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Ziel des Vortrags
[aim of the talk

« Strahlung ist naturlich / Radiation is natural
» Gefuhl dafir bekommen -

Was ist normal, was ist gefahrlich?

Get a feeling -

What is normal, what dangerous?

* Routinearbeiten bei PITZ

Inhalt/Content

Strahlenschutz — Radiation protection
and Herr-Mr. Sievert

Ortsdosimetrie - local dose measurement
Personendosimetrie — personal protection
Arbeit / work bei PITZ




mpfindet Otto Normalverbraucher beim T
Radioaktivitat ?
OR
What is the feeling of Mr. Everyman

WRT Radioactivity ?




Der Sundenfall

Jeder macht
irgendwann mal
Fehler. Darum
gibt es doch
Bleistifte mit
Radiergummis.

Tschernohyl







Fast vergessen
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Und dann gibt es noch Urangeschosse
im Kosovo, Irak, ....

Dreckige Bombe ....

Alles wird bunt vermischt

Am Ende ist nur ein ungutes Gefunhl




EDERINDENPATIC R

Ende der Polemik

Warum ist das so ????

Nicht mit unseren Sinnesorganen zu erfassen
Aber

Auch andere Phanomone erfassen

wir nicht direkt

Beispiel el magnetishce Wellen




verwirrt Otto Normalverbraucher beim Tt
Radioaktivitat ?_

Masseinheiten mit unhandlichen Gréossenordn
Ziel der nachsten Folien —

r eine Einheit (Sv) mit einer Gréssenordnung (j




© O

Tera.. Giga... Milli... Mikro ...Nano

10



Was ist wichtig fur den taglichen Gebrauch ?

>

Herr Becquerel

Was ist wichtig fur den taglichen Gebrauch ?

1896 H. Becquerel Schwérzung einer Fotoplatte durch
Pechblende.
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Nobelpreis 1903
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B* Zerfall

a Zerfall

y Zerfall

B- Zerfall

Messung der Radioaktivitat
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Messung der Radioaktivitat

Zerfalle pro Sekunde (Bq)

Geiger-Mller-Zahlrohr:

Zahlgas
Strahlung T&===7~ Zahidraht
’ . >
_______ Isolator |Z4M Zahler
di Arbeits-
S widerstand

Fenster

i

zum Vergleich: Mensch (75kg) strahlt mit ca. 8,5 kBqg, davon 4 kBq C-14 (Otzi-Alter)
t, = 5730 Jahre

Was ist wichtig fur den taglichen Gebrauch ?
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Freigabe
Radionuklid Fraigrenze uneingeschriinkte Freigabe von Freigabe von Halbwertszeit
festen Stof-
festen Stof- | Bauschutt, fen, Flissig-
Ober- | fen, Flissig-| Boden- Gebéuden | keitenzur
Aktvitit flachen- keiten mit aushub zurWisdsr-, | Beesitiqung Metall-
spezifische HRQY konta- Ausnahme | von mehr Boden- Waiterver- |mit Ausnahme| Gebduden | schrott zur
Aktivitat itat 1/100 A, mination | vonSp.6 |ak1000t/a| flichen | wendung | vonSp.& | zumAbriss |Rezyklierung
inBq inBayg inBg in Ba/em? inBa/g inBa/g inBya | inBa/en? | inBaig in Ba/em? in Boyg
1 2 3 3a 4 5 B 7 8 9 10 10a 11
H-3 1E+9 1E+8 4E+11 1E+2 1E+3 BE+1 3 1E+3 1E+3 4E+3 1E+3 123 a
Be-7 1E+7 1E+3 2E+11 1E+2 3E+1 3E+1 2 SE+1 2E+2 6E+2 3E+2 533 d
Be-10 1E+6 1E+4 16E+6 a
c-11 1E+8 1E+1 204 m
C-11 Mon-
oxid,Dioxid 1E+9 1E+1 204 m
C-14 TE+7 1E+4 4E+11 1E+2 BE+1 1E+1 4E2 1E+3 2E+3 6E+3 8EH 57E+3 a
Mn-51 1E+5 1E+1 1 1E+1 2E-1 i 1E+1 5E+4 1E+1 462 m
Mn-52 1E+5 1E+1 3E+09 1 1E+1 6E-2 1 1E+1 9E+1 1E+1 56 d
Mn-52m 1E+5 1E+1 1 1E+1 9E-2 1 1E+1 SE+4 1E+1 210 m
Mn-53 1E+9 1E+4 1E+2 1E+3 1E43 3 1E+3 1E+3 2E+4 1E+4 37E+6  a
Mn-54 1E+6 1E+1 1E+10 1 4E1 3E-1 9E-2 1 1E+1 1E+1 2 a2z d
Mn-56 1E+5 1E+1 3E+09 1 1E+1 1E-1 1 1E+1 9E+3 1E+1 26 h
Fe-52 1E+6 1E+1 3E+09 1E+2 1E+1 TE-2 1 1E+1 2E+3 1E+1 83 h
Fe-55 1E+6 1E+4 4E+11 1E+2 2E+2 2E+2 & 1E+3 1E+4 2E+4 1E+4 27 a
Fe-58 1E+6 1E+1 9E+08 1 1 2E-1 BE-2 1 7 3B+ 1E+1 451 d
Fe-60+ 1E+5 1E+2 1.0E+5 a
Co-55 1E+6 1E+1 5E+08 1 1E+1 1E-1 1 1E+1 1E+3 1E+1 175 h
Co-56 1E+5 1E+1 1 02 6E-2 2E-2 1 2 6 04 788 d
Co-57 1E+6 1E+2 1E+11 1E+1 2E+1 3 8E-1 1E+1 1E+2 1E+2 2E+1 2713 d
Co-58 1E+6 1E+1 1E+10 1 09 2E- 8E2 1 9 3E+1 1 708 d
GCo-58m TE+7 1E+4 4E+11 1E+2 1E+4 1E+ 1E+3 1E+4 1E+8 1E+4 89 h
Co-80 1E+5 1E+1 4 E+09 1 01 9E-2 3E-2 4E-1 4 ke 08 53 a
Co-60m 1E+6 1E+2 1E+2 1E+3 6E+1 1E+3 1E+3 TE+T 1E+2 105 m
Co-61 1E+6 1E+2 1E+1 1E+2 4 1E+1 1E+2 SE+5 1E+2 17 h
Co-62m 1E+5 1E+1 1 1E+1 8E-2 1 1E+1 TE+4 1E+1 140 m
Ni-56 1E+6 1E+1 61 d

Was ist wichtig fur den taglichen Gebrauch ?

Herr Gray
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Wir messen einfach die Energie / Masse

R IVs)

Was ist wichtig fur den taglichen Gebrauch ?

43kg ——»

1 Tasse Espresso ist
belebend

hrte,

e
<>

4 Gy

=4 J/kg

Strahlenunfall
Lethale Dosis LD 50

4 Gray sind ziemlich

totlich




The wineris:

Rolf Sievert Louis Harold Gray

Der Faktor

ist ftr Biologen und Mediziner relevant
(und ein Glaubenskrieq)

Schaden in den Zellen
durch verschiedener

Strahlenarten gewichtet
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Strahlenart Energie Wichtungsfaktor
Photonen alle 1
Elektronen, Myonen alle 1
<10 keV 5
10 keV bis 100 keV
Neutronen . 10
> 100 keV bis 2 MeV 20
> 2 MeV bis 20 MeV 10
> 20 MeV
5
Protonen > 2 MeV 5
Alphateilchen,
Spaltfragmente, alle 20

schwere Kerne

Was ist wichtig fur den taglichen Gebrauch ?

Wir leben (strahlungstechnisch) in einer

Sievert — Welt

(oder besser Mikro-Sievert-Welt)

Wo Sievert draufsteht ist auch Sievert

d.h. uns interessiert nicht die Strahlungsquelle, nur die Wirkung auf den Menschen
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Was bedeutet (Mikro-)Sievert?

Wirkung grosser Strahlendosen

oberhalb 4 Sievert tétliche Wirkung, alle sind da einig

Das ist das Ende der Fahnenstange

4 SV --> LD 50 bedeutet 50% in 30 Tagen tot

Hiroshima, Atomtests, Tierversuche

Wirkung kleiner Strahlendosen

unterhalb 0,2 - 0,5 Sv nur stochastische (zufallige) Wirkung

A linear ohne Schwelle
B linear-quadratisch ohne Schwelle

C nichtlinear mit Schwelle

D Hormesis

Der Effekt, dass ein Agens, das in hohen Dosen schéadlich wirkt,

in kleinen Dosen einen positive Wirkung haben kann, wird
+,Hormesis" genannt.

Das griechische Wort ,hormaino“ bedeutet ,antreiben”, ,ermuntern®.
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Nano Mikro Milli Meter(Sievert)
| |

| | | >
1

1/1.000
1/1.000.000
1/1.000.000.000

Pro Jahr bekommen wir,
ob wir wollen oder nicht, etwa 2100 pSv natirlich und
weitere 1800 pSv ktnstlich ab

Medizin
46 %

Nahrung
7.5%

Bodenstrahlung
10 %

Hoéhenstrahlung Sonstiges
7.5% <1%




Schuld ist der
Herr Rontgen

MEDIZIN

Die erste Rontgenaufnahme
eines Menschen —
Frau Rontgens Hand

15 Minuten Belichtung!!!!

Wenn einer eine Reise macht ....

20



Medizin

CT-Untersuchungsart

CT-Dosisindex [uSv]

Hirnschéadel 60 000
Nasennebenholer 35 000
Hirnschadel 60 000
Thorax 22 000
Abdomen 24 000
Becken 28 000
Lendenwirbelsaule 47 000
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In der Medizin gelten keine Obergrenzen.
Was medizinisch begrindbar ist,

wird gemacht.

Naturliche

2100 uSV
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Ausschnitt der natiirlichen Zerfallsreihe von U-238 U-238

4.5 Miliarden Jahre

(Radioaktives Edelgas) /
o

a Strahler /
Ra-226

/ 1620 Jahre

Rn-222

/ 3,825 Tage
o

/ .05 Minutsn

Pb-214 E' Bi-214 P’

26,8 Minuten 16,8 Minuten 162 Millisekunden

/m&@ng (natlirliche Zerfallsreihe):

Pb-206 U-238 4,5 Mrd. Jahr

stabil

U-235 0,7 Mrd. Jahre

Thorium 14 Mrd. Jahre Marie und Pierre Curie, 1898

e Gebrauchsa )

nweisunq_
Tagren e ; =

Einllegend 30 Pastillen
Radlumgehalt elner Pastille 45+10-
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Radonheilb&der gibt es in den USA, in Japan, in Russland, in Tschechien, in Polen,
in Italien (Meran,Ischia), in Osterreich (Bad Gastein, Bad Hofgastein, Bad Zell) und in
Deutschland (Bad Brambach, Bad Kreuznach, Bad Munster am Stein-Ebernburg,
Bad Steben, Sibyllenbad, Schlema).

Radon

57" Radon #49
Betection Kit
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1 EDthe Radon receptionist

fare]neretolhelp]youchoose]
the correct: test kits ™

Click Here Now

Radonkarte
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Weiter natlrliche Strahlung

Nairng

Weiter natirliche Strahlung

N

NISen




Weiter natUrliche Strahlung

15711 Konigs Wusterhausen http://odlinfo.bfs.de/cvdata/120612602.html
Hohe tber NN 34m
Kosmisch 0.043 pSv/h
Terrestrisch 0.022 uSv/h
% fi Konigs Wusterh
00l ODL-Mesenetlz
0.270
0.240
0.210
0.180
9.150
0.120
0.09%
0.060 7] i o
1 1 1 1 1 1 1 1
1 i 1 i 1 1 1 i
0.030 ; ; ; I : : 1 L
L] 1 L] 1 L] L] L] 1
1 1 1 1 1 1 1 1
[ i [ i 1 1 1 i
0 -1 T T e oo oo oo}
0.4 07.09 1105 2105230501* 'I.'I.ﬁ 18.06 29.06 02.07 09.07 1.607
usv/h Zel t/Momat
2007-04-25 2007-07-23

27



Wie kénnen wir unser personliches Strahlenrisiko noch erh6hen?

Wie kénnen wir unser personliches Strahlenrisiko noch erh6hen?

Hautkrebs

Sonnenbaden... Solarium
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Wie kbénnen wir
unser personliches
Strahlenrisiko
noch erhéhen?

sk gy

Nur Esel und Weilie
gehen in die Sonne

Only donkeys and
white man go into
the sun

(Altes Indiosprichwort)

Wie kénnen wir unser personliches Strahlenrisiko noch erh6hen?

e

[

- 10km
[ Mount Everest (8850 )

L ek i e i
A Lhasa Tibet(3680m)

Mexico City
SN (2240 my

B

et

 ZOtspitrs (2O T

L

L) oy Minchen(&30mp
e Hampuyrg [0 rm)

— 0,03 0 ki




Wie kénnen wir unser personliches Strahlenrisiko noch erh6hen?

—
n

I
GroBgIockn7

Y
[4,]

Zugspitze g

Aquivalentdosisleistung in mSv/a
S

0,5 //
L . max. Ortsdosis
il Gebiet _ _
0 ! 2 2 e Im Freien
Hoéhe tber dem Meeresspiegel in 10° m
MSv/Jahr
Deutschland 5000
356d 24h = 8544 h Brasilien: 175 000
Espirito Santo
~10000 h
[ran: Ramsa 850 000

1 Packung/Tag ~ 250 p Sv/a




| Sievert pro Jahr

‘ ‘ A A A \ A
Nano Mikro Mjlli Sievert
<10

AKW, Tschernobyl,

Kernwaffen-fall-out,

Haushalt, DESY, .... 1
Grenzwert 4
Bevdlkerung LD 50

6 850
Strahlenexponierte | Gebiete
Personen Kat. B im IRAN
400

Lebenslange Sperre fir
kerntechn. Arbeiten in BRD

Naturlich wollen wir
nicht nach einem Jahr wissen,
ob wir Uuber der Schwelle sind,

sondern GLEICH.

Deshalb — uySv /h
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Automess AD 2

lonisationskammer:

Kammerspannung

v
Ellllllllr——
Strahlung | eome——t——

Monisationsstrom

MeBvolumen

Babyline 31A

Szintillationszahler

Sekundérelektronenvervielfacher

Szintillator l

/

/

/

zum
Verstarker

L

7
Strahlung | hiblitz / Ll}l|llll

Photokathode
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Photonenmessgeraet (5 Stiick):
lonisationskammer Volumen 5 |, gefulit mit
Argon, bei Uberschreitung der
Alarmschwellen erfolgt direkter Eingriff ins
Interlock, Uberwachung mit eingebauter
Gammaguelle

Neutronenmessung (1 Stiick):

Effekte von Neutronen an lebende Materie
simulieren — durch geschickte Anordnung
von Attenuatoren/Moderatoren
(Polyethylen, Blei, Cadmium)
Abhaengigkeit der Wirkung von
Neutronenenergie zwischen ca. 0.025 eV
und 18 MeV einbezogen.

Problem — gepulste Neutronen: moderierte
(verlangsamte n verfaelschen (verringern)
das Resultet.

Thermo-Luminizenz-Detektoren (25 Stlick):
Kristallstruktur wird bei Bestrahlung gestort.
Bei Erwarmung in urspringliche Form unter
Aussendung eines Photon zurlick - zahlen

33



Filmdosimeter:

Messgerat zur Bestimmung der Dosis. Die Schwarzung eines fotografischen

Filmes durch Strahleneinwirkung
ist das Maf fur die empfangene Dosis. Zur Bestimmung der Strahlenart, der

Strahlenenergie und anderer
fur die Ermittlung der Dosis wichtiger Faktoren sind in der Filmkassette
verschiedene ,Filter* aus unterschiedlichen

Materialien angebracht.

Kunststoff- Film in
ki
assette Kunststoff-
folie

—— 0,05 mm Cu

1252124

0,3mm Cu

— 1,2 mm Cu

0,8 mm Pb
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RADOS DIS-1 Dosimeter

(Direct lon Storage)
* Messprinzip:
— lonisationskammer

— Physikalisch Ladung
Floating Gate -~ gespeichert
Nutzer konvertiert
Ladung in Dosis im
Lesegeréat
Energiebereich: 15 keV -
9 MeV
Dosisbereich: 1 uSv -
40 Sv

Source

MOSFET Transistor

- 5 Photonenmessgerate
(PITZ Geb.)

- 1 Neutronenmessgerat
(PITZ Geb.)

-25 TLD Thermo-
Luminizenz-Zahler auf

. dem Gelande DESY in
- Zeuthen
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Controlled Area

muss

ollbereich, Label

kann (grosse Kompone

Controlled Area

~ Filmdosimeter tragen
~ Entfernung, Bearbeitu
nur in Absprache mit

. Kontrollbereich
Radioaktiv

Leistung "™ 7 L o3

m kung

Sin
Zeuthen o
Ch
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I - s

Entfernung,

Bearbeitung /

take away,

workshop

nur in Absprache

[ geatact SSB =

[ LR
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- verieta 3 Messng <04

Da sich (sehr unwahrscheinlich) noch ein Isotop tber
der Becquerel-Schwelle sein kdnnte, werden alle
Komponenten als RADIOAKTIV betrachtet

D.h. alle Komponenten (auch Schrauben, el. Leitungen
etc.) kommen zur Zwischenlagerung in den Anbau
hinter PITZ (dokumentieren!)

Bearbeitung unproblematisch

Kochrezept fir Tunnelkomponten

Kein / no
Label

|
nenlager/temp. depot(dokumentiere away from beam tube

Nie wegschmeissen! -> SSB
Never throw away -> SSB

@rbeitung /workshop No problem No problem
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Kochrezept fir Tunnelkomponten

Entfernung NUR durch SSB

Label

Parken im Zwischenlager/temp. depot (dokumentieren)
eile nie wegschmeissen — never trow away -> SSB ->Spezialfirm
Bearbeitung/ workshop : SSB kontaktieren

Zusammenfassung

*Radioaktivitét ist ein Alltagsphanomen
* bis ~ 0,1 uSv/h ist der Alltag
* bis 3 uSv/h (Label) Achtung !
e ab 3 uSv/h (Label und Kontrollbereich)
Vorsicht | Abstand halten und Zeit begrenzen

*Anwendungen in der Forschung (DESY):

*Vermeidung unndtiger Exposition (ALARA)

*Anwendungen bei PITZ:

*Siehe Rezept
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