Radioaktivität und Strahlenschutz
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Sowas könnte durchaus in der prüfung abgefrgt werden. Scharf gestellt und Grundlage…
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Potenzial gezeichnet für stark anziehende kernkraft. Minimum, es überwiegt die abstoßende kernkraft

Nukleonen weit auseinand
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Ungerade und gerade Massezahl
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Automatisch generierte Beschreibung]

3 Stabile nuklide auf der Isobare (massezahl ändert sich nicht)

Betta plus und betta minus zerfall hoch -> nochmal anschauen
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Automatisch generierte Beschreibung]
Betta+ Proton zerfällt zu einem neutron, unter aussendung der elektroen 
Beta - Aussendung eines Elektrons und neutrinos
661 kev zerfällt y-Strahlung (wenn man 661 in der proe sieht)


CS ist verantwortlich dafür:
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Reihe enthält.
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Nicht schlecht wenn man das weiß-Zitat pohlner
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Automatisch generierte Beschreibung]
Ins rohr eindringt-> drifft auf einzahldraht und beschleunigt-> elektronenlawiene 
Gang viele Elektronen am ende 
Impuls wird gemessen

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Reihe enthält.
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Plateaubereich: Geiger Müller zählrohr bezeichnet wird [image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Diagramm, Schrift enthält.
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Wand und rohr? Was was ?
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Automatisch generierte Beschreibung]
Gasverstärkung ist abhänig von rohr und spannung ……
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International Commission on Radiation Units and Measurements
 International Commission on Radiological Protection 
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Automatisch generierte Beschreibung]
Woher kommt das radion: uran radion zerfall 238 ausgangszerfall

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Einzige nuklid in der zerfallsreihe, dass gasförmig ist und ins grundwasser und kellerräume reingeht und fast 4 tage .  dann wird es feststoff und zerfälllt

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.
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Automatisch generierte Beschreibung]
Bayrischen wald und schwarzwald. Aus uran radion zerfallsreihe 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Grünen spielen keine rolle: 40 s actinium und 4 sekunden 
Uran radium fast 4 tage
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]

Uran radium natülicher anteil der… bla bla 
Primordial Nuklid: lange HWZ Blei 206 
So genau nicht wissen von Uran->radium->actini
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Bundesamt für Strahlenschutz (BfS)
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Bis maximal 20mSv
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Cs 30 Jahre hwz
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Automatisch generierte Beschreibung]
Stochastisch: auftreten eines schadens von der dosis abhängend, keine Schwellendosis, je höher die dosis, desto höher die Wahrscheinlischkeit eines schadens -> anschauen 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung] 
Antibio: begünstigen strahlenschäden 
Nicht sooo wichtig 

[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Radionuklide zb : aerosol in Luft, Regen, wasser dann land-> pflanzen und dann in der Nahrungskette
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Automatisch generierte Beschreibung]Dosistötlich merken !!!!
Reparaturmechanismen sorgen dafür dass der hauptteil repaiert wird: bei 4-5 sv sterben mehr als die hälfte -> zahlen nochmal anschauien 
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Aufgabe 3

* Aus welchen kleinsten Bausteinen besteht die
Materie? Mit welchen Zahlen kann man Atom-
kerne charakterisieren?

> Atomkerne bestehen aus Nukleonen:
N neutralen Neutronen
und Z positiv geladenen Protonen

(und Znegativ geladenen Elektronen in der Atomhiille)
2 Kernladungszahl / Ordnungszahl Z
2 Neutronenzahl N
2 Massenzahl A= Z+ N
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Aufgabe 4

* Welche Krafte wirken im Atomkern?
Wie spielen sie zusammen?

2 Anziehende starke Kernkraft (wirkt zw. allen
Nukleonen, kleine Reichweite) kompensiert

> abstoBende elektrische Kraft (Coulombkraft,
wirkt nur zw. Protonen, grof3e Reichweite)





image9.png
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* Welche Krafte wirken im Atomkern?
Wie spielen sie zusammen?

2 Anziehende starke Kernkraft (wirkt zw. allen
Nukleonen, kleine Reichweite) kompensiert

> abstoBende elektrische Kraft (Coulombkraft,
wirkt nur zw. Protonen, grof3e Reichweite)

Keat zwischen Nukclecnn

ypischer Nuldeonen-
sbitand Ingrechweitige
crulcmbiche

Avtabungdnt.

+  Anziehende Kraft mit Reichweite von 2 fm,
Starke AbstoRung fiir
Absténde < 0,5 fm (harter Kern)
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Aufgabe 5

Warum ist ein Atomkern leichter als die Bausteine, aus
denen er zusammengesetzt ist? Welche Atomkerne sind
besonders leicht im Verhéltnis zu ihren Bestandteilen?

Beim Zusammensetzen des
Kerns aus freien Nukleonen
wird die Bindungsenergie
Ey = Amc? freigesetzt. o
Dabei wird der Kern um :
Am = Eg/c? leichter

Die Atomkerne mit

max. £ pro Nukleon: Fe
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Aufgabe 6

*  Wie bestimmt man Atommassen?

2 Massenspektrometer:

> Bewegte lonen werden in E- und/oder B-Feld
abgelenkt (Zentripetalkraft)

2 Bei bekannter Geschwindigkeit lasst sich aus
dem Maf der Ablenkung die Masse bestimmen
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Aufgabe 7a

» Warum gibt es fir manche Massenzahlen mehrere stabile
Elemente, fur andere aber nur eines?

2 Massezahlabhangigkeit der Isobare
aufgrund der Paarenergie

2 Kerne mit ungerader Massezahl (ug oder gu-Kerne)
haben nur 1 stabiles Element auf der Isobare,
dieses wird Uber g#- oder @~-Zerfélle ,erreicht*

2 Kerne mit gerader Massezahl (gg oder uu-Kerne)
haben mehrere stabile Elemente auf der Isobare

b) A gerade

a) A ungerade E wKerne

[ 2 A 24 23

Universitat Stutigart, Institut fdr Kemenergetik und Energiesysteme,
Vorlesung Strahlenschutz / Radioaktivitat und Strahlenschutz: Fragenkatalog mit Losungen 2
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Aufgabe 7b

»  Warum gibt es fir manche Massenzahlen mehrere stabile
Elemente, fir andere aber nur eines?

2 Massezahlabhangigkeit der Isobare wg. Paarenergie

H R A ungerade:

ug- oder gu-Kerne
: N
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Aufgabe 8

» Was charakterisiert die Radioaktivitat im
Gegensatz zu Kernreaktionen?
Was haben beide gemeinsam?

> Bei radioaktiven Prozessen findet im GGS zu
Kernreaktionen die Emission von ionisierender
Strahlung spontan, ohne vorherige
aulRere Zufuhr von Energie oder Teilchen statt

Gemeinsamkeiten:
2 Freisetzung von Bindungsenergie
2 Veranderung der vorhandenen Atomkerne
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Aufgabe 9

* Welche Arten von Kernzerfall gibt es? Welche
Arten von Strahlung werden dabei freigesetzt?

> aZerfall:  He?*-Teilchenstrahlung: x - 423y + 3He?*
> p*-Zerfall: Positronen-Strahlung: p > n+e* + v,-
> p-Zerfall: Elektronen-Strahlung: n—-p+e™ + v,

> y-Strahlung:  emittiert von metastabilen
B
Produktkernen in Folge
von Kernzerfallen, EC .
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Aufgabe 10

» Zerfallen Atomkerne einer bestimmten Sorte immer gleich?
Welche Energien haben Teilchen ionisierender Strahlung, die
bei Zerféllen freigesetzt werden?

2 Nein, manche Kerne haben verschiedene

5 408 _opi0n
Zerfallskanale S s
2 a-Zerfall: diskretes Spektrum :m_,

%Ba

> p*-Zerfall: kontinuierliches Spektrum
> f-Zerfall: kontinuierliches Spektrum
2 )~Strahlung: diskretes Linienspektrum
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Aufgabe 11

* Welche Energie haben Beta-Teilchen?

> Das Energiespektrum der aus [-Zerféllen
resultierenden Teilchen (e, €*) ist kontinuierich,
da die frei werdende Bindungsenergie beim
Zerfallsprozess zuféllig auf das entstandene
Teilchen und sein entsprechendes Neutrino
aufgeteilt wird.
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Aufgabe 12

*  Was sind die charakteristischen Gréen des radioaktiven Zerfalls?
Was ist die Halbwertszeit?
Wie kann man mit ihr bestimmen, wie viel eines radioaktiven Stoffes
pro Zeiteinheit zerfallen wird?

> Lebensdauer 7:
Zeit, nach der noch 63% der urspr. vorh. Kerne Ubrig sind

Zerfallskonstante 1= 71

2 HWZ: Zeit, nach der noch 50%
der urspr. vorhandenen Kerne Ubrig sind:

In(2)

In(2)
t1/2 = 2 - A=

ti/2

> N(t) = Ny -e 2
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* Welche Kernreaktionen kennen Sie?
Wird dabei neue Radioaktivitat erzeugt?

2 (a, n)-Reaktion zur Erzeugung von Neutronen:

1Be +3He - VRC - 1ZC + fn+y

= (a, p)-Reaktion zur Erzeugung von Protonen:
4He + 1IN - 19mF - 170 4 1p

= Indirekt auf jeden Fall: Durch Aktivierung!
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» Sind alle Elemente gleichzeitig entstanden?
Wie erzeugt man schwerere Elemente als
Eisen? Warum entstehen schwere Elemente
nicht durch Kernfusion?

= Nein, am Anfang gab‘s nur die leichtesten
Elemente
2 In der StoRwelle einer Supernova

= Weil die Bindungsenergie pro Nukleon abnimmt
bei Elementen mit Z > Z(Fe)
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Aufgabe 15a

» Was sind Nuklide?
Was sind Isotope?

= Ein Nuklid (von lat.: nucleus) ist in der
Kernphysik ein Atomkern, der durch eine
bestimmte Anzahl von Protonen und Neutronen

gekennzeichnet ist.

2 Isotope sind die zu einem chemischen Element
gehdrenden Nuklide mit konstanter
Ordnungszahl Zaber unterschiedlicher
Massezahl 4 (= Neutronenzahl N =4 - 7).
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Aufgabe 15

» Nach welchen Kriterien sind die Nuklide in der
Nuklidkarte sortiert?
Was bedeuten die verschiedenen Farben?

> Abszisse: Zahl der Neutronen
Ordinate: Zahl der Protonen

2 Schwarz: Stabiles Isotop
Blau: Isotop, das B-Zerfall macht
Rot: Isotop, das B*-Zerfall macht
Gelb: Isotop, das a-Zerfall macht
Grun: Isotop, das zum spontanen Zerfall neigt
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Ordnungszahl Zaber unterschiedlicher
Massezahl 4 (- Neutronenzahl N =4 - 2).

Aufgabe 15

+ Nach welchen Kriterien sind die Nuklide in der
Nuklidkarte sortiert?
Was bedeuten die verschiedenen Farben?

> Abszisse: Zahl der Neutronen
Ordinate: Zahl der Protonen
2 Schwarz: Stabiles Isotop
Blau: Isotop, das B~-Zerfall macht
Rot: Isotop, das B*-Zerfall macht
Gelb: Isotop, das a-Zerfall macht
Griin: Isotop, das zum spontanen Zerfall neigt
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Aufgabe 16

* Was kann man aus der Nuklidkarte ablesen?

2> HWZs
2 Wirkungsquerschnitte
= Teilchen-, Quantenenergien

2 Zerfallsarten

Universitat Stuttgart, Institut fr Kerenergetik und Energiesysteme, 2
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Aufgabe 17

* Warum werden manche Strahlenarten im
elektrischen oder Magnetfeld abgelenkt?
Welche? Welche nicht und warum?

> Direkt ionisierende Strahlung, die aus
geladenen Teilchen besteht, wird
in E- und B-Feldern abgelenkt.

= Indirekt ionisierende Strahlung aus
ungeladenen Teilghen (Neutronen) oder
Photonen, wird nicht abgelenkt.
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* Warum werden manche Strahlenarten im
elektrischen oder Magnetfeld abgelenkt?
Welche? Welche nicht und warum?

- Direkt ionisierende Strahlung, die aus
geladenen Teilchen besteht, wird
in E- und B-Feldern abgelenkt.

2 Indirekt ionisierende Strahlung aus
ungeladenen Teilghen (Neutronen) oder
Photonen, wird nicht abgelenkt.
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* Was ist direkt ionisierende Strahlung?
Was ist indirekt ionisierende Strahlung?

= Strahlung aus geladenen Teilchen

2 Strahlung aus ungeladenen Teilchen,
Photonenstrahlung

Einfiigeoptionen:

&
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Aufgabe 19

*  Wie entsteht Rontgenstrahlung?
Was unterscheidet Gamma- und
Rontgenstrahlung?

= Durch die WW (Abbremsung) von schnellen e-
in den Feldern von Atomhiillen und Atomkernen
in Materie.

= lhre jeweilige Herkunft:
Gamma-Strahlung kommt aus dem Atomkern,
Roéntgen-Strahlung kommt aus der Atomhdiille.
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Aufgabe 20

* Wie interagiert ionisierende Strahlung mit
Materie? Gibt es Unterschiede zwischen den
Strahlenarten?

Spielt die Teilchenenergie eine Rolle?

2 Direkt ionisierende Strahlung durch
StoRionisation und Erzeugung von
Bremsstrahlung.

= Indirekt ionisierende Strahlung durch

Photoeffekt, Compton-Effekt, Paarbildung und
Kernphotoeffekt
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Aufgabe 21

>

>

Welche Grofe ist charakteristisch fur
Abschirmmaterialien?

Welchem Gesetz folgt Abschirmung von
Strahlung?

Der totale Absorptionskoeffizient x,,, der die
Summe aus jeweils materialspezifischem Streu-
(M compron) Und Absorptionskoeffizient (,,,) ist.

l(x) = ‘0 . e_#totx
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Aufgabe 22

* Sind alle Abschirmmaterialien fir alle
Strahlenarten geeignet?
Was ist zu beachten?

2 «-Strahlung: 1 Blatt Papier
2 £Strahlung: 2 mm Plexiglas / MeV
2 )~Strahlung: 10 mm Blei / MeV

2 n-Strahlung: schnelle n: Moderation mit z.B. PE
langsame n: Absorber, z.B. Cd
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Aufgabe 23

* Welche gesetzlichen Regelungen zum
Strahlenschutz hinsichtlich ,ionisierender
Strahlung® kennen Sie?
Gibt es eine Hierarchie der Regelungen?

2 Internationales Recht: EURATOM Grundnormen

= Bundesgesetze: AtG, StrISchG
2 Rechtsverordnungen: StrlSchV

= Verwaltungsvorschriften: Durchfihrungsrichtlinien

> Empfehlungen: Empfehlungen der SSK,
DrlN—Norrmen, Regeln KTA, Weisungen TOV, ...
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* Welche Strahlenschutzbereiche kennen Sie?
Welche Dosisgrenzwerte gelten jeweils?
Welche Grenzwerte gelten fiir den Menschen
(Effektive Dosis)?

> Uberwachungsbereich: 1 mSv/a < E< 6 mSv/a
> Kontrollbereich: 6 mSv/a < E< 20mSv/a

> Sperrbereich: E> 3mSv/h
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* Welche Strahlenschutzbereiche kennen Sie?
Welche Dosisgrenzwerte gelten jeweils?
Welche Grenzwerte gelten fiir den Menschen
(Effektive Dosis)?

> Uberwachungsbereich: 1 mSv/a < E< 6 mSv/a
> Kontrollbereich: 6 mSv/a < E< 20mSv/a

> Sperrbereich: E> 3 mSv/h

Oder — mit 2000 ,Normarbeitsstunden“/Jahr:

- Uberwachungsbereich: 0,5pSv/h < E< 3 uSvih
- Kontrollbereich: 3uSv/h < E<20 mSv/a.
2 Sperrbereich: E> 3mSv/h
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Aufgabe 25

»  Welche Personen organisieren den Strahlenschutz in Betrieben?
Welche Hierarchie gilt, wer macht was?
Was sind die Verpflichtungen der Strahlenschutzbeauftragten?
Welche Voraussetzungen missen Strahlenschutzbeauftragte erfillen?

ssvV
(SSBV)
SsB

Praktische Umsetzung und Einhaltung
des Strahlenschutzes

v v vy

17

Fachkunde, Zuverlassigkeit
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Aufgabe 26

Welche Messmethoden fur ionisierende Strahlung kennen Sie?
Welche Eigenschaften ionisierender Strahlung werden fiir die Messung genutzt?

Konzept: Umwandlung des lonisationseffekt in Messsignal

L2020 20 2 2 T %

(2%

Messung von Stromimpulsen oder Entladungseffekten
Erzeugung von Ladungstragern im nicht-leitenden Gas

Erfassung von Bahnspuren in unterkiihiten Dampfen bzw. tberhitzten Flussigkeiten
Erzeugung von Kondensations- bzw. Siedekeimen

Quantifizierung von Filmschwérzung
Auslésung von chemischen Reaktionen

Ausmessung der Thermolumineszenz in geeigneten Kristallen
Anregung von Elektronen auf hthere Energieniveaus.
Optischer Ubergang in Grundzustand erst nach Aktivierung méglich

PMT-Verstarkung von Lichtblitzen in Kristallen (Szintillation)
Erzeugung von Lichtblitzen im sichtbaren Bereich in Kristallen (Szintillation)

Messung von Stromimpulsen / Strémen in Halbleitern
Erzeugung von Ladungstragern in Halbleitern
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Aufgabe 1a

+  Welche Arten von Strahlung sind Gegenstand des
allgemeinen Strahlenschutzes?

VERANTWORTUNG FUR MENSCH UND UNWELT - DAS BUNDESAHT FUR STRAHLENSCHUTZ
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Aufgabe 27a

* Zeichnen Sie ein Zahlrohr im Geiger-Muller-Betriebsmodus:

2 Skizze Zahlrohr (im GM-Modus):

°
einfallendes Photon

"

T

Y
Ang 2
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Aufgabe 27b

* Zeichnen Sie die Verstarkungskennlinie eines Z&hilrohrs und
benennen Sie die verschiedenen Bereiche:

Charakteristik

>

Plateaubereich_ !

Proportionalbereich

lonisationskammer

Anzahl Elektronen-lonen-Paare
Gasentladung

>
Zahlrohrspannung
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Aufgabe 27b

* Zeichnen Sie die Verstarkungskennlinie eines Z&hilrohrs und
benennen Sie die verschiedenen Bereiche:

> Charakteristik eines Zahlrohrs in Abhangigkeit

von der Spannung zw. Kathode und Anode:
7\ o

E Plateaubereich E

Proportionalbereich

lonisationskammer

Rekombination
Gasentladung

Anzahl Elektronen-lonen-Paare

>
Zahlrohrspannung
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* Beschreiben Sie die verschiedenen
Betriebs-Bereiche eines Zahlrohrs:

> Rekombinationsbereich:
Spannung zu niedrig:
Erzeugte Ladungstrager rekombinieren wieder,

nur e in unmittelbarer Nahe zur Anode erreichen diese und
sorgen fUr winzige Stromimpulse

> lonisationskammer:

Spannungen > 100 V:

Alle freigesetzten e- erreichen die Anode, jedoch keine
°

Auslésung von Sekundér-e: > Keine Verstirkung!
Stromimpulse sind klein, aber proportional zur von den
Strahlungsteilchen abgegebenen Energie.
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Aufgabe 27c¢-2
» Fortsetzung ,Betriebs-Bereiche eines Zahlrohrs*:

> Proportionalbereich (meist verw. Betriebsmodus):

Nur in Drahtnédhe ist das E-Feld ausreichend

zur Auslésung von Sekundir-e-:

Fuhrt jedoch bis zu 10°-facher Verstarkung!

- Verstéarkte Stromimpulse sind proportional zur Energie der
Strahlungsteilchen und deshalb einfacher
zu messen als bei lonisationskammer.

> Geiger-Miiller-Zdhlrohr, Plateaubereich:
E-Fekdstarke im gesamten Réhrenquerschnitt ausreichend,
um Sekundar-e- auslésen zu kénnen, die weitere e~ auslosen:
- Roéhre ,zindet durch®, Strahlungsteilchen
produzieren energieunabhangige Impulse.
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Aufgabe 27d

*  Wie unterscheiden sich Geiger-Muller-Zahlrohr,
Proportionalzahler und lonisationskammer?

2 Spannung zwischen
Kathode (Rohrwand) und Anode (Z&hidraht):
Ugy>Up>Y,
2 Auswirkung auf Beschleunigung der durch
Primareffekt erzeugte Ladungstréger (> e-)

2 > Gasverstarkung:
GMZ: ,zundet durch®, Impulshéhe unabhéangig von
Teilchenenergie
PZ: Impulshéhe proportional Teilchenenergie,

IK: k. Gasv., nur p.rimér ausgeldste e erreichen Anode
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Aufgabe 28

*  Wie weist man Neutronen nach?
Wie bestimmt man die Energie von Gamma-Strahlung?

> Uber die ionisierende @;u
Wirkung von a-Strahlung w B
aus der Kernreaktion p Q Wi
10B(n,a)’Li in BF;-Gas G ‘He

> Davor missen die schnellen n abgebremst werden

2 Schwache y-Impulse werden elektronisch verworfen

2 Messung von y~Strahlung erfolgt mit Zahlrohr, betrieben
im Proportional-Bereich, z.B. Dosimeter Besthold TOL/F,
normiert auf 662 keV ('¥7Cs)
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Aufgabe 29

* Wie genau ist eine Messung ionisierender
Strahlung?
Wie kann man die Genauigkeit verbessern?

= Amtlich geeichte Dosimeter haben eine
Genauigkeit von +- 30%

= Korrekturfunktionen fiir reale Proportional-
zahlrohre (wahrer Wert # Messwert) in der
Software des Gerats
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Aufgabe 30

Welche Einheiten und (Mess-)Gréfien gibt es im
Zusammenhang mit ionisierender Strahlung? Wie sind
sie definiert?

Aktivitat 4in Bqg: Zerfalle pro Sekunde (1/s)

Gemessene Energiedosis 2in Gy (J/kg)

bzw. —Leistung D in Gy/h

Biologische Bewertung von D bzw. D

fuhrt zur Aquivalentdosis #in Sv (J/kg)

bzw. —Leistung H in Sv/h

Hp = wpg * Dg,

mit wg: strahlungsartspez./biol. Wichtungsfaktor
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= Korrekturfunktionen fiir reale Proportional-
zahlrohre (wahrer Wert # Messwert) in der
Software des Gerats

Aufgabe 30

+ Welche Einheiten und (Mess-)GroRen gibt es im
Zusammenhang mit ionisierender Strahlung? Wie sind
sie definiert?

< Aktivitat Ain Bq: Zerfalle pro Sekunde (1/s)

- Gemessene Energiedosis 2in Gy (J/kg)
bzw. —Leistung D in Gy/h

> Biologische Bewertung von D bzw. D
filhrt zur Aquivalentdosis #in Sv (J/kg)

« bzw. -Leistung A in Svih
Hp = wg - Dg,
mit wg: strahlungsartspez./biol. Wichtungsfaktor
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Aufgabe 31

* Hangt die Aktivitat eines Materials von der
Entfernung des Messgerats ab?
Wie verhalt sich die Dosisleistung?

= Die Aktivitat eines Materials hangt nicht von der
Entfernung zum Messgerat ab

= Die vom Messgerat gemessene Aktivitat aber
sehr wohl! Diese ist, wie die gemessene
Dosisleistung umgekehrt proportional zum
Quadrat des Abstands zwischen einer
punktférmigen Quelle und dem Messgerat

Universitat Stuttgart, Institut fur Kemenergetik und Energiesysteme, a1
Vorlesung Strahlenschutz / Radioaktivitat und Strahlenschutz: Fragenkatalog mit Lésungen

Stummschaltung aufheben “ Video starten v
1526

30.01.2025

]

& 171°C Stark bewolkt k)
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Aufgabe 1b

+ Welche Art von Strahlung ist Gegenstand des
Strahlenschutzgesetzes (StrISchG) und der
Strahlenschutzverordnung (StrISchV)?

> lonisierende Strahlung

> Inzwischen erweitert um
nichtionisierende Strahlung (NIS):

Laser

w
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Aufgabe 32

+  Wie rechnet man von Energie- in Aquivalentdosis um?
Welche Faktoren gelten?

> Hp = wg * Dg,
mit D: Energiedosis
H: Aquivalentdosis
w: biol. Bewertungsfaktor, abh. v. Strahlenart R

wp =  fur R = Photonenstrahlung
wg =  fur R= fStrahlung

o
wg =  flr R= a-Strahlung

wg =  fur R= p-Strahlung (£,,,> 2 MeV)

L 20K T N 7

Wg = fur R = n-Strahlung (energieabhangig!)
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Aufgabe 33

>

Wozu braucht man die ICRU-Kugel?

Strahlung hat je nach Art unterschiedliche Eindringtiefe
in das Gewebe des menschl. Kérpers

Ruckstreuung der Strahlung im Gewebe muss beriicksichtigt werden

ICRU-Kugel dient als Modell des menschl. Torsos
zur Ermittlung reprasentativer DosisgroRen

> an der Kérper-Oberflache (Tiefe 0,07 mm): Richtungs-Aquivalentdosis 470,07, 2)

> und im Kérper-Innern (Tiefe 10 mm): Umgebungs-Aquivalentdosis #*10)
°

Die Materialzusammensetzung der ICRU-Kugel entspricht der des menschl.
Korpers
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Aufgabe 34

Was sind Organdosen?
Welcher Zusammenhang besteht zur
Effektiven Dosis?

Die Organdosis Hist die Summe Uber alle Strahlungsarten der
jeweiligen Produkte aus organ- und strahlungsspez. Energiedosis Dy,
multipliziert mit dem strahlungsspez. Wichtungsfaktor wy :

Hr = ZWR Drr
R

Die effektive Dosis £ist die Summe Uber alle Organe der Produkte aus
Organdosis A, multipliziert mit dem organspez..Wichtungsfaktor wy:

E=ZWT-HT
T
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Aufgabe 35

Was sind operative GréRen,
was sind SchutzgréRen?

Operative GréRRen (ICRU):
MessgréRen wie Aquivalentdosis H,
Ortsdosis ( Umgebungs-Aquivalendosis H*(10),
Richtungs-Aquivalentdosis H'(0,07, Q) ),
Personendosis ( Tiefenpersonen-Dosis Hp(10),
Oberflachen-Personendosis Hp(0,07, Q) )

Schutzgréfien (ICRP):

GroRenart zurdFestlegung der Grenzwerte der Kérperdosis aus
Organdosen und daraus aufsummierter effektiver Dosis

und bei Inkorporation Beriicksichtigung von

Organ-Folgedosis und daraus aufsummierter effektiver Folgedosis
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Aufgabe 36

* Wie groR ist die natlirliche Strahlenbelastung in
Deutschland? Wie grof die zivilisatorische?
Wie setzen sich die Dosen aus naturlicher
Strahlenexposition zusammen?

= nat. Strahlenbelastung ca. 2,1 mSv/a mittlere
eff. Jahresdosis
2 1,9 mSv/a zivilsat. Strahlenbelastung

= ca. 1,1 mSv/a durch Inhalation von Radon und
seinen Zerfallsprodukten
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Aufgabe 37

*  Warum atmen wir Radon ein?
Wo besteht besonderes Risiko der Strahlenexposition durch
Radon und Radon-Folgeprodukte?

2 Uran-Radium-Zerfallsreihe:
Vom 238 bis 226Ra alles Feststoffe!
226Ra macht a-Zerfall,
hin zum 222Rn mit HWZ 3,6 d.(gasférmig!), welches ,disloziert!
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Aufgabe 37

*  Warum atmen wir Radon ein?
Wo besteht besonderes Risiko der Strahlenexposition durch
Radon und Radon-Folgeprodukte?

2 Uran-Radium-Zerfallsreihe:
Vom 238U bis 226Ra alles Feststoffe!
226Ra macht a-Zerfall,

hin zum 222Rn mit HWZ 3,6 d (gasférmig!), welches ,disloziert"!

2 D.h., das Radon verlasst seine Feststoffmatrix und I6st sich z.B.
im Grundwasser, taucht dann wieder im Wasserwerk auf, auch
hohe Konzentrationen in den Bodenporen, deshalb il héherer
Konzentration im Keller zu finden uswusf.
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Aufgabe 38

*  Wovon hangt die natirliche Strahlenexposition ab?
Wo (in Deutschland) ist sie besonders hoch?

> An Orten, mit viel Granit

geogenes Potential Aktivitatskonz. in bodennaher Luft
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Aufgabe 39

¢ Was ist eine Zerfallsreihe?
Welche kennen Sie?

2 Uran-Radium-Zerfallsreihe
2 Actinium-Zerfallsreihe

2 Thorium-Zerfallsreihe .
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Aufgabe 39

¢ Was ist eine Zerfallsreine?
Welche kennen Sie?
2 Uran-Radium-Zerfallsreihe

3 “Actinium-Zerfallsreihe
2 Thorium-Zerfallsreihe

= Vom primordialen Nuklid, das zum
Entstehungszeitpunkt der Erde vorhanden wair,
ausgehende Zerfallsreihe (a- und B-Zerfalle)
Uber mehrere Nuklide und Zeitalter hin zu
einem stabilen Blei-Isotop.
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Aufgabe 1c

* Was ist das oberste Leitmotiv des
Strahlenschutz, welches in StriSchG und
StrISchV in der Form von Gesetzen und
Verordnungen seinen Ausdruck findet?

2 Schutz von Mensch und Umwelt vor der
schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung.
Dort, wo ionisierende Strahlung unvermeidlich
oder ihr Einsatz gerechtfertigt ist:

Pflicht zur Dosisreduktion!
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Aufgabe 40

« Wird die Strahlenbelastung in Deutschland
tiberwacht? Wer betreibt Messnetze? Welche

GroRen werden gemessen? Was geschieht mit
Radioaktivitat im Mull?

1 und Ene

v Enargiasystem,
ind Sirahknschinz: Fragenkatalog mit Losungen
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Aufgabe 41

Wer ist beruflich strahlenexponiert?

Welche Berufsgruppen sind betroffen?

Was unterscheidet Tatigkeiten und Arbeiten (nach
Strahlenschutzverordnung)?

Menschen, die in Uberwachungs- (Kategorie B)

oder Kontrollbereichen (Kategorie A) arbeiten.

Tatigkeiten im Sinne der Strahlenschutzverordnung sind
Umgang mit radioaktiven Stoffen, Betrieb einer Anlage zur
Erzeugung ionisierender Strahlung, ... Arbeiten im Kontroll-
oder Uberwachungsbereich sind z.B. Wartung der Heizung,
Patchen der Computer, Putzdienst, ...
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Aufgabe 42

« Was ist der groRte Anteil zivilisatorischer, nicht
beruflicher Strahlenexposition?

2 Medizin mit 1,9 mSv/a
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Aufgabe 43

« Nennen Sie medizinische Verfahren, die mit Strahlung
arbeiten, und geben Sie an, welche Beispiele
besonders groRe Dosen beitragen.

> Diagnostik:
- Rontgendiagnostik (hohe Dosis: CT)

2 Nuklearmedizin
- PET (C-11, F-18)
« SPECT (Tc-99m, I-131
> Therapie:
- Radioisotope: Einbringen von radioaktiven Stoffen in den Korper
2 IMRT (Intensity Modulated Radio Therapy), Mehrfeldbestrahlung

2 Bestrahlung mit Protonen, schwereren lonen
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Aufgabe 44

« Nennen Sie Beispiele fir schwere
Freisetzungen von Radioaktivitat durch den
Menschen.

> Ca. 500 Kernwaffentests zw. 1945 — 3.9.2017

2 Reaktorkatastrophe von Tschernobyl
am 26.04.1986,
Freisetzung von Cs-137 ca. 5x Kernwaffentests

2 Reaktorkatastrophe von Fukushima
am 11.03.2011
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Aufgabe 45

« Auf welche Weise schadigt ionisierende
Strahlung menschliches Gewebe? Gibt es
Unterschiede zwischen Strahlenarten und
Strahlenenergien?

= lonisierungen und Anregungen in den
Elektronenhtllen von Atomen in Molekilen

2 Molekulare Anderungen

> Zelluldre Anderungen

= Dicht ionisierende Strahlung (z.B.: a, p) vs.
“schwach ionisierende Strahlung (y), LET
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Aufgabe 46

Was sind somatische, was genetische Strahlenschaden?
Was sind deterministische,
was stochastische Strahlenschaden?

Somatische Schaden: °
Schaden im gesamten Korperbereich (ohne Keimzellen und

deren produzierendem Gewebe)

Genetische Schaden:
Schaden der Keimzellen und deren produzierendem Gewebe

Deterministische Schaden:
AusmaR (Schwere) des Schadens von der Dosis abhéangig, es
existiert eine Schwellendosis

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Schadens ist von der
Dosis abhangig, keine Schwellendosis
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Aufgabe 47

* Was beguinstigt,
was hemmt Strahlenschaden an Zellen?

> Sensibilisatoren,(z.B. O,, Koffein, Antibiotika)
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Aufgabe 48

*  Wie kommt freigesetzte Radioaktivitat aus
Unféllen zum Menschen?
Welche Transferwege gibt es?

> Luft

> Wasser

> Land N

2 Nahrungskette




image65.png
Aufgabe 49

+  Wo in Deutschland ist die radioaktive Belastung durch
den Tschernobyl-Unfall besonders groR und warum?
Was kann man tun, um Aufnahme von radioaktiven

Stoffen aus Tschernobyl zu vermeiden?

> Bayrischer Wald

2 Keine Nahrungsmittel essen, die Cs-137
aufnehmen und speichern (Maronen,
Wildschweine)
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Aufgabe 1c
Aufgabe 1d

« Was ist das oberste Leitmotiv des
Strahlenschutz, welches in StrISchG und
StrISchV in der Form von Gesetzen und

Benennen Sie die 3 groRen A des Strahlenschutzes
hinsichtlich ionisierender Strahlung!

Wie wirkt sich — bei zeitl. konstariter Dosisleistung einer
als punktférmig angenommenen Quelle — eine Anderung
des jeweiligen A auf Dosis bzw. Dosisleistung aus?

Verordnungen seinen Ausdruck findet?

Abstand

> Aufenthalts

Abschirmung

Il
&1
|
2
-
Sl
®
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Aufgabe 50

« Welche Stoffe aus Tschernobyl bedingen die radioaktive

Belastung?
Wie lange wird die Belastung andauern?

Welche Quellen fiir diese Stoffe gab es sonst noch?

> |-131, HWZ 8 Tage
> Cs-137, HWZ ca. 30 Jahre

= Kernwaffentests
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Aufgabe 51

* An welchen Gruppen wurde Strahlenwirkung
bestimmt?

= Opfer der Atombombenabwiirfe auf Hiroshima
und Nagasaki

2 Morbus Bechterew Patienten (Ra-224 Infusion)
> Bergwerkarbeiter
= Radiotherapeutisch bestrahlte Patienten

-
> Ziffernblattmalerinnen
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Aufgabe 52
«  Wie groR ist das Risiko von strahleninduziertem Krebs?

> Pro aufgenommener Aquivalent-Dosis von
einem Sievert nimmt das Risiko an einem todlichen
Tumor zu erkranken um 5% zu

Die Dosis bestimmt das Risiko stochastischer
Strahlenschaden. ®

Risiko todlichen Krebses:
5%proSv  bzw. 0,005 % pro mSv

Risiko schwerer Erbschéaden:
1% pro Sv bzw. 0,0001 % pro mSv
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Aufgabe 53

Welche Dosis ist todlich?
Was ist die Strahlenkrankheit?
Warum wirken sich deterministische Strahlenschéden oft verzégert aus?

Akute Dosis (auf einmal appliziert) von 7 Sv ist tédlich

Strahlenkrankheit: Dosisabhangig!

Dermatologisch: Rétungen, Blasen, Nekrosen

Gastrointestinal: Ubelkeit, Erbrechen, Diarrhoe

Blutbildendes System

Neurologische Symptome: Schwindel, Benommenheit, Krampfanfalle

Unterschiedliche Strahlensensibilitat der verschiedenen
Gewebea.rten, Reparaturmechanismen, Zellen sterben nach und nach
ab, wahrend von den Stammzellen kein Nachschub mehr kommt (z.B.
Schleimhaute im Mund, Darm).
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Aufgabe 1d

vy

v

Benennen Sie die 3 grolRen A des Strahlenschutzes
hinsichtlich ionisierender Strahlung!

Wie wirkt sich — bei zeitl. konstanter Dosisleistung einer
als punktfdrmig angenommenen Quelle — eine Anderung
des jeweiligen A auf Dosis bzw. Dosisleistung aus?

Abstand: Dec =, r:Abstand zur Quelle
Aufenthaltsdauer: D o t, t:Aufenthaltsdauer
Abschirmung: D o i x: Dicke der Abschirmung

(Abschalten (Réntgenanlagen), ,Altere schaffen lassen®)
B
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Aufgabe 2

»  Wodurch ist ionisierende Strahlung charakterisiert?
Aus welchen Quellen stammt ionisierende Strahlung
in unserem Alltag?

2> WW mit Materie kann e- aus Atomhiillen (und/oder
Molekilbindungen) unter Uberwindung der
Bindungsenergie herauslésen

> Kosmische Strahlung, Radioaktivitat (Kalium, Radon &
Zerfallsprodukte: 238U-226Ra-Zerfallsreihe),
Roéntgengerate (Diagnostik),
Linearbeschleuniger (Therapie)




