, Abgabe und
den sonstigen Verbleib von radioaktiven Stoffen innerhalb eines Monats unter Angabe von Art und Aktivitat mitzuteilen,
2. Uber Gewinnung, Erzeugung, Erwerb, Abgabe und den sonstigen Verbleib von radioaktiven Stoffen unter Angabe von
Art und Aktivitat Buch zu fihren und 3. der zustandigen Behdrde den Bestand an radioaktiven Stoffen mit Halbwertszeiten
von mehr als 100 Tagen am Ende jedes Kalenderjahres innerhalb eines Monats mitzuteilen. Satz 1 gilt nicht fir Tétigkei-
ten, die nach § 8 Abs. 1 keiner Genehmigung bedirfen.

(2) Die Masse der Stoffe, fur die eine wirksame Feststellung nach § 29 Abs. 3 Satz 1 getroffen wurde, ist unter Angabe der
jeweiligen Freigabeart gemal3 8 29 Abs. 2 Satz 2 Nr. 1 oder 2 oder Satz 3 und im Fall des § 29 Abs. 2 Satz 2 Nr. 2 unter
Angabe des tatséchlichen Verbleibs der zustdndigen Behdrde jéhrlich mitzuteilen.

(3) Uber die Stoffe, fur die eine wirksame Feststellung nach § 29 Abs. 3 Satz 1 getroffen wurde, ist Buch zu filhren. Dabei
sind die getroffenen Festlegungen nach den Anlagen 111 und 1V anzugeben, insbesondere die spezifische Aktivitét, die
Masse, die Radionuklide, das Freimefl3verfahren, die Mittelungsmasse, die Mittelungsflache und der Zeitpunkt der Feststel-
lung.

(4) Der Mitteilung nach Absatz 1 Satz 1 Nr. 1 tber den Erwerb umschlossener radioaktiver Stoffeist die Bescheinigung
nach § 69 Abs. 2 beizufligen.

(5) Die zusténdige Behorde kann im Einzelfall von der Buchfuhrungs- und Mitteilungspflicht ganz oder teilweise befreien,
wenn dadurch eine Gefdhrdung von Mensch und Umwelt nicht eintreten kann und es sich nicht um Mitteilungs- oder
Buchf iihrungspflichten nach den Absétzen 2 und 3 handelt.

(6) Die Unterlagen nach Absatz 1 Satz 1 Nr. 2 und Absatz 3 Satz 1 sind 30 Jahre ab dem Zeitpunkt der Gewinnung, der
Erzeugung, des Erwerbs, der Abgabe, des sonstigen Verbleibs oder der Feststellung auf zubewahren und auf Verlangen der
zustandigen Behorde bei dieser zu hinterlegen. Im Falle einer Beendigung der Tétigkeit vor Ablauf der Aufbewahrungs-
frist nach Satz 1 sind die Unterlagen unverziiglich einer von der zustandigen Behdrde bestimmten Stelle zu tibergeben.

§ 71 Abhandenkommen, Fund, Erlangung der tatsachlichen Gewalt

(1) Der bisherige Inhaber der tatsichlichen Gewalt Uber radioaktive Stoffe, deren Aktivitét die Freigrenzen der Anlage 11
Tabelle 1 Spalte 2 und 3 Uberschreitet, hat der atomrechtlichen Aufsichtsbehtrde oder der fir die 6ffentliche Sicherheit
oder Ordnung zustandigen Behorde das Abhandenkommen dieser Stoffe unverziiglich mitzuteilen.

(2) Wer 1. radioaktive Stoffe findet oder 2. ohne seinen Willen die tatséchliche Gewalt Uber radioaktive Stoffe erlangt oder
3. die tatséchliche Gewalt Uber radioaktive Stoffe erlangt hat, ohne zu wissen, dass diese Stoffe radioaktiv sind, hat dies
der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde oder der fir die 6ffentliche Sicherheit oder Ordnung zustdndigen Behdrde
unverziglich mitzuteilen, sobald er von der Radioaktivitét dieser Stoffe Kenntnis erlangt. Satz 1 gilt nicht, wenn die
Aktivitét der radioaktiven Stoffe die Werte der Anlage |11 Tabelle 1 Spalte 2 oder 3 nicht Gberschreitet.

(3) Absatz 2 gilt auch fur den, der als Inhaber einer Wasserversorgungsanlage oder einer Abwasseranlage die tatséchliche
Gewalt Uber Wasser erlangt, das radioaktive Stoffe enthalt, wenn die Aktivitdtskonzentration radioaktiver Stoffe im Ku-
bikmeter Wasser von 1. Wasserversorgungsanlagen das Dreifache oder 2. Abwasseranlagen das 60fache der Werte der
Anlage VIl Teil D Nr. 2 Ubersteigt.

(4) Einer Genehmigung nach den 8§ 4, 6 oder 9 des Atomgesetzes oder nach § 7 Abs. 1 oder § 16 Abs. 1 dieser Verord-
nung bedarf nicht, wer in den Féllen des Absatzes 2 oder 3 nach unverziglicher Mitteilung die radioaktiven Stoffe bis zur
Entscheidung der zustandigen Behdrde oder auf deren Anordnung lagert oder aus zwingenden Griinden zum Schutz von
Leben und Gesundheit beftrdert oder handhabt.
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8§73 Erfassung

(1) Wer eine Tétigkeit nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 Buchstabe a, ¢ oder d ausiibt, hat die radioaktiven Abfélle nach Anlage X Teil
A und B zu erfassen und bei Anderungen die Erfassung zu aktualisieren. Besitzt ein anderer als der nach § 9a Abs. 1 des
Atomgesetzes Verpflichtete die Abfélle, so hat der Besitzer bei Anderungen der erfassten Angaben diese Anderungen nach
Anlage X Teil A und B zu erfassen und die erfassten Angaben dem Abfallverursacher bereitzustellen.

(2) Die erfassten Angaben sind in einem von dem nach § 9a Abs. 1 des Atomgesetzes V erpflichteten einzurichtenden elek-
tronischen Buchfiihrungssystem so aufzuzeichnen, dass auf Anfrage der zusténdigen Behdrde die erfassten Angaben un-
verziiglich bereitgestellt werden kénnen. Das Buchfiihrungssystem bedarf der Zustimmung der zustandigen Behérde.

(3) Die Angaben im Buchfihrungssystem nach Absatz 2 sind zu aktualisieren und nach Ablieferung der jeweiligen radio-
aktiven Abfélle an die Landessammelstelle oder an eine Anlage des Bundes zur Sicherstellung und zur Endlagerung radio-
aktiver Abfélle fur mindestens ein Jahr bereitzuhalten.

879 Umgehungsverbot

Niemand darf sich den Pflichten aus den 88 72 bis 78 dadurch entziehen, dass er radioaktive Abfélle aus genehmigungsbe-
durftigen Tétigkeiten nach 8§ 2 Abs. 1 Nr. 1 ohne Genehmigung unter Inanspruchnahme der Regelung des § 8 Abs. 1 durch
Verdinnung oder Auftellung in Freigrenzenmengen beseitigt, beseitigen |&sst oder deren Beseitigung erméglicht. § 29
Abs. 2 Satz 4 bleibt unberthrt.

8 95 Naturlich vorkommende radioaktive Stoffe an Arbeitspléatzen

(1) Wer in seiner Betriebsstétte eine Arbeit ausiibt oder ausiiben |&sst, die einem der in Anlage X1 genannten Arbeitsfelder
zuzuordnen ist, hat je nach Zugehorigkeit des Arbeitsfeldes zu Teil A oder B der Anlage X1 innerhalb von sechs Monaten
nach Beginn der Arbeiten eine auf den Arbeitsplatz bezogene Abschétzung der Radon-222-Exposition oder der Korperdo-
sis durchzufiihren. Die Abschétzung ist unverziiglich zu wiederholen, wenn der Arbeitsplatz so verandert wird, dass eine
hohere Strahlenexposition auftreten kann. Satz 1 gilt auch fiir denjenigen, der in einer fremden Betriebsstétte in eigener
Verantwortung Arbeiten nach Satz 1 ausiibt oder unter seiner Aufsicht stehende Personen Arbeiten austiben lasst. In die-
sem Fall hat der nach Satz 1 Verpflichtete ihm vorliegende Abschétzungen fur den Arbeitsplatz bereitzustellen.

(2) Der nach Absatz 1 Verpflichtete hat der zusténdigen Behdrde innerhalb von drei Monaten nach Durchfiihrung der Ab-
schétzung nach Absatz 1 Anzeige gemal Satz 2 zu erstatten, wenn die Abschédtzung nach Absatz 1 ergibt, dass die effekti-
ve Dosis 6 Millisievert im Kalenderjahr Gberschreiten kann. Aus der Anzeige miissen die konkrete Art der Arbeit, das
betreffende Arbeitsfeld oder die betreffenden Arbeitsfelder, die Anzahl der betroffenen Personen, die eine effektive Dosis
von mehr as 6 Millisievert im Kalenderjahr erhalten kénnen, die nach Absatz 10 Satz 1 vorgesehene Ermittlung und die
nach 8§ 94 vorgesehenen Mal3nahmen hervorgehen. Bei Radonexpositionen kann davon ausgegangen werden, dass die ef-
fektive Dosis von 6 Millisievert im Kalenderjahr durch diese Expositionen nicht Gberschritten ist, wenn das Produkt aus
Aktivitatskonzentration von Radon-222 am Arbeitsplatz und Aufenthaltszeit im Kalenderjahr den Wert von 2.000.000
Becquerel pro Kubikmeter mal Stunden nicht Uberschreitet. Bei deutlichen Abweichungen des Gleichgewichtsfaktors zwi-
schen Radon und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten von dem zugrunde gelegten Wert von 0,4 kann die Behdrde abwei-
chende Werte fir das Produkt aus Radon-222-Aktivitatskonzentration und Aufenthaltszeit im Kalenderjahr festlegen.
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Anlage | (zu 888, 12,17, 21) Genehmigungsfreie Tatigkeiten

Teil A: Genehmigungsfrei nach § 8 Abs. 1 ist die Anwendung von Stoffen am Menschen, wenn die spezifische Aktivitét
der Stoffe 500 Mikrobecquerel je Gramm nicht Uberschreitet.

Teil B: Genehmigungsfrei nach 8 8 Abs. 1, § 17 Abs. 1 oder § 21 ist

1. der Umgang mit Stoffen, deren Aktivitét die Freigrenzen der Anlage |11 Tabelle 1 Spalte 2 nicht Uberschreitet,

2. der Umgang mit Stoffen, deren spezifische Aktivitét die Freigrenzen der Anlage 111 Tabelle 1 Spalte 3 nicht Uberschrei-
tet,

4. die Verwendung von Vorrichtungen, deren Bauart nach § 25 in Verbindung mit Anlage V Teil A zugelassen ist, ausge-
nommen Ein-, Ausbau oder Wartung dieser Vorrichtungen,

5. die Lagerung von Vorrichtungen, deren Bauart nach § 25 in Verbindung mit Anlage V Teil A zugelassen ist, sofern die
Gesamtaktivitét der radioaktiven Stoffe das Tausendfache der Freigrenzen der Anlage 111 Tabelle 1 Spalte 2 nicht tiber-
schreitet,

6. die Gewinnung, Verwendung und Lagerung von aus der L uft gewonnenen Edelgasen, wenn das | sotopenverhaltnisim
Gas demjenigen in der Luft entspricht oder

7. die Verwendung und Lagerung von Konsumgutern und von Arzneimitteln im Sinne des Arzneimittel gesetzes, deren
Herstellung nach § 106 oder deren Verbringung nach § 108 genehmigt ist. § 95 in Verbindung mit Anlage XI Teil B bleibt
unberiihrt.

Teil C:  Genehmigungs- und anzeigefrei nach § 12 Abs. 3 ist der Betrieb von Anlagen, deren

1. Bauart nach § 25 in Verbindung mit Anlage V Teil B zugelassen ist oder

2. Potentialdifferenz nicht mehr als 30 Kilovolt betrégt und bei denen unter normalen Betriebsbedingungen die
Ortsdosideistung in 0,1 Meter Abstand von der beriihrbaren Oberfléache 1 Mikrosievert durch Stunde nicht Uberschreitet.
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6. WIE WERDE ICH STRAHLENSCHUTZBEAUFTRAGTER ?

1. Siemelden sich zu einem geeigneten Strahlenschutzkurs (FKG S 7.1/ R4) an, lernenin 16 Stunden die er-
forderlichen Grundlagen und bestehen am Ende die vorgeschriebene Prifung. Sie erhalten dann vom Kurs-
leiter eine Bescheinigung, mit der IThnen die erfolgreiche Teilnahme an einem geeigneten Strahlenschutzkurs
bestétigt wird.

2. Mit dieser Teilnahmebescheinigung beantragen Sie tber den Dienstweg bei der vorgesetzten Dienstbehtrde -
dasist in der Regel das Regierungsprasidium - die Bescheinigung der Fachkunde im Strahlenschutz.
(Siehe Vordruck unten!)

3. Wenn Ihnen die Fachkunde im Strahlenschutz bescheinigt worden ist, so konnen Sie von Ihrem Chef - in der
Regel ist das der Schulleiter - zum Strahlenschutzbeauftragten bestellt werden.
(Siehe Vordruck auf der nachsten Seite!)

4. Eine Kopie des Formulars mit dem Sie zum Strahlenschutzbeauftragten bestellt worden sind und eine Kopie
des Formulars mit dem Ihnen die Fachkunde bescheinigt worden ist, schicken Sie an das zustdndige Regie-

rungsprasidium (Vor 2005: Gewerbeaufsichtsamt!).
(Siehe Vordruck auf der Giberndchsten Seitel)

7. VORDRUCKE

BEHORDE:

NAME STRASSE ORT TELEFON

MUSTER
BETRIFFT: Bescheinigung der Fachkunde geméR & 30 und § 31 Strahlenschutzverordnung (StrlSchV)
sowie § 13 und 18a Rontgenverordnung (R6V)

ANLAGE: eine Mehrfertigung

Sehr geehrte

Hiermit bescheinigt Ihnen das Regierungspréasidium, dass Sie die zur Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragten
erforderliche Fachkunde geméai § 30 und § 31 StrISchV sowie § 13 und 18a R6V besitzen.

Mit freundlichen GrifRen

DIENST-
(DATUM) SIEGEL (NAME / AMTSBEZEICHNUNG)
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SCHULE:

NAME STRASSE ORT TELEFON

Bestellung zum Strahlenschutzbeauftragten

LEHRER:

FAMILIENNAME VORNAME AMTS- bzw. DIENSTBEZEICHNUNG

Sehr geehrte

Sie werden hiermit gemal? 8 30, 31 Strahlenschutzverordnung
sowie § 13 und § 18a Rontgenverordnung
zum Strahlenschutzbeauftragten bestellt.

I hr Entscheidungsbereich wird nach § 31 Abs. 2 StrISchV und 8§ 13 Abs. 2 RGV wie folgt festgelegt:

D Ihr Entscheidungsbereich wird wie folgt geéndert:

I hre Funktion als Strahlenschutzbeauftragter ist hiermit erloschen.
Das Regierungsprésidium ist hiervon unterrichtet.
ANLAGE: D Anzeige gegeniiber dem Regierungsprésidium
DIENST-
(DATUM) SIEGEL (UNTERSCHRIFT DES SCHULLEITERS)
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SCHULE:
NAME STRASSE ORT TELEFON
ANZEIGE
An das gemafll 8 30, 31 StriSchV sowie
Regierungsprasidium § 13 und § 18a R6V
LEHRER:
FAMILIENNAME VORNAME AMTS- bzw. DIENSTBEZEICHNUNG
Der oben genannte Lehrer ist am gemal § 30 und § 31 StrISchv
sowie § 13 und 18a RoV
zum Strahlenschutzbeauftragten bestellt worden.
Der Entscheidungsbereich wurde nach § 31 Abs. 2 StrISchV und § 13 Abs. 2 R6V wiefolgt festgelegt:
Der Entscheidungsbereich des oben genannten L ehrers hat sich am
wie folgt gedndert:
Der oben genannte Lehrer ist am aus der Funktion des
Strahlenschutzbeauftragten ausgeschieden.

ANLAGE: | Bescheinigung der Fachkunde

DIENST-
(DATUM) SIEGEL (UNTERSCHRIFT DES SCHULLEITERS)
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8. HINWEISE ZUR UNTERRICHTSGESTALTUNG

Bel der Behandlung kernphysikalischer Themen im Unterricht sollte der Lehrer stetsim Hinterkopf haben, dass der Schi-
ler aufgrund seines Vorwissensin der Regel vor Radioaktivitat Angst hat, und mit radioaktiven Stoffen nicht etwas Natiir-
liches verbindet. Wenn nicht gerade Teufelswerk, so ist Radioaktivitét zumindest ein gefahrliches Produkt menschlichen
Forschens und Handelns. Der Gedanke, dass auch Radionuklide aus Gottes Schépfung stammen und schon seit Anbeginn
unserer Erdein der Natur vorkommen, ist den Kindern meist fremd. Einfhrende V ersuche mit radioaktiven Schul prépara-
ten und aufwendiger technischer V ersuchsumgebung bergen die Gefahr, dass sich der Schiiler in seinem Vorurteil bestétigt
sieht. Die gerade im kernphysikalischen Anfangsunterricht vorhandenen M églichkeiten, dem Schiiler ein Radionuklid im
Gestein als ein Stick Natur - wie beispielsweise das Chlorophyll in den Bléttern - zu zeigen, sollten genutzt werden.

Die Bevorzugung von natiirlichen radioaktiven Stoffen, wie beispielsweise das in einem schlecht gel Gfteten Zimmer oft
anzutreffende Edelgasisotop Rn-222 mit seinen Zerfallsprodukten oder das in manchen Backzusétzen reichlich vorhandene
Kaliumisotop K-40 (siehe auch das néchste Kapitel ,, Radiographische Untersuchungen®) dient diesem Zweck.

Dadie Angst vor radioaktiven Stoffen auch bei Eltern erwartet werden muss, verhindert die Verwendung derartiger Radio-
nuklide auch UberflUssige Auseinandersetzungen tUber vermeintliche Strahlen- und damit Krebsrisiken fir ihre Kinder. Ein
Stoff, den die Mutter vor Weihnachten als Gewrz fir die Lebkuchen verwendet, kann nicht so geféhrlich sein, dass man
ihn nicht fir einige Minuten vor ihrem Kind mit einem Zahirohr untersuchen darf. Durch die erlernten Kenntnisse tber die
Verbreitung von Radon in Wohnréaumen, |8sst sich die gesamte Jahresstrahlendosis mit einfachen Mal3nahmen, wie bei-
spiel sweise haufigeres LUften, sogar deutlich verringern. Wenn fur Eltern und Schiller der Umgang mit radioaktiven Stof-
fen durchschaubar ist und eine Geféhrdung ausgeschlossen werden kann, so 1asst sich auch im Bereich der Kernphysik
neben dem Demonstrationsexperiment das didaktisch und methodisch wertvollere Schillerexperiment einsetzen.

Ein weiterer Grund fur die Verwendung von nattirlichen Radionukliden im Unterricht liegt im Budget; radioaktive Prapa-
rate zu kaufen und zu entsorgen ist kostspielig. Wie im nachfolgenden Artikel beschrieben wird, kdnnen einfache Prapara-
te auch selbst, durch Aufkonzentrieren von naturlichen Isotopen oder deren Zerfallsprodukten, hergestellt werden.

Dakein Unterricht ohne geschickte Motivation zum gewiinschten Lernerfolg fuhrt, wird der gute Lehrer stets Unterrichts-
materialien bevorzugen, die aus dem Erfahrungsbereich der Schiller stammen. Ein aktueller Zeitungsartikel tiber einen Ca-
stortransport fordert das Interesse der Schiiler wahrscheinlich mehr al's die Gebrauchsanweisung einer Schulneutronenguel -
le. Der dunkle Fleck auf dem Tempotaschentuch, der einen Geigerzahler zum Ticken bringt und nur durch Abwischen ei-
nes Fernsehbildschirms entstanden ist, weckt mehr Interesse, als wenn ein gekauftes Schul préparat fir das Ticken verant-
wortlich ist.

Zum Schluss sei hoch der unwesentlichste Punkt erwahnt. Der experimentierende L ehrer kann, bis auf die Strahlenschutz-
grundsitze, samtliche Vorschriften der Strahlenschutzverordnung vergessen. Eventuelle Angste beim Umgang mit radioak-
tiven Praparaten - ob auch tatsachlich alle aktuellen Vorschriften eingehalten worden sind - ertibrigen sich. Wie der erste
Teil dieses Heftes zeigt, sind die Anforderungen der Strahlenschutzverordnung fir Schulen nicht unerheblich und fiihren
bei manchen Lehrern zu immensen Angsten, die sie tiberhaupt am Experimentieren hindern.

-36 -



LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

9. RADIOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die Natur unmittelbar kennenzulernen ist im Zeitalter der multifunktionalen Medien wichtiger denn je. Allerdings sind
zum Nachweis von radioaktiven Stoffen in der Natur relativ aufwendige Sensoren (z.B. Geiger-MUller-Z&hlrohr) und teure
Zusatzgeréte erforderlich, die einmal den Sensor mit der nétigen Spannung (z.B. 500 V) versorgen, das vom Sensor gelie-
ferte Signal verstérken und auf geeignete Weise (Knacks in einem Lautsprecher, Zeigerausschlag oder Digitalanzeige) mit-
teilen. Will man mit einfacheren und billigeren Mitteln die Strahlung von radioaktiven Stoffen registrieren, so benétigt
man diese Stoffe mit hohen Aktivitatskonzentrationen. So |asst sich beispielsweise ein winziges elektrisch geladenes Sty-
roporkiigelchen, das infolge der elektrostatischen Anziehungskraft an der Spitze eines langen Haares hangt, mit Hilfe eines
a-Strahlerstiftes (z.B. Am-241-Préparat mit einer Aktivitét von 74 KBQ) entladen. Das K tigelchen fallt nach wenigen Se-
kunden Bestrahlungsdauer herunter und der Schiller kann - ohne dass ihm der Blick durch viel Technik verbaut wurde - die
Ursache dieser Entladung erahnen. Leider hat auch dieser didaktisch uf3erst wertvolle Versuch einen Haken. Der Umgang
mit 74 KBg Am-241 ist nur einem Lehrer gestattet, der zuvor zum Strahlenschutzbeauftragten bestellt worden ist. Diese
Bestellung ist von einer vom Regierungsprasidium bescheinigten Fachkunde abhéngig. Das Regierungsprasidium seiner-
seits darf laut Strahlenschutzverordnung die Fachkunde im Strahlenschutz nur bescheinigen, wenn der Lehrer einen soge-
nannten Fachkundenachweis vorlegen kann. Ein solcher Nachweis kann in einem Strahlenschutzkurs fir Lehrer (Fachkun-
degruppe S 7.1/ R4) bel staatlichen oder auch privaten Einrichtungen erworben werden. Aul3erdem muss das zustandige
Regierungsprasidium schriftlich tber die Identitét des Strahlenschutzbeauftragten informiert werden und jéhrlich muss die-
sem Amt die Bestandsmeldung des vorhandenen radioaktiven Inventars - in unserem Beispiel also des Am-241-Préparates
- formlos angezeigt werden. Diese Vorschriften gelten fir sémtliche, in Schulen Uberhaupt zuléssigen radioaktiven Prépa-
rate (Schulneutronenquelle, Cs-137/Ba-137 m - Isotopengenerator, Co-60, Na-22, Sr-90, und Mischpréparate) mit
einer Aktivitét oberhalb der sogenannten Freigrenze. Eines der wenigen Préparate, das unter dieser Freigrenze liegt und
damit nicht anzeigepflichtig ist, wird von mehreren Lehrmittel herstellern als Ra-226-Strahlerstift mit einer Aktivitét von
weniger als 5 KBq angeboten. Um vor den jahrlichen Anzeigen beim Regierungsprasidium verschont zu bleiben, muss
zusétzlich beachtet werden, dass die Summe der Aktivitdten aller vorhandenen Préparate in der Sammlung die Freigrenze
nicht Uberschreiten darf. Die Freigrenzen von Uber 2000 Nukliden sind in der Anlage 3 zur Strahlenschutzverordnung Ta-
belle 1 aufgefiihrt.

Beispiele”: Sie besitzen 2 KBq des Nuklides Ra-226 und 5 KBq des Nuklides Cs-137.
(Freigrenzen: Ra226 — 10KBq / Cs137 —» 10KBqQ)
NUKLID AKTIVITAT ANTEIL VON DER FREIGRENZE
Ra-226 2 KBq 20 %
Cs-137 5 KBq 50 %
Summe: 70 %

Sieliegen unterhalb der Freigrenze und deshalb besteht keine Anzeigepflicht.

Sie besitzen 3 KBq des Nuklides Am-241 und 80 KBq des Nuklides Co-60.

(Freigrenzen: Am-241 —» 10KBq / Co-60 —» 100 KBQ)
NUKLID AKTIVITAT ANTEIL VON DER FREIGRENZE
Am-241 3 KBq 30 %
Co-60 80 KBq 80 %
Summe: 110 %

Sieliegen Uber der Freigrenze und missen deshalb die Préparate dem Regierungsprasidium anzeigen.

") siehe auch Seite 13

-37 -



LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

Wer sich mit diesem Burokratenreglement Uberhaupt nicht befassen mochte, kaum Etatmittel zur Verfligung hat und trotz-
dem interessante Versuche mit radioaktiven Stoffen durchfiihren méchte, muss einfach selbst nach radioaktiven Stoffenin
der Natur suchen, diese Stoffe nach Méglichkeit aufkonzentrieren und sich zum Nachweis etwas mehr Zeit nehmen, alses
bei der Verwendung von industriell gefertigten Praparaten nétig wére. Selbstversténdlich kdnnen diese Versuche ohne Ein-
schrankung auch im Schilerversuch durchgefiihrt werden, einige eignen sich infolge der langen Beobachtungszeit sogar
bestens al s prakti sche Hausaufgabe.

Suche nach geeigneten radioaktiven Stoffen

Schaut man sich in dem von der Bundesregierung jahrlich herausgegebenen Bericht ,, Umweltpolitik: Umweltradioaktivi-
tét und Strahlenbel astung im Jahr 20nn“ (zu beziehen von: Bundesamt flr Strahlenschutz, Willy-Brand-Stralle 5, 38226
Salzgitter, Fax: 05341 885 150) ein wenig um, so findet man gleich auf der Seite 4 ein Diagramm, das die einzelnen An-
teile der mittleren effektiven Dosis aufzeigt, der die Bevdlkerung von Deutschland im Jahr ausgesetzt ist. Neben den von
der Medizin verabreichten Dosen folgt unmittelbar al's stérkste Komponente die Inhalation von Radon und dessen Folge-
produkten mit einem Anteil von 1,4 mSv. Da das in allen | sotopen radioaktive Radon in den Zerfallsreihen von U-235,
U-238 und Th-232 auftritt und diese Nuklide praktisch tiberall vorkommen, dirfen wir sie und die Folgeprodukte auch in
Baumaterialien erwarten. Wahrend alle Nuklide in diesen Zerfallsreihen als Feststoffe vorliegen, ist das Radon ein Gas und
kann deshalb die meisten Baumaterialien per Diffusion verlassen. Insbesondere bei schiechter Raumbel tiftung reichert sich
Radon und seine Zerfallsprodukte in der Luft an und konzentrieren sich an elektrisch negativ geladenen Punkten. So findet
man beispielsweise auf der Oberfléche einer dteren Fernsehbildréhre oder eines dlteren Computermonitors nach einigen
Stunden Betrieb Radonzerfallsprodukte, die mit einem acetongetrankten Tempotaschentuch abgewischt - das bedeutet auf-
konzentriert - werden kdnnen.

Fallsin der Schule nur neue Geréte zur Verfligung stehen, so kann ein diinner, nicht isolierter 2 bis 3 m langer Draht, der
an den negativen Pol einer Hochspannungsquelle (z.B. ein Funkeninduktor der einige 1000 V liefern kann) angeschlossen
wurde, nach einer guten Viertelstunde mit dem oben beschriebenen Taschentuch entsprechend abgewischt werden. Der
Raum in dem dieser Versuch durchgefiihrt wird, sollte zuvor mdglichst fir mehrere Stunden nicht gelliftet worden sein.
Der so auf dem Taschentuch entstandene dunkle Fleck stellt ein selbsthergestelltes und trotzdem brauchbares radioaktives
Préparat dar. Der didaktische Wert derartiger Praparate soll noch einmal betont werden.

Weitere radioaktive Quellen kénnen leicht gefunden werden, wenn man Stoffe mit einem hohen Kaliumgehalt sucht. Zu
nennen wéaren hier beispielsweise Mineraldiinger (Blaukorn / NPK-Mehrnahrstoffdiinger), L ebkuchengewiirz (Pottasche /
K>COs) oder dasin jeder Chemikaliensammlung vorhandene Kaliumchlorid. Kalium beinhaltet einen relativ hohen Pro-
zentsatz (~ 0,01 %) des radioaktiven Isotops K-40 ([3-aktiv) und eignet sich vorziglich fur Langzeitmessungen.

Wenn die Leuchtschicht (z.B. Zinksulfid) von Uhrzeigern oder anderen Meflinstrumenten - insbesondere, wenn diese Zei-
ger schon etwas betagt sind - auch nach langem Aufenthalt in der Dunkelheit immer noch leuchtet, ist in dieser Schicht
wahrscheinlich ein radioaktiver Stoff (H-3 oder Ra-226) eingebaut und kann fur unsere Untersuchungen verwendet wer-
den. Daessich in diesem Fall um offene radioaktive Stoffe von unter Umsténden hohen Aktivitéten handeln konnte, soll-
ten die Schiler auf die Gefahr einer moglichen Inkorporation dieser Stoffe hingewiesen werden.

Die meisten Gliuhstrimpfe, wie sie beispielsweise fir Gasleuchten verwendet werden, enthalten Thorium. Es handelt sich
hauptséachlich um Th-232, ein a-aktives, extrem langlebiges und deshalb schwach radioaktives I sotop.

In manchen Wohnungen findet man Keramik (Blumenvasen, Fliesen) mit typisch gelblicher oder rétlicher Glasur. Das ge-
Ubte Auge erkennt an dieser Farbe, ob sie von einer Uranverbindungen stammt, eine sichere Aussage, ob es sich um eine
radioaktive Verbindung handelt, lasst sich durch die spéter beschriebene Radiographie machen.

Nachweis dieser radioaktiven Stoffen

Es gibt im Elektronikhandel (z.B. Firma Conrad) preisgiinstige Geréte fiir unter 100 €, die geeignet sind, eine Anderung
der y- oder B-Dosis zu registrieren. Wenn man den Aufdruck (Bg, Gy und Sv) Uibersieht und sich dariiber im klaren ist,
dass sich mit diesen Billiggeraten lediglich ein Bruchteil (y-Quanten < 1% / B-Teilchen < 20%) der Teilchen registrieren
l&sst, die das eingebaute Zahlrohr durchqueren, kann das Gerét zu Vergleichsmessungen in definiertem Abstand von einer
Strahlenquelle benutzt werden. Eine Absolutmessung der Dosisleistung in Gray bzw. Sievert oder gar der Aktivitat in Bec-
querel sind mit Geréten dieser Preisklasse nicht oder nur in der Werbung mdglich. Eichbare Geréte sind erst zu einem Preis
von mehreren Tausend Euro an aufwérts zu haben und damit fur die Schule nicht erschwinglich.

Fast kostenlos 18sst sich die Strahlung aus radioaktiven Stoffen mit Hilfe der Radiographie nachweisen. Der Haus- oder
Zahnarzt stiftet bei entsprechender Motivation vielleicht einen Teil eines unbelichteten Réntgenfilms (z.B. Kodak DEF,
AgfaD7). Wird beispielsweise ein Packchen Pottasche fir etwa einen Monat auf einen solchen Film gelegt und lasst man
den Film anschliefRend bei dessen Spender entwickeln, so hebt sich der Umrif3 des Péckchens dunkel von seiner Umgebung
ab. Hat man zwischen das Packchen und den Film einen absorbierenden Gegenstand (z.B. seine Initialen aus Eisen- oder
besser Bleiblech ausgeschnitten) gelegt, so erhdlt man von ihm mit dieser Technik ein Bild auf dem Film. Steht kein Ront-
genfilm zur Verfligung, so klappt die Aufzeichnung der Strahlung auch mit einem Polaroidfilm, wenn man die Bestrah-
lungszeit etwa verzehnfacht. Zur Aufnahme der unten abgebildeten Radiographie wurde ein Rontgenfilm mit einer hauch-
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diinnen Folie - wie sie schon von der Oma zum Verschlief3en von Marmeladeglésern verwendet worden ist - abgedeckt.
Auf die Folie wurde dann ein etwa 2 mm starkes Blech gelegt, aus dem zuvor der Schriftzug ,, LEU* gestanzt worden war
und der ausgestanzte Bereich mit 2 - 3 mm Pottasche aufgefillt. Wahrend einer Bestrahlungszeit von 30 Tagen entstand
dann - an den vom Blech ungeschitzten Stellen - langsam durch den millionenfachen 3-Beschul? aus dem K-40 das fol-
gende Bild:

Wird als Strahlungsqguelle ein thoriumhaltiger Gluhstrumpf verwendet, reicht auch bei der Verwendung eines Polaroidfil-
mes die Bestrahlungszeit von etwa einem Monat. Selbstverstandlich darf weder der Réntgen- noch der Polaroidfilm vor
dem Entwickeln belichtet werden. Der Versuchsaufbau und sein Abbau muss in einer dunklen Ecke der Wohnung - am
besten im Keller oder bei Nacht - durchgefiihrt werden. Wéahrend der langen Aufzeichnungsphase sollte die ganze Anord-
nung in einem lichtdicht verschlossenen Schuhkarton an einem kiihlen unzuganglichen Ort der Wohnung untergebracht
sein.

Die geringe Strahlungsdichte der verwendeten natiirlichen radioaktiven Quellen erfordert eine extrem lange Bestrahlungs-
zeit. Aus diesem Grund bieten sich derartige Experimente als (freiwillige?) Hausaufgabe an. Das Ra-226 - Préparat in ei-
nem Strahlerstift vermag aus einem Abstand von wenigen Millimetern auf einem Polaroidfilm bereits nach 20 Minuten
einen dunklen Fleck mit einem Durchmesser von knapp 10 mm zu erzeugen. Wird dieser Versuch in der Schule und der
vorher beschriebene als Hausaufgabe durchgefiihrt, so erhalten die Schiler ein Gefhl fur den Begriff Strahlungsdichte,
der eine Teilchenzahl beschreibt, die in einem definierten Zeitraum eine bestimmte Flache durchsetzt. Verdoppelt man den
Zeitraum so wird der Film von doppelt so vielen Teilchen durchsetzt, verzehnfacht man diesen so wird er von der zehnfa-
chen Tellchenzahl durchsetzt. Die Radiographie gestattet in idealer Weise lange Bestrahlungszeiten und ist deshalb beson-
ders fur Untersuchungen mit kleinen Strahlungsdichten geeignet.

Die Radioaktivitét wurde Ubrigens im Jahre 1896 durch Henri Becquerel radiographisch entdeckt.

10. REGIERUNGSPRASIDIEN BADEN-WURTTEMBERG / STRAHLENSCHUTZ

ANSCHRIFT TEL | FAX NETZ / E - POST

Regierungsprasidium-Stuttgart
Ref. 54.4 0711 904 15457
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http://www.rp.baden-wuerttemberg.de
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70565 Stuttgart 0711904 11130 achim.maxion@rps.bwl.de
Regierungsprasidium-Freiburg htto:// bad bera.d
Ref. 54.4 0761 208 2160 ttp://www.rp.baden-wuerttemberg.de
Biséierétr 5 /servlet/PB/menu/1154323/index.html
19114 Freiburg 0761 208 394200 ulrich.willimsky@rpf.bwl.de
2:?|gzuzgspra5|d|um-KarIsruhe 0721 926 7664 http://www.rp.baden-wuerttemberg.de
Het.)elsfr 1.3 /servlet/PB/menu/1155946/index.html
0721 926 6211 .
76133 Karlsruhe juergen.mayer@rpk.bwl.de

Regierungsprasidium-Tibingen
Ref. 54.1 07071 757 3867
Konrad-Adenauer-Str. 20

http://www.rp.baden-wuerttemberg.de
/servlet/PB/menu/1153486/index.html

07071 757 3190 .
72072 Tibingen walter.reinhard@rpt.bwl.de
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13. ANHANG

Biologische Strahlenwirkungen
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STRAHLENEXPOSITION UND STRAHLENSCHUTZ

1. Wechselwirkung ionisierender Strahlung mit Materie

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die zeitliche Reihenfolge der im menschlichen Kérper ablaufenden Prozesse nach der
Absorption ionisierender Strahlung (z.B. Lit. 1, Seite 79).

Absorption von Strahlenenergie Zeitdauer
v
Physikalische Primérprozesse 10%s

(lonisation, Anregung, Hydrolyse)

v

Molekulare Verdnderungen 10°s
(an Proteinen, Enzymen, Nukleinséuren)

v

Zéllulére Verénderungen

Sekunden bis Stunden
Korperzellen Keimzellen
Schéden beim bestrahlten Schéden bei den
Individuum (einschl. Fotus) Nachkommen
]
v
Akute oder
Fruhschaden
<« Deterministische Wirkungen Stunden bis viele Jahre
Nichtmaligne
Spétschaden
v
Maligne Neoplasmen
Stochastische (Leukamie, Krebs)
Wirkungen —
Genetische
Schéaden

Die Wirkung ionisierender Strahlung auf den menschlichen Kérper ist abhangig von

der Art und Energie der Strahlung

der Dosis der Strahlung

der raumlichen und zeitlichen Verteilung der Strahlung
Milieufaktoren.
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2. Wirkung ionisierender Strahlung auf Zellen

Wird Strahlungsenergie in einer Zelle absorbiert, so finden dort |onisations- und Anregungsprozesse statt (Lit. 1, Seite
68f.). a- und B-Strahlen geben Energie an Atome und Molekiile tiber die Coulombwechselwirkung ab, wéhrend y-
Strahlung Uber Photoeffekt, Comptoneffekt und Paarbildung wechselwirkt. Neutronenstrahlung l6st u.a. aus Atom-
kernen Protonen heraus, die Giber die Coulombwechselwirkung anregen und ionisieren kénnen. Hierdurch kénnen
Molekilbriiche und chemische Reaktionen entstehen. Je nach der Zahl dieser Prozesse in einer einzelnen Zelle kann
diese den Schaden reparieren, absterben oder geschédigt bleiben und sich weiter teilen.

Da eine Zelle zur Reparatur von Strahlenschéden Zeit bendtigt, wird verstdndlich, dass die Dosis, Uber einen léngeren
Zeitraum verteilt (kleinere Dosideistung) geringere Schadigungen hinterldsst als bel kiirzerer Expositionsdaver, da
die Zellen mehr Zeit haben, um ihre Reparaturmechanismen wirken zu lassen. Wahrend der Zellteilungsphase sind
Zéllen besonders empfindlich gegeniiber Strahleneinwirkung.

Dadicht ionisierende Strahlung (z.B. o) pro Zelle viele lonisationen und Anregungen hervorruft, hat sie eine grélzere
biologische Wirkung als locker ionisierende Strahlung (z.B. B). Diese unterschiedliche lonisationsdichte (linearer
Energietransfer (LET): mittlerer Energieverlust pro Weglange AW/AX) wird durch den Strahlungs-Wichtungsfaktor
Wr (friher Qualitétsfaktor Q) berticksichtigt.

Die Energieabgabe von ionisierender Strahlung fihrt nicht etwa durch Temperaturerhbhung zur Schadigung von Kér-
perzellen bzw. L ebewesen, wie nachfolgende Rechnung zeigt. Eine Person soll durch eine Ganzkorper-
Gammabestrahlung eine letale Aquivalentdosis von 10 Sv erhalten. Da der Strahlungs-Wichtungsfaktor von Gammar
strahlung wr = 1 ist, betrégt die absorbierte Energiedosis 10 Jkg. Bei einer Masse von beispiel sweise 70 kg nimmt
der Korper dadurch eine Energie von 700 J auf. Hieraus ergibt sich eine Erhthung der Kdrpertemperatur von unge-
fahr (bezogen auf den Wasserhaushalt der Person) A3 = W/(c:-m) = 0,0024 K.

Einflussfaktoren auf die Wirkung ionisierender Strahlung

Strahlenart
(o, B,y,...) LET

Dosis (Sv
Milieufaktoren ~—_ * / (V)
(z.B. Sauerstoff) . X

Strahlenwirkung

raumliche Dosisverteilung / \\ zeitliche Dosisverteilung
(Ganzkdorper, einzelne Organe) (einmalig, fraktioniert)

relative Strahlenempfindlichkeit
(z.B. zellteilungsaktives Gewebe)
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3. Wirkung ionisierender Strahlung auf die DNA

Eine wichtige Rolle unter den vielfaltigen Prozessen, die durch die Energieabgabe von Strahlung im Korper hervorge-
rufen werden kdnnen, spielt die Schadigung des Molekiils der Erbmasse (DNA: Desoxyribonukleinsaure).

Aufbau der DNA

Die DNA besteht aus zwei umeinander gewundenen Molekilstréngen (Doppelhelix) und befindet sich im Kern jeder
Z€elle. Man kann sie mit einer Leiter vergleichen, deren Holme von Zuckerresten (Pentose) und Phosphorsdureresten
gebildet werden und deren Sprossen aus vier organischen Basen A, G, C, T ( Adenin, Guanin, Cytosin und Thy-
min) bestehen, die sich paarweise gegentiber stehen. Hierdurch wird die Erbinformation codiert. Zwischen den Ba-
senpaaren A, T bzw. C,G befinden sich Wasserstoffbriicken (zwei zwischen A, T und drei zwischen C,G), die die bei-
den Einzelstrange verbinden.

Die menschliche DNA hat ca. 2,9-10° Basenpaare und eine Lange in der GréRenordnung von 1 m. In einer Zelle sind
die beiden Strénge verdrillt, verknduelt und dicht gepackt. Bei Viren betrégt die Lange der DNA wenige um.

Das Molekulargewicht eines Strangs der DNA wird bei einem Strangbruch veréndert. Nach einer Auftrennung der
DNA-Strange liefert eine Messung in einer Ultrazentrifuge das Molekulargewicht.

Schematische Darstellung eines Doppelstrangs der DNA

AT

Zucker (Desoxyribose)
C G | 4 Phosphorsaure
Zucker

¥ Wasserstoffbriicken (zwischen A, T zwei
\ Wasserstoffbriicken;
zwischen C,G drei Wasserstoffbriicken)

Maogliche Wirkungen ionisierender Strahlung auf die DNA

Durch Strahlung sind folgende Schadigungen der DNA mdglich
(Lit. 2, Seite 53 f, Lit. 10, sehr ausfuhrlich in Lit. 15):

a) direkte Strahlenwirkung ( nach ca. 10%% s)

A T
C G

X

Die Energie wird direkt in einem DNA-Strang abgegeben, sodass ein Basenschaden entsteht (Bruch eines DNA-
Strangs).

Strangbriiche kénnen in einer Ultrazentrifuge durch Messung des Molekul argewichts der einstrangigen DNA nach-
gewiesen werden (Lit. 15, Seite 125f.).
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b) indirekte Strahlenwirkung ( nach ca. 10° s)

Py

Die Strahlenenergie wird nicht direkt in einem DNA-Strang sondern in dessen Néhe abgegeben. Es findet eine Radio-
lyse des Wassers statt. Die dabei entstehenden Radikale sind sehr reaktionsfreudig (sie haben ein "freies’ Elektron;
Reichweite ca. 6 nm) und kénnen einen DNA-Strang angreifen (Lit. 17). Als besonders gefahrlich gilt OH® , weil es
sehr reaktiv ist (es hat deshalb nur eine kurze Lebensdauer von ca. 10° s) und weil kein abbauendes Enzym bekannt
ist.

Sowohl die direkte als auch die indirekte Strahlenwirkung wird durch die Anwesenheit von Sauerstoff verstéarkt, da
DNA-Bruchstiicke durch Sauerstoff oxidiert werden und die indirekten Effekte durch stérkere Bildung von H,0,,

HO," usw. intensiviert werden.

Reparaturmechanismen der DNA

Esist bekannt, dass jede biologische Zelle Schéden der DNA reparieren kann (Lit. 1, Seite 79f; Lit. 2, Seite 61f). Wah-
rend eines durchschnittlich langen L ebens nimmt ein Mensch durch natirliche Strahlung eine Dosis von ca. 0,2 Sv
auf. Diesfiihrt zu ca. 10° Verénderungen von Basen.

e Reparatur bei dem Bruch eines DNA-Strangs (Einzelstrangbruch)

__® dieses Stiick des DNA-Strangs wird herausgeschnitten
(durch ein Enzym (Nuklease) und anschliefRend ,, abgebaut”).

Um die Schadensstelle herum wird ein Stiick des betroffenen DNA-Strangs durch ein Enzym (Nuklease) herausge-
schnitten und dann ,, abgebaut . Anschlief3end wird mit Hilfe des anderen unversehrten DNA-Strangs der Bereich des

geschéadigten Strangs reproduziert (Replikation).

e Reparatur bei einem Doppelbruch der DNA (Doppel strangbruch)

& &

Die beiden unterbrochenen Strange werden entweder direkt verbunden, oder es wird jeweils ein Stlick neu eingesetzt. Da-
bei kann die Reparatur Fehler aufweisen, die dazu fuhren kénnen, dass die Zelle sich nicht mehr teilen kann oder dass
ihre Funktionsweise verandert wird. Man nimmt an, dass durch eine falsche Reparatur (DNA-Mutation) auch Krebs
ausgel 6st werden kann.
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4. Strahlenwirkungen

Die International e Strahlenschutzkommission (ICRP 60) hat eine Aufteilung der Strahlenwirkungen in deterministi-
sche und stochastische Wirkungen vorgeschlagen.

Deterministische Wirkungen: Das Ausmald der Schédigung eines Einzelmenschen nimmt mit der Energiedosis zu,
z.B. bei einer akuten Strahlenkrankheit. Es gibt einen Schwellenwert.

Stochastische Wirkungen: Die Dosis beeinflusst die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Krankheit aber nicht
deren Schwere (z.B. bel genetischen Schaden, Leukamie, Krebs). Es existiert kein Schwellenwert.

Man kann Strahlenschaden einteilen in (Lit. 2, Seite 36f; Lit. 10):
e  Friih- und Spéatschaden,
e  somatische und genetische Schaden.

Somatische Schaden treten bei dem bestrahlten Menschen selbst auf (in Korperzellen), wéhrend genetische Schaden
(in Keimzellen) sich erst in den nachfolgenden Generationen auswirken.

Frihschadensymptome

Nach einer akuten Ganzkdrperbestrahlung treten folgende Frithschadensymptome auf (besonders in zellteilungs-
aktivem Gewebe). Ab einer:

e Schwellendosisvon 0,25 Sv: Verénderungen im Blutbild als erste klinisch erfasshare Bestrahlungseffekte

e subletalen Dosisvon 1,0 Sv: voriibergehende Strahlenkrankheit

o mittelletalen Dosisvon 4,0 Sv:  schwerste Strahlenkrankheit (ohne Therapiemal3nahmen ist bei Dosen Uber
5,0 Sv mit etwa 50% Todesféllen zu rechnen)

e letalen Dosisvon 7,0 Sv: der Ausfall des Zentralnervensystems

Je nach Hoéhe der Dosis treten Schadigungen auf von:

e dem blutbildenden System (Knochenmarkstammzellen sterben ab, die fur die Bildung von Blutzellen wichtig sind,
damit Abnahme der weil3en Blutkdrperchen — Infektionsgefahr steigt.)

o Verdauungstrakt (Schleimhéute)

e Zentralnervensystem

Spéatschaden

Zu den Spétschéaden zahlen:

Aplastische Andmie (Abnahme der roten Blutkérperchen)
Leukémie (tumorartiges Wachstum der weif3en Blutkdrperchen)
Tumore der Haut und von inneren Organen

Grauer Star

Sterilitét

Schédigung des Erbguts.

Waéhrend Erihschaden erst ab einer bestimmten Schwellendosis auftreten, neigt man bei Spatschaden zu der
Annahme, dass keine Schwellendosis vorhanden ist, d.h. dass auch kleine Dosen Spatschaden hervorrufen kén-
nen.

(Feldmann (Lit. 12) geht auch bei Spatschaden von einer Schwellendosis aus!)
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5. Zusammenhang zwischen Strahlendosis und Risiko

Bel der Quantifizierung des Gesundheitsrisikos durch ionisierende Strahlung spielen folgende Problemfelder eine

wichtige Rolle (Lit. 11):

o das Auftreten von Krebs und Leukémie durch natiirliche Einfliisse (spontane Inzidenz)

o die Extrapolation der beobachteten Wirkung hoher Dosen auf die Wirkung kleiner Dosen

o die Zeitextrapolation des Risikos tiber den Beobachtungszeitraum hinaus

o die Extrapolation von Strahlenrisikofaktoren fiir eine Bevélkerungsgruppe (japanische Strahlenopfer) auf eine ande-
re Gruppe.

Naturliche Krebsinzidenz

Relatives Risiko

Die durch Strahlenexposition auftretende Wahrscheinlichkeit, an Krebs oder Leukdmie zu erkranken, ist u.a. deshalb

schwierig zu quantifizieren, well

o bisher nicht zwischen ,, natiirlich* auftretendem und strahleninduziertem Krebs unterschieden werden kann,

o die statistischen Schwankungen der natiirlich bedingten Krebsrate teilweise sogar schon héher sind als die Krebsra-
te bei relativer starker Strahlenexposition.

Die Wahrscheinlichkeit des méglichen Auftretens von Leukamie wird anhand der nachfolgenden Zahlen deutlich:
60 Leukamiefalle

Die spontane Leukamierate betragt
1.000.000 Menschen - 1 Jahr

Bei Exposition mit einer (relativ hohen) Dosis von 0,5 Sv innerhalb von 24 Stunden betrégt die Leukamierate
120 Leukamiefélle

, aso eine Verdoppelung der spontan auftretenden Rate.
1.000.000 Menschen - 1 Jahr

Bei den Atombomben-Uberlebenden sind bei einer mittleren Energiedosis von etwa 0,24 Gy nur etwa 10% der beob-
achtbaren Krebs- und Leukamierate auf die Bestrahlung zuriickzuf ihren.

Extrapolation von Dosiswirkungen

Man diskutiert heute im Bereich kleiner Dosen verschiedene mdgliche Zusammenhénge zwischen der von menschli-
chen Korper aufgenommenen Dosis und deren Auswirkungen (Lit. 1, Seite 84 f.; Lit. 2, Seite 50; Lit. 9,10).

A Lineare Dosis-Risiko-Beziehung: von der Wirkung hoher Dosen wird linear auf die Wirkung kleiner Dosen ex-
trapoliert (Von diesem Ansatz geht auch die ICRP aus).

B  Linear-quadratische Extrapolation.

C  Quadratische Dosis-Risiko-Beziehung: kleine Dosen sind relativ weniger wirksam als grofe Dosen.

D Dosis-Risiko-Beziehung mit einem Schwellenwert (Frihschadenkurve).

C D
/

O 01 02 03 G4 05 06

Gosis (Sv)
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Atombombenabwurf in Hiroshima und Nagasaki

Die neusten Auswertungen der Strahlenexposition beim Atombombenabwurf in Hiroshima und Nagasaki und deren
langfristige gesundheitlichen Auswirkungen ergeben al's Lebenszeit-Risiko (Lit. 11):

7 £ 4 strahleninduzierte letale Krebs- und Leukamiefalle pro 100 Personen x Sv.

Dabei wird das Risiko von somatischen Spéatschaden heute hdher eingeschétzt a's frither, weil neuere Abschétzungen

Uber die von der Hiroshima-Bombe ausgegangene Strahlung verwendet werden (Verhdltnis von Gamma- und Neu-
tronenstrahlung).

Nachfolgend aus Lit. 11 zwei Schaubilder zur Leukémie- bzw. Tumorrate in Hiroshima und Nagasaki:

% 14 x v T T E’ GO . T T -
_‘.l_ 12 Hiroshima 3 Hiroshima
w L 50 .
'= <
S - =
w 10 g
= n
o o
40 -
- B - -ﬂ.
o = .~
o - o .
'% 6 - Negasak: jé 30 Nagasoki
o w
o & ’ E Y ;
£ 5 20 ¥ 4
% 2 1§
it -
- L 1 | 10 L] 1 ] A
E L 5 0 1 2 3 4 5
Drgandosis (Oy} Organdosis {Oy)

Die Unterschiede zwischen den Kurven der beiden Stédte sind statistisch nicht signifikant.

Auf Grund der Erkenntnisse bei der Kindergeneration der Opfer von Hiroshima und Nagasaki (F1-Generation) geht
man davon aus, dass das Risiko fir genetische Schaden bisher zu hoch bewertet wurde.
Essind bei der F1-Generation keine genetischen Schaden beobachtet worden.

Zeitextrapolation

Um zu beschreiben, wie sich strahleninduzierte Spatschaden entwickeln, benutzt man zwei verschiedene Modelle.

e Absolutes Risikomodell:

Man nimmt an, dass eine Erkrankung allein a's Folge der Bestrahlung und unabhangig vom Spontanrisiko eintritt.
Strahlungsinduzierte und spontane Erkrankungsraten sind zu addieren. Die Guiltigkeit dieses Modells hat sich fur die
L eukdmie und Knochenkrebserkrankungen der Atombombenopfer gezeigt: nach einer Latenzzeit stieg die Zahl der
Erkrankungen Uber die Spontanrate an und hat sich anschlief3end wieder bei der Spontanrate eingependelt.

¢ Relatives Risikomodell:

Man nimmt an, dass die Erkrankungswahrscheinlichkeit infolge von Bestrahlung in jedem Alter um den gleichen Fak-
tor gegentiber der Spontanrate erhéht ist. Fiir Krebsarten mit langen Latenzzeiten benutzt man heute relative Risiko-
modelle. Lungenkrebsfélle von Nagasaki werden dadurch zutreffend beschrieben.

WEell relative Risikomodelle im Alter zu héheren Erkrankungsraten fuhren, werden dadurch Risiken héher einge-
schétzt als bei absoluten Risikomodellen.

6. Die naturliche Strahlenexposition

Die natirrliche Strahlenexposition des Menschen betragt in der Bundesrepublik Deutschland im Mittel 2,4 mSv/a
(effektive Dosidleistung) und setzt sich aus den folgenden vier Anteilen zusammen:

e kosmische Strahlung 0,3mSv/a
e terrestrische Strahlung 0,5 mSv/a
e innere Strahlung des K 6rpers 0,3mSv/a
e |nhalation von Radon 1,3mSv/a
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6.1

Die kosmische Strahlung

Die kosmische Primérstrahlung (Héhenstrahlung) besteht zum gréften Teil aus energiereichen Protonen (von weni-
gen MeV bis zu 10" MeV), zu ca. 10% aus Heliumkernen und zu geringen Teilen aus schwereren Kernen, Photonen,
Elektronen und Neutrinos. Dabei stammt der Hauptanteil aus unserer Galaxis und nur ein kleiner Teil von der Sonne.
Die energiereichen Teilchen der kosmischen Primérstrahlung zertrimmern beim Eintritt in die Erdatmosphére Kerne
(z.B. N-14, O-16) und erzeugen dabei Neutronen, Protonen, Elektronen, Positronen, Photonen, Mesonen und Neutri-
nos, die die Komponenten der kosmischen Sekundérstrahlung bilden.

Die Neutronen der Sekundérstrahlung kénnen durch Wechselwirkung mit Molekilen der Atmosphére Radionuklide
erzeugen, z.B. N-15, C-14, H-3 (Lit. 4, Seite 23).

Beispielsweise wird Kohlenstoff-14 wie folgt gebildet:

14 1 14 1

N+ o0 > gC +1p
C-14ist ein B-Strahler mit einer Halbwertszeit von 5736 a.
Tritium (H-3) kann aus Stickstoff oder Sauerstoff gebildet werden:

14 1 3 12

N +5on = jH+¢C

%o +in - 3H + N

Tritium ist ein B-Strahler mit einer Halbwertszeit von 12,346 a.

Da das Erdmagnetfeld niederenergetische geladene Teilchen der Priméarstrahlung in Abhéngigkeit von der geographi-
schen Breite verschieden stark in den Weltraum zurticklenkt, ist die kosmische Strahlung an den Magnetpolen der
Erde hoher als am magnetischen Aquator. Am Magnetpol ist die Geschwindigkeit der geladenen Teilchen annéhernd
parallel zu den magnetischen Feldlinien (also Lorentzkraft null).

Das folgende Schaubild zeigt fir mittlere geographische Breiten, wie die Aquivalentdosisleistung von der Hohe tiber

dem Meeresspiegel abhangt (Lit. 3, Seite 70).
Pro 1000 Hohenmeter betragt die Zunahme der Dosisleistung ca. 0,15 mSv/a.

Dosisleistung in 107 ° Sv/a = mrem/a
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6.2

Héhe uber dem Meeresspiege!
Die terrestrische Strahlung
Die terrestrische Strahlung stammt von Radionukliden, die

e einer der drei Zerfallsreihen angehdren (Uran-Radium-, Uran-Actinium- und Thorium-Reihe), deren Ausgangs-
elemente eine grof3e Halbwertszeit verglichen mit dem Erdalter haben,

® primordial sind ("von Anfang an" vorhanden), eine sehr lange Halbwertszeit haben und keiner Zerfallsreihe an-
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gehdren, wie z.B. Kalium-40 mit einer Halbwertszeit von 1,28-10° a, das sowohl ein B-Strahler ist as auch K-
40 0 40
Einfangmacht: 19K + 1€ —> 1gAr +y

e durch die kosmische Strahlung sténdig neu gebildet werden, wie z.B. C-14, H-3, ....

Die terrestrische Strahlung kommt zu
e 34,5% vom Kalium-40,
e 39,7% von Thorium-Reihe,
e 259% von Uran-Radium-Reihe,
Die terrestrische Strahlung ist auch fur die,, Erdwérme" verantwortlich.

Die terrestrische Strahlenexposition ist stark abhangig vom Wohnort (Gesteinsarten des Untergrunds) wie nachfol-
gende Tabellen zeigen.

Gesteinsart, Herkunft Spezifische Aktivitat in Bqg/kg
Bodenart K-40 Th-232 Ra-226
Granit Italien 925 63 37
Basalt Hessen 444 22 30
Basalt Pfalz 222 48 44
Basalt Prag 444 33 56
Kakstein Pfalz <37 11 <7
Bauxit Weipa 999 444 <19
Quarzporphyr Ostdeutschland 1517 96 59
Rohphosphat Marokko 703 22 1776
Bimsstein Neuwied 1036 70 74
Rheinsand Speyer 407 11 19

Messungen zeigen die grof3e Schwankungsbreite der terrestrischen Strahlenexposition in der Bundesrepublik
Deutschland (Lit. 4, 6): Effektive Dosisleistung durch Strahlung von auRen

im Freien

Mittel 0,43 mSv/a ’ Maximum 2,91 mSv/a | Mittel 0,57 mSv/a

in Wohnungen
Maximum 2,43 mSv/a

Die erhthte Dosisleistung in Wohnungen stammt von der Strahlung der Baumaterialien. In Wohnungen ergibt sich
durch die Inhalation von Radon im Mittel eine zusitzliche Aquivalentdosisleistung von ca. 1,3 mSv/a.

In einzelnen Gebieten der Welt ergeben sich auf Grund der jeweiligen Untergrundmaterialien erheblich héhere mitt-

lere Dosisleistungen:

Bevolkerung Mittlere Dosisleistung Hdochste Dosisleistung
Gegend : L . .

in Millionen in mSv/a in mSv/a
Gebiete mit normaler Strahlung 2500 12 | e
Granitbezirk Frankreich 7 3 4
Monazitbezirk Kerala/Indien 0,1 13 40
Monazitbezirk Atlantikkiste Brasilien 0,05 5 120

6.3

Bisher konnte in Gebieten mit einer erhdhten natiirlichen Strahlenexposition kein Anstieg der Wahrscheinlichkeit von
Krebserkrankungen oder der Mortalitdt oder sonstiger genetischer Schaden festgestellt werden (Lit. 2, Seite 24 f., Sei-
te 70f.).

Die innere Strahlenexposition

Durch die Nahrung und die Atemluft nimmt der Mensch Radionuklide natirlichen Ursprungs auf (vor allem K-40,
C-14, Ra-226 und Rn-222), die eine innere Strahlenexposition verursachen. Wahrend bei der kosmischen und der
terrestrischen Strahlung im Wesentlichen eine Ganzkoérperbestrahlung vorliegt (Wirkung der Gammastrahlung), kén-
nen bei der Bestrahlung von innen einzelne Organe bzw. Geweberegionen verschieden stark belastet werden.

Kalium-40 und Kohlenstoff-14 sind im Kérper relativ gleichméliig verteilt und bewirken deshalb eine Ganzkérper-
bestrahlung. Die mittlere effektive Aquivalentdosisleistung betragt ca. 0,015 mSv/abei C-14 und 0,2 mSv/a bei K-40.
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Der menschliche Kérper enthdlt im Mittel ca. 2 g Kalium pro kg Koérpermasse, sodass sich z.B. bei einer Masse von
75 kg eine K-40 Aktivitét von ca. 4,5 kBq ergibt. Die C-14 Aktivitét betrégt ca. 3,7 kBq.

Das Radionuklid Ra-226 lagert sich samt seinen Folgeprodukten Pb-210 und Po-210 vor alem in den Knochen und
im Knochenmark ab. Dies fihrt zu einer Teilkorperdosiseistung von 0,4 mSv/a (bei einem Strahlungs-
Wichtungsfaktor von 0,12 fir das rote Knochenmark ergibt sich eine effektive Dosisleistung von ~ 0,05 mSv/a).

Die Radionuklide Rn-222 und Rn-220 lagern sich in der Luft an Aerosole an und werden beim Atmen inkorporiert.
Durch den a-Zerfall werden vor alem die Bronchien belastet. Die Teilkdrperdosisleistung betragt im Mittel 10 mSv/a
(bei einem Strahlungs-Wichtungsfaktor von 0,12 ergibt dies eine effektive Dosis von 1,2 mSv/a) und kann bei haufi-

gem Aufenthalt in schlecht bel iifteten Raumen bis auf 25 mSv/a steigen.

Dieinnere Strahlenexposition wird verursacht zu

60,7% von Rn-222 (Radon)

12,1% von Rn-220 (Thoron)

1,4% von Thorium-Reihe ohne Rn-220
13,0% von K-40

1,4% von Radionukliden aus kosmischem Anteil (z.B. C-14)

11,4% von Uran-Radium-Reihe ohne Rn-222

7. Die zivilisatorische Strahlenexposition

7.1

Neben der natirlichen Strahlenexposition ist der Mensch zwei zusétzlichen Strahlenexpositionen ausgesetzt (Lit. 2,

Seite

25f.; Lit. 5):

Der zivilisatorisch bedingten Exposition aus nattirlichen Strahlenquellen; hierzu gehéren vor alem:

Emissionen aus K ohlekraftwerken,
Langstreckenfliige in grof3en Hohen,

Herstellung und Nutzung von Phosphatdiingern (uranhaltig),
Aufenthalt in Wohnréaumen (Radon und Folgeprodukte).

Strahlenbelastung durch Baumaterialien

Zusatzliche Strahlenexposition in mSv/a

St bezogen auf den Aufenthalt im Freien

Holz . -0,2 bis 0
(Abschirmung der Umgebungsstrahlung)

Kalksandstein, Sandstein 0 bis 01

Ziegel, Beton 0,1 bis 0,2

Naturstein, technisch erzeugter Gips 0,2 bis 0,4

Schlackenstein, Granit 0,4 bis 2,0
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e Strahlenexposition durch Fliegen

Effektive Dosis durch Hohenstrahlung auf ausgewahlten Flugrouten

Abflug Ankunft Dosisbereich* [uSv]
Frankfurt Gran Canaria 10-18
Frankfurt Johannesburg 18- 30
Frankfurt New York 32-75
Frankfurt Rio de Janeiro 17-28
Frankfurt Rom 3-6
Frankfurt San Francisco 45-110
Frankfurt Singapur 28-50

* Die Schwankungsbreite geht hauptsachlich auf die Einfllisse von Sonnenzyklus und Flughdhe zuriick.

7.2 Der zivilisatorisch bedingten Expositionen aus kinstlichen Strahlenquellen; hierzu gehdren vor allem Anwen-
dung ionisierender Strahlen und radioaktiver Stoffe in der Medizin.

e Strahlenexposition bei Rontgenuntersuchungen (Schatzungen)

Diagnostische Referenzwerte (DRW) (Lit. 29)

Die européische Patientenschutzrichtlinie definiert DRW als "Dosiswerte bei strahlendiagnostischen
medizinischen Anwendungen oder - im Falle von Radiopharmaka - Aktivitatswerte fiir typische Un-
tersuchungen an einer Gruppe von Patienten mit Standardmafen oder an Standardphantomen flr
allgemein definierte Arten von Ausrlstung. Bei Anwendung guter und ublicher Praxis hinsichtlich der
diagnostischen und der technischen Leistung wird erwartet, dass diese Werte bei Standardverfahren
nicht Uberschritten werden."

In der ROV sind DRW definiert als "Dosiswerte flir typische Untersuchungen mit Réntgenstrahlung,
bezogen auf Standardphantome oder auf Patientengruppen mit Standardmalien, mit fur die jeweilige
Untersuchungsart geeigneten Rontgeneinrichtungen und Untersuchungsverfahren™. In § 16 Abs. 1
R&V heifdt es: "Als eine Grundlage fur die Qualitatssicherung bei der Durchflihrung von Réntgenun-
tersuchungen in der Heilkunde oder Zahnheilkunde erstellt und veréffentlicht das Bundesamt fir
Strahlenschutz diagnostische Referenzwerte. Die verdffentlichten diagnostischen Referenzwerte sind
bei der Untersuchung von Menschen zu Grunde zu legen." Dem entsprechend dienen die vertffent-
lichten DRW den Arzten in der diagnostischen Radiologie als obere Richtwerte, und sie sind gehal-
ten, die Untersuchung so zu optimieren, dass die DRW im Mittel nicht Gberschritten werden.

In der StriSchV sind DRW definiert als "empfohlene Aktivitatswerte bei medizinischer Anwendung
radioaktiver Arzneimittel, fir typische Untersuchungen an Standardphantomen oder Patientengrup-
pen mit Standardmalien flr einzelne Geratekategorien.” In 8 81 Abs. 2 StriSchV heilét es: "Bei der
Untersuchung von Menschen sind diagnostische Referenzwerte zugrunde zu legen. Eine Uberschrei-
tung der diagnostischen Referenzwerte ist schriftlich zu begriinden. Das Bundesamt fiir Strahlen-
schutz erstellt und veréffentlicht die diagnostischen Referenzwerte." Im Gegensatz zur Rontgendia
gnostik sind die DRW in der nuklearmedizinischen Diagnostik keine oberen Richtwerte, sondern
"Optimalwerte". Sie geben die fr eine gute Bildgualitét notwendige Aktivitét an und sollen bei Stan-
dardverfahren und -patienten appliziert werden.

-52 -



LANDESINSTITUT FUR SCHULENTWICKLUNG RADIOAKTIVITAT UND STRAHLENSCHUTZ

Die in der Tabelle angegebenen Dosen kdnnen in Einzelféllen um eine GréRenordnung nach unten
und oben schwanken.

Artder Untersuchung Dosis (msv)
Haut Knochenmark wei b‘ﬁ Shmdrri‘rl\?nnnl ich Untersuchtes Organ

IV-Pyelogramm ca. 70 25 | 9,5 3 ca. 10
Magen-Darm 160 7 4 15 ca. 10
Gallenblase 45 1 5 04 ca 3
Lendenwirbelsdule 35 0,8 3-4 2-3 ca 2
Becken 20 1 4 2 ca 5
Thorax 05-2 01-04 0,03 <0,01 ca 1.2
Kontrasteinlauf 120 8-9 7-8 6-7 6-8

Mammographie 50 03-04 <0,01 ca. 40

Verwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in Forschung, Technik und Haushalt,
Fallout von Kernwaffenversuchen,

Ableitungen aus kerntechnischen Anlagen im Normalbetrieb,

neuerdings der Fallout aus Storfallen von kerntechnischen Anlagen z.B. Tschernobyl.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die mittlere effektive Dosis durch die zivilisatorische
Strahlenexposition der Bevdlkerung der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1986 (Unfall Tschernobyl) und
im Jahr 2004 (Lit. 6):

1986 2004

kerntechnische Anlagen < 0,01 mSv
Anwendung ionisierender Strahlen und radioaktiver Stoffe in der

Medizin (Uberwiegend durch Réntgendiagnostik); 1,5 mSv 1,8 mSv
der Schwankungsbereich des Werts betragt 50%
Anwendung radioaktiver Stoffe und ionisierender Strahlen in For- <0.02 mSv
schung, Technik und Haushalt '

Berufliche Strahlenexposition

(Beitrag zur mittleren Strahlenexposition der Bevolkerung) <001 mSv
Fliegendes Personal Deutschland (Jahresmittelwert) 1,94 mSv
Strahlenunfélle und besondere V orkommnisse 0

Fallout von Kernwaffenversuchen < 0,01 mSv < 0,01 mSv
Summe der zivilisatorischen Strahlenexposition ca. 1,55 mSv
Strahlenexposition durch den Unfall in Tschernobyl

. . ca. 0,11 mSv < 0,015 mSv
(im Jahr 1986, Mittelwert Deutschland )

Die im personlichen Einzelfall erhaltene Dosis kann erheblich vom statistischen Mittelwert nach unten bzw. nach oben
abweichen, im Fall einer diagnostisch medizinischen Untersuchung bis zum Faktor 20 (nicht zu reden von therapeuti-
scher Strahlenanwendung).
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Strahlenexposition durch Rauchen

Tabakpflanzen reichern aus dem Boden, vor allem aber Uber Blatthaare aus der Luft im Wesentlichen die Radionukli-
de Pb-210 und Po-210 in ihren Bléttern an.

Dabel werden - je nach Anbaugebiet und Art des Tabaks - pro Zigarette Werte angegeben fir die Aktivitét von
Po-210 von 1,5 mBq bis 15 mBq,
Pb-210 von 2 bis 25 mBq,

Po-210 (Ty, =138d) und Pb-210 (T4, = 22,3 8) sind Zerfallsprodukte aus der Uran-Radium-Reihe.

Aus der Anreicherung des Tabaks mit diesen Radionukliden resultiert fir einen Raucher eine mittlere effektive Dosis
von ca. 1,2 uSv pro Zigarette. Dieser Wert hangt natirlich von der Menge der radioaktiven Stoffein der Zigarette und
den Rauchgewohnheiten des Rauchers ab und ist daher nur als ein ungeféhrer Richtwert anzusehen.

Die Lungendosis wird unter denselben Bedingungen mit ca. 14,5 uSv pro Zigarette angegeben. Fir einen Raucher,
der jeden Tag 20 Zigaretten raucht, ergeben sich damit jahrliche Strahlenexpositionen von:

Effektive Dosis: 20x365x 1,2uSv = 8,8 mSv

OrgandosisLunge: 20 x 365 x 14,5 uSv = 106,0 mSv

Quéllen:
http://www.m-ww.de/enzyklopaedie/stranlenmedizin/radio_zigaretten.html

http://www.ngfg.com/texte/nv018.htm
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8. Die Dosisgrenzwerte der Strahlenschutzverordnung

Die Strahlenschutzverordnung vom 26. Juli 2001 ist die mafl3gebende Vorschrift fir den Strahlenschutz. Die Dosis-
grenzwerte werden in 8 46, 47 (Bevolkerung), 8§ 54, 55, 56, 57ff (beruflich strahlenexponierte Personen) festgelegt.

Fir Einzelpersonen der Bevolkerung betragt der Grenzwert der effektiven Dosis durch Strahlenexposition aus Tétig-
keiten nach StriSchV § 2 Abs.1 Nr. 1 (Tétigkeit mit kinstlich erzeugten oder natiirlich vorkommenden radioaktiven
Stoffen, Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen,...) im Kalenderjahr 1 mSv.

Nach § 47, 55 StrISchV ergeben sich folgende Grenzwerte der effektiven Dosen einer Strahlenexposition durch Ab-
leitung radioaktiver Stoffe (Luft oder Wasser) aus Anlagen innerhalb eines Jahres:

Beruflich Beruflich ;
. strahlenexponierte strahlenexponierte Bevolkerung,
Korperbereich Jahresdosis
Personen Personen 10 Person
Uber 18 Jahre unter 18 Jahre P
1. Effektive Dosis 20 mSv 1 mSv 0,3 mSv
2. Organdosis fr:
Keimdrisen, Gebarmutter, Knochenmark 100 mSv 1 mSv
(rot)
3. Organdosis fir:
Dickdarm, Lunge, Magen, Blase, Brust, 150 mSv 0.9 mSv
Leber, Speiseréhre, Schilddriise, (andere '
Organe oder Gewebe gemal3 Anl. V1)
4. Organdosis fur Knochenoberfléche 300 mSv 1,8 mSv
5. Augenlinse 150 mSv 15 mSv
6. \I;Ivgults Hénde, Unterarme, FlRRe, Kndchel je- 500 MSv 50 mSv

»Dosisgrenzwerte* im Wandel der Zeit (zulassige Jahresdosis in heutiger Einheit mSv)

1902 (Rontgen) 25000 mSv »ungefahrlich*

1920 1000 mSv »Schwellendosis”

1931 500 mSv »erlaubte Dosis’

1936 250 mSv

1948 150 mSv

1956 (Rem) 50 mSv »beruflich Strahlenexponierte®
2001/2002 20 mSv ,beruflich Strahlenexponierte*
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9. Strahlenschutz

Um die Dosis beim Umgang mit radioaktiven Stoffen und Strahlern moglichst gering zu halten, gilt ganz algemein
die Regel mitden5 "A'™:

e Abschirmung der Strahlung durch geeignete Materialien,

e Einhaltung eines sicheren Abstandes zur Strahlenquelle,

e Beschrankung der Aufenthaltsdauer in einem Strahlungsfeld (kurze Arbeitszeit),

e Verwendung einer méglichst geringen Aktivitat der Strahlenquelle bei einer bestimmten Anwendung
e Abstinenz, d.h. weder essen, trinken noch rauchen wahrend des Umgangs mit Strahlenquellen.

10. Strahlenexposition durch Schulpraparate

In der Anlage V der StriSchV 2001 werden die ""Voraussetzungen fiir die Bauartzulassung" dargelegt. Im Gegen-
satz zur StrlSchV von 1989 fehlit in der StrlSchV 2001 ein Hinweis auf Préparate fur Unterrichtszwecke.

Entsprechend werden in der RV 2003 Anlage 2, Abs. 4 die Voraussetzungen fir den Betrieb von Rontgengeraten
dargelegt.

Man kann sich 300 Stunden in einem Abstand 0,1 m von einem Schulpréparat mit Abschirmung aufhalten,
dessen Dosisleistung dem Grenzwert 1 uSv/h der Anlage V der StrlSchV entspricht, bis eine effektive Do-
sis 0,3 mSv erreicht wére (gemal3 des Grenzwerts 0,3 mSv/anach § 47 der StrISchV) .

Die nachfolgende Tabelle gibt die Strahlenexposition von Weichteilgewebe durch die stérksten derzeit in den Schu-
len vorhandenen Préparate (nach StrlSchV 1989) ohne Abschirmung an. Dabei wird nur der Gamma-Anteil der Strah-
lung der jeweiligen Préparate berticksichtigt.

Radionuklid Aktivitét Freigrenze StrlSchV 01 Dosisleistung in pSv/h
inkBq (uCi) inkBqg Abstand 0,1 m Abstand 0,5 m

Co-60 3700 (1200) 100 130 5,2

Na-22 1850 (50) 1000 60 24

Cs-137 18500 (500) 10 150 6,0

Ra-226 370 (10) 10 12,5 0,5

Strahlenexposition beim Experimentieren im Unterricht

Beispielhaft wird im Folgenden die Strahlenexposition durch ein Ra-226 Praparat der Aktivitat 60 kBq (1,6 uCi)
diskutiert.

a) Alphastrahlung
Dadie Reichweite der a-Teilchen von Ra-226 in Luft kleiner als 4 cm ist, tritt hierdurch bei normaler Tétigkeit keine
Strahlenexposition auf.

b) Betastrahlung

Unter den Folgeprodukten von Ra-226 befinden sich auch B-Strahler. Sowohl die Messung als auch die Abschétzung
ihres Beitrags zur Ortsdosisleistung ist nicht einfach, da die emittierten Elektronen keine einheitliche Energie haben,
eine Vorabsorption eintritt und Bremsstrahlung entsteht. Fir eine ndherungsweise Abschétzung der Obergrenze der

Ortsdosisleistung rechnet man mit der haufigsten Energie der B-Strahlung von W :%Wmax. Fir eine vorsichtige

Abschédtzung geht man von der gréfiten unter den Folgeprodukten vorkommenden Maximalenergie in Hohe von
3,2 MeV aus.

Man erhélt damit als mittlere Energie W = = -3,2MeV = 1,1MeV = 1,76 -10™J.

wlk

Elektronen mit dieser Energie dringen in weiches Gewebe ca. R =4 mm tief ein.
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Fir die folgende Rechnung werden folgende, vereinfachende Annahmen gemacht:

e die Absorption der B-Strahlung in Luft wird vernachléssigt,

e der B-Strahler wird a's ndherungsweise punktférmig angesehen.

e dasbestrahlte Volumen biete der Strahlung die Fldche F, die al's Ausschnitt einer Kugel mit Radius r angesehen
werden kann.

e DieReichweite sai R, d.h. die Strahlung werde in einer Schicht der Dicke R vollstdndig absorbiert, sodass
V=FRist.

o
S
o
o

Dann wird die Flache F* mit der Teilaktivitdt A‘ = A-F/(4nr®) bestrahlt.
Auf die Flache F* entféllt damit die Energiestromstérke

W = AW = A(F/(4nr?))-w .

Mit m=V-p folgt fir die Dosisleistung p-WV _A-W
m

D:

Vip  4nr?R.p

Wow oA g

m

Diesist die Obergrenze fiir die B-Energiedosisleistung im Abstand r vom Préparat mit der B-Aktivitét A.
Dawg = 1 fiir B-Strahlung, ergibt sich fir die p-Aquivalentdosisleistung

A W

H I
4nrc-R-p

Mit A =60 kBq erhdt man fir den Abstand r = 0,30 m bei einer Eindringtiefe R =4 mm:

¥

- _80kBq —.176.102] = g5t
47(03m)?- 0,004m - 1000 h

Dieser Ubervorsichtig abgeschétzte Wert erweist sich erwartungsgemal? als zu hoch. Eine Messung mit
einem Dosimeter ergibt stattdessen ca. 2 uSv/h fir die g-Strahlung.

¢) Gammastrahlung

Fir den Gammastrahlungsanteil kann sofort die y-Aquival entdosisleistung angegeben werden:

H = AT/
H = 60 kBq-2,2-10"® Sv-m?(Ba-h)-1/(0,3 m)?
H = 0,15 uSv/h

Gesamtbelastung des Experimentators durch das Ra-226 Praparat

Angenommen man fihrt mit diesem Préparat 5 Versuche durch und pro Versuch betrégt die Experimentierzeit ein-
schliefdlich Vorbereitung

a) 30 min bei einem Abstand von mindestens 0,50 m,

b)5 min bei einem Abstand von 0,30 m (Einsetzen, Justieren des Préparats).

Dann erhdlt man al's Obergrenze der y-Aquivalentdosis:
H = 5-30 min-0,05 uSv/h + 5:5 min-0,15 puSv/h = 0,19 pSv.
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11.

Eine merkliche Belastung durch die f-Strahlung tritt nur beim Einsetzen des Préparats und beim Justieren
auf. Obergrenze der g-Aquivalentdosis:
H;=5-5min-8,5 uSv/h = 3,5 pSv.

Damit ergibt sich bei den 5 Versuchen mit einem Ra-226 Praparat von 60 kBq eine Obergrenze fiir die Aquivalentdo-
sisvon ca. 3,7 uSv.

Wahrend der Dauer der Kernphysikunterrichtseinheit in Klasse 10 von ca. 5 Wochen (10 Unterrichtsstunden laut
Lehrplan) betragt die natiirliche Strahlenexposition 5/52 a-2,4 mSv/a= 0,23 mSv = 230 uSv.

Weitere Einzelheiten zur "Strahlenexposition durch radioaktive Stoffe bei Schulexperimenten” findet man in Lit. 8

und 16.

Dosiskoeffizienten

(Strahlenexposition durch Inkorporation und Inhalation von Radionukliden)

Viele Menschen hat nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl und dem nachfolgenden radioaktiven Niederschlag die
Frage beschéftigt: wie stark ist meine ” Strahlenexposition”, wenn ich kontaminierte Nahrungsmittel zu mir nehme?

Hierliber geben die Dosiskoeffizienten (friher Dosisfaktoren) Auskunft (Lit. 18). Die Dosiskoeffizienten sind fur
jedes Radionuklid tabelliert. Sie ermdglichen die Umrechnung von der inkorporierten (inhalierten) Aktivitét (gemes-
sen in Bq) auf die 50-Jahre-Folgedosis (in Sv) sowohl fur einzelne Organe als auch fur den Gesamtkdrper. Die Dosis-
faktoren werden berechnet auf Grund von Modellvorstellungen Gber biokinetische Stoffwechsel vorgénge im Korper.
Neben den Stoffwechselvorgéngen ist fir die biologische Auswirkung von Radionukliden die effektive Halbwerts-
zeit T eines Radionuklids mai3geblich. Hierunter versteht man folgende Groéf3e:

1/Teff = 1/Tphys + 1/Tbiol
Tonys ist die physikalische und Ty die biologische Halbwertszeit (charakterisiert die Verweildauer im Korper).
Bei C-137 ist Tphys =304, Tyg =110 d und damit T« ~ 110 d.
Beispiele fir Dosiskoeffizienten
Caesium-137
Bei der Inkorporation von Cs-137 ist der Dosiskoeffizient fiir Erwachsene fiir den Gesamtkérper 1,4-10° Sv/Bq. Er
ist vom Kdrperorgan weitgehend unabhéngig, weil sich Cs-137 wie Kalium im Korper gleichméiig verteilt.
Nimmt man z.B. durch Nahrung Cs-137 mit einer Aktivitét von 100 Bq auf, so betrégt die 50-Jahre-Folgedosis
100 Bg- 1,4-108Sv/Bq = 1,4-10° Sv = 1,4 uSv.
Jod-131

Bel der Inkorporation von I-131 tritt eine Akkumulation in der Schilddriise auf. Fir diese ist der Organdosi skoeffi-
zient fiir Erwachsene mit 4,3-10" Sv/Bq deutlicher hoher als firr die restlichen Organe mit 10°° bis 4-10* Sv/Bq.

11 Milch mit einer spezifischen Aktivitdt von 500 Bg/l 1-131 ergibt fir die Schilddriise eine 50-Jahre-Folgedosis von
500 Bg-4,3-107 Sv/Bq ~ 0,22 mSv.

Der Grenzwert der Schilddriisenorgandosisleistung betrégt fur die Bevolkerung 0,9 mSv/a und fur beruflich Expo-
nierte 300 mSv/a.
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,» 1schernobyl-Menu“ (Sievert-Tabelle fir Caesium-137)

bezogen auf Cs-137 basierend auf den Dosiskoeffizienten
(Daten aus Pressevertffentlichungen).

e \Vorspese
200 g Bodenseefelchen mit 565 Bg/kg

Aktivitdt A = 0,20 kg - 565 Bg/kg = 113 Bq

e Hauptgang:
250 g Rehkeule mit 4205 Bg/kg und
100 g Pfifferlinge mit 12 500 Bg/kg

Aktivitat A= 0,25 - 4205 Bg + 0,1-12 500 Bgykg = 2301 Bq

e Nachtisch:
100 g Brombeeren mit 202 Bg/kg und 0,25 | Milch mit 20 Bg/I

Aktivitdt A = 0,1 - 202 Bq + 0,25 - 20 Bq = 25 Bq

Gesamtaktivitét (Cs-137) des Menus:
A = (113 + 2301 + 25)Bg = 2439 Bq

Damit 50-Jahre-effektive-Folgedosis durch Inkorporation von CS-137:
H = 2439 Bq - 1,4-10° Sv/Bq = 34 uSv

Menu in anderer Umgebung gegessen:

e Isst man das Menu auf der Zugspitze (4 h Aufenthalt), so zusétzliche Dosis 0,41 uSv
(gegentiber 500 m NN).

e Isst man das Menu im Flugzeug Frankfurt — New Y ork (8 h), so zusétzliche Dosis
10 uSv bis 40 uSv je nach Flughthe und Flugroute.
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