Fachverband fiir
Strahlenschutz e.V.
Flir Deutschland und die Schweiz

G\ Mitgliedsgesellschaft der IRPA

International Radiation Protection Association

FS-Priifungsaufgabenkatalog

zu Lehr- und Fortbildungsveranstal-
tungen zur Fachkunde im Strahlen-
schutz gemal} den technischen
Fachkunde-Richtlinien

Teil 2: textliche Fragen

Aufgaben mit Losungen

Vollstandig Uberarbeitete Version von Juni 2020

Fachverband fiir Strahlenschutz e. V., Arbeitskreis Ausbildung (FS-AKA)

ISSN 1013-4505 FS-2020-XXX-AKA



1 Aufbau des Priifungsaufgabenkatalogs

Die Aufgaben sind geordnet entsprechend den Lehrinhalten, wie sie in Anlage E der Fachkunde-Richtlinie Technik
nach Strahlenschutzverordnung bzw. Anlage D der Fachkunde-Richtlinie Technik zur Réntgenverordnung angegeben
sind. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung des Gberarbeiteten Prifungsaufgabenkatalogs sind die technischen Fach-
kunderichtlinien nach StrISchV und R6V noch nicht an die seit 31.12.2018 gultigen StrISchG und StrISchV angepasst.
So ist die Fachkunde-Richtlinie Technik nach R&V fir Strahlenschutzkurse im Bereich des technischen Réntgens also
immer noch aktuell, obwohl die R6V inzwischen nicht mehr existiert. Der Arbeitskreis Ausbildung (AKA) des FS wird
diesen Katalog entsprechend anpassen, wenn die Fachkunde-Richtlinie novelliert worden sind.

Die einzelnen Themenbereiche sind durch vierstellige Kennziffern bezeichnet, die den einzelnen Aufgaben jeweils
vorangestellt sind. Eine Auflistung der Sachgebiete und Themenbereiche und ihrer Kennziffern findet sich im nachs-
ten Abschnitt.

Jeder Frage des Katalogs sind ferner die beiden KenngroRen , Bedeutung” und ,Zeit” zugeordnet, die die Zahlenwerte
1, 2 oder 3 annehmen. ,Bedeutung” kennzeichnet die Relevanz der betreffenden Frage beztglich der Strahlenschutz-
fachkunde (1 = weniger wichtig, 2 = wichtig, 3 = sehr wichtig). Die fir den Parameter ,Zeit” angegebenen Zahlen sind
als Standardzeiten in Minuten aufzufassen, die in erster Naherung fur die Losung der Prifungsaufgaben angenom-
men werden kénnen. Es sei hiermit darauf hingewiesen, dass der tatsachliche Zeitaufwand einer Prifung von ver-
schiedenen Rahmenbedingungen abhangt und deshalb von den hier angegebenen Zeiten abweichen kann. Eine
Uberpriifung der fiir den konkreten Fall benétigten Zeit ist somit unerl3sslich.

Prufungsaufgaben, fur die Prifungsunterlagen zur Verfligung stehen sollten, sind durch die Kennzeichnung ,, mit Un-
terlagen” ausgewiesen, die Ubrigen tragen die Bezeichnung ,ohne Unterlagen”.

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wurden die Multiple-Choice-Aufgaben und Textaufgaben in zwei getrennten
Dokumenten verdéffentlicht.

Die Empfehlungen hinsichtlich der Fachkundegruppen, bei denen sie einzusetzen sind, beziehen sich auf die Eintei-
lung, wie sie in den beiden Fachkunde-Richtlinien (S: ,Fachkunderichtlinie Technik nach Strahlenschutzverordnung”,
R: ,,Fachkunderichtlinie Technik” zur Réntgenverordnung) definiert sind. Auch diese Kennzeichnung soll angepasst
werden, wenn sich die Bezeichnungen verdandern oder neue Fachkundegruppen hinzukommen.

Die Nummer der Aufgabe ist ein internes Ordnungsmerkmal ohne inhaltliche Bedeutung.

2 Bewertung der Aufgaben

Bei der Bewertung der Aufgaben in Bezug auf das Prifungsergebnis ist sowohl die Bedeutung der Aufgabe als auch
der Zeitaufwand fur die Losung zu bertcksichtigen. Dementsprechend ist die Punktbewertung jeder Aufgabe gege-
ben durch das Produkt der entsprechenden Zahlenwerte (Bewertungspunkte = Bedeutung - Zeit). Diese Punktzahl ist
bei der Auswertung der Prifungsarbeiten nur fir die vollstandig und korrekt beantwortete Aufgabe zu vergeben.
Teilweise richtige Losungen sind anteilig zu bewerten.

Die fir jede Aufgabe bei richtiger Losung zu erreichende Punktzahl ist bei der Prifungsaufgabe anzugeben.

3 Benutzungshinweise fiir das Erstellen von Prifungen

Der fir die Prifungen anzusetzende zeitliche Mindest-Aufwand ist in den Fachkunde-Richtlinien festgelegt. Der Um-
fang der Prifung kann bei Verwendung des vorliegenden Prifungsaufgabenkatalogs anhand der dort geforderten
Unterrichtseinheiten wie folgt ermittelt werden. Die Summe der maximal moglichen Bewertungspunkte (s.o.) soll
den vorgeschriebener  Prifungsunterrichtseinheit  multipliziert mit dem  Faktor 100 entsprechen
(Gesamtpunktezahl = Priifungsunterrichtseinheiten - 100).

ISSN 1013-4505 FS-2020-XXX-AKA



Bei der Auswahl der Prifungsaufgaben sollen nach Maoglichkeit alle im Lehrinhalt der betreffenden Fachkundegruppe
vorgesehenen Sachgebiete vertreten sein. Der in den Fachkunde-Richtlinien festgelegte zeitliche Aufwand fiur die
Lehrinhalte ist diesbeziglich als Richtschnur anzuwenden.

4 Priufungsdurchfiihrung

Die Fachkunde-Richtlinie Technik nach Strahlenschutzverordnung gibt in ihrer Anlage J Hinweise fir die Durchfiihrung
der Prifung. Entsprechende Hinweise finden sich analog in der Fachkunde-Richtlinie Technik nach R6V ebenfalls in
Anlage J.

4.1 Durchfiihrung der Priifung

Die Mindestdauer der Priifung ergibt sich aus den Lehrinhalten und ist in den Fachkunde-Richtlinien enthalten.

Uber die Aufgaben, die fiir die Priifung ausgewahlt werden, diirfen bis zu Beginn der Priifung keine Mitteilungen an
die zu Prufenden oder Dritte gemacht werden.

4.2 Bewertung der Priifung

Die schriftliche Prifung ist nur mit dem Ergebnis ,,bestanden" oder ,,nicht bestanden" zu bewerten. Die Prifung ist
als ,,bestanden" zu bewerten, wenn 70% der maximal moglichen Punktzahl erreicht werden. Falls weniger als 70%
jedoch mehr als 50% dieser Punktzahl erreicht sind, kann mindlich oder schriftlich nachgepruft werden.

4.3 Priifungsordnung

Eine mogliche Prifungsordnung sollte insbesondere zu Themen wie Prifungsausschuss, Zulassung zur Prifung, Art
und Umfang der Prifung, Bewertung, Rucktritt-Versaumnis, Tduschung-Ordnungsverstol3, Wiederholung, Einsicht in
die Prifungsunterlagen, Berufungsverfahren und Gebihren Ausfiihrungen enthalten.

5 Pflege des Priifungskatalogs

Bei der Erstellung des vorliegenden Prifungskatalogs haben viele Personen mitgewirkt. An dieser Uberarbeiteten
Version haben insbesondere mitgearbeitet:

Federfihrend:

Dr. Thomas Haug, Eberhard Karls Universitat Tiibingen

Michael Ruppert, Servantech GmbH

Dr. Reinhard Aures (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg),
Lothar Becker (BGSU Schulungen)

Jens Backsen (Behorde fir Gesundheits- und Verbraucherschutz Hamburg),

Tobias Dickes (Toshiba Medical Systems GmbH Deutschland),

Dr. Jens Dischinger (Norddeutsches Seminar fir Strahlenschutz),

Dr. Frank FeRler (Fortbildungszentrum fir Technik und Umwelt des Karlsruher Institut fir Technologie),
Regina Gutmann (Endress + Hauser Messtechnik GmbH & Co. KG, Weil am Rhein),

Jennifer Hauser (BG ETEM),

Matthias Holl (USS Umwelt- und Strahlenschutzschulung),

Prof. Dr. Frieder Hoyler (ehemals Fachhochschule Aachen, Jilich),

Charlotte Kaps (Deutsche Gesellschaft flir Zerstérungsfreie Prifung e.V., Berlin),

Jenny Kloska (Haus der Technik, Essen)

Oliver Kosbadt (Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg),
Guido Kiihne (mb-microtec ag)

Dr. Margarete Marten-Toélle (Fachhochschule Aachen, Jilich),

Dr. Susanne Schlagner (Landesanstalt fir Personendosimetrie und Strahlenschutz in Berlin),

Stefan Schuberth (Siemens),

Dr. Markus Sowa (Thyssenkrupp Steel Europe AG),

Karl-Ludwig Stange (BG ETEM, Schulungsstatte Bad Munstereifel),

Dr. Jan-Willem Vahlbruch (Institut fir Radiookologie und Strahlenschutz der Leibniz Universitdt Hannover).
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Diese Uberarbeitung basiert auf einer vorangegangenen Version des Priifungsfragenkatalogs, an dessen Entwicklung
folgende Personen maligeblich beteiligt waren:

Dieter Christ (Ministerium fir Wirtschaft, Mittelstand und Energie, Disseldorf),

Dr. Gerhard Frank (Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe)

Karl Heinz Gutmann (Endress + Hauser Messtechnik GmbH & Co. KG, Weil am Rhein),

Bernd Hagelskamp (Berthold Technologies GmbH & Co. KG, Bad Wildbad),

Dr. Thomas Haug, Eberhard Karls Universitat Tibingen

Prof. Dr. Leonore Heiland (Westsachsische Hochschule Zwickau),

Karl-Heinrich Lange (Heinrich-Hertz-Berufskolleg, Dusseldorf),

Hans-Joachim Malitte (Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung, Berlin),

Bodo Schalwat (Ruhr-Universitdt Bochum),

Dr. Bernd Schroder (Universitat Kaiserslautern),

Barbara Solter (Deutsche Gesellschaft fir Zerstorungsfreie Priifung e.V., Berlin),

Karl-Ludwig Stange (Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik, Bad Minstereifel),
Dr. Barbara Stolze (Landesanstalt flir Personendosimetrie und Strahlenschutzausbildung, Berlin),
Dr. Michael Taschner (Leibniz Universitat Hannover),

Dr. Hans-Gerrit Vogt (Leibniz Universitat Hannover),

Dr. Albert Zeuner (Technische Universitat Dresden).

Da der vorliegende Prifungsaufgabenkatalog standig aktualisiert werden soll, ist die Arbeitsgruppe stets dankbar fir
Hinweise aller Art, die zu seiner Verbesserung beitragen kdnnen. Korrekturen und vor allem auch zuséatzliche neue
Aufgaben senden Sie bitte an den Sekretéar des Arbeitskreis Ausbildung des Fachverbands fiur Strahlenschutz (www.fs-
ev.org) (zurzeit) an vahlbruch@irs.uni-hannover.de.

Die eingehenden Beitrdge werden innerhalb der Arbeitsgruppe diskutiert und in den bestehenden Prifungsaufga-
benkatalog eingearbeitet.
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6 Sachgebiete, Themenbereiche und zugeordnete Kennziffern

6.1 Gesetzliche Grundlagen, Empfehlungen und Richtlinien
0010  EURATOM-Grundnormen

0100  Atomgesetz

0105  Strahlenschutzgesetz

0110  Radioaktive Stoffe

0130  Strahlenschutzverordnung

0150  Andere Gesetze und Verordnungen

0200  Beftrderung radioaktiver Stoffe nach Strahlenschutzrecht
0210  Gefahrgutvorschriften, GGBefG, GGVSEB , GbV (S8)

0215  Allgemeine Vorschriften fur die Beforderung radioaktiver Stoffe (Kap. 7.1 ADR..)
0250  Wasserrecht, Abfallrecht

0270  Internationale Empfehlungen (z.B. IRCP, IAEQ)

0400  Personen

0500  Behdrden

0600  Verfahren

0700  Empfehlungen und Richtlinien (allgemeines)

0710  Regeln der Technik (DIN-Normen)

0720  Nationale Richtlinien und Verwaltungsvorschriften

0721  AVV Strahlenpass

0722  Richtlinien zur physikalischen Strahlenschutzkontrolle
0723  Fachkunde-Richtlinie

0725  KTA-Regeln

6.2 Aufgaben und Pflichten der Strahlenschutzverantwortlichen und -beauftragten
Ixxx Strahlenschutzgesetz Rontgenanwendungen (xxx: Nr. des Paragraphen; Bezug auf die alten Paragraphen der
RGV)

1001 bis 0193
1001 bis 1005 Allgemeine Vorschriften
1006 bis 1009 Strahlenschutzgrundsatze

15xx Strahlenschutzgesetz (xxx: Nr. des Paragraphen; Bezug auf die alten Paragraphen der SSV)
1501 bis 1005  Allgemeine Vorschriften

1506 bis 1509 Strahlenschutzgrundsatze

1527 bis 1530  Beforderung radioaktiver Stoffe; grenziiberschreitende Verbringung

2XXX Strahlenschutzverordnung Rontgenanwendungen (xxx: Nr. des Paragraphen; Bezug auf die alten Paragraphen
der RGV)

2001  SSV Begriffsbestimmungen

2002 bis 04 Rechtfertigung von Tatigkeitsarten

2005 bis 12 Genehmigungs- & Anzeigebedurftigkeit (Vorabkontrolle....)

25xx  Strahlenschutzverordnung (xxx: Nr. des Paragraphen; noch Bezug auf die alten Paragraphen der StriSchV)
2501  SSV Begriffsbestimmungen
2505 bis 12 Genehmigungs- & Anzeigebedurftigkeit (Vorabkontrolle....)

2502 bis 04 Rechtfertigung von Tatigkeitsarten
2505 bis 2511  Genehmigung

2543 Strahlenschutzanweisung

2563 Unterweisung

2501-2700 bis Ubergangsvorschriften z.B. § 200 Behérdlich bestimmte Sachverstindige (§ 181)
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28xx Gefahrgutrecht, ADR

2810  Beforderungsgenehmigung (Gefahrgutrecht; 5.1.5.1 Befogenehmigung, 5.1.5.5 Zusammenfassung der Vor-
schriften fur Zulassung/Genehmigung und vorherige Benachrichtigung, 6.4. Antrag Befégenehmigung ADR)

2830  Grundpflichten (Einhalten von Grenzwerten bei der Beférderung: 1.2.1 Begriffe, 1.6.1 Ubergangsvorschrif-
ten, 1.7 Allgemeine Vorschriften fir radioaktive Stoffe, 2.2.7 radioaktive Stoffe, 4.1.9 Besondere Vorschrif-
ten fUr das Verpacken von radioaktiven Stoffen, 5.1.5 Allgemeine Vorschriften fir die Klasse 7, 6.4 ... Ver-
sandstticken fur radioaktive Stoffe..., 7.5.11 Zusatzliche Vorschriften fir bestimmte Klassen oder Guter
(CVv33))

2840  Strahlenschutzanweisung (SSV) und Strahlenschutzprogramm (1.7.2 ADR)

2850  Unterweisung Kapitel 1.3 Unterweisung von Personen und 1.10 Vorschriften fur die Sicherung (ADR)

2860  Mitteilungen (1.7.6 ADR)

2890  Lagerung und Sicherung nach Gefahrgutrecht (1.10 ADR Sicherungsplan)

6.3 Naturwissenschaftliche Grundlagen
6.3.1 Radiochemische Grundlagen

3510  Allgemeines

3520  Begriffe

3650  Verfahren

6.3.2 Strahlenphysikalische Grundlagen
4020  Begriffe

4030 Isotope

4040  Strahlungsenergie

4050  Einheiten

4060  Energiespektrum

4070  Nuklidkarte

4100  Atomaufbau

4110  Strahlungsquellen

4120  Beschleuniger

4130 Kernprozesse

4140  Strahlungsarten

4150 Erzeugung von Rontgenstrahlung
4160  Qualitat der Rontgenstrahlung
4170  Strahlungsfelder

4190 lonisation

4200  Photonen-Wechselwirkungen
4220  Alpha/Beta-Wechselwirkungen
4230  Neutronen-Wechselwirkungen
4240  Kernumwandlung

4250  Aktivierung

4260  Radioaktive Stoffe

4280  Aktivitat

4300  Halbwertzeit

4310  Radioaktives Gleichgewicht
4400  Aktivitdtsberechnungen

6.3.3 Dosisbegriffe

4550  Dosis — Dosisleistung

4600  Ortsdosis

4610  Personendosis

4620  Korperdosis

4630  Effektive Dosis
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4640  Aquivalentdosis

4650  Strahlenwichtungsfaktor

4660  Folgedosis

4670  Andere Dosisbegriffe

4680  Organdosis

4700  Einheiten

4780  Dosisberechnungen, externe Exposition
4790  Dosisberechnungen, interne Exposition
6.3.4 Abschirmung von Strahlung

4800 Begriffe, Definitionen

4810  Physikalische Grundlagen

4820  Abschirmmaterialien

4830  Abschirmung von a- und B-Strahlung
4840  Abschirmung von Bremsstrahlung
4850  Abschirmung von Neutronen

4860  Halbwert-, Zehntelwertschichtdicken (Rechenaufgaben)
4900  Gammastrahlung (Rechenaufgaben)
4910  Betastrahlung (Rechenaufgaben)

4930  Bremsstrahlung (Rechenaufgaben)
4940  Neutronenstrahlung (Rechenaufgaben)
4950  Réntgenstrahlung (Rechenaufgaben)

6.3.5 Strahlenbiologische Grundlagen
5040  Allgemeines

5050  Wirkung auf Zellebene

5120  Effektive Halbwertzeit

5140  Strahlenempfindlichkeit

5180  Schadensarten

5200  Stochastische Strahlenwirkungen
5220  Risikofaktoren

5250  Nichtstochastische (deterministische) Strahlenwirkungen
5300  Genetische Strahlenwirkungen
5350  Somatische Strahlenwirkungen
5360  Embryonalschaden

6.3.6 Strahlenexposition des Menschen
5500  Naturliche Strahlenexposition

5510  Kosmische Strahlung

5520  Terrestrische Strahlung

5530 Innere Strahlenexposition

5600  Zivilisatorische Strahlenexposition
5700 Inkorporation

6.4 Strahlenschutz-Messtechnik

6000  Grundlagen der Strahlenschutz-Messtechnik

6100  Strahlenmessgerate

6120  Eichung

6150  Elektronische Personendosimeter (EPD); friher: Stabdosimeter
6180  OSL (Albedo); friher: Filmdosimeter

6200 Dosisleistungsmessung

6300  Ortsdosismessung

6400 Personendosismessung

6500  Korperdosisermittlung
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6450  Personendosimetrie bei der Beférderung (1.7.2.4 ADR)
6550  Funktionskontrolle von Messgeraten

6600  Fehlermoglichkeiten bei der Strahlenmessung

6650  Auswertung und Beurteilung

6700  Inkorporationsmessung und Uberwachung

6750  Kontaminationsmessung und Uberwachung

6800  Aktivitatsbestimmung (Luft, Wasser, Boden)

6850  Spektroskopie, Nuklididentifikation

6.5 Strahlenschutz-Technik

7000  Strahlenschutzplanung

7010  Dosis/Dosisleistung

7030  Offene radioaktive Stoffe

7050  Arbeitsplanung

7100  Arbeitsmethoden

7110  Grundregeln

7120  Umschlossene radioaktive Stoffe

7130  Abstandsgesetz

7150  Offene radioaktive Stoffe

7200  Strahlenschutzbereiche

7300  Malnahmen und Verhalten bei Stor- und Notféllen

7350  Gerate bzw. Werkzeuge fir den Strahlenschutz

7400  Personliche Schutzausristung

7450  Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt

7500  Materialdekontamination

7550  Abfallbehandlung

7600 Kritikalitat

7650  Dichtheitsprifung umschlossener radioaktiver Stoffe

7700  Laboreinrichtungen

7750  Materialverhalten unter Strahlenbelastung

7800  Atemschutzgerate

7850  Beforderung

7860  Beforderungspapier (Dokumentation §19 GGVSEB, 5.4.1.1. Kap. 1.2.2, 5.4. Dokumentation ADR)
7870  Kennzeichnung & Bezettelung von Versandstiicken und bei der Beforderung Klasse 7
7880  Versandstick-Kategorien

7890  Transportkennzahl

7900  Technische SchutzmaRnahmen (Trennvorschriften & Personenbeférderungsverbot (7.5.11 CV 33 ADR)

6.6 Rontgengerate und Storstrahler

8000  Aufbau und Funktion verschiedener Geratetypen
8020  Storstrahler

8050  Apparativer und funktioneller Strahlenschutz
8100  Fehlerquellen an Strahlenschutzeinrichtungen
8150  Wartung

8200  Detektoren (Filme, Folien, Bildverstarker)

8300 Bauartzulassungen

8400  Sachverstandigenprifung

6.7 Qualitatssicherung bei medizinischen Réntgeneinrichtungen
8500  Grundlagen

8550  Methoden der Rontgendiagnostik und —therapie

8600  Strahlenschutz der Patienten
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8650
8700
8800
8900
8920

8950

6.8

9020
9100
9150
9200
9300
9350
9400
9500

Qualitatskriterien der Rontgenbilder

Messungen der Gerdteeigenschaften und Qualitatskriterien
Abnahmeprifungen

Konstanzprifungen

Dentalgerate

Filmverarbeitung

Strahlenschutz-Sicherheit

Medizinische SchutzmalRnahmen

Personendekontamination

Technische Schutzmalnahmen

Alarmplanung

Diebstahlsicherung

Brandschutz (Feuerldschausristung bei der Beforderung 8.1.4 ADR)
Sicherheitsmanahmen

SicherheitsmaRnahmen bei der Beforderung (Malknahmen und Verhalten bei Stor- und Vorkommnisse bei

beschadigten, undichten oder kontaminierten Versandsticken 7.5.11 CV33(5) und Ereignisse mit gefahrli-

chen Gutern 1.8.5 ADR)
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Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Beschreiben Sie die Bedeutung der EURATOM-
E;k?zég ';‘;;58;55“ Grundnormen fiir den Gesundheitsschutz der Die Bundesrepublik ist Mitglied der Europaischen Atomgemeinschaft (EURATOM). Sie
84ls3's 541, 54, S43, S6.2, 10, 1 n Bevdlkerung und der Arbeitskrafte gegen die ist deshalb verpflichtet, ihre Strahlenschutzbestimmungen diesen Grundnormen
$6.3, $6.4, S7.1, S7.2, S7.3 Gefahren ionisierender Strahlung fiir den anzugleichen.
Strahlenschutz in der Bundesrepublik!
- Forderung der friedlichen Nutzung der Kernenergie
$2.2,52.3, $3.2, S4.1, S4.2, Nennen Sie mindestens 3 Aufgaben der - Forschung und Entwicklung auf den Gebieten: Umgang mit radioaktiven Stoffen,
931[54.3, 6.2, S6.3, S6.4, S7.1, 10 1 n Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO) [Beférderung radioaktiver Stoffe
§7.2,87.3 ! - Kontrolle des Atomwaffensperrvertrages
- Entwicklung und Durchsetzung internationaler Sicherheitsstandards
In welchem Fall muss der Strahlenschutz- wenn seine beruflich nexponierten Personen in auslandischen Anlagen eingesetzt
1495|R1.1, $3.2, S5 10 2 n beauftragte auch Kenntnisse iiber ausléndische werden
Strahlenschutzvorschriften haben?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, Nennen Sie européische Rechtsvorschriften, an
1594|81.3, 82.1, 82.2, S2.3, 83.1, 10, 1 n die die deutschen Rechtsvorschriften im EURATOM-Grundnormen
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5, Strahlenschutz angepasst werden miissen!
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
Die rechtliche Grundlage der Strahlenschutz-
E;k?é;ﬁi;?‘;g;l verordnung ist das Strahlenschutzgesetz. Geben |- Schutz des Menschen undd, soweit es um den langfristigen Schutz
168|54'2. $4.4, S6.2, 96.3, S6.4, 100, 2 n Sie die beiden auf Schutzziele gerichteten der menschlichen Gesundheit geht, der Umwelt
s7.1,87.3 Zweckbestimmungen des Strahlenschutzgesetzes
an!
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, - . " . . A
Nennen Sie die unmittelbare rechtliche Grundlage [Durch das Strahlenschutzgesetz wurde die Bundesregierung ermachtigt,
174|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 100! 1 n
RS, R9, R10, R11 der Strahlenschutz-verordnung! Rechtsverordnungen zur Regelung von StrahlenschutzmaRnahmen zu erlassen.
$2.3, 83.2, S4.2, $4.3, 6.2, Welche Versicherungsart ist fiir die Erfiillung der . .
1010 § i ! g ’ 100 1 n . Haftpflichtversicherun:
$6.3, 86.4, S7.2, S7.3 Deckungsvorsorge im StrlSchG vorgesehen? P 9
2;; g;? ggg 31 gig Welches Gesetz ist als Grundlage der
1083|5473 S5, 6.1, $6.2. 96.3, 100, 2 n Strahlenschutz-verordnung (StrlSchV) das Strahlenschutzgesetz
S6.4, 7.1, 7.2, S7.3 anzusehen?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, Ziele sind:
o Rio a o sha :islnd' Mensch der schadlichen Wirkung ionisierender Strahl
R9, R10, R11, 1.1, $1.2, Nennen Sie mindestens 2 Ziele des - Schutz des Menschen vor der schédlichen Wirkung ionisierender Strahlung
1084S1.3, S2.1, S2.2, $2.3, S3.1, 100 2 n | - und, soweit es um den langfristigen Schutzder menschlichen Gesundheit geht, Schutz
$3.2.541.54.2 S4.3 S5, Strahlenschutzgesetzes!
der Umwelt
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2 i
PRI i . Nennen Sie mindestens 2 Rechtsgrundlagen des
1222[81.3, S2.1, 2.2, §2.3, S3.1, 100, 2 n 9 9 Strahlenschutzgesetz, Strahlenschutz-verordnung, Euratom-Grundnorm

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Strahlenschutzes!
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, ie mi i
1079|$4.3, 6.2, $6.3, $6.4, S7.2, 110 1 n N.ennen Sie mindestens 2 Kernbrennstoffe im U-233, U-235, Pu-239, Pu-241
s7.3 Sinne des Strahlenschutzgesetzes!
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, -
1218[51.3, 52.1, $2.2, 52.3, S3.1, 130 1 n In welchem Gese.e.tzblan wird die Strahlenschutz- Bundesgesetzblatt
$3.2, 4.1, 54.2, S4.3, S5, verordnung verkiindet?
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
622 523 $3.2 541,542 Nennen Sie drei Rechts- bzw. - Richtlinie Strahlenschutz in der Medizin
1021 5413: 56:2: se:a: 56:4: s7:2: - 2 n Verwaltungsvorschriften, die auRer Atomgesetz, |- Richtlinie fur c!|e p_hy&kallsche Strahlenschutzkontrolle
s7.3 Strahlenschutzgesetz und Strahlenschutz- - Fachkunde-Richtlinie Technik nach StrlSchV
verordnung den Strahlenschutz regeln! - AVV-Strahlenpass
S1.1,81.2, S1.3, S2.1, 2.2, Sie haben die Aufgabe, radioaktive Stoffe auf der Ver_grdpung ut_:_er die innerstaatliche und_grgnzuberschrenende Befbrderung
1089|523, 83.1,83.2,84.1,84.2, 200 5 n StraRe zu transportieren. Welche Verordnungen gefahrlicher Giter auf der Strae und mit Eisenbahnen (Gefahrgutverordnung Strale
$4.3,86.2, 86.3, S6.4, S7.1, e . und Eisenbahn - GGVSE), Strahlenschutz-verordnung (StrlSchV), Strahlenschutzgesetz
s7.2,873 sind fiir diese Form des Transports maRgebend? (StrISchG)
Die Gefahrgutverordnung Strafle und Eisenbahn
S1.41.81.2, S1.3, S2.1, S2.2, unteﬁe_llt die zu befbrdernden Giiter in " Die Gefahrgutklassen beziehen sich auf die Art des zu beférdernden Stoffes (z.B.
hota, 919, 981, 922, verschiedene Gefahrgutklassen und schreibt " N N . . N .
$2.3,83.1, 83.2, 54.1, S4.2, . Gefahrgutklasse 7 fiir radioaktive Stoffe). Diese Kennzeichnung dient dazu, im Falle
1090 200 1 n gegebenenfalls eine entsprechende

$4.3, 86.1, S6.2, $6.3, S6.4,
8§7.1,87.2,87.3

Kennzeichnung vor. Begriinden Sie diese
MaRnahme fiir die Beférderung radioaktiver
Stoffe!

einer Transportbeschadigung einer Hilfsorganisation (z.B. Feuerwehr) ein schnelles
Eingreifen und die Anordnung entsprechender MaRnahmen zu ermdglichen.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, Welche Bedeutung haben die Veraffentiichungen Diese Vergffer)lhchlungep geben Empfehlungen zum Strahlenschytz, die nicht
1g3|R7 872, R9, 822,823, 270 1 n der ICRP (International Commission on rechtsverbindlich sind, die aber den internationalen Stand von Wissenschaft und
$3.2,84.1,84.2, 4.3, S6.2, Radiological Protection) fiir den Strahlenschutz? Technik beschreiben. Das deutsche Strahlenschutzrecht fordert die Beriicksichtigung
6.3, 864, §7.1, 7.2, 87.3 9 " |des Standes von Wissenschaft und Technik.
S4.1,84.2, 54.3, S5, S6.3, Was erd 'm At_Jgrenzungsvertrag bei Abgrenzung von Strahlenschutzaufgaben zwischen Betreiber (Auftraggeber) und
368[ gy 300 2 n Beschaftigung in fremden Anlagen oder Genehmigungsinhaber (Auftragnehmer)
Einrichtungen gemaR § 25 StrlSchG geregelt? 9ung 9
Welche Voraussetzung missen Sie erfiillen, um
sich zum Zwecke der zerstérungsfreien Priifung  [Ich muss eine dafiir gliltige Umgangsgenehmigung nach § 12 StrlSchG besitzen. (Bei
1227(83.1, 3.2 300 2 n ] sop g } f . " sap
ein Gerat fur die Gammaradiographie ausleihen |Beférderung zusatzliche Voraussetzungen)
zu kénnen?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Welch htlichen Charakter hab
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, elchen rechtlichen Charakter haben . ’ - - . ’
1241[$1.3, S2.1, S2.2, S2.3, S3.1, 300 2 n Genehmigungsauflagen fiir den Strahlenschutz- g!edAuf:jager; sind .ri‘imsve;‘blﬂfgch tu\;\\l(:!dsomlt furhdeln Stlrarllensrc:‘hutz verantwortiichen
S3.2 541 542, 543, S5, verantwortlichen? indend, sofern nicht innerhalb Frist Widerspruch eingelegt wurde
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Welche Wirkuna hat ein Wid h hinsichtlich
R9, R10, R11, 81.1, 81.2, elche Irkung hat ein Idersprucl insichtlic . e . - . . . N
1246(51.3, S2.1, 2.2, §2.3, S3.1, 300 2 n der Rechtsverbindlichkeit von Auflagen einer Bis zur endglltigen gerichtlichen Entscheidung sind die vom Widerspruch erfassten

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Genehmigung?

Auflagen nicht rechtsverbindlich.
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$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Aufsichtsbehdrde!

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Eine beruflich exponierte Person im Sinne des StrlSchG ist eine Person, die eine
berufliche Exposition aus Tatigkeiten erhalten kann, die
1. eine effektive Dosis von 1 Millisievert im Kalenderjahr Uberschreitet,
R1.1, R1.2. R2.1. R6.1 2. eine Organ-Aquivalentdosis fiir die Augenlinse von 15 Millisievert im Kalenderjahr
R5.2. R6.1. R7, RS, R9, ) . Uberschreitet oder
205|811 812,813, 821,822, 400 2 n \é\i?anhr;er::iﬁu?znee:;rzS:sn(grlsslgsé)d;lz beruflich 3. eine Organ-Aquivalentdosis fir die Haut, gemittelt Giber jede beliebige Hautflache von
$2.3,83.1,S3.2,54.1,54.2, N 9 > 1 Quadratzentimeter unabhangig von der exponierten Flache, von 50 Millisievert im
$4.3, S5, S6.1, $6.2, $6.3, exponierte Person angesehen werden? Kalenderjahr tiberschreitet.
$6.4,871, 872, 873 (Berufliche Expositionen aus Notfallexpositionssituationen werden dabei nicht
beriicksichtigt. Eine Person, die eine berufliche Exposition ausschlieRlich in einer
Notfallexpositionssituation oder einer anderen Gefahrenlage erhalt, ist keine beruflich
exponierte Person.)
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, : ; . St ait o " ;
374|R5.1 R5.2. R6.1. R6 2, R, 400 2 n Wann gilt eine Person als berufiich exponiert? Wenn sie atffgrund ihrer beruflichen Tatigkeit eine effektive Dosis von mehr als 1 mSv
RS, R9, R10, R11 im Kalenderjahr erhalten kann.
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, i i i i .
R5.2, R6.1, R7, R8, R9 Wodurch unterscheldgn sich beruflich exponierte durch die Festlegungen einer effektiven Dosis, einer Organ-Aquivalentdosis oder
g o o Personen der Kategorie A von denen der N L . "
1020{S2.2, $2.3, 3.1, 83.2, S4.1, 400 2 n Kategorie B. die einer beruflichen Exposition aus | &M lokalen Hautdosis in § 71 StriSchV und die nach § 77 StriSchV geregelte Pflicht
$4.2,84.3, 85, 6.2, 86.3, ategorie 5, ! P zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (Duldungspflicht § 176 StriSchV).
$6.4,87.2,87.3 Tatigkeiten ausgesetzt sind?
Eine beruflich exponierte Person im Sinne des StriSchG ist eine Person, die eine
berufliche Exposition aus Tatigkeiten erhalten kann, die
1. eine effektive Dosis von 1 Millisievert im Kalenderjahr (iberschreitet,
2. eine Organ-Aquivalentdosis fiir die Augenlinse von 15 Millisievert im Kalenderjahr
$11,81.2, 513, 821, 82.2, Uberschreitet oder
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 54.2, e . . 3. eine Organ-Aquivalentdosis fiir die Haut, gemittelt tiber jede beliebige Hautflache von
1453 400 2 ?
$4.3, S5, S6.1, S6.2, $6.3, " Wann gilt eine Person als beruflich exponiert? 1 Quadratzentimeter unabhangig von der exponierten Flache, von 50 Millisievert im
$6.4,87.1,87.2,87.3 Kalenderjahr tiberschreitet.
(Berufliche Expositionen aus Notfallexpositionssituationen werden dabei nicht
bericksichtigt. Eine Person, die eine berufliche Exposition ausschlieRlich in einer
Notfallexpositionssituation oder einer anderen Gefahrenlage erhalt, ist keine beruflich
exponierte Person.)
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, nach AtG § 19
R5.1 R5.2 R6.1. R7 R8. - jederzeitiges Zutrittsrecht zu den Anlagen und Einrichtungen
RY, R10, R11, 1.1, $1.2, Nennen Sie mindestens 3 Befugnisse der - Durchfiihrung aller notwendigen Priifungen
176(S1.3, 2.1, 52.2, S2.3, 83.1, 500 1 n Beauftragten der atomrechtlichen - Recht von allen fiir die Einrichtung verantwortlichen oder dort beschéftigten Personen

Auskunft zu erhalten
- Anordnungsrecht zur Beseitigung rechtswidriger oder gefahrlicher Zustéande der
Einrichtung
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, $1.2, Nennen Sie mindestens ein Regelwerk der DIN-Normen, KTA-Regeln, Verdffentlichungen des Hauptverbandes der
1223(81.3, 52.1, 82.2, $2.3, S3.1, 700 1 n - . - ’ ’
S3.2.S4.1.54.2. S4.3, S5, Technik, das im Strahlenschutz angewendet wird! |Berufsgenossenschaften
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
" . DIN-Normen haben keine Rechtsverbindlichkeit. Sie miissen trotzdem vom
R1.1,R1.2, R2.1,R5.1, Welche Bedeutung haben die DIN-Normen fiir " -
N . Strahlenschutz-beauftragten beachtet werden, da ihr Inhalt dem jeweiligen Stande der
181[R5.2, R6.1, R6.2, R7, R8, 710 1 n den Strahlenschutz beim Betrieb von . . . . L X
RO A L Technik entspricht. Sie werden in Streitféllen vom Gericht zur Begutachtung des
Réntgeneinrichtungen? .
Erkenntnisstandes herangezogen.
Welche Uberpriifung von Réntgeneinrichtungen
485|R6.1, R6.2, R9 710 2 n wird nach den Regeln der DIN 6868 Teil 1-5; 7 Konstanzpriifung an medizinischen Rontgeneinrichtungen
durchgefiihrt?
Nennen Sie eine fiir den Strahlenschutz in der
1225|R1.1, R1.2, 3.1, §3.2 710 1 n Zerstoérungsfreien Priifung geltende Regel der DIN 54113 Teil 1 und 3
Technik!
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1,
S1a 512 515 8o 1 DIN-N d Regeln, die den Stand der Technik wiedergeben. Sie sind nich
$1.1,81.2, 81.3,82.1, S2.2, -Normen sind Regeln, die den Stand der Technik wiedergeben. Sie sind nicht
N 2
1249|553’ 531 3.2, 941, 4.2, 710 1 n Welchen Rechtscharakter haben DIN-Normen? rechtsverbindlich.
$4.3, 6.1, $6.2, $6.3, S6.4,
§7.1,87.2,87.3
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

DIN 54 115 Zerstérungsfreie Priifung: Strahlenschutzregeln fiir die technische
Anwendung umschlossener radioaktiver Stoffe

Teil 1: Ortsfester und ortsverénderlicher Einsatz

Teil 3: Organisation des Strahlenschutzes bei Umgang und Beférderung

Nennen Sie mindestens eine fiir den
1250(S2.2, S2.3, 83.1, §3.2 710 1 1 n Strahlenschutz in der Zerstérungsfreien Priifung
geltende Regel der Technik!

Nennen Sie mindestens zwei, den Umgang mit DIN 25422 Aufbewahrung radioaktiver Stoffe
1251|S4.1, S4.2, S4.3 710 1 2 n offenen radioaktiven Stoffen betreffende, DIN- DIN 25425 Radionuklidlaboratorien
Normen! DIN 6814 Begriffe und Benennungen in der radiologischen Technik

a) Was ist eine amtliche Richtlinie, und welche a) Eine Richtlinie ist eine Anweisung an Aufsichtsbehdrden, die einen einheitlichen
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,

rechtliche Bedeutung hat sie? Vollzug gewahrleisten soll.
182 Eg;k;séz{osg:i R6.2.RT, 720 2 2 " b) Nennen Sie mindestens eine Richtlinie zum b) Fachkunde-Richtlinie Technik zur R6V
Strahlenschutz! Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutzkontrolle

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,

R9,R10,R11, 1.1, 812, Welchen Rechtscharakter haben amtliche

1247(81.3, 82.1, 2.2, 82.3, 83.1, 720 1 1 n tliian? Amtliche Richtlinien sind nicht rechtsverbindlich.
$3.2,84.1, 54.2, 54.3, S5, Richtlinien?
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
S1.41,81.2, 81.3, S2.1, S2.2, - Richtlinie liber die Fachkunde im Strahlenschutz
1248|523 83.1,83.2, 84.1, 842, 720 1 2 n Nennen Sie mindestens zwei Richtlinien zur - Richtlinie firr die physikalischen Strahlenschutzkontrolle
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, Strahlenschutz-verordnung! - Richtlinie tber Priffristen bei Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 Stoffen
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen [Aufgabe Lésung
bereich
a) Eine Richtlinie ist eine Anweisung an Aufsichtsbehdrden, die einen einheitlichen
11512, 813 521522, a) Was ist eine amtliche Richtlinie, und welche \b/ollzug der geltenden Gesetzgebung gewahrleisten soll.
i ie?
1419|323, 31, 3.2, 4.1, S4.2, 720 2 n rechtiiche Be_deut_ung hat sie’ - . .. |- Richtlinie Gber die Fachkunde im Strahlenschutz
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, b) Nennen Sie mindestens eine amtliche Richtlinie[ .~ . .~ .=~ -
$6.4, S7.1, S7.2, S7.3 Zum Strahlenschutz! - Richtlinie fir die physikalische Strahlenschutzkontrolle
’ - Richtlinie tber Priiffristen bei Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioaktiven
Stoffen
Ergebnisse der
1126 S4.1,84.2,54.3, S5, S6.3, 721 5 n Welche Strahlenschutzdaten werden im : g::izgz;huenn g:tersuchung
$6.4 Strahlenpass erfat? Machen Sie 3 Angaben! . 9
- Ganzkérpermessungen
- Ausscheidungsanalysen
- der Genehmigungsinhaber
Welche Personen oder Institutionen sind - der Strahlenschutz-beauftragte des Genehmigungsinhabers
$4.1,84.2, 84.3, S5, S6.3, . . . - der Strahlenschutz-beauftragte der fremden Anlage
1127 721 2 n berechtigt, Eintragungen im Strahlenpass N o .
S6.4 . - die zustandige Behorde
vorzunehmen? Machen Sie 5 Angaben! e
- der ermachtigte Arzt
- die vom Strahlenschutz-beauftragten des Genehmigungsinhabers beauftragte Person
1482 S4.1,84.2,54.3, S5, S6.3, 721 5 n In welcher amtlichen Vorschrift sind Einzelheiten [Inhalt, Form, Fiihrung und Registrierung des Strahlenpasses sind in der 'Allgemeinen
$6.4 zur Flihrung des Strahlenpasses festgelegt? Verwaltungsvorschrift StrlSchV' AVV Strahlenpass) geregelt.
1483|341, 842,843, 85, 86.3, 721 1 n Dirfen Kor__rek_ture_n im Strahlenpass mit Nein, da der Strahlenpass ein Dokument ist.
$6.4 Korrekturflissigkeit vorgenommen werden?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$4.1,84.2, 84.3, S5, S6.3, Warum muss der lStra‘hIenplass VOHSt.and'g geftinrt Der Strahlenpass muss vollstandig ausgefiillt sein, um Eindeutigkeit,
1484 721 1 n werden? Geben Sie eine stichwortartige . . - b ap
S6.4 - Nachvollziehbarkeit und Ubertragbarkeit von Werten zu gewahrleisten.
Begriindung!
1485|341, 84.2, 4.3, 5, 86.3, 721 1 n Wer hat bei Tatigkeiten nach § 25 StrISchG Der Genehmigungsinhaber nach § 25 StrISchG (Arbeitgeber) hat Strahlenpéasse fiir
$6.4 Strahlenpasse zu beschaffen? seine beruflich exponierten Personen (Mitarbeiter) zu beschaffen.
1486 22:1‘ $4.2,54.3, 85, 86.3, 721 1 n Wem gehort der Strahlenpass? Der Strahlenpass ist Eigentum der exponierten Person.
Wer darf auRer dem Strahlenschutz-
1487 S4.1,84.2,54.3, S5, S6.3, 721 5 n verantwortlichen (SSV) und dem Strahlenschutz- |Nach den Erlauterungen zum Strahlenpass diirfen SSV und SSB Personen benennen,
$6.4 beauftragten (SSB) Strahlenpasse fiihren die Eintragungen in Strahlenpésse machen diirfen.
(ausflllen)?
Was ist bei der Bilanzierung der
1490|841, 84.2,84.3, 85, 86.3, 721 1 n S_trahlenexposmon in den Strahlenpa_ss <AZS
S6.4 einzutragen, wenn die Personendosismesswerte
unter der Aufzeichnungsschwelle (AZS) liegen?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
1497|341, 842,843, 85, 86.3, 721 2 n Wie sind im Ausland“erhglter.]e Krperdosen im Im Ausland erhaltene Kérperdosen sind wie im Inland erhaltene zu beriicksichtigen.
S6.4 Strahlenpass zu beriicksichtigen?
S4.1,84.2, 54.3, S5, S6.3, Wie sind die von der zustand_lgen B_ehorde . Ersatzdosen sind anstelle der nicht oder nicht richtig ermittelten Messwerte der
1503 721 3 n festgelegten Ersatzdosen bei der Eintragung in P .
$6.4 P zustandigen Messstelle einzutragen.
den Strahlenpass zu berlicksichtigen?
$4.1,84.2, 84.3, S5, S6.3, Wie lange ist der Strahlenpass gliltig, und um wie . R «
15053’ 721 1 n viele Jahre darf er verlangert werden? Der Strahlenpass ist 6 Jahre gliltig; er darf um 5 Jahre verlangert werden.
Welche Bedingungen miissen auslandische Der Inhalt muss mit den Eintragungen im deutschen Strahlenpass vergleichbar sein.
1507|341 842, 4.3, 5, 86.3, 721 5 Strahlenpasse mindestens erfiillen, um in Der auslandische Strahlenpass muss in Heftform vorliegen.
$6.4 ! Deutschland weiter verwendet werden zu Der auslandische Strahlenpass muss von einer amtlichen Stelle ausgestellt sein.
kénnen? Der auslandische Strahlenpass muss deutschen Stellen verstandlich sein.
1509|841 84.2,84.3, 85, 86.3, 721 2 n zi?;:;i;ﬁgi::ii?; :nffir:t(::nun en in den der Strahlenschutz-beauftragte (SSB) der fremden Anlage oder eine von ihm benannte
$6.4 9 gung Person oder ersatzweise der SSB des Genehmigungsinhabers nach § 25 StrlSchG
Strahlenpass vorzunehmen?
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S6.4

Werte enthalten, zu kennzeichnen?

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
S41.542 S43. 55,563 Auf welchen Seiten des Strahlenpasses sind
1] Peorh 721 2 j aulere Strahlenexpositionen durch den Betreiber-|auf den Seiten 18-45
Strahlenschutz-beauftragten einzutragen?
541542 S43. 55563 Sind die von 'Digital-Dosimetern' angezeigten
15185y 721 2 n Messwerte (nichtamtliche Dosiswerte) auf ganze [Nein, Eintragungen von 'Digital-Dosimetern’ werden nicht gerundet.
Zahlen zu runden?
Wo sind die effektiven Dosen in den Strahlenpass
S41.542 S43. 55,563 einzutragen, die nach Verdacht auf
182135, T 721 2 i Uberschreitung der Grenzwerte nach § 78 Seite 94-95
StrlSchG unter Beriicksichtigung der
Expositionsbedingungen ermittelt wurden?
Wie ist bei der Filhrung des Strahlenpasses zu
S4.1,84.2,84.3, S5, 6.3 verfahren, wenn Neutronen- bzw. . PO .
1523 ISt 21 2 ’
523[cq’y 7 n Extremitatendosen bei Verlassen einer fremden Die Dosen werden spater in einer neuen Zeile von Spalte 2 bzw. 3 nachgetragen.
kerntechnischen Anlage noch nicht bekannt sind?
1525841, 84.2,84.3, 85, 86.3, 721 2 n Wie sind die Spalten im Strahlenpass, die keine

Leere Spalten sind durch einen Strich zu 'entwerten'.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Ein Genehmigungsinhaber gemaR § 25 StriSchG
ist zugleich Inhaber einer Umgangsgenehmigung [Wird eine beruflich exponierte Person im Kontrollbereich des Genehmigungsinhabers
1527|841, 84.2,84.3, 85, 86.3, 721 2 i gemaR § 12 StrISchG fir eine eigene Anlage. Wo [nach § 25 StrISchG tatig, fiir den dieser einer Umgangsgenehmigung gemaR § 12
S6.4 sind im Strahlenpass die Strahlenexpositionen StrISchG bedarf, hat der Strahlenschutz-beauftragte (SSB) die Strahlenexpositionen im
einzutragen, die eine seiner beruflich exponierten |Strahlenpass als Betreiber-SSB vorzunehmen.
Personen in dieser Anlage erhalt?
Eintragungen erfolgen auf den Seiten 38-45
- Zeitraum der Inkorporation (Spalte 1)
- effektive Dosis (Spalte 2)
1581|341, 84.2, 4.3, 5, 86.3, 721 5 i Welche Eintragungen in den Strahlenpass sind - Organdosis (Spalte 3)
$6.4 bei innerer Strahlenexposition vorgesehen? - Bemerkung (Spalte 4)
- Unterschrift (Spalte 5)
Bilanzierung, Seite 82-93, effektive Dosis (Spalte 2)
Bilanzierung im Berufsleben, aufsummierte effektive Dosis, Seite 96
1562|841 84.2,84.3, 85, 86.3, 721 2 n Wer hat im Strahlenpass die Bilanzierung der der Genehmigungsinhaber, sein Strahlenschutz-beauftragter oder eine von ihnen
S6.4 Strahlenexpositionen vorzunehmen? bestimmte Person (Seite 18-45)
541542 S43. 55563 Welche Angaben werden bei der Fiihrung des die Jahressummendosen der Seiten 82-93 und 98-99, Spalte 2 sowie die 'Summe' der
1585, 721 2 i Strahlenpasses fiir die Bilanzierung der effektiven Dosen (S.96) aus den Kalenderjahren vor der Registrierung des benutzten
Strahlenexposition im Berufsleben verwendet? Strahlenpasses
Nennen Sie mindestens je ein Beispiel dafiir, dass
fur die Personendosismessung
a) nur sofort ablesbare Dosimeter (EPD)
E;v;v E;% Esﬂsvs‘z‘v 'l:gﬂ, b) nur von der nach Landesrecht zustandigen a) Besucher im Kontrollbersich
378|S2.2, 52.3, S3.1, 3.2, 54.1, 722 2 n Messstelle auszuwertende Dosimeter (Film, OSL, b) Mitarbeiter im Kontrollbereich

S4.2,84.3, S5, $6.2, S6.3,
$6.4,87.2, S7.3

TLD)

c) gleichzeitig beide Dosimeter infragekommen
bzw. auf Anordnung der Behoérde

benutzt werden missen!

c) wechselnde Arbeits- und Bestrahlungsbedingungen im Kontrollbereich
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$2.2,52.3, 3.1, $3.2, S4.1, Dosen, die von der zustandigen Behérde ersatzweise fiir eine mit amtlichen Dosimetern
1501(54.2, S4.3, 85, $6.2, S6.3, 722 2 n Was sind Ersatzdosen? nicht (z.B. bei Verlust) oder nicht richtig (z.B. durch versehentliches Abschirmen)
86.4,87.2,87.3 gemessene Dosis festgelegt werden
1588|541 842, 84.3, 85, §6.2, 722 5 n Welches sind die Rechtsgrundlagen fiir die - §§64-65 StriSchV
$6.3, 86.4, S7.2, S7.3 Inkorporationsiiberwachung? (2 Angaben) - Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle Teil 2
S4.1,84.2,84.3, S5, 86.3, Wann werden bei § 25-Personal lblicherweise . S
1592 36's 722 3 n Kérperaktivitstsmessungen durchgefihrt? vor Aufnahme und nach Beendigung der Téatigkeit
541542 S43. 55563 Wann wird der § 25-Strahlenschutz-beauftragte
1593 oy 722 3 n (SSB) vom Betreiber-SSB Uber eine Inkorporation |immer
einer exponierten Person informiert?
Erklaren Sie den Begriff der Fachkunde im
Strahlenschutz, die fiir die Bestellung als . . . . . . .
473|R1-1. R1.2, R2.1, R4, R5.1, 723 2 n Strahlenschutz-beauftragter beim Betrieb von Die Fachkunde umfasst eine geeignete Ausbildung, die erfolgreiche Teilnahme an

R6.1, R7, R8, R9

Réntgeneinrichtungen oder Stérstrahlern
nachzuweisen ist!

einem Kurs, praktische Erfahrung und die Bestatigung der zustandigen Stelle
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Fir die Leitung und Beaufsichtigung welcher - fir die Verwendung und Lagerung von bauartzugelassenen Vorrichtungen mit
841ls1.1. 612, 51.3. 2.1 723 2 Tatigkeiten durfen Sie im Rahmen der hier radioaktiven Stoffen bis zum 1 E+6fachen der Freigrenze nach StrlSchV - fiir den
e ! erworbenen Fachkunde nach Fachkundegruppe |genehmigungsbediirftigen Umgang mit Geraten, die fest eingebaute umschlossene

S$2.1 bestellt werden? radioaktive Stoffe bis zum 1 E+6fachen der Freigrenze nach StriSchV enthalten

$2.2,82.3,53.2, 54.1,84.2, Fir den Bereich Strahlenschutz sind zahlreiche ) . - .

1091|54.3, S5, $6.2, S6.3, S6.4, 725 1 n BMU-Richtlinien und KTA-Regeln erlassen ffdSdoe"fgj::ﬁei'::;dl:;cgrﬁ?dsgt:mng\s;:r@i:ggesetzes’ des Strahlenschutzgesetzes

§7.2,87.3 worden. Welches Ziel haben diese Vorschriften? 99 )
Auf welcher rechtlichen Grundlage kann die -$ .12 Abs 1 At.G - . T . .

$4.1,84.2, 84.3, S5, S6.3, i ALais o N . - Richtlinie fiir die Uberpriifung der Zuverlassigkeit der in kerntechnischen Anlagen und

1596 725 2 n Zuverlassigkeit einer beruflich exponierten Person |, . " o

S6.4 - - bei Beférderung und Verwendung von Kernbrennstoffen und GroRquellen tatigen

uberprift werden?
Personen
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, N “ - . Das StrISchG gilt auch fiir Réntgeneinrichtungen (und Stérstrahler), in denen
172|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1001 2 n \é\:lrzt?lgr?s':r?:ttzge;:el?znzgtf?n?gzg im beschleunigte Elektronen Réntgenstrahlung von mindestens 5 keV, aber héchstens 1
R8, R9, R10, R11 9 ! MeV erzeugen. [§ 5 (30) StriSchG]
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Welche Tatigkeiten bed(irfen nach dem - der Betrieb von Réntgeneinrichtungen
171|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1003 3 n Strahlenschutzgesetz grundsétzlich einer - der Betrieb von Storstrahlern

R8, R9, R10, R11

Genehmigung?

- wesentliche Anderungen hierzu
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
- Zuverlassigkeit und (wenn keine Strahlenschutz-beauftragten bestellt sind) Fachkunde
des Antragstellers
Welche Voraussetzungen miissen fir die - Zuver_léssigkeit und Fachkunde der Strahlenschutz—beauf_tragten )
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Genehmigung des Betriebs von - ausrelclhende Anz?hl von S}rahlenschutz-beauﬂragtenl mit Festlegung ihres
175[R5.1, R6.1, R7, R8, R9, 1003 2 n Réntgeneinrichtungen im nichtmedizinischen Entscheidungsbereichs und ihrer Aufgaben und Befugnisse
R10, R11 Bereich erfillt sein? (Mindestens 3 Angaben!) - notwendige Kenntnisse der beim Betrieb der Réntgeneinrichtung sonst tétigen
) 9 ) Personen Uber die mogliche Strahlengefahrdung und die anzuwendenden
Schutzmaflnahmen
- erforderliche Einrichtungen und MaRnahmen zur Einhaltung der Schutzvorschriften
Bauartzulassung des Rontgenstrahlers liegt vor; schriftliche Anzeige spatestens 28
Tage vor Inbetriebnahme; Beiftigen von
- 1) Zulassungsschein
N‘?"”erT Sie die Voraussetzungen. bzw. 2) Sachverstandigenbescheinigung einschlieflich Priifbericht
beizubringenden Unterlagen fiir einen B
g3|R11, R21, RS, R4, RS, 1004 2 n genehmigungsfreien Betrieb von 8) Fachkundenachweis
R7,R8,R10, R11 Réntgeneinrichtungen bei nicht-medizinischen 4) Nachweis der Kenntnisse der berechtigten Personen
Anwendungent Zusatz 1: bei Hochschutzgerat und Basisschutzgerat entfallt 2)
’ Zusatz 2: bei Vollschutzgerat entfallt 2), 3) und 4)
Nennen Sie die Pflichten eines Betreibers vor - Anzgige der Inbetrieﬂbnahn‘_le an die zustandige Behorde spétes_tens vier Wochen vor
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Inbetriebnahme einer Réntgeneinrichtung im Inbetriebnahme (Bglfugz;p eines Abdruckes des Zulassungsschglr?es, des
180[R5.1, R5.2, R7, R8, R10, 1004 2 n nicht-medizinischen Bereich mit einem Fachkundenachweises fiir Strahlenschutz-beauftragte, der schriftlichen Bestellung und
R11 Réntgenstrahler zugelassener Bauart! der Sachverstandigenbescheinigung einschlieRlich Priifbericht)
9 9 i - Einweisung durch qualifizierte Person vornehmen lassen
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, vaezlg:;zi?;g:i%ilngiz;z:;de bei der - Bescheinigung und Pr[]fbericht des Sachversténdigen
311|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1004 2 n Réntgenstrahlers fiir nicht-medizinischen Betrieb |~ Abdruck des Zulassungsscheines
R8, R9, R10, R11 9 - Fachkundenachweis
vorzulegen?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, « : .. ) . . ) .
313|R5.1. R5.2. R6.1. R6.2, R, 1005 2 n Wann gelten Anlagen, Gerate oder Vorrichtungen |wenn Rontgenstrahlung erzeugt wird, ohne dass die Gerate zu diesem Zweck betrieben

R8, R9, R10, R11

als Storstrahler?

werden
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
N .. |- Ortsdosisleistung in 10 cm Abstand von der beriihrbaren Oberflache des
Nennen Sie mindestens 3 Anforderungen, die ein A . A . N .
R2.1, R3, R5.1, R5.2, R10, . - Schutzgehé&uses kleiner als 3 uSv/h bei maximalen Betriebsbedingungen
94|t 1008 1 n bauartzugelassenes Vollschutzgerét erfiillen _vollstandige U hlief des Obiekt
muss! volisténdige UmschlieBung des Objekts
- 2 voneinander unabhangige Abschalteinrichtungen
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Wer muss die Zulassung der Bauart von
177[R5.1, R5.2, R7, R8, R10, 1008 1 n Réntgenstrahlern, Hochschutz- oder Hersteller oder Einflinrer des Gerétes
R11 Vollschutzgeréten beantragen?
- Hochschutzgerate
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Welche Bauarten unterscheidet das StrlSchG bei (- Vollschutzgerate
271|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1008 2 n den Bauartvorschriften von Rdntgeneinrichtungen |- Schulréntgeneinrichtungen
R8, R9, R10, R11 fir nichtmedizinische Zwecke? - Stérstrahler
- Basisschutzgerate
Wer entscheidet Uber den Antrag zur
1997 1008 1 n Bauartzulassung von Rontgenstrahlern und Bundesamt fiir Strahlenschutz
Réntgeneinrichtungen?
Welche Stelle priift, ob die Einrichtung usw. den in
den §§ 18-23 der StriSchV dargelegten
Vorschriften tber die Bauart von
1998 1008 1 n Réntgenstrahlern und Réntgeneinrichtungen fur  |die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)

nichtmedizinische Zwecke, von Storstrahlern und
von eigensicheren Kathodenstrahlréhren
entspricht?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
1

3

R8, R9, R10, R11

9[R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7,

dieses Gerates gegeniiber hat!

Nennen Sie die Pflichten, die der Hersteller eines
nach Bauart zugelassenen Gerates dem Erwerber

Er muss dem Erwerber

- einen Abdruck des Zulassungsscheines aushandigen.

- eine Betriebsanleitung in deutscher Sprache beifligen, in der auf die
StrahlenschutzmaRnahmen hingewiesen wird.

186 R1.1,R2.1,R3, R4, R5.1,

R6.1, R7, R8, R9, R10, R11

Wann muss der Betreiber den Betrieb einer der
Bauart nach zugelassenen Vorrichtung
unverziglich einstellen? Nennen Sie 2 Kriterien!

Wenn

- die Ricknahme oder der Widerruf der Bauartzulassung bekannt gemacht wurde
- die Vorrichtung nicht mehr den im Zulassungsschein beschriebenen Merkmalen
entspricht

- die Behérde im Bundesanzeiger bekannt macht, dass ein ausreichender Schutz
gegen Strahlenschaden nicht gewahrleistet ist

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
1

=)

R8, R9, R10, R11

5(R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7,

Wer ist beim Betrieb einer Rontgeneinrichtung
oder eines Stdrstrahlers Strahlenschutz-
verantwortlicher?

der Betreiber einer Rontgeneinrichtung oder eines genehmigungsbeddirftigen
Storstrahlers, d.h. der Unternehmer bzw. sein gesetzlicher Vertreter (z.B.
Geschaéftsfiihrer, Vorstand, bei Hochschulen der Prasident, Kanzler, Rektor)

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
189|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7,
R8, R9, R10, R11

beauftragten informiert werden?

Wer muss liber die Bestellung des Strahlenschutz{

die zustandige Behorde, der Betriebs- oder Personalrat

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
5(R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7,
R8, R9, R10, R11

1

©

Was muss der Strahlenschutz-verantwortliche
beachten, wenn er die Strahlenschutzaufgaben in
seinem Betrieb oder Labor auf mehrere
Strahlenschutz-beauftragte verteilt?

- Entscheidungsbereiche nach Ort, Zeit, Umgang und Aufgaben definieren
- Weisungsbefugnisse erteilen
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Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Soweit dem SSB diese Aufgaben durch die Bestellung tibertragen worden sind, hat der
Strahlenschutz-beauftragte
- fir die Einhaltung der Anordnungen und Auflagen der zusténdigen Behdrden zu
sorgen.
- fir die Einhaltung der Schutzvorschriften von StrlSchG und StrISchV zu sorgen.
. 5;1 E;g qu' Egt;‘% 1014 2 n Nennen Sie mindestens 4 mogliche Pflichten - Strahlenschutzmangel dem Strahlenschutz-verantwortlichen mitzuteilen.
RS, RO, R10, R11 Y eines Strahlenschutz-beauftragten (SSB)! - bei der Erfiillung seiner Pflichten mit dem Betriebsrat oder Personalrat und den
Fachkréften fir Arbeitssicherheit zusammenzuarbeiten.
- auf Verlangen den Betriebs- oder Personalrat in Angelegenheiten des
Strahlenschutzes zu beraten.
- Unfalle dem Strahlenschutz-verantwortlichen, bei dessen Abwesenheit der Behorde
anzuzeigen.
Der Strahlenschutz-verantwortliche kann sich mit
dem Strahlenschutz-beauftragten liber eine von Erlmuss : .
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, N - die Ablehnung des Vorschlages mit Begriindung dem Strahlenschutz-beauftragten
191|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1014 2 n diesem vorgeschlagene . - schriftlich mitteilen.
R8, R9, R10, R11 Strahlenschutzmafinahme nicht einigen. Was - eine Abschrift dieses Schreibens an die zusténdige Behdrde und an den Betriebs-
muss der Strahlenschutz-verantwortliche in ;
. oder Personalrat schicken.
diesem Fall tun?
T LT IR e e e S ngte |2 Sizensctboaufage e o Exlun v o barsganen PRt
R8, R9, R10, R11 Vorgesetzten abgesichert? nicht behindert und wegen seiner Tatigkeit nicht benachteiligt werden.
R1.1,R1.2,R2.1, R3, R4, Wie unterscheidet sich die Rechtsstellung des Wahrend die Fachkrafte nur beratende Funktion haben, konnen Strahlenschutz-
194[R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1014 1 n Strahlenschutz-beauftragten von der der beauftragte in ihrem Entscheidungsbereich Weisungen erteilen
R8, R9, R10, R11 Fachkrfte fiir Arbeitssicherheit? 9 9 9 :
Ri4 R12 R2.1 R3. Ra Welches Recht hat die zusténdige Behdrde, wenn
. R5,1: R5,2: Rm: R6t2, §7, 1014 i n sie feststellt, dass der Entscheidungsbereich Die zusténdige Behdrde kann in diesem Fall feststellen, dass die betreffende Person

R8, R9, R10, R11

eines Strahlenschutz-beauftragten nicht
ausreicht?

nicht als Strahlenschutz-beauftragter im Sinne des StrlISchG anzusehen ist.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen [Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2,R2.1, R3, R4, P " - Rechfertigung
24|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1015 3 n gi;;gsséﬁ:tf mi]s:sné;{f:f n - Dosisbegrenzung
R8, R9, R10, R11 9 : - Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung
Wer hat dafiir zu sorgen, dass die Bestimmungen
192 2;1 2;; 2;:1' 22:?‘;7 1015 2 n von StrISchG und StrlSchV und der durch die Zustandig sind der Strahlenschutz-verantwortliche und der Strahlenschutz-beauftragte
RS, RO R10.R11 zusténdige Behdrde festgelegten Auflagen im Rahmen der schriftlich iibertragenen Pflichten.
eingehalten werden?
Nennen Sie mindestens zwei Uberwachungs- - Tragen von Dosimetern im Kontrollbereich
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, oder Kontrollmanahmen, die der Strahlenschutz- |- Uberwachung des Zugangs zu Kontrollbereichen
200(R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1015 2 n beauftragte gegebenenfalls beim Betrieb von - Beachten der Tatigkeitsverbote
R8, R9, R10, R11 Réntgeneinrichtungen durchfiihren bzw. - Messung der Ortsdosisleistung
durchfiihren lassen muss! - Uberpriifung der apparativen Sicherheitsvorkehrungen
Der Strahlenschutz-beauftragte hat dafiir zu sorgen, dass
N - Kontrollbereiche vorschriftsméRig abgegrenzt sind.
Nennen Sie mindestens 4 Aufgaben des N f -
R1.1,R1.2,R2.1, R3, R4, Strahlenschutz-beauftragten, die ihm vom - die Unterw_elsqngen ne_l_ch § 6.3 StriSchV durchgefiihrt werden. .
424|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1015 2 n . - auBergewdhnliche Ablaufe, die den Strahlenschutz betreffen, unverziglich der
RS, R9. R10, R11 Strahlenschutz-verantwortlichen tbertragen P .
» R9, R10, werden kénnen! zu_standlg_en Behorde gemelde_t werden. o
- die amtlichen Dosimeter an die nach Landesrecht zustandige Messstelle gesendet
werden.
Warum muss jeder Werkstoffpriifer den Inhalt der
675|R1.1,R1.2 1018 2 n Genehmigung fiir den ortsveranderlichen aufgrund der darin gemachten Auflagen
Umgang mit Réntgenstrahlung kennen?
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R8, R9, R10, R11

Uberwachungsbereich?

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

nach StrISchV zu kennzeichnende Strahlenschutzbereiche: Kontrollbereich,
Sperrbereich
Kennzeichnung: Kontrollbereich: durch Strahlenzeichen sowie deutlich sichtbar und
dauerhaft mit dem Zusatz ,Kontrollbereich“. Im Falle von Kontrollbereichen, in denen
ausschlielich Réntgeneinrichtungen oder genehmigungsbediirftige Storstrahler
betrieben werden, miissen diese Bereiche wahrend der Einschaltzeit und der
Betriebsbereitschaft mindestens mit den Worten ,Kein Zutritt - Rontgen"

R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Geben Sie die Strahlenschutzbereiche an, die gekennzeichnet werden. Die dauerhafte Kennzeichnung nach § 91 Absatz 1 und
196|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1019 2 n nach StriSchV gekennzeichnet werden! Absatz 1 Satz 1 StriSchV ist entbehrlich. Sperrbereich: durch
R8, R9, R10, R11 Beschreiben Sie die Kennzeichnung! Strahlenzeichen sowie deutlich sichtbar und dauerhaft mindestens mit dem Zusatz

,Sperrbereich - Kein Zutritt“. Sperrbereiche, die innerhalb eines Teiles eines Réntgen-
oder Bestrahlungsraumes eingerichtet sind, miissen abweichend nicht gesondert
gekennzeichnet oder abgegrenzt werden, wenn sich wahrend der Einschaltzeit der
Rontgeneinrichtung, der Anlage zur Erzeugung ionisierender Strahlung oder der
Bestrahlungsvorrichtung nur Personen, an denen ionisierende Strahlung angewendet
wird, oder Betreuungs- oder Begleitpersonen in dem Réntgen- oder Bestrahlungsraum
aufhalten kdnnen.
Uberwachungsbereich: Bereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis
Nennen Sie die Strahlenschutzbereiche gemaR  [von mehr als 1 mSv erhalten kdnnen. Kontrollbereich:
R1.1,R1.2,R2.1, R3, R4, StriSchV und geben Sie an, wie diese Bereiche Bereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine effektive Dosis von mehr als 6 mSv
199|RS5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1019, 2 n P s ; o . ) PN )
RS, R9, R10, R11 hinsichtlich der Werte fiir die effektive Dosis im  |erhalten kénnen. Sperrbereich: Bereich, in dem die
Kalenderjahr festgelegt sind! Ortsdosisleistung héher als 3 Millisievert durch Stunde sein kann; ein Sperrbereich ist
Teil des Kontrollbereichs.
Welche Worte muss die Kennzeichnung eines
Ri4 R12 R2.1 R3. Ra Kontrollbereichs, in dem ausschlief3lich
310|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1019 2 n Rontgen_emnchtung_;_en_ oder . . die Worte: "Kein Zutritt - Rontgen"
R8, R9, R10, R11 genehmigungsbeddrftige Storstrahler betrieben
werden, wahrend der Einschaltzeit und der
Betriebsbereitschaft mindestens enthalten?
L - X Uberwachungsbereich: Bereich, in dem Personen eine effektive Dosis von mehr als 1
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Wie sind der Uberwachungsbereich und der mSv im Kalenderjahr erhalten kbnnen
419|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1019 2 n Kontrollbereich hinsichtlich der Werte der . P Ny . " . .
RS, R9. R10, R11 - . N Kontrollbereich: Bereich, in dem Personen eine effektive Dosis von mehr als 6 mSv im
» 19, R19, effektiven Dosis im Kalenderjahr festgelegt? ) .
Kalenderjahr erhalten kénnen.
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, . - ) . - - .
662|R5.1 R5.2. R6.1. R6.2, R, 1019 2 n Was versteht man unter einem ein nicht zum Kontrollbereich gehdrender betrieblicher Bereich, in dem Personen im

Kalenderjahr eine héhere effektive Dosis als 1 mSv erhalten kénnen
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Strahlenschutzbereiche: Ubemachungsbereich, Kontrollbereich, Sperrbereich
Kennzeichnung: Kontrollbereich: durch Strahlenzeichen sowie deutlich sichtbar und
dauerhaft mit dem Zusatz ,Kontrollbereich“. Im Falle von Kontrollbereichen, in denen
ausschlielich Réntgeneinrichtungen oder genehmigungsbediirftige Stérstrahler
betrieben werden, miissen diese Bereiche wahrend der Einschaltzeit und der
Betriebsbereitschaft mindestens mit den Worten ,Kein Zutritt - Rontgen” gekennzeichnet
R4 R12, R24. R3, Ré. Welche Strahlenschutzbereiche kennt die werden. E?ie dauerhaffte Kennzeichnung nach § 91 Absatz 1 und Absatz 1 Satz 1 )
663[R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1019 2 n Strahlenschutz-verordnung und wie sind sie zu SMS.ChV ISt. en“.)Ehr“Ch' . S_perrberelch durch Strahl_enzemh_en
R8, R9, R10, R11 kennzeichnen? SOW!e deutlich smhtbar ulnd‘ dauerhaft fmndestlens mlt denj Zusatz ,Sperrbereich - Kein
Zutritt*. Sperrbereiche, die innerhalb eines Teiles eines Rontgen- oder
Bestrahlungsraumes eingerichtet sind, miissen abweichend nicht gesondert
gekennzeichnet oder abgegrenzt werden, wenn sich wahrend der Einschaltzeit der
Rontgeneinrichtung, der Anlage zur Erzeugung ionisierender Strahlung oder der
Bestrahlungsvorrichtung nur Personen, an denen ionisierende Strahlung angewendet
wird, oder Betreuungs- oder Begleitpersonen in dem Réntgen- oder Bestrahlungsraum
aufhalten kdnnen.
R1.1,R1.2,R2.1, R3, R4, Was versteht die Strahlenschutz-verordnung Der Kontrollbereich ist ein Bereich, in dem Personen eine héhere effektive Dosis als 6
673|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1019, 2 n N . ) - -
RS, R9, R10, R11 unter dem Begriff 'Kontrollbereich' ? mSv im Kalenderjahr erhalten kénnen.
213|R2.1, Rd, R5.1, R7, R8 1020 2 N Wo darf_elne Réntgeneinrichtung grundsétzlich Der_StrghIenschutz-verantworth_che hat_dafur zu sorgen, dass eine Rontgeneinrichtung
nur betrieben werden? nur in einem Réntgenraum betrieben wird.
- Vollschutzgerate,
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Nennen Sie mindestens 2 Beispiele, fiir die eine |- Hochschutzgerate, -
214[R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1020 2 n Réntgeneinrichtung auferhalb eines Basisschutzgerate,
R8, R9, R10, R11 Réntgenraumes betrieben werden darf! - Réntgeneinrichtungen, bei denen die Genehmigung einen Betrieb auRerhalb eines
Roéntgenraumes zulasst
Welche Voraussetzungen mussen erfiillt sein, - Genehmigung erlaubt den Betrieb auferhalb eines Rontgenraums
655|R1.1, R1.2 1020 2 n dass eine Rontgeneinrichtung ortsverénderlich - Es handelt sich um Basis-, Hoch- oder Vollschutzgerate oder um
eingesetzt werden kann? Schulréntgeneinrichtungen.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
- Personen, die zur Durchfiihrung oder Aufrechterhaltung der in diesem Bereich
vorgesehenen Betriebsvorgédnge téatig werden missen. -
Personen, deren Aufenthalt in diesem Bereich zur Anwendung ionisierender Strahlung
oder radioaktiver Stoffe an ihnen selbst oder als Betreuungs-, Begleit- oder
Tierbegleitperson erforderlich ist und eine zur Auslibung des arztlichen, zahnarztlichen
R1.1,R1.2,R2.1, R5.1, Welchen Personen darf der Zutritt zum oder tierarztlichen Berufs berechtigte Person, die die erforderliche Fachkunde im
202|R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 1022 2 n h ; :
R9 Kontrollbereich erlaubt werden? Strahlenschutz besitzt, zugestimmt hat.
- Auszubildenden oder Studierenden, sofern der Zutritt zu einem Kontrollbereich zur
Erreichung ihres Ausbildungszieles erforderlich ist.
- Die zustandige Behorde kann gestatten, dass auch anderen Personen der Zutritt zu
Strahlenschutzbereichen erlaubt werden kann, wenn ein angemessener Schutz dieser
Personen gewahrleistet ist.
. . . - Der Aufenthalt muss zur Ausbildung des Jugendlichen notwendig sein.
Nennen Sie 3 Bedingungen, unter denen die . N N n N " .
R1.1,R1.2, R2.1, R5.1, L . X " . - Der Jugendliche muss im Kontrollbereich standig unter Aufsicht und Anleitung eines
zustandige Behoérde einem Jugendlichen im Alter !
204|R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 1022 3 n X . Fachkundigen stehen.
RO zwischen 16 und 18 Jahren den Aufenthalt in Die effektive Dosis darf im Kalenderiahr 1 mSv nicht b hrei
einem Kontrollbereich gestatten kann! - Die effektive Dosis darf im Kalenderjahr 1 mSv nicht Gberschreiten,
) Organdosisgrenzwerte s. §78 StrlISchG
Geben Sie fiir jede der aufgefiihrten
Personengruppen den Grenzwert fiir die effektive
. ’ |
Dosis prp Kalendgrjahr an! a) 20 mSv
8|alle 1031 2 n a) beruflich exponierte Person b) 1 mSv
b) andere Personen, die in Kontroll- und
betrieblichem Uberwachungsbereich tétig sein
missen
Nennen Sie die Werte der Organdosis fiir die
96|alle 1031 2 n Hande, die im Kalenderjahr fiir exponierte Kategorie A: 500 mSv
Personen der Kategorie A und B nicht Kategorie B: 150 mSv
Uberschritten werden diirfen!
Welcher Grenzwert der Kérperdosis ist zusatzlich
97|alle 1031 2 n

fiir beruflich exponierte gebarfahige Frauen
gliltig?

Die Organdosis der Gebarmutter darf 2 mSv pro Monat nicht tiberschreiten.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
1 mSy effektive Dosis
Welche Koérperdosen, dirfen bei Jugendlichen Organc!osen (s. § 78 StriSchGy):
N N N Augenlinse 15mSv
98|alle 1031 2 n unter 18 Jahren im Kalenderjahr nicht .
Giberschritten werden? lokale Hautdosis 50 mSv
: Extremitaten 50 mSv
Welche Strahlenexpositionen sind fiir die B d!e natiirliche Strah_lenexposm_on R R
" . " . - die Strahlenexposition als Patient bei arztlichen oder zahnarztlichen Untersuchungen
211|alle 1031 2 n Ermittlung der Kérperdosen fiir berufliche
Strahlenexposition nicht zu berlicksichtigen? oder Behandlungen
) - auBerhalb des Bereichs beruflicher Tatigkeiten liegende Strahlenexposition
Welche Werte der effektiven Dosis dirfen bei
beruflich exponierten Personen der Kategorie A, |Kategorie A: 20 mSv
247|alle 1031 2 n der Kategorie B und fiir bei nicht beruflich Kategorie B: 6 mSv
exponierten Personen nicht tiberschritten nbs Person: 1 mSv
werden?
Wie groB ist der Grenzwert der effektiven Dosis
im Kalenderjahr fiir a) 20 mSv
491|alle 1031 2 n a) beruflich exponierte Personen der Kat. A? b) 1 mSv
b) Auszubildende (16 bis 18 Jahre)? c) 1 mSv
c) die Allgemeinbevdlkerung?
Wann missen die 'amtlichen Dosimeter",
132[alle 1035 3 n abgesehen von A_ysn_ahmen, an die nac_h jeweils unverziiglich nach Ablauf eines Monats
Landesrecht zustandigen Messstellen eingesandt
werden?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung

bereich
;)b'?eelr‘zzlsc'::r:r:;ﬁtr:ﬁr;zr;trszr:;sesn?osen a) Bei Personen, die sich nicht als Patienten im Kontrollbereich aufhalten.
376|alle 1035 2 2 n P b) Die Behdrde kann auf Antrag des Betreibers Ausnahmen von der Dosisermittlung
gemessen werden? sulassen
b) Wer kann Ausnahmen zulassen? .
a) Welche Methoden kommen fiir die Ermittlung
der lforpe_rdosen (auf Anordnung der zusténdigen a) Messung der Personendosis, der Ortsdosis oder der Ortsdosisleistung
Behorde) in Betracht? ! . - . P :
377|alle 1035 2 2 n N . b) bei Verdacht einer Uberschreitung der zuldssigen Grenzwerte bestimmter
b) In welchem Fall sind effektive Dosen unter e
L ” X Koérperdosen
Berlicksichtigung der Expositionsbedingungen zu
ermitteln?
Bei welchen Expositionsbedingungen ist auRer wenn vorauszusehen ist, dass die Kérperdosis an Handen, Unterarmen, FiRen,
468|alle 1035 2 1 n der Messung von Hy(10) noch ein weiteres Unterschenkeln oder Knécheln (einschlieRlich der dazugehérigen Haut) groRer ist als
Dosimeter erforderlich, um die Personendosis 150 mSv oder wenn die Dosis der Augenlinse den Wert von 15 mSv (berschreiten
zumessen? konnte

Wer muss liber die méglichen Gefahren, die

anzuwendenden Schutzma@nahmen, iiber die Personen, die im Rahmen einer anzeige- oder genehmigungsbediirftigen Tatigkeit tati
100alle 1036 2 2 n wesentlichen Inhalte des Strahlenschutzrechts, ’ g g gung 9 g 9

N werden, und Personen, die Zutritt zu Kontrollbereichen haben
der Genehmigung und der

Strahlenschutzanweisung unterwiesen werden?

- Arbeitsmethoden
- moégliche Gefahren
201|R1-1- R2.1, R4, R5.1, R5.2, 1036 2 2 n Welche Themen miissen in der Unterweisung - anzuwendende Sicherheits- und SchutzmaRnahmen
R6.1,R6.2, R7, R8, R9 behandelt werden? - fur die Tatigkeit wesentliche Inhalte des Strahlenschutzrechts, der Genehmigungen

(wenn solche vorliegen) bzw. Anzeigen und der Strahlenschutzanweisung
- Verarbeitung und Nutzung der personlichen Daten
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
- Arbeitsmethoden
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Nennen Sie mindestens 2 Inhaltsschwerpunkte, |- mdgliche Gefahren
467|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1036 2 n die in einer Unterweisung nach § 63 StrlSchV - anzuwendende Schutzma3nahmen
R8, R9, R10, R11 enthalten sein miissen! - fir die Tatigkeit wesentlicher Inhalt der Strahlenschutz-verordnung
- erteilte Genehmigungen
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, In welchem Zeitabstand miissen Personen, die
1516|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1036 2 n Réntgenstrahlen anwenden, regelmaRig mindestens einmal im Jahr
R8, R9, R10, R11 unterwiesen werden?
- bei beruflich exponierten Personen der Kategorie A mit Wiederholung nach Ablauf von
jeweils einem Jahr
R R21. R5A. R5.2 In welchen 3 Fallen ist nach der StriSchV eine - bei beruflich exponierten Personen der Kategorie B, wenn es die zusténdige Behérde
206|261  R6.2. R7. KB, RS 1037 2 n Untersuchung zur &rztlichen Uberwachung zu anordnet oder der Strahlenschutz-verantwortliche bestimmt
T veranlassen? - bei Jugendlichen unter 18 Jahren, die sich mit Zustimmung der Behérde zur
Ausbildung in einem Kontrollbereich aufhalten diirfen, wenn es die zustandige Behérde
anordnet
Nach einer Untersuchung zur &rztlichen
Uberwalcr)ung muss der ermlachtlgte Arzt(elne - der Strahlenschutz-verantwortliche
R1.1,R1.2, R2.1,R5.1, Bescheinigung ausstellen, die Auskunft gibt, ob A,
. o - die arztlich Gberwachte Person
209|R5.2, R6.1, R6.2, R7, R8, 1037 2 n gegen eine Beschéftigung der untersuchten . 5 . . sen P .
RO " R . - die zustandige Behdrde, wenn gegen eine Beschaftigung in einem Kontrollbereich
Person im Kontrollbereich Bedenken oder keine Bedenken bestehen
Bedenken bestehen. Nennen Sie die Empfanger
dieser Bescheinigung!
Ri4 R12 R2.1 R5A Welche Vorschriften gelten in Bezug auf die Kat. A-Person: arztliche Uberwachung sowohl vor als auch nach Aufnahme der Tétigkeit
381|R5.2, R6.1. R6.2. R7. R, 1087 2 n arztliche Uberwachung fiir Personen der erforderlich

R9

Kategorien A und B und sonstige Personen vor
Aufnahme der Tatigkeit und spater?

Kat. B-Person: keine &rztliche Uberwachung
sonst. Person: keine &rztliche Uberwachung
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

R14.R12 R21. R3. Rd Welcher Unterschied besteht nach der
674|R5.1,R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1037 2 2 n Strahlenst_:hutz-vergrdnung zwischen den .. | Nur Personen der Kategorie A miissen arztlich iberwacht werden.

RS, R9, R10, R11 vorgeschriebenen Uberwachungsmafnahmen fiir

Personen der Kategorie A und B?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, . " . . - unverziigliche Anzeige bei der zustandigen Behdrde

99|R5.1 R5.2. R6.1. R6.2, R7, 1040 3 2 Was ist bei Verdacht einer Bestrahlung mit einer

- ) . - unverzugliche Vorstellung des Betroffenen beim erméachtigten Arzt
RS, R9, R10, R11 erhohten Einzeldosis zu tun?

- Ermittlung der Kdrperdosen unter Expositionsbedingungen

Wann muss eine Person unverziiglich einem zu . . . . . X .
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R5.2, I wenn zu besorgen ist, dass die Person eine berufliche effektive Einzeldosis erhalten
208 1040 3 2 n Strahlenschutzuntersuchungen ermachtigten Arzt S .
R6.1, R6.2, R7, R8, R9 hat, die tiber 50 mSv liegt
vorgestellt werden?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, Rd, Nennen Sie 2 Beispiele, bei welchen nach - besonders zugelassene Exposition, § 74 StriSchV
507|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 1040 2 1 n StrISchV unverziiglich Anzeigen an die
R8, R9, R10, R11

- abedeutsames Vorkommnis, § 108 StrISchV

Aufsichtsbehdrde vorgeschrieben sind! - Grenzwertiiberschreitungen, § 65, Abs. 3 StriSchV

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
7[R5.1, R6.1, R7, R8, R9, 1041 2 1
R10, R11

2

=1

n Wer darf die &rtiiche Uberwachung beruflich ein von der zustandigen Behdérde dazu ermachtigter Arzt
exponierter Personen nach StrISchV vornehmen? 9 9
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bereich
Wer muss die arztliche Uberwachung beruflich der Strahlenschutz-verantwortliche oder der Strahlenschutz-beauftragte, dem diese
1996| 1041 2 n . Lo -
exponierter Personen veranlassen? Pflicht Ubertragen worden ist
- Umgang mit radioaktiven Stoffen (§ 12 StrISchG)
- Errichtung und Betrieb von Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlen
2;; . §;f 2; g gjl :ig Zahlen Sie mindestens zwei Tatigkeiten auf, die  |(§ 10 StriSchG)
1245 5 o5 6.4 96.2. 96.3. 2002 2 n grundsatzlich einer Genehmigung nach - Beschéftigung in fremden Anlagen oder Einrichtungen (§ 25 StriSchG)
S6.4 571,872,873 Strahlenschutz-verordnung bediirfen! - Beforderung radioaktiver Stoffe (§ 27 StriSchG)
- Grenziberschreitende Verbringung (§ 12 StriSchV)
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
240|823, 831,832,841, 84.2, 2003 1 n Was versteht man unter Ableitung im Sinne der  [Abgabe fliissiger, aerosolgebundener oder gasférmiger radioaktiver Stoffe aus Anlagen
$4.3,86.1, S6.2, S6.3, S6.4, StriSchv? und Einrichtungen auf hierfiir vorgesehenen Wegen
§7.1,87.2,87.3
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, im Si -
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 54.2, Was verstght man im Sinne der AtV Verarbeitung von radioaktven Abfallen zu Abfallprodukten (z.B. Verfestigen, Einbinden,
405 2003 1 n Atomrechtliche Entsorgungsverordnung - unter .
54.3, 86.1, $6.2, 6.3, 56.4, o NI VergieRen oder Trocknen)
$7.1,87.2,87.3 Behandlung radioaktiver Abfalle?
$1.1,81.2,81.3, 2.1, 82.2, ) ) ) Die Umhiillung eines umschlossenen radioaktiven Stoffes soll den Austritt des
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, Worin besteht der Unterschied zwischen offenen f . ) - ¥ ) -
1294 2003/ 2 n N ! radioaktiven Stoffes verhindern. Bei offenen radioaktiven Stoffen besteht zusatzlich zur
$4.3, S5, $6.1, $6.2, $6.3, und umschlossenen radioaktiven Stoffen? " . L 3
$6.4, 7.1, S7.2, S7.3 Gefahr der Strahlenexposition die Gefahr der Kontamination und der Inkorporation.

Seite 27 von 172




Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
§ 6 StrlSchG Rechtfertigung - Neue Tatigkeitsarten, mit denen Expositionen von
Mensch und Umwelt verbunden sein kénnen, miissen unter Abwagung ihres
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen oder sonstigen Nutzens gegen die moglicherweise
von ihnen ausgehende gesundheitliche Beeintrachtigung gerechtfertigt sein
2;; g;? ggg 31 gig Nennen Sie die Strahlenschutzgrundsitze, § 9 StriSchG Dosisbegrenzung - Wer eine Tétigkeit plant, ausiibt oder ausiiben lasst, ist
834|313 o5 96.1. 86.2. 963 2006/ 3 n Grundpflichten und allgemeine Grenzwerte verpflichtet, dafiir zu sorgen, dass die Dosisgrenzwerte nicht Uiberschritten werden, die
S6.4 571,572,873 geman Teil 2 Kap.1 StriSchG! in diesem Gesetz und in den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen
Rechtsverordnungen festgelegt sind.
§ 8 StrlSchG Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung - Wer
eine Tatigkeit plant, auslibt oder ausiiben lasst, ist verpflichtet, jede unnétige Exposition
oder Kontamination von Mensch und Umwelt zu vermeiden.
g;; g;f g;g 2‘211 :ig Welche Paragraphen des Teils 2 Kap.1 StriSchG |- § 6 StriSchG (Rechtfertigung)
1005|755 961 96.2. 96.3. 2006 1 n regeln die Strahlenschutzgrundsatze, - § 9 StrlSchG (Dosisbegrenzung)
36_4: 37i1, 37:2 s73 Grundpflichten und allgemeine Grenzwerte? - § 8 StrISchV (Vermeidung unnétiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung)
Gegeben: Strahler I-125 (lod)
11512 $13 521, S2.2 Form: umschlossen
 oa an s i e Aktivitat: 900 kBq ) _ __ . . ;
792 gig 231 $3.2,84.1,84.2, 2008 2 n Freigrenze nach Anlage 4, Tab 1: 1 E+06 Bq Freigrenze = 1.000 kBq ==> Umgang ist genehmigungsfrei
Ist der Umgang genehmigungsbeduirftig?
Ist die Verwendung von Vorrichtungen, die nach
S4.1,54.2,54.3, S6.1, S6.2, §45 StrISchG in Verbindung mit §16ff StrlSchV . . . A . .
1012 2008 -
S6.3 S6.4. S7.1 1 j bauartzugelassenen worden sind Nach Anlage 3 Teil C anzeige- und genehmigungsfrei, Teil D genehmigungsfrrei
genehmigungsfrei oder genehmigungsbediirftig?
Bis zu welcher spezifischen Aktivitét ist die . - L I . .
1013832 84.1,84.2,84.3, 7.1, 2008 1 i Anwendung von radioaktiven Stoffen am Wenn die spezifische Aktivitat der Stoffe 500 pBg/g nicht liberschreitet (Anlage 3 Teil A

8§7.2,873

Menschen genehmigungsfrei?

StrischV)
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bereich
Im 1. Quartal eines Kalenderjahres wurde eine Co-
60-L6sung mit einer Aktivitat von 100 GBq
S4.1,84.2, 4.3, 56.2, S6.3, gghefert. Nach 5"Halbwerlz(.3|len soll die b'? d?hm Die Aktivitat betragt nach 5 Halbwertzeiten 3,125 GBq. Es ist eine Genehmigung
1626 2008 2 i nicht benutzte Lésung an eine andere Institution .
$6.4 o erforderlich.
abgegeben werden. Benétigt diese andere
Institution eine Genehmigung? Die Freigrenze von
Co-60 betragt 100 kBq.
- es bestehen keine Bedenken gegen die Zuverlassigkeit des Antragstellers oder
gesetzlichen Vertreters
- es bestehen keine Bedenken gegen die Zuverlassigkeit des Strahlenschutz-
beauftragten
- die fur die sichere Ausflihrung notwendige Anzahl von Strahlenschutz-beauftragten mit
ausreichender Fachkunde sind vorhanden
S1.1,81.2, S1.3, S2.1, 2.2, Nennen Sie drei wesentliche - _d|e t?_ew _dem Umgang so_ljst tatigen Per_sonen haben die notwendigen Kenntnisse liber
1237|523, 83.1,83.2,84.1,84.2, 2000 5 N Genehmigungsvoraussetzungen fiir den Umaan die mégliche Strahlengeféhrdung und die anzuwendenden SchutzmalRnahmen
$4.3, 85, 6.1, 56.2, 6.3, N migung 9 923N | die beim Umgang vorhandene Ausriistung entspricht dem Stand von Wissenschaft
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 mit radioaktiven Stoffen! y
’ : g und Technik
- es sind die MaRnahmen getroffen, die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
erforderlich sind, damit die Schutzvorschriften eingehalten werden
- es liegen keine Tatsachen vor, aus denen sich Bedenken ergeben, dass das fiir die
sichere Ausfilhrung des Umgangs notwendige Personal nicht vorhanden ist
- § 6 Abs. 3 StrISchG (Rechtfertigung) steht dem beabsichtigten Umgang mit
radioaktiven Stoffen nicht entgegen
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
1253523 83.1,83.2, 84.1, 842, 2009 2 n Nennen Sie zwei Voraussetzungen zur Bestellung |- Zuverlassigkeit
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, zum Strahlenschutz-beauftragten! - Fachkunde im Strahlenschutz
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
. a) Plasmaanlagen, bei denen die Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1 m von der
Der Betrieb welcher Anlagen zur Erzeugung ) N . . y
ionisierender Strahlen ist genehmigungsfrel wenn Wand des Bereichs, der aus elektrotechnischen Griinden wéahrend des Betriebs
499|86.1, S6.2, S6.3, S6.4 2012 2 i . N . unzuganglich ist, 10 uSv/h nicht Uberschreitet
die Inbetriebnahme oder Veranderung der N . N . .
2ustéindigen Behérde vorher angezeigt wird? b) lonenbeschleuniger, bei dem die Ortsdosisleistung in Abstand von 0,1 m von der
: Oberflache 10 pSv/h nicht tiberschreitet.
- Gliltige Genehmigung muss vorliegen.
Nennen Sie mindestens 4 Voraussetzungen, die |- Giiltiger Abgrenzungsvertrag nach § 25 StrlSchG muss abgeschlossen sein.
S41.542 S43. 55,563 erfiillt sein miissen, wenn von einer - Gliltiger Strahlenpass und Filmplakette missen vorliegen.
528|00, 2015 3 n Wartungsfirma gemaR § 25 StriSchG Tatigkeiten |- Arztliche Untersuchung der ausfiihrenden beruflich exponierten Personen (Kat. A) darf
im Kontrollbereich einer kerntechnischen Anlage [nicht Ianger als 1 Jahr zuriickliegen.
ausgefiihrt werden sollen! - Die beruflich exponierte Person ist vor dem erstmaligen Zutritt zu Kontrollbereichen
nach § 63 StrISchV zu unterweisen.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

- keine Bedenken gegen die Zuverlassigkeit des Absenders und des Beférderers

- notwendige Wissen und die notwendigen Fertigkeiten der ausfiihrenden Personen -
2;; g;? ggg 31 gig Nennen Sie mindestens 3 Fachkunde erforderlich (SSB oder natiirliche Person) - Zuverlassigkeit des SSB

1018|345 S6.2. 96.3. 96.4. 7 1. 2018 2 n Genehmigungsvoraussetzungen fiir die - Beachtung der geltenden Rechtsvorschriften der jeweiligen Verkehrstrager
s72.s73 Befdrderung radioaktiver Stoffe! - Vorsorge fiir die Erfiillung gesetzlicher Schadensersatzverpflichtungen

- Gewidhrleistung des erforderlichen Schutzes gegen StérmafRnahmen

- Das liberwiegende offentliche Interessen stehen der Beférderung nicht entgegen

N . . Er muss dem Erwerber
$1.1,51.2,813,821,522, Nennen Sie mindestens 2 Pflichten, die der - eine Betriebsanleitung aushandigen, in der besonders auf die
$2.3, 3.2, 54.1, 54.2, 54.3, Hersteller eines nach Bauart zugelassenen . N .
1391 2027 1 i " . s . StrahlenschutzmaRnahmen hingewiesen wird.
$6.1, 86.2, $6.3, S6.4, S7.1, Geréates dem Erwerber dieses Gerates gegeniber|™ . N - .
s7.2,873 hat! - einen Abdruck des Zulassungsscheins aushéndigen, auf dem das Ergebnis der
. Qualitatskontrolle bestétigt ist.

- wenn die Riicknahme oder der Widerruf der Bauartzulassung bekannt gemacht wurde
$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Wann muss der Betreiber den Betrieb einer der |- wenn die Vorrichtung nicht mehr den im Zulassungsschein beschriebenen Merkmalen
$2.3,53.2, 54.1,54.2, 84.3, i i

1416|36Y S6.2 $6.3. 96.4. 871 2027] 2 n Bauart nach zugelassenen Vorrichtung entspricht
s72.s73 unverziiglich einstellen? Nennen Sie 2 Kriterien! |- wenn die Behdrde im Bundesanzeiger bekannt macht, dass ein ausreichender Schutz

gegen Strahlenschaden nicht gewahrleistet ist

g;; g;f g;g 2‘211 :ig Erlautern Sie stichwortartig die Begriffe: a) Genehmigungsinhaber, Betreiber, Antragsteller

1088|545 o5 964 96.2. 96.3. 2031 2 n a) Strahlenschutz-verantwortlicher b) eine vom Strahlenschutz-verantwortlichen bestellte fachkundige Person, welche die
S6.4 571,872,873 b) Strahlenschutz-beauftragter genehmigungs- oder anzeigebediirftige Tatigkeit leitet oder beaufsichtigt
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Nennen Sie zwei wesentliche Unterschiede

1250523 83.1,83.2, 54.1, 842, 2031 2 n beziiglich Voraussetzungen und Rechtsstellung  |Der Strahlenschutz-beauftragte besitzt Fachkunde; der Strahlenschutz-verantwortliche
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, zwischen einem Strahlenschutz-beauftragten und [ist Inhaber der Genehmigung und bestellt Strahlenschutz-beauftragte.
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3

einem Strahlenschutz-verantwortlichen!
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bereich
2;; g;? ggg 31 gig Nennen Sie mindestens zwei Unterlagen, die der |- Ausbildungszeugnisse
1263/ 3,5 o5, 86.1. 96.2 963, 2031 2 n zusténdigen Stelle fir die Ausstellung der - Nachweis (iber die praktische Erfahrung, soweit erforderlich
S6.4 571,572,873 Fachkundebescheinigung vorzulegen sind! - die Bescheinigung (iber die erfolgreiche Kursteilnahme
S1.1,81.2, S1.3, S2.1, 2.2, ELZY(:(;:;ISS den Strahlenschutz-beaufiragten a) der Strahlenschutzverantwortliche
1420|523, 83.1,83.2,84.1,84.2, 2031 5 N b) Wer muss nach StriSchG (iber die Bestellung b) un\l{erzAugllche‘ Mitteilung tfler Bestglll{ng gegeniber der zustandigen Behorde,
$4.3, S5, S6.1, S6.2, $6.3, des Strahlenschutz-beauftragten informiert Aushandigung einer Abschrift der Mitteilung an den Strahlenschutzbeauftragten und an
$6.4,87.1,87.2,87.3 9 den Betriebs- oder Personalrat
werden?
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Was muss der Strahlenschutz-verantwortliche - dass die Entscheidungsbereiche nach Ort, Zeit, Umgang oder Aufgaben definiert
1421|823 83.1,83.2, 84.1, 842, 2031 3 n beachten, wenn er die Strahlenschutzaufgaben in (werden
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, seinem Betrieb oder Labor auf mehrere - dass die Entscheidungsbereiche sich nicht Uiberschneiden und keine 'Liicken’
$6.4,87.1,87.2, 87.3 Strahlenschutz-beauftragte verteilt? entstehen
Der Strahlenschutz-verantwortliche kann sich mit .
dem Strahlenschutz-beauftragten tber eine von Er muss:
$1.1,51.2,813,821,522, ) - die Ablehnung des Vorschlages mit Begriindung dem Strahlenschutzbeauftragten
1427|323, 831,832,841, 542, 2032 2 n diesem vorgeschlagene schriftlich mitteilen
$4.3, 85, 6.1, $6.2, 6.3, Strahlenschutzmafnahme nicht einigen. Was ; e . . .
S6.4,S7.1,S7.2.S7.3 1 X - eine Abschrift dieses Schreibens an den Betriebs- oder Personalrat und an die
i ! g muss der Strahlenschutz-verantwortliche in o - N
N zustandige Behdrde schicken.
diesem Fall tun?
S5 507 S s 57 Wis s die Stolung des Sirshlensohutz- it bohinder nd wegen seinr Talokef nicht benaahiaigtwerdon. Dot
1428[ 25 % o cmy ano ama 2032 1 n beauftragten im StrlSchG gegentiiber 9 9 g :

$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

Vorgesetzten abgesichert?

Strahlenschutzbeautragte hat einen Kiindigungsschutz, auch fiir 1 Jahr nach seiner
Abberufung.
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bereich
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, i i ich di
$2.3,83.1, 83.2, 54.1, S4.2, Wie unterscheidet sich die Rechtsstellung des Wahrend die Fachkrafte nur beratende Funktion haben, kénnen Strahlenschutz-
1429 2032 2 n Strahlenschutz-beauftragten von der der S N . . ¥
$4.3, S5, 86.1, $6.2, 6.3, « - o N beauftragte in ihrem Entscheidungsbereich Weisungen erteilen.
$6.4, S7.1, 7.2, S7.3 Fachkrafte fiir Arbeitssicherheit?
S1.1,51.2, S1.3, S2.1, S2.2, Welches Recht hat die zustéandige Behorde, wenn
1430|523, 83.1,83.2,84.1,84.2, 2032 " N sie feststellt, dass der Entscheidungsbereich Die zustandige Behoérde kann in diesem Fall feststellen, dass die betreffende Person
$4.3, S5, S6.1, S6.2, $6.3, eines Strahlenschutz-beauftragten nicht ausreicht, [nicht als Strahlenschutz-beauftragter im Sinne der StrlSchV anzusehen ist.
$6.4,87.1,872, 873 um seine Aufgaben zu erfilllen?
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, S2.2, In welchem Paragraphen der StrISchV wird
$2.3, 3.1, 83.2, 54.1, S4.2, geregelt, welche Aufgaben und Pflichten dem
"70)s4.3, 55, S6.1, S6.2, 56,3, 2033 ! ! Strahlenschutz-beauftragten Ubertragen werden § 43 StriSchv
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 kénnen?
Soweit dem SSB diese Aufgaben durch die Bestellung tibertragen worden sind, hat der
Strahlenschutzbeauftragte
- fir die Einhaltung der Anordnungen und Auflagen der zusténdigen Behdrden zu
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, sorgen
$2.3,83.1,83.2, S4.1, 84.2, Nennen Sie mindestens 4 Pflichten eines I N
1426 o i 2033 3 -
S43 S5 961, 96.2. 6.3, n Strahlenschutz-beauftragten (SSB)! fur die Elnhalturlg der Schutzvorschriften der StrISchy zu sor(gen. )
S6.4,S7.1, 7.2, S7.3 Strahlenschutzmangel dem Strahlenschutzverantwortlichen mitzuteilen.
Bei der Erfiillung seiner Pflichten mit dem Betriebsrat oder Personalrat und den
Fachkraften fiir Arbeitssicherheit sowie dem erméchtigten Arzt zusammenzuarbeiten.
S1.1,81.2, S1.3, 2.1, S2.2, Wer hat dafiir zu sorgen, dass die Bestimmungen
1435|523 83.1,83.2,54.1, 842, 2033 2 n des StriSchG, der StriSchV und die durch die Zustandig sind der Strahlenschutzverantwortliche, und der Strahlenschutzbeauftragte

$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

zustandige Behorde festgelegten Auflagen
eingehalten werden?

im Rahmen der schriftlich Gbertragenen Verpflichtungen.
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bereich
Verleiher, deren Arbeitskrafte als beruflich
exponierte Personen tatig werden sollen,
S4.1, $4.2, $4.3, S5, S6.3, bediirfen einer Genehmigung nach § 25 StrlSchG.|da das Direktionsrecht und die Aufsichtspflicht nicht vollstandig an den Entleiher
1515) 2033/ 2 n : o
S6.4 Weshalb erwachsen sowohl dem Verleiher als Gibergehen
auch dem Entleiher von Arbeitskréften Pflichten
zur Einhaltung der StrlSchVv?
- die Aufstellung eines Planes fiir die Organisation des Strahlenschutzes
- gof. die Festlegung, dass ein oder mehrere Strahlenschutz-beauftragte bei der
genehmigten Tatigkeit standig anwesend oder sofort erreichbar sein miissen
- ggf. Benennung eines stellvertretenden Strahlenschutz-beauftragten
Beim Umgang mit ionisierender Strahlung istes |- die Regelung des fiir den Strahlenschutz wesentlichen Betriebsablaufs
$1.1,81.2, 1.3, 82.1, S2.2, erforderlich, dass eine Strahlenschutzanweisung |- die Fiihrung eines Betriebsbuchs, in das die fiir den Strahlenschutz wesentlichen
$2.3,53.2, S4.1, S4.2, 54.3, - . . e : ; h
857, 5. 86,1, $6.2. $6.3, 96.4. 2034 2 n erstellt werden muss. Nennen Sie wenigstens 5 |Betriebsvorgange einzutragen sind- Alarmierungsplan
S7.2,873 wesentliche Punkte, die eine - die firr die Ermittlung der Kérperdosis vorgesehenen Messungen und MaRnahmen
Strahlenschutzanweisung enthalten sollte! entsprechend den Expositionsbedingungen
- Darstellung des Vorgehens hinsichtlich Dosisrichtwerten
- Darstellung des Vorgehens bei Vorkommnissen
- Regelungen fiir Stér- und Unfélle
- Objektschutzmafnahmen gegen Einwirkungen Dritter
$2.2,52.3, 53.1, 83.2, 84.1,
278|S4.2, S4.3, S5, S6.2, $6.3, 2036/ 3 n Was versteht man unter dem Sperrbereich? Bereich des Kontrollbereichs, in dem die Ortsdosisleistung héher als 3 mSv/h sein kann
$6.4,57.3
22,523, 531, 532, S4.1. Unter welchen Voraussetzungen darf einer ;; ZL:I;Iz‘tljvriﬁgfg:(;:?]ge?ﬁ;:;T;nSperrberelch vorgesehenen Betriebsvorgénge
372[S4.2, 54.3, S5, $6.2, S6.3, 2036 3 i Person der Zutritt zum Sperrbereich erlaubt . . .
S6.4.57.3 werden? 3) unter K_ontrolle eines Strahlenschutz-beauftragten oder einer von ihm beauftragten
fachkundigen Person
$2.2,52.3, 3.1, $3.2, S4.1, . . s - Kennzeichnung: SPERRBEREICH — KEIN ZUTRITT
1015[54.2, S4.3, 85, $6.2, S6.3, 2036 2 n g::r;lrsrfe:g';ﬁzsigzlz Festlegungen, die fiir | Zutritt nur unter Kontrolle des Strahlenschutz-beauftragten oder einer von ihm
86.4,87.3 ’ beauftragten fachkundigen Person
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bereich
2;; 2;? 2;2 Zil gig Nennen Sie mindestens 2 Festlegungen, die fiir D Kennze!chnung m!t dem Strahlenzeichen
1016|473 S5, 86,1, $6.2. 96,3, 2036 2 n die Kennzeichnung eines Kontrollbereicr;s gelten! 2) Kennzeichnung mit den Worten ,VORSICHT — STRAHLUNG" und dem Zusatz
S6.4, 7.1, 57.2, S7.3 * [\KONTROLLBEREICH"
- Der Zutritt zu Kontrollbereichen darf nur erlaubt werden, wenn dies zur Durchfiihrung
$2.2,52.3, 3.1, S3.2, S4.1, Nennen Sie mindestens 2 Bedingungen, die fir ~ [oder Aufrechterhaltung der darin vorgesehenen Betriebsvorgénge erforderlich ist oder
1017[S4.2, S4.3, S5, S6.2, S6.3, 2036 2 n die Tatigkeit von Personen in Kontrollbereichen wenn die Ausbildung den Aufenthalt in diesen Bereichen erfordert.
$6.4,87.2,87.3 gestellt werden! - Ermittlung der Kérperdosen
- Durchfiihrung von Unterweisungen
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Kontrollbereiche sind Bereiche, in denen Personen im Kalenderjahr eine héhere
1239|523 83.1,83.2, 54.1, 842, 2036 2 n Erlautern Sie anhand der effektiven Dosis, wie der [effektive Dosis als 6 mSv erhalten kénnen. Dabei wird eine Aufenthaltszeit von 40
$4.3, S5, $6.2, 6.3, S6.4, Kontrollbereich definiert ist! Stunden je Woche und 50 Wochen im Kalenderjahr angenommen, sofern keine
§7.2,87.3 anderen begriindeten Annahmen (iber die Aufenthaltszeit vorliegen.
$1.1,81.2, 81.3, S2.1, 52.2, . . - Uberwachungsbereich
1242 $23,83.1,832 54.1, 54.2, 2036 2 n Nennen Sie 3 verschiedene - Kontrollbereich
$4.3, S5, S6.1, S6.2, $6.3, Strahlenschutzbereiche nach StriSchV! )
$6.4,S7.1,57.2, 7.3 - Sperrbereich
Uberwachungsbereich: Betrieblicher Bereich, der nicht zum Kontrollbereich gehért, in
dem Personen im Kalenderjahr eine héhere effektive Dosis als 1 mSv erhalten kénnen.
Dabei wird eine Aufenthaltszeit von 40 Stunden je Woche und 50 Wochen im
$2.2,52.3, 3.1, $3.2, S4.1, Erldautern Sie anhand der effektiven Dosis, wie der [Kalenderjahr angenommen, sofern keine anderen begriindeten Annahmen Uber die
1394|S4.2, S4.3, 85, $6.2, 6.3, 2036/ 3 n Uberwachungsbereich und der Kontrollbereich Aufenthaltszeit vorliegen.

$6.4,87.1,87.2,87.3

festgelegt sind!

Kontrollbereich: Bereich, in dem Personen im Kalenderjahr eine hohere effektive Dosis
als 6 mSv erhalten kdnnen. Dabei wird eine Aufenthaltszeit von 40 Stunden je Woche
und 50 Wochen im Kalenderjahr angenommen, sofern keine anderen begriindeten
Annahmen (iber die Aufenthaltszeit vorliegen.
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bereich
ein nicht zum Kontrollbereich gehorender betrieblicher Bereich, in dem Personen im
Kalenderjahr eine héhere effektive Dosis als 1 mSv (oder eine Organ-Aquivalentdosis
$1.1,812, 813, 52.1, S2.2, von mehr als 50 Millisievert fiir die Hande, die Unterarme, die FiiRe oder Kndchel oder
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, Was versteht man unter dem . ) S . PR
1395 2036/ 2 n o eine lokale Hautdosis von mehr als 50 Millisievert) erhalten kénnen. Dabei wird eine
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, Uberwachungsbereich'? . ; . .
$6.4,S7.2, S7.3 Aufenthaltszeit von 40 Stunden je Woche und 50 Wochen im Kalenderjahr
angenommen, sofern keine anderen begriindeten Annahmen Uber die Aufenthaltszeit
vorliegen.
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
$2.3,83.1,83.2, S4.1, 84.2, In welchen Zeitabstanden muss die . —
1182 o i 2038 2 ] )
$4.3, 85, 6.1, $6.2, 6.3, " Strahlenschutzunterweisung wiederholt werden? mindestens jahrlich
$6.4, 7.2, 7.3
- die Arbeitsmethoden,
S1.1,81.2, 813, S2.1, S2.2, - die moglichen Gefahren,
1244|523, 83.1,83.2, 84.1, 842, 2038 3 n Nennen Sie zwei wesentliche Themen fiir - die anzuwendenden Sicherheits- und SchutzmaBnahmen,
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, Strahlenschutzunterweisung! - den fiir die Beschaftigung oder Anwesenheit wesentlichen Inhalt der Strahlenschutz-
$6.4,87.2,87.3 verordnung, der Genehmigung und der Strahlenschutzanweisung
- die Verarbeitung und Nutzung personenbezogener Daten
1) Fir welchen Personenkreis ist die Ausstellung |1) fiir Personen, die in fremden Anlagen beschaftigt werden, wenn dies zu einer
1125|341, 84.2, 4.3, 5, 86.3, 2040 5 N eines Strahlenpasses erforderlich? effektiven Dosis von mehr als 1 mSv fiihren kann
$6.4 2) Nennen Sie eine Begriindung, warum der 2) damit alle erforderlichen Strahlenschutzdaten, auch tiber wechselnde Einsatze, in
Gesetzgeber diese Vorschrift erlassen hat! fremden Anlagen oder Einrichtungen Ilickenlos erfasst werden
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, . o
1257|323 831, 832, §4.1, 84.2, 2040/ 3 n Bei welchen Personen sind die Kérperdosen zu bei allen Personen, die sich nicht als Patienten im Kontrollbereich aufhalten

$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

ermitteln?
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bereich
$1.1,812, 813, 52.1, S2.2, 1) Bei welchem Personenkreis missen 1) bei Personen, die sich nicht als Patienten im Kontrollbereich aufhalten
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, Kérperdosen ermittelt oder Personendosen ¥ a - ) N "
1463/ 2,5 o5, 86.1. 96.2. 6.3 2040 3 n 2) Die zustandige Behorde kann Ausnahmen von der Pflicht zur Dosisermittlung
-3, 85, 86.1, 86.2, 6.3, gemessen werden? lassen
$6.4,87.1,87.2, 87.3 2) Wer kann Ausnahmen zulassen? 2 .
N?nnen Sie 2. Voraussetzungen, die emf".t sein - Vorlegen des vollsténdig gefiihrten und bei der zustandigen Behéorde registrierten
$2.2,52.3,83.2, 54.1, S4.2, missen, damit den nach §25 StriSchV téatigen
1481 2040 1 n . e X X Strahlenpasses
$4.3, 85, 86.2, 6.3, S6.4 Personen eine Beschaftigung im Kontrollbereich P~ . .
- Tragen des von der behérdlich bestimmten Messstelle herausgegebenen Dosimeters
erlaubt werden darf!
1) Welche Methoden kommen nach StrlSchV fiir
die Ermittlung der Kérperdosen (auf Anordnung | 1) Messung der Personendosis, Ortsdosis, Ortsdosisleistung, Aktivitatskonzentration in
$22,523,83.2,84.1,84.2, der zustandigen Behdrde) in Betracht? der Luft, Kontamination, Kérperaktivitat, Aktivitatsausscheidungen, Feststellung von
1402(84.3, $6.2, $6.3, $6.4, S7.2, 2041 2 n ; 4 -
s7.3 2) In welchem Fall sind Kérperdosen unter Eigenschaften der Strthungsquelle oder des Strahlungsfeldes
Berticksichtigung der Expositionsbedingungen zu [2) Bei Verdacht einer Uberschreitung von Grenzwerten der Kérperdosis
ermitteln?
g;; g;f g;g 2‘211 :ig Wann miissen die 'amtlichen Filmdosimeter' in der
1462|545 o5 962 96.3. 96.4. 2041 2 n Regel der von der zustandigen Behérde jeweils unverziiglich nach Ablauf eines Monats
s72.s73 bestimmten Messstelle eingereicht werden?
Beim genehmigungsbediirftigen Umgang mit - Funktionspriifung und Wartung von Strahlungsmessgeréaten
2;; g;? ggg 31 gig radioaktiven Stoffen sind gemaR StriSchV - Erwerb radioaktiver Stoffe
1260|3,5 o5, 861, 96.2 963 2042 3 n Aufzeichnungen und Mitteilungen Uber bestimmte |- Abgabe radioaktiver Stoffe
S6.4 571,572,873 MaRnahmen vorgeschrieben. Nennen Sie zwei |- Kérperdosisermittlung

davon!

- Unterweisungen
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Fachkundegruppen

Themen-

bereich

Bedeutung

Zeit

Unterlagen

Aufgabe

Lésung

1491

81.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,
$2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

2042

Wer ist zu informieren, wenn aufgrund eines
Vorkommnisses der Verdacht auf
Uberschreitung von Dosisgrenzwerten besteht?

die zustandige Behorde

691

S4.1,84.2,84.3, 85, S6.1,
$6.2, 6.3, S6.4, S7.2, S7.3

2044

Ab welchem Wert der nicht festhaftenden
Oberflachenkontamination von H-3 an der
Kleidung sind im Kontrollbereich unverzuglich
MaRnahmen zur Verhinderung der
Weiterverbreitung der offenen radioaktiven Stoffe
zu treffen?

Nach Anlage # 4 Tab. 1 Spalte 4 5 : 1 E+04 Bg/cm*

1137]

S4.1,84.2,54.3, 86.2, $6.3,
$6.4,87.2, S7.3

2044

Tragen Sie in die nachfolgende Tabelle die
MaRnahmenschwelle (Werte der
Oberflachenkontamination nach Anlage # 4-Tab.
1 Spalte 4 5) fiir die nicht festhaftende
Oberflachenkontamination an der Kleidung in
Strahlenschutzbereichen ein!

Kontrollbereich [Bq/cmz]
Uberwachungsbereich [Bq/cmz]
C-14
P-32
S-35
Fe-55
Co-60

c-14
P-32

10.000
10.000
S-35 10.000
Fe-55 10.000
Co-60 100

Kontrollbereich [Bg/cm2]

Uberwachungsbereich [Bg/cm2]
1.000
1.000
1.000
1.000
10

1148

S4.1,84.2,54.3,86.2, 6.3,
$6.4,87.2,S7.3

2044

Geben Sie den Wert fiir die nicht festhaftende
Oberflachenkontamination von Ra-226 an, der
nicht Gberschritten werden darf, um einen
Gegenstand zum Zweck der Wiederverwendung
aus Strahlenschutzbereichen herauszubringen zu
konen!

1 Bg/ecm?

1281

$4.1,84.2,54.3

2044

Ab welchem Wert der nicht festhaftenden
Oberflachenkontamination von |-125 an der
Kleidung sind im Uberwachungsbereich
unverzuglich MaBnahmen zur Verhinderung der
Weiterverbreitung der offenen radioaktiven Stoffe
zu treffen?

Nach StrlSchV (2018) Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 5: 10 x 10 Bg/cm?
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$6.4,87.2, S7.3

Zutritt zum Kontrollbereich erlaubt werden darf!

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Ab welchem Wert fir die nicht festhaftende
$4.1,84.2, 84.3, 86.2, S6.3, Oberflachenkontamination von Cs-137 an der . 2
1286|5572 573 2044 2 i Kleidung miissen im Kontrollbereich MaRnahmen Nach StrISchV (2018) Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 5: 100 x 1 Bg/cm
ergriffen werdn!
$2.2,82.3, 83.1, §3.2, 4.1, Unter welchen Umsténden diirfen sich
1022(S4.2, S4.3, S5, S6.2, S6.3, 2045 3 n schwangere Frauen (ausgenommen Patienten) im|unter keinen Umsténden
S6.4,87.2,87.3 Sperrbereich aufhalten?
. 1) der Strahlenschutz-beauftragte gestattet es
Nennen Sie 2 Voraussetzungen, unter denen . . - . .
$2.2,82.3,S3.1, S3.2, S4.1 N 2) es ist durch geeignete Uberwachungsmafnahmen sichergestellt und dokumentiert,
g g ' . ’ schwangeren Frauen (ausgenommen Patienten) N . . P
1023|S4.2, $4.3, 85, $6.2, 6.3, 2045 3 n der Zutritt zum Kontrollbersich erlaubt werden dass der Grenzwert der Dosis aus &ufRerer und innerer Strahlenexposition fiir das
$6.4,87.2,87.3 ungeborene Kind vom Zeitpunkt der Mitteilung iiber die Schwangerschaft bis zu deren
darf! . .
Ende nicht mehr als 1 mSv betragt
$2.2,52.3,83.1, 53.2, S4.1, Nennen Sie mindestens 1 Personengruppe
1180|S4.2, 84.3, S5, S6.2, $6.3, 2045 3 n (ausgenommen Patienten), die sich nicht im schwangere Frauen
S6.4,87.1,87.2,87.3 Sperrbereich aufhalten diirfen!
622 523 S34. 32, 544 1) Personen, die im Kontrollbereich tatig werden missen, um die vorgesehenen
1243|542 543, 95, 6.2 963, 2045 3 n Nennen Sie zwei Personengruppen, denen der  [Betriebsvorgénge aufrecht zu erhalten

2) Auszubildende und Studierende, sofern dies zur Erreichung ihres Ausbildungsziels
erforderlich ist
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Welche effektive Dosis darf eine Einzelperson der
S4.1,84.2,84.3,56.2, 6.3, Bevélkerung durch Ableitung radioaktiver Stoffe in|. .
7364, 57.2,57.3 2047 2 " die Luft oder das Wasser im Kalenderjahr je 0,3 mSv diber Luft und Wasser
héchstens erhalten?
S1.1,81.2, S1.3, S2.1, 2.2, Storfall: Ereignisablauf, bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tétigkeit
$2.3, 3.1, S3.2, S4.1, S4.2, e . . " aus sicherheitstechnischen Griinden nicht fortgefiihrt werden kann, und fiir den die
1300 o i 2051 2 ? ’
$4.3, S5, S6.1, S6.2, $6.3, " Was istim Sinne der StriSchV ein Storfall? Anlage auszulegen ist oder fiir den bei der Tétigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen
$6.4, 57.1, 57.2, S7.3 vorzusehen sind
Welche Dosisgrenzwerte gelten fiir beruflich
622523 S34. 32, 541 exponierte Personen im Kalenderjahr?
1086/S4.2, 54.3, S5, $6.2, $6.3, 2055 3 n a) effek_nve Dosis und Organ-Aquivalentdosis der a)20 mSv b) 500 mSv
S64,57.2,573 Augenlinse
b) Organ-Aquivalentdosis der Haut, Hande,
Unterarme, FlRe, Kndchel
622523 S34. 3.2, 544 Welche Werte der effektiven Dosis definieren die
1200 34:2: 34:3: 35: ée.z: ée.a: ’ 2085 3 n beruflich expor)lerte Person? a) Kategor!e A: > 6 mSv [max. 20 mSv] im Kalendelrjahr
S6.4.57.2.57.3 a) der Kategorie A b) Kategorie B: > 1 mSv [max. 6 mSv] im Kalenderjahr
a) der Kategorie B
Geben Sie fiir jede der aufgefiihrten
622 523 S34. 32, 544 Personengruppen den Grenzwert fiir die effektive a) 20 mSv
1445(54.2, S4.3, 85, $6.2, S6.3, 2055 3 n Dosis pro Kalende_rjahr an b) 1 mSv
S6.4.S7.2.57.3 a) beruflich exponierte Person ) 1mSv

b) Person unter 18 Jahren
c) Einzelperson der Bevdlkerung
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Nennen Sie die Werte der Organ-Aquivalentdosis
522,523,831, 832, S4.1, fiir die Hande, die im Kalenderjahr fiir beruflich a) beruflich exponierte Personen: 500 mSv
1446(84.2, 84.3, S5, $6.2, $6.3, 2055 2 n . ¥ ’
S6.4.S7.2.57.3 exponierte Personen und Personen unter 18 b) Personen unter 18 Jahren: 50 mSv
Jahren nicht Uberschritten werden diirfen!
g;; g;f g;g 2‘211 :ig Welcher Grenzwert der Korperdosis ist fiir
14470 5 o5 961 96.2. 96.3. 2055 3 n beruflich exponierte gebarfahige Frauen Grenzwert fiir die Organ-Aquivalentdosis der Gebarmutter: 2 mSv im Monat
$64,57.1,872,573 zusétzlich gliltig?
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Nennen Sie die Organ-Aquivalentdosen fiir Haut
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 84.2, und Héande, die bei Jugendlichen unter 18 Jahren
1448| e e e o 2055/ 3 h N s )
$4.3, S5, 86.1, $6.2, 6.3, " im Kalenderjahr nicht tiberschritten werden 50 mSv
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 diirfen!
$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, ) . Fir ein ungeborenes Kind, das auf Grund der Beschaftigung der Mutter einer Exposition
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 54.2, Welcher Grenzwert der effektiven Dosis gilt fir N A ! - » e
1449 2055 3 n N ausgesetzt ist, betragt der Grenzwert der effektiven Dosis vom Zeitpunkt der Mitteilung
$4.3, 85, $6.1, $6.2, $6.3, das ungeborene Kind? o . f
S6.4, 7.1, S7.2, S7.3 (iber die Schwangerschaft bis zu deren Ende 1 mSv.
a) Welche Organ-Aquivalentdosis darf bei einer
$2.2,52.3, 3.1, $3.2, S4.1, beruflich exponierten Person fiir die Augenlinse . .
1454|S4.2, S4.3, 85, $6.2, 6.3, 2055/ 3 n nicht tiberschritten werden? a) 20 mSv 'm Kalenderj_ahr
S6.4 572 7.3 b) 500 mSv im Kalenderjahr

b) Geben Sie die entsprechende Organ-
Aquivalentdosis fiir die Hande an!
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von diesem beurteilt werden?

Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Wie hoch sind die Grenzwerte der Organ-
Aquivalentdosis fiir die lokale Hautdosis im
$2.2,52.3,83.1,83.2, S4.1, Kalenderjahr fiir a) 500 mSv
$4.2,84.3, 85, 6.2, S6.3, 2055 3 n . . b) 50 mSv
S6.4. S7.1. S7.2. S7.3 a) beruflich exponierte Personen?
g . g N . c) 50 mSv
b) Auszubildende (16 bis 18 Jahre)?
c) eine Einzelperson der Bevolkerung?
622523 $3.2.S41.54.2 gii;frel;r;z::c;z?::u:xe?;:sli:i:E;sr;ns’it?:)i |2if:(Iege Wourde bei einer besonders zugelassenen Exposition der Grenzwert der effektiven
34:3: 35: ée.z: ée.a: 5'6_4: ’ 2058 3 n effektive Dosis von 30 mSv im Kalenderjahr Dol5|s vlon 2q mSv im Il(alenderjlahr flur eine bergfllch expomertel Perslon ub?rschlmten,
572,573 - - . |80 ist diese Uberschreitung allein kein Grund, die Person ohne ihr Einversténdnis von
-4 Sf erhalten hat, weiter im Kontrollbereich beschéftigt |. X . s y
ihrer bisherigen Beschaftigung auszuschlieRen.
werden?
e e e e[S
$4.3, 85, $6.2, $6.3, 56.4, 2058 3 n o - 2) bei stillenden Personen, sofern die Mdglichkeit einer Inkorporation radioaktiver Stoffe
572,573 auBergewohnlichen Umstanden besonders N L N
g " . oder einer Kontamination nicht ausgeschlossen werden kann
zuzulassende Exposition nicht erlaubt werden?
622523 S34. 3.2, 544 Nennen Sie zwei strahlenschutzrechtliche
34:2: 34:3: 35: ée.z: ée.a: ’ 2060 2 n Vora\{ssetzunggn, die vor dem Einsatz elﬁer ) - arztliche Untersuchung t?zw. Beurteilung
S6.4.57.2.57.3 beruflich exponierten Person der Kategorie Aim |- Strahlenschutz-Unterweisung
Kontrollbereich erfiillt sein missen!
Welcher Personenkreis muss sich jahrlich von
alle 2060 2 n einem ermachtigten Arzt untersuchen lassen bzw. |beruflich exponierte Personen der Kategorie A
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Strahlenmessgerates festgelegt?

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
In welchen Abstanden bzw. wann ist die arztliche [Kategorie A: arztliche Untersuchung innerhalb eines Jahres vor Beginn der Tatigkeit,
1262 atle 2060 2 n Untersuchung bzw. Beurteilung bei beruflich arztliche Untersuchung bzw. Beurteilung einmal pro Jahr
exponierten Personen der Kategorie A bzw. B Kategorie B: arztliche Untersuchung bzw. Beurteilung nur erforderlich, falls die
durchzufiihren? zustandige Behdrde dies anordnet
Naclr) einer Strahlqnschutzuntlentsuchung stelltder | der Strahlenschutz-verantwortliche
ermachtigte Arzt eine Bescheinigung mit den A,
. . . - die arztlich Gberwachte Person
1468|alle 2061 2 n Ergebnissen der arbeitsmedizinischen Vorsorge . - . .
. . " - die zustandige Behdrde, wenn gegen eine Aufgabenwahrnehmung Bedenken
aus. Nennen Sie die Empfanger dieser
L bestehen
Bescheinigung!
wenn nicht auszuschlieen ist, dass eine Strahlenexposition erhalten wurde, die im
Kalenderjahr
1a7alalle 2063 3 n Wann ist eine exponierte Person unverziiglich - 20 mSv an effektiver Dosis oder
einem erméachtigtem Arzt vorzustellen? - 20 mSv fiir die Augenlinse oder
- 500 mSy fiir die Haut, Hande, Unterarme, FiiRe oder Knochel
Uiberschreitet (§81 StrSchV)
Nennen Sie mindestens 2 Manahmen fiir die
. Lagerung und Sicherung radioaktiver Stoffe mit |- Aufbewahrung in geschiitzten Rdumen oder Schutzbehaltern
1574|radioaktive Stoff 2065 2
radioaidive Stofle " Aktivitaten oberhalb des 100-fachen der - Sicherung gegen den Zugriff unbefugter Personen
Freigrenze!
o8alatie 067 4 i Wo ist die regelmaRige Wartung eines §90 Abs. (5) Nr. 3 StriSchV
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3. Dichtheitspriifungen

4. Konfliktlésungsmodell

5. Pflichtenkatalog des Strahlenschutz-
beauftragten

6. Buchfiihrungspflicht

7. Ablieferung radioaktiver Abfalle

Fachkundegruppen Themen- Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Wie lange miissen die Aufzeichnungen iiber
$2.3,83.1, 53.2, 54.1, 84.2, N . ) )
43 S5 861 $6.2. 963, 2067 Funktion und Wartung von Die Aufzeichnungen sind 10 Jahre aufzubewahren.
$6.4, S7.1, S7.2, S7.3 Strahlenschutzmessgeraten aufbewahrt werden?
S22, 2.3, S3.1, $3.2, S4.1, ie die Mi i
S4.2,54.3, S5, $6.1, S6.2, 2068 Benenngn Sie d'e. Mlndestanforder.ungen an die - Strahlenzeichen - 'Kontrollbereich’
$6.3. 6.4, 7.2, S7.3 Kennzeichnung eines Kontrollbereichs
$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Wie lange miissen Aufzeichnungen iiber
$2.3,83.1, 53.2, S4.1, 84.2, 2070 E Erwerb oder Abgabe radioakti 30 Jah
S43 561,562 S6.3, 6.4, rzeugung, Erwerb oder Abgabe radioaktiver ahre
S7.1,87.2,57.3 Stoffe aufbewahrt werden?
a)
- berufliche Strahlenexposition nach StriSchG
Geben Sie Strahlenexpositionen an, die bei der |- berufliche Strahlenexpositionen, die auferhalb des Geltungsbereichs des StrlSchG
$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Ermittlung der Korperdosis durch Tatigkeiten nach [erfolgen
$2.3,83.1, 53.2, S4.1, 84.2, 11 StriSchv
$4.3, S5, S6.1, $6.2, $6.3, > ) .
$6.4,S7.1,57.2,S7.3 a) einzubeziehen sind ! b)
b) nicht zu beriicksichtigen sind ! - medizinische Strahlenexposition
- natiirliche Strahlenexpositionen
- Strahlenexposition als helfende Person
1.§§ 31,32
In welchen Paragraphen des 2.§67
Strahlenschutzgesetzes bzw. der Strahlenschutz- |3. § 66
verordnung sind folgende Sachverhalte geregelt? (4. § 32
1. Rechtsstellung des Strahlenschutz- 5.§33
beauftragten und des Strahlenschutz- 6.§70
verantwortlichen 7.8876-79
40|S11 812,813, 821, 2200 2. Wartung und Funktionspriifung von
S22, 823 Strahlungsmessgeréaten 1. §§ 69, 70, 71 StrlSchG

2.§ 90 StriSchv

3. § 89 StrlSchv

4. 8§71 StriSchG

5. --- zu verteilt

6. §85 StriSchV

7. eigene Verordnung
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen [Aufgabe Lésung
bereich
- Freigrenzen der Aktivitat von Radionukliden
- HRQ-Werte
$1.1,81.2,81.3,82.1,82.2, _— . . - Grenzwerte der Oberflachenkontamination
$2.3, 3.2, 84.1, 54.2, S4.3, Nennen Sie mindestens eine der in Anlage 4 der " -
1003 2200 1 n - Freigabegrenzwerte fiir Bauschutt
S5, $6.1, $6.2, $6.3, $6.4, StriSchV getroffenen Festlegungen! B " N
S7.1,87.2,57.3 - Freigabegrenzwerte fir Bodenflachen
- Freigabegrenzwerte fiir Metallschrott zur Rezyklierung
S4.1,84.2, 54.3, S5, $6.1,
ggg $6.3,56.4,87.1,57.2, Wo sind die Freigrenzen fiir die Aktivitat und
1084(>" 2200 1 n spezifische Aktivitat einzelner Radionuklide in Anlage 4 Tabelle 1 der Strahlenschutz-verordnung
warum nicht auch S2.1, aufgelistet?
S2.2 und $2.3?
S4.1,842, 543, 96.1, $6.2, Geben Sie die Freigrenzen der Aktivitat fiir
$6.3, S6.4 folgende Radionuklide an! 1. S-35: 1E+08 Bq
1233 2200 1 i 1.8-35 2. P-32: 1E+05 Bq
warum nicht auch S2.1, 2.P-32 3. Co-60: 1E+05 Bq
$2.2 und $2.3? 3. Co-60
Geben Sie die Freigrenzen der Aktivitat fur
2;; g;g glf if; :ig folgende Radionuklide an! 1.C-14: 1E+11 Bq
12383¢ e 1 S62 S0 3. S6d. 2200 1 i 1. C-14 (Dioxid) 2.Cs-137: 1E+04 Bq
S7.1,87.2,57.3 2.Cs-137 3. Tc-99m: 1E+07 Bq
3. Tc-99m
$2.2,52.3, S4.1, S4.2, S4.3, Was ist ein Element? Nennen Sie 3 Beispiele! ein Grundstoff, der sich auf chemischem Wege nicht weiter zerlegen 1ait, z.B.
10246.2, S6.3, $6.4, S7.1, S7.2, 3510 1 n Nennen Sie die ungefahre Anzahl der natirlichen [Wasserstoff H, Sauerstoff O, Eisen Fe, Uran U

87.3

Elemente!

ca. 90
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Welche Elektronen sind fiir das chemische - .
S4.1,84.2,84.3,56.2, 6.3, . " die &uReren Hiillenelektronen
1025 3510) 1 2 n Verhalten eines Atoms verantwortlich?
$6.4,87.3 . ; Valenzelektronen
Wie werden diese Elektronen genannt?
541542 S43. 562 S6.3 Was versteht man unter dem Periodensystem der |Anordnung aller bisher bekannten Elemente
1026y o sra 3510 1 2 n Elemente? Einordnung der Elemente nach steigender Ordnungszahl und nach chemischen
' ' Unter welchem Gesichtspunkt ist es aufgebaut?  [Eigenschaften
S4.1,84.2,84.3, 6.2, S6.3, Welche Elektronen sind fiir das chemische - .
171 Ptk dnshasnh 3510) 1 1 ) -
$6.4,87.3 " Verhalten eines Atoms verantwortlich? die duReren Hllenelektronen
S4.1,84.2,54.3,96.2, S6.3, Was versteht man unter der Radiolyse des Radiolyse ist die Zerlegung des Wassers durch ionisierende Strahlung in Wasserstoff
939 3520 1 1 n
$6.4,57.2,S7.3 Wassers? und Sauerstoff.
1081|522 523, 84.1, 84.2, 843, 3650 1 1 n Was geschieht bei der Wiederaufarbeitung mit Trennung von Spaltprodukten und spaltbarem Material
S7.3 den abgebrannten Brennelementen?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$2.2,52.3, 83.2, S4.1, S4.2, . " Anwendung chemischer Verfahren, um aus abgebrannten Brennelementen (BE) das
1082|S4.3, S6.2, $6.3, S6.4, S7.2, 3650 1 n Was versteht man unter Wiederaufarbeitung von noch vorhandene Uran und das neu entstandene spaltbare Plutonium von anderen
s7.3 Kernbrennstoffen? " "
radioaktiven Stoffen zu trennen.
23,532, 44, 542, 843, Erkldren Sie den Begriff 'spezifische Aktivitat Quotient aus der in der Masse M enthaltenen Aktivitat A und der Masse:
50(S6.1, S6.2, S6.3, S6.4, S7.1, 4020 2 n eines radioaktiven Stoffes und geben Sie eine ) -
$7.2,57.3 Einheit an! a, = ~ ; Einheit: Bg/kg oder Ba/g
Die Energieflussdichte von Photonen ist der Quotient aus der Summe der Energien aller
105l6.2. 5.3, 56.4 4020 ) n Geben Sie die Definition der Energieflussdichte ~ [Photonen, die wéhrend der Zeitspanne t in eine kleine Kugel mit der Querschnittsflache
e von Photonen und ihre SI-Einheit an! F eintreten, und dem Produkt F - t.
SI-Einheit: W/m?
Das ist der Quotient aus der in einem Volumen enthaltenen Aktivitat A und dem
20g|S4-1:84.2,84.3,56.2, 86.3, 4020 5 N Erklaren Sie den Begriff 'Aktivitatskonzentration'  [Volumen V: 4
$6.4,87.1,87.2,87.3 und geben Sie eine Einheit an! ay :7; Einheit: Bg/m?
330[54.2, 4.3, 6.2, 6.3, 56.4 4020 1 n Nennen Sie 2 Strahlungsfeldgrofen fiir Teilchen |y o naussdichtein- m2 -7 ; Energieflussdichte in J-m?.s"

und ihre SI-Einheiten!
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung

bereich
Der Wirkungsquerschnitt einer Reaktion A(x,y)B ist eine hypothetische Flache (cm?), die
Was versteht man unter dem Begriff dem Targetkern A zugeordnet wird, und die ein MaR fiir die Wahrscheinlichkeit des
661 gég gg'} $4.2,843, 862, 4020 1 3 n Wirkungsquerschnitt, und in welcher Einheit wird |Eintretens der Kernreaktion bei Teilchenbeschuss liefert. Die tbliche Einheit des
o er iiblicherweise angegeben? Wirkungsquerschnitts ist das 'barn’.

1 barn = 10% cm?

S$1.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,

85 §f§ 22'15'5?'25'63_;'15'65_2'2' 4020 2 1 n Was versteht man unter dem Begriff Nuklid? Ein Nuklid ist eine durch Protonen- und Neutronenzahl genau festgelegte Atomart.

$6.4,87.1,87.2,87.3

81.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,

$2.3,83.1, 53.2, S4.1, 54.2, N
,$3.1,83.2,84.1,84.2, o
860(cas S5 S6.1. $6.2. 963, 4020 1 1 n Was versteht man unter dem Begriff Isotop?

$6.4,87.1,87.2,87.3

Nuklide mit derselben Protonenzahl aber unterschiedlicher Neutronenzahl bezeichnet
man als Isotope.

3
S

$2.2, 2.3, S4.1, $4.2, S4.3 : . ol
g g ! ’ g N Nuklide mit derselben Massenzahl aber unterschiedlicher Protonenzahl und
861(56.2, S6.3, S6.4, S7.1, S7.2, 4020 1 1 n Was versteht man unter dem Begriff Isobar?

s7.3 Neutronenzahl bezeichnet man als Isobare.

$2.2, 2.3, 84.1,54.2, S4.3, . Nuklide mit demselben Aufbau des Atomkerns aber unterschiedlichem Energiezustand
4020, 1 1 n Was versteht man unter isomeren Atomkernen?

8 N
$6.2, S6.3, $6.4, S7.2, 7.3 bezeichnet man als Isomere.

3
X]
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
S4.1,84.2,84.3, 6.2, S6.3, Was versteht man unter der Teilchenfluenz? . .
898 P IS D OB BB 4020 1
S6.4 n (Kurzbeschreibung) Anzahl von Teilchen pro durchsetzte Flache
99| S4-1: 842,843, 6.2, 86.3, 4020 5 N Was versteht man unter der Teilchenflussdichte? |Die Teilchenflussdichte ist die Anzahl von Teilchen pro durchsetzte Flache und Zeit, d.h.
$6.4 (Kurzbeschreibung) die Teilchenfluenz pro Zeit.
g10|R8: 841,842,843, 86.2, 4020 2 n Was versteht man unter der Quellstarke einer Die Quellstérke ist das Verhaltnis aus der Anzahl der in einem
$6.3,86.4 Strahlenquelle? kleinen Zeitintervall emittierten Strahlenteilchen und dem Zeitintervall.
$2.3,53.2, S4.1, S4.2, 54.3, it di ; it 2 eine | Aktivits
1042|86.1. S6.2. S6.3. S6.4. S7.2. 4020 5 N Was |§t die spezifische Aktivitat? Nennen Sie eine |- Aktivitat pro Masse
s7.3 Einheit! - Ba/g, Balkg
1274|832 84.1,84.2,84.3, 6.2, 4020 1 n Was versteht man unter einem 'Radioisotop'? Ein Radioisotop ist ein Isotop eines chemischen Elements mit einem instabilen

$6.3, $6.4, S7.1, 87.2, S7.3

Atomkern.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
_— 4020 n Was ist ein Nuklid? Ein Nuklid ist eine durch seine Protonenzahl und Neutronenzahl charakterisierte
Atomart.
Bezeichnen Sie, ob es sich bei den folgenden
Nuklidpaaren um Isotope oder Isobare handelt:
37 37
a K, 1,Cl
$2.2,52.3, 4.1, 4.2, $4.3, ) wk a) Isobare
865(56.2, S6.3, S6.4, S7.1, S7.2, 4030 1 n b) Isotope
127 131
S7.3 b) 53 I, 531 c) Isotope
c) 14 15
7 N, 7N
a) Isotope sind Elemente gleicher Ordnungszahl, aber verschiedener Massenzahl
$2.2,82.3,83.2,84.1,84.2, a) Was sind Isotope? 3 .
1038[54.3, 6.2, 6.3, 56.4, 7.2, 4030 1 n b) Nennen Sie firr 3 Elemente jeweils mindestens |b) z.B.: iH, ZIH s 31H 2U,%5U0, %8 1'593 L 13513 [, 135“31
87.3 2 Isotope!
Aus welchem Isotopengemisch besteht
2005 4030! n Natururan, und wie ist ungefahr das zu 0,7% aus Uran-235, der Rest aus Uran-238
Mischungsverhaltnis?
Geben Sie den Zusammenhang an zwischen a)c=nf ¢ = Lichtgeschwindigkeit
112|R21,823,832,84.2, 843, 4040 1 n a) der Wellenlange 2 und der Frequenz f
$6.2, S6.3, 6.4, S7.1 b) der Energie E eines Photons und der b) E=h £ h=Plancksches Wirkungsquantum
Wellenlédnge & i
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S4.1,84.2,84.3, 85, S6.1,
$6.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2,
87.3

Photonenenergie verwendet?

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
c
Esist £
. . _ -34 — 108

o S22 San e i Geben Sie die Energie £ eines Photons in eV an, mit h (Plancksches Wirkungsquantum) = 6,625 x 10™" J und ¢ = 2,997-10° m/s
M4 an ' ann an g ar s 4040 1 j die zu einer Wellenstrahlung mit der Wellenlange

$6.2, $6.3, 56.4, S7.1 i . 9 9 6,625 -10 *Js-2997 -10°m/s 1

A =0,25 nm gehort. E = =794 -10 J
2,5-10 "m
1J=6242-10" eV --> E=7,94-10"°-6,242-10"® eV = 4956 eV

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,

R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, L ) ) ) ) . ) I . S

R9, R10, R11, S1.1, $1.2, Wofiir ist die Energie von Strahlenteilchen eine Die Energie ist kennzeichnend fiir die Durchdringungsféahigkeit von Strahlung durch
631/81.3, 52.1,S2.2, 82.3, S3.1, 4040, 2 n kennzeichnende GroRe? Materie.

$3.2,84.1,84.2,84.3, S6.1, In welcher Einheit wird sie angegeben? Die Energie wird in Elektronvolt (eV) angegeben.

$6.2, $6.3, S6.4, S7.1, S7.2,

s7.3

$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, ; i i
906(54.3, $6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 4040 1 n Welchen Eetrag hat die Ruheenergie eines 511 keV

§72.573 Elektrons?

$2.2, 2.3, 54.2, $4.3, S6.2 ::rgf:fc::r;;ugizzr;tgﬁr’?en die Netronen nach Langsame Neutronen E<05ev
1072| e s an 'y agy T 4040 1 . i

$6.3, 86.4, S7.1 " Geben Sie die Energiebereiche dieser Gruppen Mittelschnelle Neutronen 05eV<E<10keV

an! Schnelle Neutronen E> 10 keV

R1.1,R2.1, R3, R4, R5.1,

R5.2, R6.1, R7, R8, R9,

R10, R11, 1.1, §1.2, §1.3, S, ’ ~

76|S2.1, 52.2, S2.3, 83.1, §3.2, 4050, 1 n Welche Einheit wird flr die Teilchen- oder Elektronvolt (eV)
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R2.1, R5.1, R5.2,
R6.1, R7, R8, R9, 52.2 - L -
ann g g Geben Sie die SI-Einheit der elektrischen Ladun
103(S2.3, 3.2, 54.1, S4.2, 84.3, 4050, 1 n \ 9 Amperesekunde (As) = Coulomb (C)
$6.2, 6.3, S6.4, S7.1, S7.2, an!
§7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, ; b i die i - - 2, 2
104|R9, R10, R11, S2.2, 52.3, 4050 " N Nennen Sie 2 Einheiten der Energie, die im Joule (J) = Ws = kg m*/s
$3.2,84.1, 842, 54.3, $6.2, Strahlenschutz verwendet werden! Elektronvolt (eV)
$6.3, 56.4, S7.1, S7.2, S7.3
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, o o o L
84|23, 831,832,841, 842, 4050 3 n Wie heilt die SI-Einheit der Aktivitat und wie ist Becquerel (Bq)
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, sie definiert? 1 Bq = 1 Kernumwandlung pro Sekunde
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
$2.2,82.3,84.1,54.2,84.3, Was sind die Einheiten fiir die Teilchenfluenz und | Teilchenfluenz: cm
900 4050 1 n I ; N
$6.2, 86.3, S6.4 die Teilchenflussdichte? Teilchenflussdichte: cm? - s
917|823,84.1,84.2,84.3, 6.2, 4050 1 n Was ist die Einheit der Quellstérke einer 1

$6.3, S6.4

Strahlungsquelle?
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Themen-

Fachkundegruppen Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
$2.3,83.1, 53.2, 54.1, 84.2, S .
173|473 5. 86,1, $6.2. $6.3. 4050 2 n In welcher Einheit ist die Aktivitdt anzugeben? Becquerel (Bq)
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
S4.1,84.2,84.3, 6.1, S6.2, In welcher Einheit gibt man 5
1179 4050 2
$6.3, $6.4, 57.2, S7.3 " Oberflachenkontamination an? Ba/em
Ordnen Sie den folgenden GréRen die zughdrige
MaReinheit zu
Aktivitat: Aktivitat: Bq
622 523 $3.2 541,542 Halbwertszeit: Halbwertzeit: s
1196(54.3, S5, $6.2, $6.3, $6.4, 4050 2 n Energ'eqos.'g i Energlers_ls: Gy.
S7.1.87.2.573 Orstdosisleistung: Ortsdosisleistung: Sv/h
Teilchenenergie: Teilchenenergie: eV
Effektive Dosis: Effektive Dosis: Sv
MaReinheiten: s, eV, Bq, Sv, Sv/h, Gy
622523 S34. 3.2, 544 Welche Einheiten haben folgende GréRen? a) Gyh
122442, 543, $6.2. $6.3, S6.4, 4050 2 n a) Engrgﬂedosnslelstung b) Bq
§7.1,57.2, 573 b) Aktivitat o) Sv
c) Personendosis
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Wellches |st 9ie gesetzliche Einheit fir a)Bq
1265|523 831, 832, §4.1, 84.2, 4050 2 n a) die Aktlwtag? b) Sv
$4.3, S5, 86.1, $6.2, S6.3, b) die Organ-Aquivalentdosis?
S6.4,57.1,57.2,§7.3 c) Gy

c) die Energiedosis?
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Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
1272 gig 2::13':?:23':2:13':;2' 4050 2 n Was bedeutet 1 Becquerel? 1 Kernumwandlung pro Sekunde
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
R1.1,R1.2,R2.1, R4, R5.1, . . . ) ) Ein kontinuierliches Spektrum enthélt alle Energien zwischen einer kleinsten Energie
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem . o L . PN
L . N und der Maximalenergie mit kontinuierlich verteilten Haufigkeiten.
115/S2.2, 82.3, 3.1, §3.2, 84.1, 4060 1 n kontinuierlichen Energiespektrum und einem A n . . .
S4.0 543 S6.1. S6.2 S6.3 Lini Ein Linienspektrum enthélt nur ganz bestimmte Energien mit einer von Null
2,543, 96.1, 6.2, S6.3, inienspektrum! : sufigkei
$6.4,87.1,87.2,57.3 verschiedenen Haufigkeit.
Geben Sie einen Naherungswert fiir die mittlere -
382 22:1’ 542,543,562, 563, 4060 1 n Energie E der B-Strahlung von "*C (E e = 156 |E = Emax/3 = 52 keV
keV) an!
N N = relative Anzahl der
Betateilchen
S2.2,52.3, S4.1, S4.2, S4.3, Skizzieren Sie das Energiespektrum der
666/56.2, 56.3, S6.4, 7.1, S7.2, 4060! 1 n Betastrahlung des Radionuklids
s7.3 *p  (Emax =1,71 MeV) >
1,71 MeV Energie der Betateilchen
Zeichnen Sie die zu dem Zerfallsschema
gehdrigen Energiespektren unter Angabe der i
Strahlungsarten! B e eltive Anzabl an Alphateildhen
7
<7 A= pelative Anzakl an Pootoren
$4.1,54.2, 4.3, 6.2, $6.3, 23
809564 57.1. 572,573 4060 ! )
23
P T
4 195 B l l l 23
L3y, 40 4l 42 43 44 43 "
Alphateilhenenengie W ¥ a3
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Was fiir ein Energiespektrum (diskret oder
$2.2,52.3, S4.1, S4.2, S4.3, kontinuierlich) haben a) Alpha-Strahler: diskret
1049(S6.2, S6.3, $6.4, S7.1, S7.2, 4060! 1 n a) Alpha-Strahler? b) Beta-Strahler: kontinuierlich
87.3 b) Beta-Strahler? c) Gamma-Strahler: diskret
c) Gamma-Strahler?
o . *Fe: Elektronen-Einfang, keine Gammas, T=2,73 a — %*Mn, stabil.
Geben Sie mit Hilfe der Nuklidkarte Strahlenarten,
569 22'1' 24'2' $43, 562,863, 4070 1 j Energien, Halbwertzeiten und Folgeprodukte von |, . ) . 2
4,873 5Ee und 2Si anl Si: Beta(minus)-Strahler E ;= 0,2 MeV, keine Gammas, T =172 a — *P
' Beta(minus)-Strahler E e = 1,7 MeV, keine Gammas, T = 14,26 d — °2S, stabil.
863|532 84.1,84.2,84.3,86.2, 4070 1 n Wie sind die Nuklide in der Karlsruher Nuklidkarte [Abszisse (x-Achse) : Anzahl der Neutronen
$6.3, 6.4, §7.1,87.2, §7.3 angeordnet? Ordinate (y-Achse) : Ordnungszahl, Kernladungszahl, Anzahl der Protonen
$2.3,53.2, S4.1, S4.2, 54.3, ;
86456.2, S6.3, S6.4, S7.1, 57.2, 4070 1 n In welcher Anordnunglstehen Isotope eines horizontale Anordnung nach wachsender Neutronenzahl
57.3 Elementes in der Nuklidkarte?
- Zerfallsart
- Halbwertzeit
- Anteil des Nuklids am natlirlichen Vorkommen
- Teilchenenergie
- Einfangquerschnitt fiir thermische Neutronen
$32.541 S42. 543, $6.2 Nennen Sie mindestens 4 nuklidbezogene - Anteil von Kernisomeren
962| o o o o 4070 1 n Informationen, die sich aus der Karlsruher - Elementsymbol

$6.3, $6.4, S7.1, 87.2, S7.3

Nuklidkarte entnehmen lassen!

- Massenzahl

- Kernladungszahl

- Ordnungszahl

- Neutronenzahl

- Relative Haufigkeit der Zerfallsarten bei Kernisomerie mit unterschiedlichen
Zerfallsarten.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
1037, ggzl géf 233 $6.2,86.3, 4070, 1 n Nennen Sie die ungefahre Anzahl an Nukliden! etwa 3000 Nuklide
schwarz: stabil
641542543 62 S6.3 Welche Bedeutung haben die Farben in der gelb:  a-Zerfall
1050(3c s o7 1 a7 5 4070, 1 n Karlsruher Nuklidkarte (schwarz, gelb, blau, rot,  [blau: B~ - Zerfall
griin)? rot:  B* - Zerfall und Elektroneneinfang
grin: spontane Spaltung
Ein Nuklid wird in abgekrzter Schreibweise AX
: Z
2002] 4070, n folgendermafen angegeben: A =Massenzahl Z = Ordnungszahl X =chemisches Symbol des Elements
Erkléren Sie die Bedeutung!
Wie ergibt sich die Anzahl der Neutronen N im .
2003alle S 4070
ale " Kern und der Ordnungszahl Z? Die Massenzahl (A)
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2, - . .
107[S1.3, 2.1, 52.2, S2.3, 83.1, 4100 1 n Wie viele Elektronen hat ein neutrales Atom eines Die Anzahl der Elektronen ist gleich der Ordnungszahl Z.

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

chemischen Elements mit der Ordnungszahl Z?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R2.1, $2.2, $2.3, S3.2, S4.1, Die Elektronenschalen werden mit K, L, M...-
08[S4.2, 54.3, $6.2, $6.3, S6.4, 4100 1 n Schale bezeichnet. Welche Schale ist dem K-Schale
87.1,87.2,87.3 Atomkern am néchsten?
S22, 2.3, S4.1, S4.2, 54.3,
961(36.2, $6.3, $6.4, S7.1, S7.2, 4100! 1 n Nennen Sie 4 stabile Elementarteilchen! Elektronen, Positronen, Protonen, Antiprotonen, Neutrinos, Antineutrinos, Photonen
s7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Wie ist ein At faebaut?
a) Wie ist ein Atom aufgebaut? .
R9, R10, R11, $1.1, §1.2, ) o . 9 e . a) Es besteht aus Atomkern und Atomhdille.
1028|S1.3, S2.1, 82.2, 2.3, S3.1, 4100 1 n b) Wie sind die Ladungsverhaltnisse im Atom? b) Der Atomkern ist positiv geladen. Die Atomhillle ist negativ geladen
$3.2,54.1, 84.2, $4.3, S5, (Kurzbeschreibungen) P g : gativ.g :
$6.1, 56.2, $6.3, $6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
o R B e Der Durch der Elektronenhiille ist 10 000 bis 100 000mal grofer als d
R9. R10, R11, 81.1, 81.2 - . . er Durchmesser der Elektronenhiille is is mal groRer als der
PRSI ; " Geben Sie die ungefahren GréRen- und .
1029(81.3, 82.1, 82.2, S2.3, 83.1, 4100 1 n Massenverhéltnisge im Atom an! Durchmesser des Atomkerns. Protonen bzw. Neutronen sind 2000mal schwerer als
$3.2,84.1,84.2,84.3, S6.1, ’ Elektronen. Fast die gesamte Masse des Atoms ist im Atomkern konzentriert.
$6.2, $6.3, S6.4, S7.1, S7.2,
s7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, " ; L . .
. A . a) Die Anzahl der Elektronen in der Atomhiille ist gleich der Anzahl der Protonen im
R5.2,R6.1, R7, R8, R9, a) Wie ist das Zahlenverhaltnis zwischen ) g
1030[31-1. 812,813, 82.1, 52.2, 4100 1 n Elektronen und Protonen im neutralen Atom? Atomkern.
S2.3, 83.1, 83.2, 84.1, 84.2, . 3 ) b) Ein lon ist ein Atom, das durch Aufnahme oder Abgabe von Elektronen elektrisch
S4.3, 6.1, 6.2, $6.3, S6.4 b) Was ist ein lon? ;
-2 901, 90.4, 90.9, 504, geladen ist.
§7.1,87.2,87.3
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
a) Aus welchen Bausteinen besteht ein
2
$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Atomkern? " s a) Protonen und Neutronen, auch Nukleonen genannt.
$2.3,83.1, 83.2, 54.1, S4.2, b) Welches ungeféahre Massenverhéltnis haben 5 f .
1031/, o5, 96.1. 96.2. 6.3 4100 1 n . ! b) Beide sind etwa gleich schwer.
4.571,872.873 diese zueinander? Das Proton ist positiv elektrisch geladen
$6.4,87.1,87.2, 87.3 c) Welches dieser Teilchen ist elektrisch geladen, c) Das p 9 .
und welches Vorzeichen hat die Ladung?
S1.1,81.2, S1.3, S2.1, 2.2, Was geben folgende Zahlen an? a) Kernladungs_zahl ist die Zahl der Protonen eines Atomkerns. Sie sagt aus, zu
1032|523, 83.1,83.2,84.1,84.2, 4100 " N a) Kernladungszahl (Ordnungszahl) welchem chemischen Element das Atom gehért.
$4.3, 85, 86.1, 6.2, S6.3, b) Massenzahl b) Massenzahl ist die Gesamtzahl der Protonen und Neutronen (Nukleonen), aus denen
$6.4,87.1,87.2,87.3 ein Atomkern besteht. Die Massenzahl gibt ungefahr die relative Atommasse an.
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1,
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, - . ) N .
1033|522, $2.3. 3.2, S4.1, 542, 4100 i n Welche Krafte gibt es im Atomkern? AbstoRungskréfte zwischen den Protonen, Bindungskrafte zwischen den Nukleonen

$4.3, 86.2, S6.3, 6.4, S7.1,
8§7.2,873

(Protonen und Neutronen)

S2.3,84.1,54.2,84.3,86.2,

a) Welche Aquivalenz besteht zwischen Masse

a)E=m-c?
b) Der Massendefekt macht sich als freiwerdende Bindungsenergie bei Kernreaktionen

1034 4100 1 n und Energie? (Formel! . . . X .
$6.3, 564, 7.1, 57.3 b) Was vgrsteﬁt man u)nter Massendefekt? bemerkbar. Die Masse der Kerns ist kleiner als die Summe der Massen der einzelnen
: Nukleonen.
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, a) Wie groR ist der Durchmesser eines Atoms?
1052|R7 R8, R9, 522,523, 4100 ; N (Naherungswert) a) 10" m (= 100 Picometer)

$3.2,84.1,84.2,84.3, 6.2,
$6.3, $6.4, S7.1, 87.2, S7.3

b) Wie groB ist der Durchmesser eines
Atomkerns? (Néherungswert)

b) 107" m (= 1 Femtometer)
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bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2 . :
PRI i . Welche Kernteilchen tragen elektrische Ladung? -
1165/51.3, S2.1, S2.2, $2.3, S3.1, 4100 1 n Welches Vi ichen? 9 9 Protonen, positive Ladung
$3.2, 84.1, 54.2, $4.3, S5, elches Vorzeichen?
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, - . . . h
320[51.3, S2.1, 2.2, S2.3, S3.1 4110 1 n Nennen Sie 3 Quellen ionisierender Strahlung! radioaktive Stoffe, Réntgenrohre, Betatron, Linearbeschleuniger, Kernreaktor,
$3.2,84.1, 54.2, 54.3, S5, Storstrahler
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
. 241 . .
$1.1,81.2, 81.3, S2.1, S2.2, Erlautern Sie stichwortartig ein Prinzip radioaktiver Eine alpha- oder gammastrahlende Substanz (z.B.“'Am) wird mit einer Substanz (z.B.
4091503 541,842 543 571 4110 1 n Neutronenguellen! (nicht Kernreaktor) Be-Pulver) gemischt, bei der die Kernreaktion (a,n) bzw. (y,n) einen besonders groen
i Wirkungsquerschnitt aufweist.
22 523 S41.542 S43 Formulieren Sie eine Kernreaktion fiir eine
ot2[goy oY T A SR 4110 1 n radioaktive Neutronenquelle mit Be als °Be (a,n) *C
Targetmaterial! °Be (y.n) ®Be
Durch Korrosion werden von den inneren Oberflachen des Kihimittelkreislaufs Teilchen
" - " abgetragen. Durch die Strémung des Kiihimittels gelangen sie in den Bereich der
Erklaren Sie die Entstehung und Verteilung von - . . . . .
torslsez 543 4110 4 n aktivierten Korrosionsprodt?kten im 9 Neutronenstrahlung, werden aktiviert, verteilen sich wiederum im gesamten Kreislauf

Kihimittelkreislauf eines Reaktors!

und lagern sich bevorzugt an den strémungsungiinstigen Stellen ab. Durch
DekontaminationsmaRnahmen (z.B. Spiilen) kdnnen sie zu einem grofRen Teil beseitigt
werden.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Wie oft miissen Protonen in einem Zyklotron Das Proton trégt e_ine positive I_Elementarladung + e
umlaufen, bis sie eine Energie von 10 MeV Pro Umlauf wird die B?schleumgungsstreclfe zwischen den Elektroden 2-mal
39|86.2, 6.3, S6.4 4120, 1 n 3 ! N . durchlaufen, also betrégt der Energie-Gewinn 2x100 keV =200 keV.
erreicht haben, wenn die Spannung zwischen den . . . . _
Elektroden 100 KV betrégt? Zur Erreichung einer Energie v?n 10 .M.ev sind dementsprechend 10 MeV/200 keV =
10000 keV /200 keV = 50 Umlaufe noétig.
2 D- férmige flache Hohlzylinder (Dosen) sind im Vakuum zwischen den Polen eines
starken Elektromagneten angeordnet. Geladene Teilchen werden im Vakuum zwischen
den Dosen durch ein elektrisches Wechselfeld beschleunigt. Durch geeignete
Beschreiben Sie das Funktionsprinzip des Abstimmu_ng der I—_iochfreq_uenz a_uf die vom I_Bahnradius unabhéngige konstante
334(36.2, $6.3, S6.4 4120 1 n ZyKlotrons! Umlaufzeit der Teilchen wird erreicht, dass diese den Spalt zwischen den Dosen stets
) dann passieren, wenn dort eine beschleunigende Spannungsdifferenz besteht. Dadurch
nehmen die Teilchen im Verlauf einer spiralartigen Bahn stufenweise Energie auf. Der
Bahnradius vergroRert sich, bis die Teilchen am Rand der Vakuumkammer durch einen
Ablenkmechanismus auf das Austrittsfenster oder ein Target geleitet werden.
Weshalb unterscheiden sich die
875|56.2, 6.3, S6.4 4120, 1 n Geschwindigkeiten von Proton und Elektron bei  |wegen der unterschiedlichen Massen von Proton und Elektron
gleicher Teilchenenergie?
Nennen Sie mindestens 2
676|56.1, 56.2, 56.3, S6.4 4120 4 N Hoghspannungsgeneratoren, dielan ) - Bandgenerator (z.B. van de Graaff- Generator)
Gleichspannungsfeld- Beschleunigern eingesetzt |- Kaskadengenerator
werden!
Nennen Sie mindestens einen
877|96.2, 6.3, S6.4 4120, 1 n Kreisbeschleuniger, mit dem man Elektronen

beschleunigen kann!

Betatron, Mikrotron, Synchrotron
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Welche Eigenschaft miissen Teilchen besitzen,  [Zur Beschleunigung eignen sich nur elektrisch geladene Teilchen, wie Protonen,
881/S6.1, $6.2, $6.3, 6.4 4120 1 n o . o . )
damit sie beschleunigt werden kdnnen? Elektronen, Deuteronen, Tritonen , Alphateilchen, schwere lonen.
- Teilchenquelle fiir Elektronen oder lonen
o82|Rs, s6.1, 56.2, 56.3, 6.4 4120 2 n Nennen Slfe die wesentlichen Bestandteile eines |- Vakuumkammer mit Austrittsfenster oder Tallrget )
Beschleunigers! - Baukomponenten zur Erzeugung der elektrischen oder magnetischen Felder zur
Teilchenfiihrung und -beschleunigung
860|522 523,84.1,84.2,84.3, 4130 1 n Was versteht man unter der mittleren - Zeitraum, in dem die Aktivitat auf den Bruchteil 1/e abnimmt
$6.2,56.3, S6.4 Lebensdauer eines Radionuklids? - Kehrwert der Zerfallskonstanten
$2.2,52.3, 83.2, 54.1, 54.2, X Ein Elektron der Atomhiille (meist der K-Schale) wird vom Kern aufgenommen, wobei
880 4130 2 - 2l " s
$4.3,86.2, S6.3, S6.4 " Was versteht man unter dem Elekironen-Einfang? sich ein Proton unter Aussendung eines Neutrinos in ein Neutron umwandelt.
87|52 823,841, 84.2,84.3, 4130 " n Bei welcher Art von Radionukliden tritt " -Zerfall " -Zerfall tritt bei Nukliden mit zu hohem Protonenanteil auf.

$6.2, $6.3, S6.4

auf?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe

Lésung
bereich

$2.2, 2.3, 84.1,54.2, S4.3, 4130 2 1 n Was versteht man unter Spontanspaltung? Spontanspaltung ist die bei Atomkernen hoher Ordnungszahl vorkommende radioaktive
87.2,87.3 P P 9 Umwandlung, bei der der Kern ohne &uBere Beeinflussung in 2 Bruchstiicke aufspaltet .

8

<

$2.2,52.3, 54.1,54.2, 54.3, Bei welchen Elementen tritt Spontanspaltung
892|377 o7 4130 1 1 n

bevorzugt auf? Spontanspaltung tritt verstarkt bei Transuranen ab der Ordnungszahl 94 auf.

963(S4.2, S4.3, S7.2, S7.3 4130 1 1 i Bei welch_em Nuklid endet die Neptunium- 2057
Zerfallsreihe?
964[52.2, 52.3, S4.2, $4.3, 87.1 4130 1 1 n Welche Zerfallsart ist charakteristisch fiir eine

Californium- Neutronenquelle? Spontanspaltung

- . a) Durch Abgabe eines o-Teilchens vermindert sich die Massenzahl um vier Einheiten,
S2.2,S2.3,S4.1, S4.2, S4.3, Wie andern sich Massenzahl und Ordnungszahl
1046|S6.2, $6.3, $6.4, S7.1, S7.2, 4130 1 2

bei Zerfall? die Kernladung (Ordnungszahl) um zwei Einheiten.
o2 n 2; b::x g:Zer:Il'l? b) Durch b-Zerfall wird die Massenzahl nicht veréndert, die Kernladung (Ordnungszahl)
' jedoch um eins erhoht (87) bzw. erniedrigt (8")

Seite 61 von 172



Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Bei welchem der nachfolgenden Kernprozesse
wird Alpha- und bei welchem Betastrahlung
emittiert?
210 206
a) 84 Po - 82 Pb a)a
$2.2,52.3,84.1, 4.2, $4.3, 90 90 b) B
1047|562, 56,3, S6.4, S7.2, S7.3 4130 ! " b) 38 Sr Y o)a
232 228 d)a
c) 90Th — 88 Ra
239 235
d "5, Pu - » U
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
$2.3, 3.2, 4.1, 54.2, S4.3, Beim B’ -Zerfall werden Elektronen emittiert. Wo |, f
1048 5. 86,1, $6.2. $6.3, 96.4. 4130, 1 n entstehen sio? im Atomkern durch Umwandlung von Neutronen in Protonen
S7.1,87.2,573
S2.2,82.3,832,84.1,84.2, Wie &ndert sich die Ordnungszahl bei der X
1167[54.3, S6.2, $6.3, $6.4, S7.1, 4130, 1 n o R o Verringerung der Ordnungszahl um 1
S7.2,57.3 Emission eines R" -Teilchens?
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, o i .
1160|523, 832,541,542, 543, 4130 1 n Wie &ndern sich Ordnungs- und Massenzahl bei [Verringerung der Ordnungszahl um 2
$6.1,56.2, $6.3, S6.4, S7.1, der Emission eines a-Teilchens? Verringerung der Massenzahl um 4
§7.2,873
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, o i .
1172|823 832,84.1,84.2, 843, 4130 1 n Wie &ndern sich Protonen- und Neutronenzahl bei keine Anderung

$6.1, 6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

der Emission eines Gammaquants?
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Fachkundegruppen
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bereich

Bedeutung

Zeit

Unterlagen

Aufgabe

Lésung

2006

4130;

Was versteht man unter der 'Radioaktivitat' einer
Substanz?

Radioaktivitat ist ist die spontane Umwandlung von Atomkernen unter Aussendung
ionisierender Strahlung.

106

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
S3.2,84.1,84.2,84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873

4140; 1

Was ist ein Photon?

Ein Elementarteilchen, das Energie und Impuls besitzt, aber keine Ruhemasse und
keine elektrische Ladung.

3:

]
©

$2.2,82.3,83.2,84.1,84.2,
$4.3, 86.2, S6.3, $6.4, S7.1

4140; 1

Wie kann man Neutronenstrahlung erzeugen (3
Prozesse)?

- Beschuss von Atomkernen mit Kernteilchen
- Kernphotoeffekt bei schweren Atomkernen
- spontane Kernspaltung

348

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
S3.2,84.1,84.2,84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873

4140; 1

Nennen Sie mindestens 3 Arten ionisierender
Strahlung!

Alpha-, Beta-, Gamma-, Rontgen-, Neutronenstrahlung

629

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

4140 1

Was versteht man unter ionisierender Strahlung?

Strahlung, die einen lonisationsprozess auszuldsen vermag, d.h. ein Elektron aus der
Atomhiille ablésen kann
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen [Aufgabe Lésung
bereich
Korpuskularstrahlung: Teilchen mit einer Ruhemasse, die elektrisch neutral, positiv oder
negativ geladen sind und verschiedene Geschwindigkeit annehmen kénnen.
22: gg'zs;; '3815';?'2813'2'1 Wie unterscheidet sich Korpuskularstrahlung von |Wellenstrahlung (Photonen): Teilchen ohne Ruhemasse, die elektrisch neutral sind und
630|545 o435 95 S6.1. 962, 4140, 1 n Wellenstrahlung bzw. Photonen? Nennen Sie sich stets mit der Lichtgeschwindigkeit im jeweiligen Medium bewegen.
6.3, 56.4, §7.1, 572, 573 einige Beispiele! Beispiele:
Korpuskularstrahlung: Alpha-, Beta-, Neutronenstrahlung
Wellenstrahlung: Réntgen-, Gammastrahlung
S22, 2.3, S4.1, S4.2, 54.3, .. 4 ) ) )
871|S6.2 6.3 S6.4. S7.1. S7.2. 4140 2 N Wie entsteht Alpha-Strahlung? durch Emission von "He Atomkernen aus instabilen Atomkernen mit hoher
s73 Ordnungszahl
$2.2,82.3, 54.1, 54.2, S4.3 P ’ b e
' ' ' g g In Atomkernen mit zu hohem Neutronenanteil wandelt sich ein Neutron durch
872|S6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 7.2, 4140 2 i - ? ; T
s7.3 " Wie entsteht R” -Strahlung? Aussendung von Elektron und Anti-Neutrino in ein Proton um.
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, N
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 54.2, . beim Ubergang eines Atomkerns von einem héheren in einen niedrigeren
873 4140 2 ? N !
$4.3, 85, 6.1, $6.2, 6.3, " Wie entsteht Gammasirahlung? Energiezustand unter Abgabe von elektromagnetischer Wellenstrahlung
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
$2.2,52.3, 54.1,54.2, 84.3, : P + |p- . Antic :
890|56.2. S6.3. S6.4. S7.1.57.2. 4140 " N Welche Elementarteilchen treten beim R - und R |~ -Zerfall: Anti-Neutrino

87.3

Zerfall neben den B-Teilchen auf?

B* -Zerfall: Neutrino
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
$2.3,83.1,83.2, S4.1, 84.2 Bei der Abbremsung von Betateilchen wird der Energieverlust in Form
905 e amn g 4140 2 n ? .
$4.3, S5, 86.2, 86.3, $6.4, Wodurch entsteht Bremssrahiung elektromagnetischer Strahlung abgestrahlt.
§7.1
Was versteht man unter a) Atomkerne des Heliums, die aus radioaktiven Atomkernen ausgestof3en werden
g;; g;f g;g 2‘211 :ig a) Alpha-Strahlung? b) Elektronen oder Positronen, die aus radioaktiven Atomkernen ausgestoRen werden
1045|005 964 96.2. 96.3. 4140 2 n b) Beta-Strahlung? c) Photonen, die aus radioaktiven Atomkernen ausgestoRen werden
S6.4, 7.1, S7.2, S7.3 c) Gamma-Strahlung? d) neutrales instabiles Masseteilchen des Atomkerns, das aus diesem z. B. durch
d) Neutronen-Strahlung? Kernreaktionen oder spontane Kernspaltung freigesetzt wird
R2.1,R5.1,R6.1, §7.2, R9, Nennen Sie Strahlungsarten, die
1093|322 23, 54.1,84.2, 4.3, 4140, 1 n a) direkt ionisieren! a) Alphastrahlung, Betastrahlung
$6.2, S6.3, $6.4, S7.1, S7.2, o Lo b) Gammastrahlung, Neutronenstrahlung, Rontgenstrahlung
s7.3 b) indirekt ionisieren!
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
$2.3,83.1, 53.2, S4.1, 84.2, . ) ' N
168|475 o5 861 96.2. 96.3 4140 1 n Was ist Alphastrahlung? Atomkerne des Heliums, die aus radioaktiven Atomkernen ausgestoen werden
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
$2.3,83.1, 53.2, 54.1, 84.2, . . . -
741345 o5, 86.1. 86.2. 96.3 4140, 1 n Was ist Betastrahlung? Elektronen oder Positronen, die aus radioaktiven Atomkernen ausgestoen werden
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
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Unterlagen

Aufgabe

Lésung

1175

81.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,
$2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

4140

Was ist Gammastrahlung?

Photonen, die aus radioaktiven Atomkernen ausgestofRen werden

1176

S$1.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,
S2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
S4.3, S5, S6.1, S6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

4140;

Was sind Neutronen?

Die elektrisch neutralen, instabilen Masseteilchen des Atomkerns

1181

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

4140

Was ist Photonenstrahlung?

Elektromagnetische Wellenstrahlung

1226

S$1.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,
S2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
S4.3, S5, S6.1, S6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

4140;

Wie entsteht Gammastrahlung?

Gammastrahlung wird von angeregten Atomkernen ausgesandt, die dadurch in einen
Zustand kleinerer Energie (ibergehen oder sie entstehen bei der gegenseitigen
Vernichtung von Materie mit Anti-Materie (Annihilation).

1397

81.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,
$2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
$4.3, 86.1, S6.2, $6.3, S6.4,
8§7.1,87.2,87.3

4140

Geben Sie fiir Alpha-, Beta- und Gammastrahlung
jeweils an, woraus (Name und Anzahl) sie
besteht!

Alphastrahlung: 2 Protonen und 2 Neutronen
Betastrahlung: 1 Elektron oder 1 Positron
Gammastrahlung: 1 Photon, (Energiequant, Gammaquant)
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$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
$3.2,84.1,84.2,84.3, 6.1,
$6.2, $6.3, S6.4, S7.1

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R2.1, R5.1, R5.2, Rdéntgenstrahlung entsteht bei
R6.1, R7, R8, R9, S2.2, Beschreiben Sie in Kurzform die - der Abbremsung energiereicher elektrisch geladener Teilchen, insbesondere von
75/S2.3, 83.1, S3.2, 84.1, 54.2, 4150, 2 n unterschiedlichen Entstehungsarten von Elektronen (Bremsstrahlung).
$4.3, 6.1, 56.2, 6.3, S6.4, Réntgenstrahlung! - Ubergéngen (Spriingen) von Elektronen innerhalb der inneren Elektronenschalen des
71 Atoms (charakteristische Strahlung).
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4,
Eg-kﬁf-éﬁegﬁ ':7'5?2 Rontgenstrahlung ist eine ionisierende elektromagnetische Strahlung, die in der
13|53'1 832 841, 842 543 4150 2 n Was ist Rontgenstrahlung und wie entsteht sie?  |Atomhiille durch Anregung oder im elektrischen Feld eines Atomkerns durch
6.1, S6.2, S6.3, S6.4, 7.1, Abbremsung entsteht.
§7.2,873
Die von einer Glihkathode emittierten Elektronen werden in einem HochvakuumgefaR,
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, . . . der Réntgenréhre, durch die Réhrenspannung U zur Anode beschleunigt. Dort treffen
117[R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 4150, 2 n gre:;f;rsetlrt;?uﬁleirl:u;;:LeRI:;j;ztet;%l:ggr;?n sie mit einer maximalen Energie E(kin) = e-U (e Elementarladung) auf. Im
R8, R9, R10, R11 9 9 ) Anodenmaterial wird die kinetische Energie des Elektrons in Warme und in
Réntgenstrahlungsenergie umgewandelt.
a) Charakteristische Strahlung entsteht in der Atomhitille, wenn ein Atom, das in einer
R11 R21 R4 R51 RS2 a) Wie entsteht die charakteristische Strahlung? |inneren Elektronenschale durch Energiezufuhr angeregt wurde (Elektron wird in eine
119|261 R62. R7 R8.RG 4150 2 n b) Wie sieht das Energiespektrum dieser héhere Schale gehoben), in einen Zustand kleinerer Energie tibergeht (Elektron springt
' T Strahlung aus? (Kurze Erlduterung!) in die entstandene Liicke, dabei wird charakteristische Réntgenstrahlung emittiert).
b) Es handelt sich hier um ein Linienspektrum.
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, ) . ) . )
257|R9 R10,R11, 81.1,81.2, 4150 2 n Was ist Bremsstrahlung und wie entsteht sie? elektromagnetische Strahlung, die beim Abbremsen elektrisch geladener Teilchen

entsteht (v.a. Elektronen)
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7, Die Energie der Strahlung hangt aur von der Ordnungszahl Z und der involvierten
326|872 R9, 823,832, 84.1, 4150 2 n Woher leitet sich der Begriff charakteristische Elektronenschale (K, L, M) ab und ist damit fiir das Element charakteristisch.
$4.2,84.3,86.1, 6.2, S6.3, Réntgenstrahlung ab, wie kommt sie zustande?  [Durch Photoeffekt an Elektronen der inneren Schalen, Auffiillung der Leerstellen in der
$6.4,87.1 Atomhiille unter Strahlungsemission.
327|R21, R5.1, R6.1, R6.2, R7, 4150, 2 n Von welchen Parametern hangt die Z (Ordnungszahl des Anodematerials), | (Rohrenstrom), U (Réhrenspannung )
R8,R9 Strahlungsleistung einer Réntgenrdhre ab? 9 ’ ’ P 9
653|R21- 841,842,843, 86.2, 4150 1 n Was versteht man unter Rontgen- Réntgen-Fluoreszenzstrahlung ist die beim Wiederauffiillen von Leerstellen der inneren
$6.3, 6.4, 7.2, S7.3 Fluoreszenzstrahlung? Elektronenschalen entstehende Photonenstrahlung mit diskreter Energieverteilung.
R2.1,84.1,84.2, 84.3, 86.2, charakteristische Rontgenstrahlung, die beim Wiederauffiillen der K-Schale, z. B. nach
997 4150 1 - 2
$6.3, S6.4 " Was versteht man unter K-Strahlung? einem Elektroneneinfang von der K-Schale, auftritt.
Das Energiespektrum der Réntgenstrahlung setzt sich zusammen aus dem
Erlautern Sie ausfiihrlich das Energiespektrum kontinuierlichen Bremsspektrum und dem Linienspektrum der charakteristischen
der Réntgenstrahlung einer Réntgenréhre mit Strahlung (69,5 keV). Das Bremsspektrum beginnt bei niedrigen Energien mit geringer
7g|R1-1, R2.1, R4, R5.1, R5.2, 4160 2 n einer Wolframanode und einer Rohrenspannung |Haufigkeit, durchlduft mit zunehmender Photonenenergie ein Maximum und endet bei
R6.1,R6.2, R7, R8, R9 von 80 kV bei Filterungen von 1, 2 und 3 mm der Maximalenergie, die durch die Beschleunigungsspannung (80 kV) bestimmt wird.
Aluminium (qualitativ, Text) Energie der Da héherenergetische Photonen weniger stark geschwécht werden als
charakteristischen Rontgenstrahlung: 69,5 keV)! |niederenergetische Photonen, verschiebt sich mit zunehmender Filterdicke das
Haufigkeitsmaximum des Energiespektrums zu hoheren Energien (Aufhartung).
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$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Fachkundegruppen Themen- Aufgabe Lésung
bereich
R1.1, R2.1, R3, R5.1, R5.2, Erldutern Sie kurz das Energiespektrum der Das Bremsspektrum ist kontinuierlich. Es beginnt bei kleinen Energien mit geringer
16|R6.1, R6.2, R7, R8, R9, 4160, Bremsstrahlung einer Rontgenrdhre in Haufigkeit, durchlauft ein Maximum und endet bei der Maximalenergie, die durch die
R10, R11 Abhangigkeit von der Photonenenergie! Beschleunigungsspannung bestimmt wird.
! \
Zeichnen Sie zwei typische 08
Rontgenstrahlenspektren iibereinander, die sich 1 mm Al
. N o 0.6 ]
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R5.2, 4160 bei un'\l/eranderter“Rohrenspannung und é \J// \\\
R6.1, R6.2, R7, R8, R9 unverandertem Rohrenstrom 0,4 4 mm.___— al
a) ohne zusatzliches Filter -\J
b) mit zusatzlichem Filter ergeben! o2 / 6 mm Ne—
o
o 20 40 60 80 100 120
Photonenenergie in keV
Ri4 R12 R2.1 R3. Ra Ein Rontgenstrahler wird mit 50 kV
1 R5:1: Rsizz R6:1: R6t2, Fi7, 4160 ROhr.enSPEnnung be.t"eb?n' Uber.wek:hen Die Photonenenergien erstrecken sich kontinuierlich von 0 bis etwa 50 keV.
R8, R9, R10, R11 Bereich erstrecken sich die Energien der
Réntgenstrahlung?
Ordnen Sie die Strahlenarten Nutzstrahlung,
R1.1,R2.1,R5.1,R6.1, R7, 4160 Gehéusedurchlassstrahlung und Streustrahlung in Gehausedurchlassstrahlung, Nutzstrahlung, Streustrahlun
R8,R9 der Reihenfolge abnehmender 9. 9 9
Durchdringungsfahigkeit an!
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2, - . . -
42l$13, 521, 522, 52.3, 531, a0 Erklaren Sie den Begriff Streustrahlung! Strahlung, die bei Wechselwirkungsprozessen aus der Primarstrahlung durch

Richtungsanderung entsteht, nennt man Streustrahlung.
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bereich
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, a) Nennen Sie die beiden physikalischen Effekte, |a) - Rayleigh-Streuung (auch klassische Streuung genannt), Comptoneffekt
143|R7- R8,R9, 822,823, 4170 2 n die die Ursache fiir Streustrahlung sein kénnen!  [b) Bei der Rayleigh-Streuung hat das gestreute Photon die gleiche Energie wie das
$3.2,84.1,84.2, 4.3, S6.2, b) Beschreiben Sie den Unterschied dieser einfallende Photon. Bei der Comptonstreuung ist das gestreute Photon energiedrmer
6.3, 864, §7.1, 7.2, 87.3 beiden Effekte! als das einfallende Photon.
2;-;?2;?2;?2;?7' Atom, bei dem durch Energiezufuhr ein Elektron von der Elektronenschale, in der es
M4’ 842 543 962 6.3 4190 1 n Was versteht man unter einem angeregten Atom?|sich im Grundzustand befindet, in eine vom Atomkern weiter entfernte Schale gehoben
$6.4,S7.1,57.2,87.3 worden ist.
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2 5 : :
PRI i . . N Durch Ablésung oder Anlagerung eines oder mehrerer Elektronen entsteht ein
258(S1.3, 82.1, 82.2, $2.3, 3.1, 4190 1 n Was entsteht bei einer lonisation? lektrisch gel 3 Al 9 | S s lon bezeich ird
$32.54.1 542, 54.3, S5, elektrisch geladenes Atom, welches als lon bezeichnet wird.
$6.1, 56.2, $6.3, $6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, . . "
250|513, 521, 522, 52.3, 53.1, 4190 1 n Was ist lonisation? AblosuI\g von Elektronen aus der Atomhiille oder Anlagerung von Elektronen an die
$3.2,84.1, 54.2, 54.3, S5, Atomhiille
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
lonisation bedeutet die Anderung der Anzahl der Elektronen in der Atomhiille durch
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, : : h i st : : p
1027|543 S6.2. 6.3 S6.4. S7.1. 4190 2 n Worin unterscheidet sich eine lonisation von einer |Abgabe oder Anlagerung von Elektronen. Die Ordnungszahl und damit das Element

8§7.2,873

Elementumwandlung?

bleibt unverandert erhalten. Bei einer Elementumwandlung éndert sich die Anzahl der
Protonen im Atomkern und damit die Ordnungszahl.
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bereich
$2.2,52.3, 83.2, S4.1, S4.2, a) Was versteht man unter lonisation? a) Aufnahme oder Abgabe von Elektronen durch Atome, die dadurch in negative oder
1092|S4.3, S6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 4190 1 n b) Wie andert sich durch lonisation die positive lonen umgewandelt werden
87.2,87.3 Kernladungszahl und damit das Element? b) Giberhaupt nicht, das Element bleibt erhalten
a) Photoeffekt: Absorption eines Photons in der Atomhiille unter gleichzeitiger Emission
eines Elektrons
R1.1.R2.1. R4, R5.1, R5.2 b) Comptoneffekt: Streuung eines Photons an Elektronen der Atomhiille unter
R6.1, R7, S7.2, R9, S2.2, Nennen und beschreiben Sie mindestens 3 Aussendung eines Elektrons. Das gestreute Photon hat geringere Energie als das
79]82.3, 3.2, S4.1, 84.2, 54.3, 4200 2 n physikalische Effekte, die bei der Wechselwirkung |einfallende Photon
ge-gv $6.3, 86.4, 7.1, 7.2, von Photonen mit Materie auftreten! c) Paarbildung: Bei Energien groRer als 1,02 MeV kann das einfallende Photon in der
7- Nahe des Atomkerns materialisiert werden. Es entsteht daraus ein Elektronenpaar:
Elektron und Positron, die beide in entgegengesetzter Richtung davonfliegen
d) Rayleigh-Streuung: Streuung am Atom ohne Energieverlust
R2.1,R5.1, R6.1, R7, S7.2, Die Energie eines Photons sei gréRer als die
122|R9. 822,823, 84.1,84.2, 4200 1 n Bindungsenergie des bei einem Photoeffekt Der Energieliberschuss wird dem herausgestoR3enen Elektron als kinetische Energie
$4.3,56.2, 86.3, S6.4, S7.1, betroffenen Elektrons. Was geschieht mit dem mitgegeben.
§7.2,87.3 Energieliberschuss?
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1,
R7,87.2,R9, S2.2, 52.3, Geben Sie mindestens 3 Wechselwirkungen . .
139] Ga's g1 onn an o 4200 2 -
$3.2. 541, S4.0, 4.3, S6.2, n Zwischen Photonen und Materie an! Comptoneffekt, Photoeffekt, Paarbildungseffekt, Rayleigh-Streuung
$6.3, 56.4, S7.1, S7.2, S7.3
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, . . ) " . Beim Photoeffekt tritt das ankommende Photon mit einem kernnahen Elektron in
140|572 R9, 822,523, 83.2, 4200 2 n Beschreiben Sie kurz die Vorgénge beim

S4.1,84.2,54.3,86.2, $6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

Photoeffekt!

Wechselwirkung. Es Ubertragt seine gesamte Energie E auf das Elektron, das mit der
kinetischen Energie E - E(B) seinen Platz verlasst. E(B): Bindungsenergie.
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bereich
Hat ein Photon eine Energie von mehr als 1,02 MeV, so kann es sich in der Nahe eines
Atomkerns oder eines Elektrons in ein Teilchenpaar umwandeln, das aus einem
Beschreiben Sie kurz den Paarbildungseffekt, und [Elektron und einem Positron besteht. Der tber 1,02 MeV hinausgehende Energiebetrag
141(R8 4200! 1 n geben Sie seine Bedeutung fiir die Abschirmung |wandelt sich in kinetische Energie des Elektrons und des Positrons um: Da der
von Réntgenstrahlung im technischen Bereich an! |Paarbildungseffekt erst bei einer Photonenenergie von mehr als 1,02 MeV mdglich ist,
spielt er bei der Schwéchung der Strahlung technischer Rontgeneinrichtungen keine
Rolle.
Im Strahlenschutz bezeichnet man den
makroskopischen Wirkungsquerschnitt, der auch
RoA. R3.S7.2. R10. Ri1 Wirkungsquerschnittsdichte genannt wird, als
144 32:3: va 3'4.'2, 34’_3' sé_z, 4200 2 n Schwachungskoeffizient u. Geben Sie an, wie sich 1 = u(ph) + () + H(p)
$6.3, S6.4 M zusammensetzt aus:
dem Photoschwachungskoeffizienten p(ph)
dem Streukoeffizienten u(s)
dem Paarbildungskoeffizienten p(p)
145|572, 823, 84.1,84.2, 843, 4200 1 n Was versteht man unter dem Es ist der Quotient aus dem Schwachungskoeffizienten und der Dichte des Materials. Er
$6.2, S6.3, $6.4 Massenschwachungskoeffizienten? wird im allgemeinen angegeben in cm?g.
a) Geben Sie formelmaRig die Definition des _1.dN .
p=—- .
672523 $42. 543, S6.2 Schwachungskoeffizienten in bezug auf die a) N dx x: Materialdicke
3863 864 4200 1 n Anzahl N der Photonen an!
' b) In welcher Einheit wird der b) 1/em
Schwachungskoeffizient in Tabellen angegeben?
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2,
87854.3, S6.2, S6.3, S6.4, S7.1, 4200 1 n Was versteht man unter dem Kernphotoeffekt? das Auslésen von Nukleonen aus dem Atomkern durch Photonen
§7.2,873
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bereich
Die kinetische Energie E(kin), die ein Elektron von einem Gammaquant erhalt, ist gleich
Wie errechnet sich die kinetische Energie, die ein [der Differenz aus der Gesamtenergie E des Gammaquants und der Bindungsenergie
977|S2.3, 54.1, S4.2, 4.3 4200! 1 n Elektron von einem Gammagquant erhélt, wenn die |des Elektrons E(B).
Wechselwirkung auf dem Photoeffekt beruht?
E(kin) = E - E(B)
$2.2,82.3,83.2,84.1,84.2, Wie hoch muss die Energie eines Gammaquants Die Energie muss der doppelten Ruheenergie des Elektrons entsprechen (2:0,511 MeV
978(34.3, $6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 4200! 1 n mindestens sein, damit ein Paarbildungseffekt _ '
§7.2,57.3 ; =1,022 MeV).
h eintreten kann?
$2.2,82.3,83.2, 54.1, 84.2, Warum Sp".a“ der Pa*arbllldungseffekt beim weil der Paarbildungseffekt erst bei Photonenenergien > 1,022 MeV eintritt und Cs-137*
1008 4200! 1 i Umgang mit Cs-137* keine Rolle? P
S4.3 . L . Photonen von 0,662 MeV emittiert
(* einschlieBlich Tochternuklid)
2;-1 2?-15;*; 23'15';252' Eirelac;e;rgréf;lgesi;chwonen oder skizziaren Sie a) Absorption eines Photons in der Atomhiille, Freisetzen eines Elektrons
1085, 32:3: 33.'2, 3'4.'1, 3'4_2"5‘4_3' 4200 2 n a) Photoeffekt b) Streuung eines Photons an einem Elektron der Atomhtille und Abldsung des
$6.2, 563, $6.4, S7.1, 572, b) Comptoneffekt Elektrons ) ) .
s7.3 ¢) Paarbildungseffekt c) Erzeugung von Positron und Elektron in der Nahe des Atomkerns
(a8 dx)
Brems
Es gilt die Faustregel: = Z'E/800
(B dx),,
Bei welcher Elektronenergie ist der Energieverlust fiir das Verhaltnis der Energieverluste von Bremsstrahlung zu lonisation in Abhangigkeit
341|562, 56.3. 6.4 4220 ) durch Erzeugung von Bremsstrahlung und der von der Kernladungszahl Z und Energie E (MeV)

Energieverlust durch lonisation fiir die Materialien
Blei und Eisen etwa gleich gro?

(dE/dx)

‘Brems
(dE/dx)

Eisen: Z(Fe) = 26 — E = 800/26 MeV = 30,8 MeV
Blei: Z(Pb) = 82 — E = 800/82 MeV = 9,8 MeV

Damit folgt: :Z-E/800:1

lon
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bereich
$2.2,52.3, 4.1, 54.2, $4.3, Nennen Sie mindestens 2
411|86.2, $6.3, 6.4, S7.1, S7.2, 4220, 2 n Wechselwirkungsprozesse von Betastrahlung mit |Anregung, lonisation, Erzeugung von Bremsstrahlung, Streuung am Atom
87.3 Materie!
$22,523,832,84.1,84.2, Beschreiben Sie kurz die Reaktion eines Bei der Vernichtung von Elektron und Positron entstehen zwei Photonen
888|S4.3, S6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 4220 1 n ) Lo "
572,573 Positrons mit einem Elektron! (Paarvernichtung)
$2.2,52.3, 83.2, S4.1, S4.2, Was entsteht bei der Reaktion eines von einem
889|54.3, 56.2, $6.3, 6.4, S7.1, 4220, 1 n Radionuklid emittierten Positrons mit einem Vernichtungsstrahlung (2 Photonen mit Energien von je 0,511 MeV)
87.2,87.3 Elektron?
$22,52.3, 4.1, 842,843, Nennen Sie mindestens 3
332(S6.2, S6.3, S6.4, S7.1, 57.2, 4230 2 n Wechselwirkungsprozesse von Neutronen mit Absorption, elastische Streuung, inelastische Streuung, Kernspaltung
s7.3 Materie!
$2.2,52.3, S4.1, S4.2, S4.3, Welches sind die wichtigsten physikalischen
354/86.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2, 4230, 1 n Wechselwirkungsprozesse von Neutronen in elastische Streuung, inelastische Streuung, Neutroneneinfang

87.3

Gewebe?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Schnelle Neutronen: Neutronen mit hoher Bewegungsenergie (und damit hoher
$2.2,52.3,54.1,54.2, 4.3, . . . . Geschwindigkeit, treten z.B. bei der Kernspaltung von Uran auf) E > 10 keV
883|56.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2, 4230, 1 n xiss'::]::Irlel:]n:\‘e;g;ﬁ:nz,)vvls’(:he" thermischen Thermische Neutronen: Abgebremste Neutronen (Bewegungsenergie und damit
s7.3 : Geschwindigkeit auf dem Niveau der Warmebewegung der umgebenden Materie) E »
0,025 eV
$2.2,52.3, 4.1, S4.2, S4.3, Ein Moderator hat die Aufgabe, schnelle Neutronen durch elastische StéRe soweit
884(56.2, S6.3, S6.4, S7.1, S7.2, 4230 2 n Was versteht man unter einem Moderator? abzubremsen, dass sie von Atomkernen mit groerer Wahrscheinlichkeit eingefangen
S73 werden.
$4.1,84.2,84.3,87.1,57.2, Welcher Energiebetrag wird bei der Spaltung
8931573 4230 ! " eines Uran-Atomkerns etwa freigesetzt? ca. 200 MeV
Welche drei Reaktionsmdglichkeiten zwischen 1. Streuung von schnellen Neutronen an leichten Kernen (Moderierung)
1053(S4.2, 54.3, S7.2, S7.3 4230 2 n Neutronen und Atomkernen sind im thermischen [2. Absorption von Neutronen
Reaktor von Bedeutung? 3. Spaltung schwerer Kerne durch thermische Neutronen
Bei einer Spaltungskettenreaktion absorbiert ein spaltbarer Atomkern ein Neutron,
1073|841, 84.2,84.3,87.1, 872, 4230 2 n Erl4utern Sie die Kettenreaktion im Kernreaktor! spaltet sich und set_zt dabe_l me_hrere Neutronen frei (bei U-235 im Mittel 2-_3). Diese
§7.3 Neutronen kénnen ihrerseits wieder durch andere spaltbare Kerne absorbiert werden,
Spaltungen auslésen und weitere Neutronen freisetzen.
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bereich
S41.542 S43. 574, §72 Welche weiteren spaltbaren Materialien entstehen |Pu-239, Pu-241
1074)3g TTTRE 4230 1 n wahrend des Betriebes eines Kernreaktors aus U- [dass Pu-241 konnte ich nicht finden, es scheint in einem separaten Briiterpozess zu
’ 2387 entstehen.
$2.2,52.3, 4.1, 54.2, S4.3, Welche physikalischen Eigenschaften sollte ein . . . "
1076|S6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 87.2, 4230, 2 n Moderator erfiillen? i I\;:/eme Mass:nzahl wd klemle:r :Elntfsr}gqugrscr;pme‘ hit
S7.3 Nennen Sie Beispiele fir Moderatoren! asser, schweres Wasser, Folyethylen, Farattin, Graph
Ist die folgende Reaktion exotherm oder Es gilt:
E =931,5 - (M(Be-9) + M(cx) - M(C-12) - M(n)) MeV
endotherm? N N .
9 12 E: Reaktionsenergie M: relative Atommasse
48|6.2, 6.3, S6.4 4240 1 j Be (o,n) “C .
Bitte begriinden Sie. Mit den relativen Atommassen folgt:
E =931,5-(9,012183 + 4,002603 - 12,000 - 1,008665) MeV = 5,7 MeV > 0
— exotherm
Na (n,y) *Na
Geben Sie mindestens 3 verschiedene, 24, 24
" L . Mg (n,p) “Na
274 S4.1,84.2,54.3,96.2, S6.3, 4240 " i theoretisch mdégliche Erzeugungswege fir Na-24 274 21
$6.4 an, wobei als Geschossteilchen Neutronen, 2 (n, ) 243
Deuteronen und Photonen anzunehmen sind! stg (d,2p)24 Na
Mg (y,pn) “'Na
Nennen Sie die Erzeugungsreaktion fiir die 3 Durch Bremsstrahlung (X) werden in Luft die Kernreaktionen "°0 (X,n) "°0 und
wichtigsten Radionuklide, die beim Betrieb von "N (X,n) "N ausgelsst.
437|$6.2, 6.3, S6.4 4240 2 i Elektronen-Beschleunigern niedriger Energie (< |Ferner werden im Strahlerkopf durch Kernphotoeffekte Neutronen erzeugt, die durch
100 MeV) in der Luft entstehen! (Angabe in Streuung an den Abschirmwanden moderiert werden. Durch Einfang der moderierten
Kurzschreibweise) (thermischen) Neutronen wird die Reaktion “Ar (n,y) *'Ar induziert.
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bereich
S4.1,84.2, 4.3, 56.2, S6.3, Geben Sie eine Kernreaktion in Kurzschreibweise |3, 22 31 32
%564 4240 ! ! an, die zu P-32 fiihrt! § (np)~P oder “P(ny)”P
Vervollstandigen Sie die folgenden
Kernreaktionen in der Kurzschreibweise: 2 3
2 H(ny)"H
S4.1,54.2,54.3,56.2, $6.3 H(n) ... "Li(p,n) "Be
565|ca 4240 1 i "Lip,n) ... 12
: 15 N(p,o) °C
N(p.at) ... 9 10,
9 Be(d,p) "Be
Be(dp) .. 2c(d,n) °N
2c(d,n) ... ’
$2.3,54.1,84.2,54.3 Geben Sie eine Kernreaktion in Kurzschreibweise |sq 60 60y |+ 60,
*¥ls2.0 @ ! an, die zu Co-60 fiihrt! Co (n.y) “Co oder "Ni (n,p) “Co
2004|Angabe fehit 4240 n Nennen Sie 2 durch thermische Neutronen Uran-233, Uran-235, Plutonium-239
spaltbare Nuklide!
Mit der Faustregel fiir die Flussdichte thermischer Neutronen durch die Vielfachstreuung
der schnellen Neutronen an den Raumwanden gilt:
Wie groB ist die Sattigungskonzentration von Ar- Q 3,3-10° 3.1 2
D =125 = =125 —=° = 1314 .10
41, das durch Neutroneneinfang von Ar-40 in der F 314 .10 °cm 2 s s em
Luft eines Beschleunigerraums gebildet wird?
Der 600 kV-Deuteronen-Beschleuniger wird als Damit ergibt sich fiir die Sattigungs-Aktivitatskonzentration
Neutronengenerator mit Be-9-Target benutzt. Die 0.660-1.314-0,013-1.205
19(56.2, $6.3, S6.4 4250 1 - = " "B,

Quellstarke betragt Q = 3,3 E+9 s-1. Der
Beschleunigerraum wird (zur Vereinfachung)
kugelférmig angenommen.

Raumradius: R=5m

Kugeloberflache: F = 4-1-R?

Massenanteil von Ar 40 in Luft: | = 0,013

a, =0,602- %Bq/c’m] =0,602: gl cn?

40
a, =2,1-10™ Bq/cm® = 210 Bq /m?
o = Wirkungsquerschnitt in barn — o(Ar-40) = 0,66 barn

M = relative Atommasse — M(Ar-40) ~ 40
p = Dichte des bestrahlten Mediums — p(Luft) = 1,205:10° glem®
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bereich
An einem Zyklotron fiir Protonen (35 MeV) werden Fiir die Satti Ktivitt gilt: A, = p-l .6-R-Q
durch (p,n)-Prozesse im Strahlerkopf Neutronen Ur die Sattigungsaktivitat gilt: M -u
erzeugt. Die Quellstérke Q der schnellen R:R di
Neutronen betragt 1E+12 Neutronen pro l.Aaumra ius ke
Sekunde. Wie groB ist die Sattigungs- UM t<|)m_ma;sten onstante
Aktivitatskonzentration an N-13 infolge : relative Atommasse
14 13 N . .
.N (n,2n) "N - Kgrnreaktmnfen in der Luftin Der Raumradius ergibt sich aus:
150|56.4 4250 2 j einem Beschleunigerraum mit den Abmessungen _ _ _ _
I V=4/37R*=6m12m4m=288m*—>R=41m
6 m-12 m-4 m, wenn der Raum kugelférmig und _
’ e u=1,66056E-24 g
die Neutronenemission isotrop angenommen
werden? 1,205 -10 g -0,755
; = A, = - = 2,510 ¥ cm2-410 cm -10 2 B
Luftdichte r = 0.’001205 glcm?® * 14 166056 10 * g cm?® q
N-Massenanteil | = 0,755
Volumen einer Kugel = 4/3-7-R* A, 4,01:10'Bq _ 3
Wirkungsquerschnitt o(n,2n) = 2,5 mb av = Vv 288 m?® 139 kBg Im
Reaktion: **Co (n,y) ®Co G- -® -/
Die spezifische Sattigungsaktivitat a ist: a =0,602 - Bg g
Wie groR ist die spezifische Sattigungsaktivitat
von Co-60 bei Neutronenbestrahlung von I: Haufigkeit des Nuklids im Element 1 (Co-59) = 1 (aus Nuklidkarte)
natlrlichem Co mit einem Neutronenfluss von ® =|g: Wirkungsquerschnitt in barn o =37 barn (aus Nuklidkarte)
178|542, 543, 6.2, 563, 6.4 4250 ) i 102 cm?2s™? Wie gro..ﬂ' misste in etwa_die M: relative Atommasse des Elementes M (Co) = 58,9332 (aus Nuklidkarte)
Bestrahlungszeit gewahlt werden, um die 37 10 2 .1
Séttigungsaktivitét zu erreichen? Es ist zu a=0,602 -———"—Bqg/g=378 -10"Bq /g
beachten, dass bei der Aktivierung sowohl Co-60 58,9332
als auch metastabiles Co-60m entsteht! Die Aktivitét steigt bei der Bestrahlung von null nach dem Zeitgesetz (1 - ™2y an.
Nach 6 Halbwertzeiten betragt die Aktivitat 98,94 % der Sattigungsaktivitat.
Bestrahlungszzeit: t=6 - 5,272a=31,6 a
a A a 0,693
Formel: = = = 0,204
Um welchen Faktor wird die a Aw a, 0,693 +10 /6
Sattigungsaktivitatskonzentration in der Luft eines
251|$6.2, $6.3, S6.4 4250, 1 j Bescmegn'ge"aums herabgesetzt, wenn der A =In2/T = Zerfallskonstante
Raum mit 10-fachem Luftwechsel pro Stunde _ y
. . . . A T = Halbwertzeit
entliftet wird und ein Radionuklid mit einer = Luftwechselzahl
Halbwertzeit von 10 min entsteht? W= -unwechse za
) a = Sattigungs-Aktivitdtskonzentration ohne Liiftung
a, = Sattigungs-Aktivitatskonzentration mit Luftwechsel
Von welcher Teilchenenergie an muss an
254|56.2, 56.3, 56.4 4250 2 i Elektronen-, Deuteronenbeschleunigern und Elektronen: ab 1,67 MeV bei der Reaktion: °Be (y,n) °Be — 2 x *He
! ! Neutronengeneratoren mit der Erzeugung von Deuteronen und Neutronen: keine Schwellenenergie vorhanden
Radioaktivitat gerechnet werden?
Muss an einem Elektronenbeschleuniger, der als
366|S7.2, S6.1, 56,2, $6.3, S6.4 4250 i n Gleichspannungsbeschleuniger mit 900 keV nein, da die Beschleunigungsenergie unterhalb der Energieschwelle fiir

arbeitet, am Target oder in der Umgebung mit der
Erzeugung von Radionukliden gerechnet werden?

Kernphotoeffekte liegt
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,

1077|823, 83.1,83.2, 84.1, 842, 4250 1 n Wie ist Aktivierung im Bereich der Radioaktivitdt |Erzeugung von radioaktiven Atomkernen in einem Material durch Beschuss mit
S4.3, 85, 86.1, 6.2, S6.3, definiert? Neutronen, Protonen oder anderen Strahlungsteilchen
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 54.2, . R Radioaktivitat ist die Eigenschaft bestimmter Atomkerne, unter Aussendung von

866 4260 3 ? .
$4.3, 85, 6.1, 56.2, 6.3, " Was versteht man unter Radioakiivitat? ionisierender Strahlung Kernprozesse oder isomere Ubergange auszufiihren.
$6.4, 57.1, 57.2, S7.3
S1.1,51.2,51.3,52.1,
$2.2,52.3,53.1,53.2, . -
Welche Strahlungsarten treten bei der natirlichen |- Alpha-, Beta-, Gamma-Strahlung
870(S4.1,54.2,54.3, S5, 4260 3 n . o A L L
Radioaktivitdt auf? - Bei der Spontanspaltung einiger Atomkerne werden Neutronen emittiert.

$6.1,56.2, 56.3, 56.4,
$7.1,57.2,57.3
$2.2,82.3,84.1,54.2, 84.3, Bei welchem Element enden alle natirlichen "

874 endbautha i 4260 1
§7.1,87.2,873 " Zerfallsreihen? Blei

1040 ggf ggg 2;; 542,543, 4260 1 i Nennen Sie die drei natirlich radioaktiven Uran-Radium-Reihe, Thorium-Reihe, Actinium-Reihe

Zerfallsreihen (Familien)!
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
1041|823, 83.1,83.2, 84.1, 842, 4260 1 2 n Wodurch kénnen radioaktive Stoffe erzeugt durch Kernreaktionen, die durch Strahlung (z.B. von Reaktoren und Beschleunigern) in
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, werden? der bestrahlten Materie ausgelost werden
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
Was wird allgemein unter einem 3% 3% U-235
1080[s4.2, 54.3, 57.2, 57.3 4260 1 1 )
" angereicherten Kernbrennstoff verstanden? 97% U-238
2;; g;? ggg 31 gig Was versteht man unter der Aktivitat eines Die Aktivitat ist das Verhaltnis aus der durchschnittlichen Anzahl an Kernprozessen, die
620|545 o5 96.1. 86.2. 963 4280 3 2 n radioaktiven Stoffes? Nennen Sie die gesetzliche |in einem kleinen Zeitintervall stattfinden, und diesem Zeitintervall.
S6.4 571,572,873 Einheit! Einheit: Becquerel (Bq); 1 Bq = 1 Kernprozess pro Sekunde
A(t) = A0)-e™
S22, 523, 53.2, S4.1,84.2, . ) . . o
867|543 S6.2. 563 S6.4. S7.1. 4280 3 1 n Wie Ial{tgtl‘dle‘Formel fyr denl zeitlichen Verlauf t: Zeit
s7.2,873 der Aktivitat eines Radionuklids? A Zerfallskonstante
A(t) Aktivitat zur Zeit t
A(0) Anfangsaktivitat
- Die Zerfallskonstante ist das Verhéltnis aus der Aktivitat einer radioaktiven Substanz
und der zugehdrigen Anzahl radioaktiver Atomkerne.
g6|S22 523,842,843, 6.4, 4280 1 2 n Was versteht man unter der Zerfallskonstanten? |~ Dl_e Ze!fallskonstante ist t_ias _Verhaltn_ls aus t?(_er Wahrscheln_llchkelt fu_r_elnen
§7.1,87.3 radioaktiven Kernprozess in einem kleinen Zeitintervall und diesem Zeitintervall.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
622523 S41.542. 543 Wie lautet der Zusammenhang zwischen der
1178|562 S6.3. S6.4. S7.1. 57.2. 4260 i n Aktivitat A einer radioaktiven Subs_tanz_und der A=x-N
s73 Anzahl N der entsprechenden radioaktiven A: Zerfallskonstante
Atomkerne?
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
1971 S2.3,83.1,S3.2, S4.1, S4.2, 4300 3 Wie ist die Halbwertzeit beim radioaktiven Zerfall |Zeitraum, in dem sich die Aktivitat einer radioaktiven Substanz auf die Halfte verringert
54.3, 85, $6.1, 6.2, $6.3, " definiert? hat
$6.4, 57.1, 57.2, S7.3
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
2007|523, 83.1, 832,841, 84.2, 4300 n Was bedeutet die Halbwertzeit eines Die Halbwertzeit gibt die Zeit an, nach der die Hélfte der anfénglich vorhandenen
$4.3, S5, 86.1, $6.2, 6.3, Radionuklids? radioaktiven Atomkerne zerfallen ist.
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
Welghg Voraussetzungen miissen erfillt sein, a) Stationares Gleichgewicht: Die Halbwertzeit des Mutternuklids muss um
damit sich - > . I )
709|841, 842,843, 56.2, 86.3, 4310 " N a) ein stationares (sakulares) oder GroRenordnungen groRer sein als die des Tochternuklids.
$6.4,57.1, 872, §7.3 ) ) ) b) Dynamisches Gleichgewicht: Die Halbwertzeit des Mutternuklids muss groRer sein als
b) ein dynamisches (transientes) die des Tochternuklids
radioaktives Gleichgewicht einstellen kann? :
Das Radionuklid Sr-90 (Halbwertzeit Ty, = 28 a)
wird aus einer chemischen Verbindung nach mindestens sechs Halbwertzeiten des Tochternuklids, also ungefahr 400h
S41.542 S43.56.2. 6.3 abgetrennt. Nach welcher Zeit seit der
1410[ 27 0 ag e T T I 4310, 2 n Abtrennung hat sich in etwa ein radioaktives

$6.4,87.3

Gleichgewicht zwischen der Muttersubstanz Sr-90
und der Tochtersubstanz Y-90 (T1= 64 h)
eingestellt?

Seite 81 von 172



Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Welcher Masse in g entspricht 30 MBq P-32?
Formel: m=7,57-10"7 -A-M-T T=14,3/365a
$4.1,84.2, 54.3, $6.2, $6.3, A =30 MBq
481564, 571,872,573 4400 ! i m: Masse in g M= 32
A: Aktivitat in Bq
M: relative Atommasse m=757x10""AMT - m=757%x10""x30x10°x32x14,3/365 g = 2,84x10°g
T: Halbwertzeit in a
1 X . t
A()=—-40) F=2"; n=— F: Abklingfaktor
F T
n= # = 4,363
2;; : g;g :1 f if; :ig Ein Co-60-Préparat hatte beim Kauf eine Aktivitét ’ a
645( e o653 564 974 S7.2. 4400 2 n von 40 GBq. Wie grol ist die Aktivitat 23 Jahre 1
s7s nach dem Kauf? T (Co-60) = 5,272 a a) Berechnung F=2%%=2058 A=——-40GBg=194GBq
20,58
b)Abschalzung £ L 24 _16; A = %4 40 GBg = 2,5 GBg
Eine Wasserprobe ist mit einem
Radionuklidgemisch von I-131 (Halbwertzeit 8,05
d) und Cs-137 (Halbwertzeit 30,17 a) A = a(0)-exp(-0,693-t/T)
780(S4.1,84.2, S4.3 4400 2 i kontaminiert. Die Aktivitatskonzentration betragt |a = (4500-exp(-0,693:60/(30,17-365))+40500-exp(-0,693-60/8.05)) Bq/l
45000 Bq/l, der Anteil des Casiums 10%. Wie a=4713Bq/l
hoch ist die Aktivitatskonzentration nach 60
Tagen?
$1.1,51.2,813,821,522, Die Anfangsaktivitat eines Radionuklids betragt
1044|323, 831, 83.2, 841, 542, 4400 3 n 120 GBq. Wie groR ist die Aktivitat nach zwei 30 GBq
$4.3, S5, S6.1, $6.2, $6.3, -
$6.4,S7.1,57.2, 7.3 Halbwertzeiten?
Tage Aktivitat in kBq
Sie missen einen Strahler bestellen, derin 3 90 100
S1.41,81.2, 81.3, S2.1, S2.2, Monaten noch eine Aktivitat von 100 kBq haben |75 200
1195|523, 832, 84.1,84.2, 84.3, 4400 2 n soll. Das betreffende Radionuklid hat eine 60 400
$6.2, S6.3, 6.4, S7.1, S7.2, Halbwertzeit von 15 Tagen. Welche Aktivitat muss [45 800
S7.3 der Strahler zum Zeitpunkt der Bestellung 30 1600
mindestens haben? (Abschatzung geniigt) 15 3200
0 6400 — Aktivitat 6,4 MBq
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2;; g;? ggg 31 gig Nach wie vielen Halbwertzeiten ist von der

1270|5473 S5, 86,1, $6.2. 96.3, 4400, 3 n urspri]nglicrjen_ Aktivitat eines Radionuklids noch  [nach ungeféhr 10 Halbwertzeiten
$6.4,57.1,57.2, 7.3 ca. 1/1000 ubrig?

N . e . t=120d; A=40GBg; T= 73,83d

$22,52.3 531,832, 541, Wie groR ist die Aktivitéat eines Ir-192-Praparates A(t) = AQ)-2*T

1627S4.2, S4.3, S6.2, S6.3, S6.4, 4400 2 i nach 120 Tagen, wenn anfangs 40 GBq ~ T
§7.2,873 vorhanden waren? Phys. Halbwertzeit: 73,83 d YT =1,6253 --> -2 =

A(120) = 40 GBq - 0,3241 = 12,9667 GBq = 13 GBq

$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Ein Cs-137- Praparat hat eine Aktivitat von 100  |A= A(0) - 2"

1637|323 S31, 832, S4.1, 54.2, 4400 2 GBg. Wie grof ist die Aktivitt nach 5 = -5
$4.3,55,86.1, 56.2, 6.3, ) g g A=100GBq - 2
$6.4,S7.1, 7.2, §7.3 Halbwertzeiten? A =3,125 GBq
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Die Dosis ist eine GroRe, mit der die in einem kleinen Volumenelement erzeugte
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, : S . Strahlenwirkung (deponierte Energie) pro Masse des bestrahlten Volumens
RY, R10, R11, 81.1, 51.2, Beschreiben Sie mit einfachen Worten (keine " N o N i o .

. " N " X beschrieben werden kann. Die Dosisleistung ist das Verhaltnis aus der in einem kleinen
10/S1.3, 82.1, 52.2, §2.3, 3.1, 4550 3 n mathematische Definition) die Begriffe Dosis und " . R " . L s "
$3.2.541.54.2 S4.3 S5, Dosisleistung! Zeitintervall erzeugten Dosis und diesem Zeitintervall. Die Dosisleistung ist eine GréRe,
$6.1, S6.2, $6.3, S6.4, S7.1, ) mit der beschrieben werden kann, in welcher Zeit an einem bestimmten Ort eine Dosis
§7.2,87.3 zustande kommt.
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Die Dosisleistung ist das Verhaltni Dosi h d hi
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, . . P . o le Dosisleistung ist aas Verhaltnis von Dosiszunahme zu dem zugehorigen
124(81.3, 2.1, 52.2, $2.3, 83.1, 4550, 3 n Was ist die Dosisleistung oder Dosisrate? Zeitintervall oder streng ausgedriickt: Die Dosisleistung ist der Differentialquotient der

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

(Definition)

Dosis nach der Zeit. Einheiten: Dosis [mSv], Dosisleistung [mSv/h]
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Fachkundegruppen

bereich

Themen-

Bedeutung

Zeit

Unterlagen

Aufgabe

Lésung

828

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

4550

Geben Sie zwei fiir den Strahlenschutz
bedeutsame Dosisbegriffe und die dazugehdrigen
gesetzlichen Einheiten und deren
Einheitenzeichen an!

Energiedosis, Gray, Gy
Aquivalentdosis, Sievert, Sv

901

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
S3.2,84.1,84.2,84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873

4550

Was versteht man unter der Dosisleistung?
(Kurzbeschreibung)

Die Dosisleistung ist der Quotient aus Dosis und Zeit.

9.

N

9

S2.2,82.3,83.2,84.1,84.2,
$4.3, 86.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

4550

Beschreiben Sie den Inhalt einer Isodosenkarte
(Isodosen-kurve).

Auf einer Isodosenkarte sind Orte gleicher Ortsdosisleistung durch Linien miteinander
verbunden.

1058

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
S3.2,84.1,84.2,84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873

4550

a) Was ist Dosisleistung?
b) Nennen Sie eine gesetzliche Einheit der
Aquivalentdosisleistung!

a) Dosis pro Zeit
b) Sv/h, mSv/h, pSv/h

1

N

9

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

4600

Was ist die Ortsdosis?

Die Ortsdosis ist die an einem bestimmten Ort fiir Weichteilgewebe ermittelte
Aquivalentdosis. Die Ortsdois bei durchdringender Strahlung ist die Umgebungs-
Aquivalentdosis H*(10), bei Strahlung geringer Eindringtiefe die Richtungs-
Aquivalentdosis
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Unterlagen

Aufgabe

Lésung

1

N)

7

R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1,
R7,87.2,R9, §2.2, S2.3,
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, 6.4, S7.1,
8§7.2,873

4610;

Was ist unter Personendosis zu verstehen?

Die Personendosis ist die Aquivalentdosis, gemessen in den Messgréssen der Tiefen-
Personendosis und der Oberflachen-Personendosis an einer fir die Strahlenexposition
reprasentativen Stelle der Kérperoberflache (dort wo das Dosimeter getragen wird):

130

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
S3.2,84.1,84.2,84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873

4620

Benenen Sie die Definition der Kérperdosis?

Kérperdosis ist der Oberbegriff fiir effektive Dosis und Organ-Aquivalentdosis.

1

@

3

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

4620

Erklaren Sie die Organ-Aquivalentdosis!

Die Organ-Aquivalentdosis ist das Produkt aus der mittleren Energiedosis in einem
Organ, Gewebe oder Korperteil und dem Strahlungs-Wichtungsfaktor.

128

R1.1,R2.1, R4, R5.1, R5.2,
R6.1,R7, R8, R9, S2.2,
S2.3,83.2,54.1,84.2, 4.3,
$6.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2,
s7.3

4630;

Wie ist die effektive Dosis definiert?

Die effektive Dosis ist die Summe der mit den Wichtungsfaktoren multiplizierten Organ-
Aquivalentdosen.

3

by
=

R1.1,R2.1,R5.1, R6.1, R7,
R8, R9, S2.2, 2.3, S3.2,
S4.1,84.2,84.3, 85, S6.2,
$6.3, $6.4, S7.1, 87.2, S7.3

4630;

Worin liegt die Bedeutung der effektiven Dosis fiir
den Strahlenschutz?

Die effektive Dosis soll eine Beurteilung des stochastischen Risikos einer
Strahlenexposition und den Vergleich mit Todesfallrisiken in anderen Berufszweigen
ermdglichen.
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bereich
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, Welche Organe und Gewebe werden bei der . o
308|372 R, 822,823, 83.2, 4630 1 n Definition dger effektiven Dosis beriicksichtigt? rotes Knochenmark, Dickdarm, Lunge, Magen, Brust, Gonaden (Keimdriisen), Blase,
S4.1,84.2,84.3, 86.2, 6.3, N N o gt Leber, Speiserdhre, Schilddriise, Gehirn, Haut, Knochenoberflache, Speicheldriise
$6.4, S7.1, S7.2, S7.3 Nennen Sie mindestens 3 Beispiele!
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, — R
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, Durch welche DosisgréRen wird die Wirkung von R
80[S1.3, S2.1, S2.2, 52.3, S3.1, 4640 3 n ionisierender Strahlung auf den Menschen Organ-Aquivalentdosis, effektive Dosis
§3.2,84.1, 84.2, 54.3, S5, quantitativ beschrieben?
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
a) Was versteht man unter Mess-
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, Aquivalentdosis?
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8, quivalentdosis ¢ ) _— . " N -
R9, R10, R11, 1.1, $1.2, b) Nennen Sie die gesetzliche Einheit der Mess- [a)Mess- Aquivalentdosis ist das Produkt aus der Energiedosis und Qualitatsfaktor.
1056(S1.3, S2.1, $2.2, $2.3, S3.1, 4640, 3 n Aquivalentdosis! b) Einheit: 1 Sievert (Sv) 1Sv =1 J/kg
ggf gg;v zgvgv zgviv 231 c) Geben Sie den Zusammenhang zwischen der |c) 1 Sv = 100 rem
s72s73 gesetzlichen und der frither gebrauchlichen
o Einheit an!
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1,
R9, S1.1, 1.2, $1.3, 52.1
" ’ g g ’ Was versteht man unter dem . e .
255(52.2, S2.3, S3.1, $3.2, S4.1, 4650 2 n ) " Faktor zur Umrechnung der Energiedosis in Kérperdosis
S4.2,54.3, S5, $6.1, 6.2, Strahlenwichtungsfaktor?
$6.3, 56.4, S7.1, S7.2, S7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1,
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, . . ) .
256|311 812,813,821, 82.2, 4650 2 n Wie groR ist der Strahlenwichtungsfaktor fiir 1

$2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

Réntgen- und Gammastrahlung?
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S4.1,84.2,54.3,86.2, $6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

Einheiten und den Zusammenhang zwischen
alten und SI-Einheiten an!

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, $1.1, §1.2, Wie hangen Korper- und Energiedosis Der Zusammenhang von Kérperdosis und Energiedosis wird durch den
897|51.3, S2.1, 82.2, §2.3, 83.1, 4650 2 n . ; y
S3.2.S4.1.54.2. S4.3, S5, zusammen? dimensionslosen Strahlenwichtungsfaktor hergestellt.
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
Geben Sie die Strahlenwichtungsfaktor fiir
622523 $3.2.S41.54.2 folgende Strahlungsarten an! a)1
1057|543, S5, S6.1, $6.2, $6.3, 4650 2 n a) Rénigen- und Gammastrahlung b) 1
6.4, 57.1, 572, §7.3 b) Betastrahlung ©)20
c) Alphastrahlung d) 2,5-22 (je nach Energie)
d) Neutronen
EnergiedosisD=d W /dm
d W : Energie, die von der Strahlung auf das Massenelement d m tibertragen wird
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, d m : Masse des im betroffenen Volumenelement enthaltenen Materials
123|R7- R8,R9, 822,823, 4670 2 n Geben Sie Definitionen und Einheiten der Energie-|Einheit der Energiedosis: Gray (Gy)
$3.2,54.1,54.2,54.3, 6.2, und der Mess-Aquivalentdosis an!
$6.3, 86.4, S7.1, 57.2, S7.3 Mess-Aquivalentdosis H = q-D
q ist der Qualitatsfaktor, z.B: fiir Photonenstrahlung gilt q = 1
Einheit der Aquivalentdosis: Sievert (Sv)
J=dQ/dm
d Q: Betrag der elektrischen Ladung eines Vorzeichens, die in Luft in einem
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1, ) - _— ., |Volumenelement durch ionisierende Strahlung gebildet wird
R7,87.2,R9, 822, 82.3, Geben Sie Definition und Einheit der lonendosis J .
125|03'> 541 842 544 S6.2 48670, 1 n ) d m: Masse der in dem betroffenen Volumenelement enthaltenen Luft
$6.3, S6.4, S7.1, §7.2, 7.3 SI-Einheit: Coulomb/Kilogramm (C/kg)
Fraher wurde als Einheit der lonendosis das Rontgen (R) verwendet 1 R = 2,58:-10-4
Clkg
lonendosis: Verhaltnis aus der in einem kleinem Luftvolumen durch ionisierende
Beschreiben Sie ausfiihrlich die lonendosis und Strahlung freigesetzten elektrischen Ladung eines Vorzeichens und der Masse des
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7, ) 8 ) ) : bestrahlten Luftvolumens, Einheit: C/kg; 1 R = 0,000258 C/kg
349|872 R9, 822,823, 83.2, 4670 2 n die Energiedosis und geben Sie dazu die SI-

Energiedosis: Verhaltnis aus der in einem kleinen Volumenelement durch ionisierende
Strahlung absorbierten Energie und der Masse des bestrahlten Volumenelements,
Einheit Gray (Gy), 1 Gy = 100 rd
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen [Aufgabe Lésung
bereich
Kerma ist ein Dosisbegriff.
aw,
Die Kerma ist das Verhaltnis : K =
dm

637|R6.1, R6.2, R8, R9 4670, 2 n Nennen Sie die Definition der GroRe Kerma. dW, . Summe der Anfangswerte der kinetischen Energien aller geladenen
Teilchen, die von indirekt ionisierender Strahlung aus dem Material in einem kleinen
Massenelement dm freigesetzt werden

dm :Masse des in dem betroffenen kleinen Volumenelement enthaltenen
Materials (Massenelement)
Die Energiedosis D, die von ionisierender Strahlung im Material erzeugt wird, ist der
R1.1,R2.1, R6.1, R6.1, R7, Quotient aus der (ibertragenen Energie d W und der Masse d m.

1267 S87.2,R9, $2.2, S2.3, 83.2, 4670 5 N Erlautern Sie den Unterschied der physikalischen [Die von einer ionisierenden Strahlung erzeugte lonendosis J ist der Quotient aus d Q
$4.1,84.2,84.3,56.2, S6.3, GroRen 'lonendosis' und 'Energiedosis'! und d m, wobei d Q der Betrag der elektrischen Ladung der lonen eines Vorzeichens ist,
$6.4,87.2,87.3 die in Luft in einem Massenelement d m durch die Strahlung unmittelbar oder mittelbar

gebildet werden.
5;1 E;g quz Eg: Eg: eren Sie nachfolgend angegebene Dosiswerte
R9, R10, R11, $1.1,81.2, in mSv an! a) 50 mSv
16/81.3, S2.1, S2.2, 82.3, S3.1, 4700 2 n a) 5000 mrem b) 0,015 mSv
S3.2, $4.1, S4.2, S4.3, S5, b) 1,5 mrem c)5 mSv
$6.1, 56.2, $6.3, $6.4, S7.1,
s72 573 c) 500 mrem
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, Geben Sie die Einheiten zu den folgenden
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, DosisgroRen an! a) Clkg
17[s2.2, 2.3, 83.1, S3.2, 84.1, 4700! 3 n a) lonendosis b) Gray (Gy)
$4.2,54.3, 6.2, $6.3, S6.4, b) Energiedosis c) Sievert (Sv)
§7.1,87.2,573 P .
c) Mess-Aquivalentdosis
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2, e U .
81]81.3, 82.1, S2.2, 2.3, §3.1, 4700! 3 n Nennen Sie die Einheit der Aquivalentdosis und Einheit: Sievert (Sv) 1 Sv =1 J/kg

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

ihre Definition.

Seite 88 von 172




Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, .
R9, R10, R11, 1.1, $1.2, Nennen Sie die alte Einheit der Aquivalentdosis
82|81.3, 52.1, S2.2, 2.3, §3.1, 4700! 2 n und erklaren Sie, wie die Umrechnung in die neue |alte Einheit: rem, 1 Sv =100 rem
$3.2, 84.1, 54.2, $4.3, S5, Einheit erfolgt.
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
Anmekrung Jan: Das ist prinzipiell richtig, aber in der Literatur ist haufig Sv m?/(h mA)
angegeben... Macht das Risiko im Nutzstrahl ja gerade aus, dass es "Sv" sind und nicht
R1.1, R1.2, R2.1, R4, R5.1, Nennen Sie eine Einheit, in der die "mSv". Ist sicher Geschmackssache, aber ich wiirde es dndern.
137|R5.2, R6.1, R6.2, R7, R8, 4700 2 i Roéntgenstrahlenkonstante angegeben werden
R9 kann!
mSy -m?
h - mA
Ordnen Sie den folgenden GréRen die zugehérige
Einheit zu!
Mess-Aquivalentdosisleistung mz:ﬁq::z::g:tﬂg:::l-e:vlung: Svih
R1.1,R1.2,R2.1, R4, R5.1, Mess-Aquivalentdosis quiva AR
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, lonendosisleistung lonendosisleistung: A/kg
262|S2.2, 52.3, S3.2, 84.1, 54.2, 4700! 3 n lonendosis lonendosis: C/kg
$4.3,56.2, 56.3, 86.4, S7.2, - s Energiedosisleistung: Gy/h
s7.3 Energiedosisleistung . e
. 5 Energiedosis: Gy
Energiedosis Effektive Dosis: Sv
Effektive Dosis ’
Einheiten: Gy, Gy/h, Sv, Sv/h, C/kg, A/kg
Energiedosis: Gray (Gy), J/kg
R1.1, R2.1, R5.1, R6.1, R8, Nennen Sie die gesetzlichen Einheiten von lI\Aess—Aq\lJlYaIentd03|s: Sievert (Sv), J/kg
-1,R21, Ro.1, R6.1, RS, ! . Py i lonendosis: C/kg
420|R9: §2.2,52.3, 832, 84.1, 4700 3 N Energiedosis, Mess-Aquivalentdosis und
$4.2,54.3, 56.2, $6.3, S6.4, lonendosis sowie die der entsprechenden . N X
S7.1,S7.2,873 Dosisleistungen! Energiedosisleistung: Gy/h, W/kg
: Mess-Aquivalentdosisleistung: Sv/h, W/kg
lonendosisleistung: A’kg
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1,
R7,R8, RY, 52.2, 52.3,
895|S3.1, §3.2, S4.1, 84.2, 54.3, 4700! 2 n Welches ist die Einheit der lonendosis? C/kg = Coulomb/Kilogramm
$6.2, 56.3, $6.4, S7.1, §7.2,
§7.3
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S4.1,84.2,54.3,86.2, $6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

- Aquivalentdosis
- Aquivalentdosisleistung
- lonendosis

Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1, Welch die Einheit der E ’ ’
R7,R8, RY, S2.2, 52.3, elches ist die Einheit der Energiedosis, und wie | _ .
96532 941 S42 S4.5 6.2, 4700 2 n ist sie definiert? Gray (Gy); 1 Gy = 1 Joule pro Kilogramm (J/kg)
$6.3, 56.4, S7.1, 57.2, S7.3
2;.;, 2;.3, 251&?4&?51' Welche SI-Einheit hat a) Alkg
o02[s2.2. 523, 831, 832, 54.1, 4700! 3 n a) d!e Ionenglosuslgnstyng? o b) W/kg = Gy/s
S42. 543 6.2 6.3 S6.4. b) die Energiedosisleistung? ) Wikg = Svis
$7.1,87.2,87.3 c) die Aquivalentdosisleistung?
Andern Sie die angegebenen Zahlenwerte nach
den geénderten Einheiten!
$1.1,812, 813, S2.1, 52.2, 1,2 mSv/h = 1200 pSv/h
1217|823, 83.1,83.2, 54.1, 842, 4700 2 n 1,2mSv/h = uSv/h 1500 GBq = 1,5 E+12 Bq
$4.3, 85, $6.1, $6.2, $6.3, 1500 GBq = 200 pSv = 2 E-04 Sv
$6.4,87.1,87.2, 87.3 200 pSv 0,5 (mSv-m?2)/(min-GBgq) = 30 (mSv-m?)/(h-GBq)
0,5 (mSv':m?)/(min-GBq) = .........
(mSv-m?)/(h-GBq)
$2.2,82.3, 83.1, 83.2, 4.1, Nennen Sie eine Einheit, in der die
1398|S4.2, 4.3, $6.2, S6.3, 6.4, 4700! 1 i Dosisleistungskonstante angegeben werden (mSv-m?) / (h-GBq)
§7.1,87.2,573 kann!
Nennen Sie die Einheiten der folgenden
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7, Dosisgréfen! I?nergiedosis: mGy
1531|R8 R9, 822,823, 83.2, 4700 2 n - Energiedosis Aquivalentdosis: mSv

Aquivalendosisleistung: uSv/h
lonendosis: R, C/kg
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Die Réntgenstrahlenkonstante sei:

K. =78 mSy_-m’
h-mA

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
In einer Entfernung von 0,5 m vom Fokus einer
Ri4 R12 R2.1 R3. Ra Réntgeneinrichtung wird eine Ortsdosisleistung
20|R5.1 R5.2. R6.1. R6.2, R, 4750 3 n von 4 m_Sv/_h gemessen. Wie groR ist die a) 1 mSv/h
RS, RO, R10, R11 Ortsdosisleistung in b) 0,25 mSv/h
a) 1 m Entfernung?
b) 2 m Entfernung?
; 27000 mSv -40 s
In einem Réntgenstrahlungsfeld herrscht eine H=H- 1= 3600 s =300 mSv
R1.1, R1.2, R2.1, R4, R5.1, Aquivalentdosisleistung von 27 Sv/h. Wie groR ist
83[R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 4780 3 n die Aquivalentdosis, die jemand erhalt, wenn
R9 seine Hand fiir 40 s in dieses Strahlungsfeld
gerat?
Eine Rontgenréhre wird mit folgenden Daten
betrieben:
Filterung: 0,2 mm Al aquivalent . .
Anode: Wolfram H = K‘l ! K, =22 Sy -m
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, Hochspannung: 80 kV, konstante r h-md
86|R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 4780, 2 i Gleichspannung . 2,240 s Mit der Réntgenstrahlenkonstante folgt:
R Rohrenstrom: 40 mA =00l - 8800 Sv /h
Wie groR ist die Aquivalentdosisleistung im
Nutzstrahlenbiindel in 10 cm Abstand vom
Fokus?
pokot
Geben Sie die Gleichung fiir die Ortsdosisleistung T
R1.1,R1.2,R2.1, R4, R5.1, einer als punktférmig angesehenen,
136[R5.2, R6.1, R6.2, R7, R8, 4780, 2 n nichtabgeschirmten Réntgenstrahlenquelle im
R9 Abhangigkeit vom Réhrenstrom | und vom . .. . .
Abstand r an! mit H : Ortsdosisleistung und K.‘RontgenstrahIenkonstante
Berechnen Sie die Aquivalentdosisleistung in 2 m . 780 -5 Sv-m? -mA
Entfernung von einer nicht abgeschirmten H= 4 homAd-m? 975 mSv | h
R11.R12 R21. RA. R5.1 Réntgenréhre mit einer R6hrenspannung von 200
1%8(e61 R7.R8,R9 4780 2 n kV und einer Réhrenstromstarke 5 mA !
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Entfernung vom Fokus zu erwarten ist!

Fachkundegruppen Themen- Aufgabe Lésung
bereich
P-32 ist nach Nuklidkarte ein reiner Betastrahler. Bei Betastrahlung gilt fiir die
Hautdosisleistung bei flichenhafter Kontamination die Gleichung:
H=f-A= 1,6 uSv*cm*2/(h*Bq)*30Bq/2cm*2=24uSv/h
Wie grol ist die Hautdosis, die von einer 2 cm? A ﬂac.her?bezogene Ak?lvna_t n Bq/cm_
S4.1,84.2, 4.3, 56.2, S6.3, A = . f: Dosisleistungsfaktor fiir die Hautdosis durch P-32 — f=1,6uSv-cm?(h-Bq)
3 4780 grofRen Kontamination der Hautoberflache mit 30 " . .
$6.4,57.2,87.3 X . . Formel 9.12 und Tabelle 15.15 entnommen aus "Grundziige des praktischen
Bq P-32 in 30 Minuten erzeugt wird?
Strahlenschutz, 7. Auflage
H= 24puSv/h*0,5h
Fir die Ortsdosisleistung der Bremsstrahlung gilt die Gleichung:
H = Ks . z . iz
z r
Wie groR ist die Ortsdosisleistung der Fir P-32 ist
Bremsstrahlung, die von einem 1 GBq P-32-
641 S42 543 6.2 S6.3 Praparat von wenigen cm Abmessung als offener [K/Z=8,8*10"-5 mSv *m”2/(h*GBq)
sed T 4780 radioaktiver Stoff in 50 cm Entfernung erzeugt H=8,8*10-5 mSv *m*2/(h*GBq) * 26 * 1GBq/ (0,25 m*2)=0,009152mSv/h=9,152 uSv/h
’ wird?
Schatzwert fiir die Ordnungszahl Z des
Betaabsorbers: Z ~ 26 (Fe)
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, H:H.,:Q”,,,SV/;,.9(,"11“:%"‘_’0“‘“‘:0!225,”5\,
Eg'kﬁ)&;?e;{ l?lsl?g, An einem Ort wird eine Ortsdosisleistung von 0,15 60min
26|53, $2.1, 522, §2.3, 3.1, 4750 mSv/h gemessen. Mit welchef Pe_rsonendosm
S3.2.S4.1.54.2. S4.3, S5, myss eine Pe"rson rechnen, die sich dort 90
S6.1, 6.2, $6.3, S6.4, S7.1, Minuten aufh&lt?
§7.2,873
R R b )?
RN EORES
a
In 8 m Entfernung vom Fokus einer Réntgenrohre
R1.1,R1.2, R2.1, R5.1, werden im Nutzstrahlenblndel 200 mSv/h . sm Y
R5.2, R.1, R6.2, R7, R8, 4780 gemessen. Berechnen Sie die Ortsdosisleistung (50 em) =200 mSv/ h- 05 m] =200mSv/h-256 =51,25v/h
R9 in 50 cm Entfernung vom Fokus! Die Absorption
in Luft ist zu vernachlassigen.
Eine Rontgenanlage wird mit 150 kV H = K, -1 K —12 Svom?
Réhrenspannung bei 10 mA Rohrenstrom bei T T T mA
20|R1-1, R2.1, R4, R5.1, R5.2, 4780 Gleichspannungspotential mit einem mit
R6.1, R6.2, R7, R8, R9 Aluminiumfilter von 2 mm Dicke betrieben. 1.2 -10 Sv
Berechnen Sie die Ortsdosisleistung, die in 2 m H = = p — =38 /h
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Berechnen Sie die Ortsdosisleistung, die bei 200 . K, -1 780 - 10 mSy
kV Hochspannung und 10 mA Réhrenstrom in H==—5—""n 7= Bomv Ik
R1.1,R1.2,R2.1, R4, R5.1, einem Abstand von 10 m von einer Réntgenréhre
667[R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 4780 2 n zu erwarten ist!
R9
Réntgenstrahlenkonstante
K . = 780 mSy _-m
h - mA
Bei einer Kontamination der Haut mit TI-204 o o . .
wurde eine flachenbezogene Aktivitat von 100 FUT die Hautdosisleistung gilt die Gleichung:
S4.1,84.2, 54.3, 6.2, S6.3, Bg/cm? gemessen. Die vollstandige H= ffa = 1,4 pSv*em*2/(h*Bqg)*100 Bg/(cm*2) = 140uSv/h
709 4780 2 i -
S6.4 Dekontamination der Haut erfolgte erst 20 h nach |H = 140 uSv/h*20h = 2800uSv  =2,8mSv
dem Vorfall. Ermitteln Sie die Hautdosis in 70 ym ¢ Dosisleistungsfaktor
Gewebetiefe! a: flachenbezogene Aktivitat
Wie hoch ist die Ortsdosisleistung eines )
(punktférmigen) Cs-137-Préparates in 3 m H =846 -10 ™ Sv.m® 185 -10 ° 57‘72 17,4 uSv I h
Abstangq wepn die Aktivitat 1,85 GBq betragt? . 9m
$2.2,52.3, 53.1, 83.2, 84.1, H =t
796)54.2, S4.3, $6.2, $6.3, 6.4, 4780 2 n re
§7.1,87.2,57.3 o
DosRIelstungskonstante:
=8,46:10-14 Sv-m?(h-Bq) '
P H 350 uSv
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, L H="2222 B9 70 uSv /h
R5.2 R6.1. R7. R8, R9, Nach 5 Stunden Tétigkeit wird eine t 5h
g30|S1-1 812,813,521, 52.2, 4780 3 N Personendosis von 350 pSv festgestellt. Welcher
gig 23-15(53?-255‘2‘-1565;-2 mittleren Ortsdosisleistung war die Person
3, 5, 86.1, $6.2, 6.3, ?
$6.4, S7.1, 57.2, S7.3 ausgesetzt?
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, . o : -
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, Ein Techniker ist 4 Stunden bei 60 uSvi/h tatig,
830|311 812,813, 821,822, 4780 3 n dann 15 min bei 800 pSv/h und schlieRlich 30 min |H = 60 pSv/h-4 h + 800 pSv/h-0,25 h + 1 mSv/h-0,5 h
§2.3,83.1,832,84.1,84.2, bei 1 mSv/h. Welche Personendosis ist insgesamt| =0,24 mSv + 0,2 mSv + 0,5 mSv = 0,94 mSv
$4.3, 85, $6.1, $6.2, $6.3, 2
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 2u erwarten?
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$6.4,87.1,87.2,87.3

pSv-m?h-MBq) mit 860 kBq in 20 cm Entfernung?

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
In einem Abstand von 3 m von einem Hy =H, (a/b)" =50 mSv /h-(3/15) =2 mSv /h
$2.2,52.3, 83.2, S4.1, S4.2, freistrahlenden Ir-192-Strahler messen Sie mit
946|54.3, 56.2, $6.3, 6.4, S7.1, 4780, 3 n einer AulRensonde eine Dosisleistung von 50
87.2,87.3 mSv/h. Welche Dosisleistung erwarten Sie in
einem Abstand von 15 m?
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1,
sz 2?;217?2;119'52 ) Wie grof8 ist die nach 30 min gemessene
952, 32:3: 33:1: 33:2: 34:1: 54:2: 4780 2 n Ortsdosis, wenn eine Ortsdosisleistung von 1,2 H=1,2mSv/h-0,5h=0,6 mSv
S4.3, S5, S6.1, S6.2, S6.3, mSv/h am Aufenthaltsort herrscht?
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
, H 15mSv
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, H="="75,—=05msv /h
R5.2,R6.1, R7, R8, R9, Wie groR war die mittlere Ortsdosisleistung, wenn
g53[311. 512,813, 521, 522, 4780 3 n ein Stabdosimeter nach 3 h eine Dosis von 1,5
$2.3,83.1, 53.2, 54.1, 84.2, ; !
$4.3, S5, $6.1, $6.2, S6.3, mSv anzeigt?
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
R1.1,R1.2,R2.1, R4, R5.1, Nachdem Sie in einem Abstand von 2500 cm eine
957 2:; 22';'237'2R2ﬁ9'54 2 4780 3 n Ortsdosisleistung von 10 pSv/h gemessen haben, |Nach dem quadratischen Abstandsgesetz muss die Ortsdosisleistung im halben
S43 6.2 56.3, 6.4, S71. messen Sie eine Ortsdosisleistung im Abstand Abstand um den Faktor 4 ansteigen: 40 uSv/h
S7.2,57.3 von 1250 cm. Welchen Wert erwarten Sie?
2
b= 0,034 pSv -m 0,862MBq ~073 uSv /h
$22, 523, 3.1, 53.2, S4.1, Wie hoch ist die Ortsdosisleistung einer h-MBg -(0.2m)
995|84.2, 54.3, S6.1, $6.2, 56.3, 4780, 3 n punktformigen 1-125 Strahlenquelle ( K, = 0,034
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Eine Person befindet sich in einem Strahlungsfeld
mit einer Ortsdosisleistung von 5 mSv/h. An 2 von
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, der Person mitgeflihrten Strahlungsmessgeraten
S7.2, R9, S2.2, S2.3, S3.1, sind folgende Schwellen eingestellt: Schwelle 1 nach 3 h
1059|S3.2, S4.1, 84.2, $4.3, S5, 4780 2 n Gerat 1: Schwelle bei 15 mSv und Gerét 2:
gsg 86.3, 564, 87.1,87.2, Schwelle bei 10 mSv/h. Schwelle 2 {iberhaupt nicht
Nach welcher Aufenthaltszeit sprechen die
einzelnen Schwellen an?
Geben Sie die Gleichung fiir die Ortsdosisleistung
$2.2,52.3,83.1, 53.2, S4.1, eines als punkiférmig angesehenen, nicht
1399|S4.2, 84.3, $6.2, S6.3, 6.4, 4780, 2 n abgeschirmten radioaktiven Stoffes in K Posisleistungskonstante
$7.1,87.2,87.3 Abhangigkeit von der Aktivitat A und vom Abstand
ran!
In einer Entfernung von 0,5 m von einem
S1.1,81.2, 1.3, S2.1, S2.2, Gammastrahler (punktférmig) wird eine
1400|823 83.1,83.2, 84.1, 842, 4780 3 n Ortsdosisleistung von 4 mSv/h gemessen. Wie a) 1 mSv/h
$4.3, 85, 86.1, $6.2, 6.3, groR ist die Dosisleistung in b) 0,25 mSv/h
$6.4,87.1,87.2,87.3 a) 1 m Entfernung?
b) 2 m Entfernung?
Berechnen Sie die Dosisleistung frei in Luft fiir oK - L _6mS -m”-2md _ 4, 3mSv /min
Durchleuchtungsbedingungen bei r’ min - mA - (0,6 m )2
1551|R6.1, R6.2, R9 4780 3
" U =70kV, |=2mA, Fokus-Haut-Abstand = 60cm,
K. m_S.‘v -m’
min - mA
2
e K, -A 351 uSv -m -22,ZZGBq 195 mSv /A
o h-GBq -(2m)
522,523,831, 832,841, Wie groR ist qle Gamma-Dosisleistung in 2 m Entnommen aus "Grundziige des praktischen Strahlenschutz, 7. Auflage:
1636|54.2, S4.3, 6.2, S6.3, S6.4, 4780 3 j Abstand zu einer Co-60 Strahlungsquelle mit

8§7.2,873

einer Aktivitat von 22,2 GBq?

Co-60: K=0,354mSv*m~2/(h*GBq)

Mit der Formel folgt dann fiir H=196,47 mSv/h
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$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Halbwertschichtdicke?

Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen [Aufgabe Lésung
bereich
Es gilt fiir die Kérperdosis nach Inhalation die Gleichung:
Hn=gn A (gn Inhalationsdosisfaktor und A:inhalierte Aktivitat)
Beim Umgang mit Am-241 kommt es bei einer
beruflich exponierten Person zur Inhalation einer (gg gilt:
Aktivitat, die 5,0E+03 Bq entspricht. Ermitteln Sie gn = 1’1.10.3 Sv/Bq fiir die Knochenoberflache (Ko) Klasse S
711/S4.1, 84.2, 4.3, 7.2, S7.3 4790 2 j . o ) )
a) die 50-Jahre-Folgedosis fiir die gnh =2,7-107 Sv/Bq fiir die effektive Dosis (E) Klasse S
Knochenoberflache
b) die 50-Jahre-Folgedosis als effektive Dosis E H,=1,1-10"-3 Sv/Bq - 5-10"3Bq =55 Sv
E =2,7-10"-5 Sv/Bq - 5-10"3 Bq = 0,135 Sv = 135mSv
R1.1. R2.1. R5.1, R6.1. R7 Erklaren Sie _de.n Begriff Halbwertschlch?dlcke $ | Als Halbwertschichtdicke s wird diejenige Schicht eines Stoffes bezeichnet, welche die
o Ret, RO, RO R und geben Sie ihren Zusammenhang mit dem L sl
147|572, R9, §2.2,52.3,83.2, 4800 2 n Schwichungskoeffizienten 1 bei einem Ortsdosisleistung auf die Halfte ihres Wertes herabsetzt.
S4.1, 4.2, S4.3, $6.2, $6.3, 98 H .
S6.4 S71.57.2.573 ;nnc:noenergetlschen, schmalen Strahlenbiindel s =In2/ = 0,693/
E;v1sv7R§1F~{§“sv§25'1ssz§“ Driicken Sie den Schwachungsfaktor fiir ein
48| sa,vz, Sﬁft 5'42;5'4'3"8'62' 4800 2 n monoenergetisches, schmales Strahlenbiindel F=2" mitn =d/s (d: Schichtdicke der Abschirmung)
$6.3, 86.4, S7.1, 57.2, S7.3 durch die Halbwertschichtdicke s aus!
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, . . o o . X L
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, Was versteht man unter einer Die Halbwertschichtdicke ist die Schichtdicke eines Materials, welche zusétzlich in den
324s2.2, 52.3, S3.1, $3.2, S4.1, 4800 2 n Halbwertschichtdicke? In welcher Geometrie wird |Strahlengang zwischen Quelle und Aufpunkt gebracht, die Ortsdosisleistung um den
$4.2,84.3, 85, 56.2, 86.3, sie bestimmt? Faktor 2 vermindert. Die Messung erfolgt in Schmalstrahlgeometrie.
$6.4, 7.2, S7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
o R B ey Eine Halbwertschichtdicke ist die Schichtdicke eines Material Ich atzlich in d
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, . . Ine Halbwertschicl iIcke Ist die Schicl IcKe eines Materials, welche zusatzlich in aen
12[81.3, 2.1, 52.2, S2.3, 83.1, 4800 2 n Was verstehen Sie unter dem Begriff Strahlengang zwischen Quelle und Aufpunkt gebracht, die Ortsdosisleistung um den

Faktor 2 vermindert. Eine Halbwertschichtdicke bewirkt den Schwachungsfaktor 2.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

R R o b e Der Schwichungsfaktor beschreibt das Verhaltnis der Ortsdosisleistt h
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, . . er Schwachungsfaktor beschreibt das Verhaltnis der Ortsdosisleistung ohne

413|822, S2.3, 83.1, §3.2, S4.1, 4800! 2 n ;\/C?;I\;if‘:ih:?aﬁ;:rgmer dem Begriff Abschirmung zur Ortsdosisleistung mit Abschirmung, wobei die Ortsdosisleistungen
84.2,84.3,56.2, 6.3, S6.4, 9 ) jeweils fiir denselben Aufpunkt gelten.
§7.1,87.2,87.3
S22, 523, 53.2, S4.1,84.2, - ) . . )

1066|543 S6.2. 56.3. S6.4. S7.1. 4800 1 n Was versteht man unter derflachenbezogensn Hlerupterlvgrstem manzdas Produkt aus der Dichte des Materials und der Dicke des
S7.2.573 Masse (Massenbelegung, Flachenbelegung)? Materials; Einheit: g/cm

Schichtdicke, die zusétzlich in den Strahlengang zwischen Quelle und Aufpunkt

$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Was versteht man unter gebracht, die Dosisleistung

1067|323 831, 832, S4.1, 842, 4800, 2 n a) einer Halbwertschichtdicke (HWS)?
$4.3, 85, $6.1, $6.2, $6.3, h o ) -
S6.4, S7.1, S7.2, S7.3 b) einer Zehntelwertschichtdicke (ZWS)? a) auf die Halfte,

b) auf ein Zehntel verringert.
Geben Sie eine Formel fir die Ortsdosisleistung in H(d) = HO) e
R1.1,R2.1,R5.1, R6.1, R7, einem schmalen, monoenergetischen
146|372 R, 52.2,52.3, §3.2, 4810, 2 n Photonenstrahlenbiindel hinter einer Abschirmun i i i
S4.1,84.2, 54.3, 56.2, 6.3, T DU 9| d: Dicke der durchstrahiten Abschirmungsschicht
$6.4,S7.1,S7.2, S7.3 an und er_klaren Sie die verwendeten H (d): Ortsdosisleistung im Aufpunkt hinter der Abschirmung der Dicke d
Formelzeichen! H (0): Ortsdosisleistung im Aufpunkt bei der Dicke d = 0 (ohne Abschirmung)
u: Schwachungskoeffizient des Abschirmungsmaterials
R14.R24 RS R5.2 wj;ﬁg:&iigﬁ;g‘: (usrz;i)dl:i;v:(eg)e) bei Aufgrund der starkeren Absorption der energiearmen Anteile des Energiespektrums der
325( s o o b R R 4810 2 n Rontgenstrahlung und des mit wachsender Eindringtiefe somit abnehmenden Anteils

R6.1, R6.2, R7, R8, R9, $2.2,

Réntgenstrahlung verschieden groR? Welches ist
die groRere?

energiearmer Strahlung ist die 2. Halbwertschichtdicke die groRere: s(2) > s(1).
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zweitbeste Abschirmung?
c) Mit welchem Material erreicht man die
schlechteste Abschirmung?

Fachkundegruppen Themen- Aufgabe Lésung
bereich
Ordnen Sie die folgenden Strahlungen nach
R R21. R5A. R5.2 abnehmender Halbwertschichtdicke! (1:
57| c6.1. RG.2. R7. RS, R 4810, Strahlung mit gréRter Halbwertschichtdicke): 1.: Durchlassstrahlung, 2.: Nutzstrahlung, 3.: Streustrahlung
T Nutzstrahlung, Durchlassstrahlung,
Streustrahlung
o(d) = @(0)e™
908 §§§ ggg zéjlj :?f §§§ 4810 Wie lautet das exponentielle ®(d): Flussdichte hinter einer Abschirmung der Dicke d
573 Schwéchungsgesetz? ®(0): Flussdichte ohne Abschirmung
u: Schwachungskoeffizient
- Photonenenergie
00522 823, 83.2,84.1, 842, 4810 Nennen Sie mindestens 3 GroRen, von denen der : g;ﬂ;l:]r:giiizhtlj::;ﬁ:::)br:;rmatenals
$4.3, S6.2, S6.3, S6.4, S7.1 Dosisaufbaufaktor B abhangt! .
- Dichte des Absorbers
- Geometrie von Quelle und Abschirmung
Geben Sie die folgenden Werkstoffe Eisen, Holz,
Blei, Beton in der Reihenfolge
R1.1,R1.2,R2.1, R4, R5.1, a) zunehmenden Schwachungsfaktors bei y .
R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 4820 gleicher Materialdicke 2; I|;:|oeliz Ye?:;inéiiin’HBoli
R9 b) zunehmenden Riickstreufaktors bei ’ ’ ’
Beschleunigungsspannungen zwischen 70 kV
und 200 kV an!
Zur Abschirmung von Gamma-Strahlung wird eine
5 cm dicke Wand gebaut. Zur Auswahl stehen die
Materialien Beton, Blei und Holz.
2;; g;? ggg 31 gig a) Mit welchem Material erreicht man die beste  |a) Blei
25( 543 S5 861 962 963 4820, Absghlrmung’? ) ) ) b) Beton
S6.4, S7.1, S7.2, S7.3 b) Mit welchem Material erreicht man die c) Holz
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Welche Stoffe sind besonders geeignet zur
S2.2, 2.3, S3.2, S4.1, S4.2, Abschirmung von a) Aluminium, Kunststoff

1065|S4.3, 6.2, $6.3, $6.4, S7.1, 4820 3 n a) Betastrahlung? b) Blei, Beton, Stahl

87.2,87.3 b) Gammastrahlung? c) Wasser, Paraffin (+ zusétzlich Bor oder Cadmium als Absorber)
c) Neutronenstrahlung?

$1.1,812 813, 521, 82.2, Nennen Sie stichwortartig die wichfigsten Alphastrahlung: He - Kerne, Reichweite in Luft wenige cm; Papier

$2.3,83.2,84.1,54.2,84.3, Eigenschaften von Alpha-, Beta- und . L . ) -

1611 4820 3 n . Betastrahlung: Reichweite in Luft wenige m; Aluminium, Kunststoff
o a2 363,564, Gammastrahlung und nennen Sie Gammastrahlung: Reichweite in Luft theoretisch unendlich; Blei, Uran
§7.1,87.2, 873 Abschirmméglichkeiten! 9: b

Durch welche MaRnahmen lasst sich erreichen,
522,523 S4.1.54.2. 4.3 dass die 'Intensitat' der beim Durchgang von
42|65 c63 864 4830, 2 n Betastrahlung durch eine Abschirmung Wahl eines Absorbermaterials geringer Ordnungszahl (z.B. Kunststoffe)
' ' entstehenden Bremsstrahlung vergleichsweise
gering bleibt?
S2.2,52.3,S4.1,54.2, S4.3, Nennen Sie eine Faustformel zur Berechnung der R = E(max) /(2-p)
8562 56.3, S6.4, 7.1 4830 2 " Reichweite von Betastrahlung!
g Rin cm, Betaenergie E(max) in MeV, p Dichte in g/cm?
Reicht eine Materieschicht von der Dicke der
$2.2, 2.3, 84.1,54.2, S4.3, maximalen R?'Ch.we'te der Bletastrahllung in jedem Nein, da zusétzlich die in der Abschirmung durch die Betastrahlung erzeugte
89| 4830, 2 n Fall zur vollstandigen Abschirmung einer Beta(- P .
$6.2, S6.3, 6.4, S7.1 s Bremsstrahlung zu beriicksichtigen ist.
minus)-Strahlungsquelle aus? (Kurze
Begriindung)
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2,513, 521, $2.2, Weshalb werden vorzugsweise Materialien mit weil dadurch die 'Intensitét' der entstehenden Bremsstrahlung vergleichsweise gerin
42152.3, S4.1, 84.2, 54.3, S6.2, 4830, 2 n geringer Ordnungszahl (Kunststoffe, Glas, usw.) bleibt 9 verg gering
86.3, 564, 7.1 zur Abschirmung von Betastrahlung verwendet?
Die Intensitat der entstehenden Bremsstrahlung nimmt mit wachsender Ordnungszahl
650 g;; glf glg :i; :gg 4830 ) . Wie wird vorzugsweise eine Betastrahlungsquelle |des Abschirmmaterials zu. Daher ist eine Doppelschicht aus 'leichtem’ und 'schwerem’
$63 564 574 (B") abgeschirmt? Material, z.B. Acrylglas und Blei, zur Abschirmung einer Betastrahlungsquelle
besonders geeignet.
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
1054|523 832, 84.1,84.2, 84.3, 4830 2 n Wovon ist die maximale Reichweite von a- von der Energie der Strahlung sowie von Ordnungszahl und Dichte der durchstrahlten
gsg $6.3, 564, 571, 87.2, Strahlung und R-Strahlung in Materie abhangig? [Materie
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
$2.3,83.2,84.1,54.2, 84.3, Welche maximale Reichweite in Luft haben a-
1069 A T 4830 2 : :
$5,862, $6.3, 86.4, S7.1, I |Teilchen bzw. B-Teilchen bei 5 Mev? o35 cm, f:30m
§7.2,873
Fir die Abschirmung von R-Strahlung wird haufig [Bei der Bemessung von Abschirmungen fiir R-Strahlung ist zu beachten, dass durch die
1070822 823, 84.1,84.2, 843, 4830 2 n eine Kombination von zwei Abschirmmaterialien  [B3-Strahlung in gewissem Umfange auch Photonenstrahlung, vor allem Bremsstrahlung,

$6.2, $6.3, S6.4, S7.1

gewahlt, z.B. Kunststoff und eine diinne Schicht
Blei. Geben Sie die Begriindung hierfiir an!

erzeugt wird. Diese muss unter Umsténden noch zusatzlich geschwéacht werden, z.B.
durch eine zusétzliche diinne Schicht Blei auf der AuRenseite der Abschirmung.
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Halbwertschichtdicke (HWS) geschwacht?

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,

1568|523 84.1,84.2,84.3, 86.1, 4830 2 n Wovon ist die maximale Reichweite von R- 1) Material
$6.2, S6.3, 86.4, S7.1, S7.2, Strahlung in Materie abhangig? 2) Energie
§7.3
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, _ . )

156 :ig ggl :gg zg; :g:i 4840 3 n \’\//lc;tr:lljeglz\r;virigeM:;inal schirmt man Bremsstrahiung Material mit hoher Ordnungszahl, wie Blei, Wolframlegierungen usw.
S7.1,87.2,573

907|522 523,841, 84.2, 84.3, 4850 2 n Wodurc_h verll_eren schnglle Neutronen im durch elastische StéRe mit den Atomkernen des Absorbers
$6.2, S6.3, $6.4 wesentlichen ihre Energie?
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, Geben Sie die Anzahl n von
R5.2, R6.1, R7, S7.2, R9, Halbwertschichtdicken an, die ungefahr F=1000: n=10

149|S2.2, $2.3, S3.1, $3.2, S4.1, 4860 2 n erforderlich sind, um einen Schwachungsfaktor F |F =2000: n =11
g“-fv 242' ge-gv $6.3,56.4, =1000, F = 2000 und F = 1.000.000 zu F =1.000.000: n=20
7.1,87.2, S7. erreichen!
R1.1,R1.2, R2.1, R2.2.R51, Um welchen F"aktor w_ird die Ortsdosisleistung im
R5.2, R6.1, R6.2, S2.2, Nutzstrahlenbiindel einer Gamma- bzw. 2 ZWS: Faktor 100
664/S2.3, $3.1, S3.2, S4.1, S4.2, 4860 2 n Roéntgenstrahlungsquelle durch eine Abschirmung [1 HWS: Faktor 2

232 gsg 86.3,56.4, 7.1, von 2 Zehntelwertschichtdicken (ZWS) und einer |- gesamt: Faktor = 200
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R2.2, R3,
R4, R5.1, R5.2, R6.1, R7,
R8, R9, R10, R11, S1.1, Sie haben eine Halbwertschicht aus Blei und eine
669]51.2, 51.3, S2.1, S2.2, 52.3, 4860! 2 n Halbwertschicht aus Stahl. Welche Schicht Keine, beide schwéchen gleich.
$3.1, 3.2, S4.1, 54.2, 84.3, schwécht starker?
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
Ein Arbeitsplatz, an dem eine Ortsdosisleistung
$1.1,812,813, 521, 82.2, von 2 uSv/h herrscht, soll durch eine 12 cm dicke |, o geton entspricht 2 Halbwertschichtdicken:
800|523 831,832, 84.1, 84.2, 4860 5 N Betonwand abgeschirmt werden :
S4.3, S6.1, S6.2, S6.3, S6.4, (Halbwertschichtdicke von Beton: 6 cm). Welche H =2 uSvih-1/4 = 0.5 pSvih
§7.1,87.2, 873 Ortsdosisleistung herrscht nach der H oK
Abschirmmafnahme am Arbeitsplatz?
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Auf welchen Wert wird eine Gamma-Dosisleistung |2 HWS > F=4,3ZWS > F =1000, F =4-1000 = 4000
45523, 83.1,832,84.1,84.2, 4860 2 n von 50 mSv/h vermindert, wenn 2 .
$4.3,86.1, 86.2, $6.3, S6.4, Halbwertschichten und 3 Zehntelwertschichten zur| H (m) = 1/4000-50 mSv/h = 12,5 pSv/h
§7.1,872,87.3 Abschirmung verwendet werden?
Zwischen lhnen und einem Strahler befindet sich
eine Halbwertschicht aus Blei, wobei eine
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, islei
040523, 531,532, 54.1, 542, 1860 ) . RSE?&?‘:};Z%VZ”JSS(;::‘&? dar\‘,\;?;i’gch itdie |Dosisleistung ohne HWS: 100 uSv/h - 2= 200 uSvih
$4.3, 6.1, S6.2, S6.3, S6.4, s 9 N ) .~ . |Dosisleistung mit ZWS: 0,1-200 puSv/h = 20 pSv/h
S7.1,87.2,57.3 Dosisleistung an der gleichen Stelle, wenn Sie die
Halbwertschicht (HWS) durch eine
Zehntelwertschicht (ZWS) ersetzen?
Auf welchen Wert wird eine Ortsdosisleistung von
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, 5 i
gsg[ 523 531,832,541, 54.2, 4860 2 n f/l;nsss\;/:rgfz :;Zw;;:]tl,)i\:]lzzgnz:v;sncr;ﬁ;ftrahIer "1 HWS —> F =2,2 2WS —> F = 100
$4.3, 6.1, $6.2, S6.3, S6.4, = = . =
ST1. 572 873 Halbwertschicht (HWS) und zwei H(m) = H(0)/F =2 mSv/h-1/200 = 10 pSv/h
Zehntelwertschichten (ZWS) aufgebaut ware?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Mit welcher Kombination aus HWS und ZWS
kénnen Sie eine Dosisleistung von 1 mSv/h so .
$1.1,81.2, 813, 82.1, 2.2, verringern, dass ein hinter dieser Kombination H=H-t=1mSv/h-0,5h=0,5mSv
g5g[ 523 531,832, 54.1, 54.2, 4860, 2 n liegendes elektronisches Dosimeter nach 30
$4.3, 6.1, $6.2, $6.3, S6.4, gen . . .
$7.1,87.2,87.3 min eine Dosis von 25 uSv anzeigen wiirde? S=0,5mSv/25 pSv =20 ——> 1 HWS + 1 ZWS
(HWS: Halbwertschichtdicke, ZWS:
Zehntelwertschichtdicke)
S1.1,81.2, S1.3, S2.1, 2.2, Wie viele Zehntelwertschichten eines
$2.3,83.1,83.2, S4.1, 84.2, Abschirmmaterials sind erforderlich, um die
1068 Pogibeonbeush i 4860 3 ’ =
$4.3,86.1, 6.2, $6.3, S6.4, " Dosisleistung in einem Gamma-Strahlenbiindel szws > F=1000
§7.1,872, 873 von 1 Sv/h auf 1 mSv/h herabzusetzen?
$2.2,82.3, 83.1, 83.2, S4.1, Wie ist der zahlenméaRige Zusammenhang
1071[84.2, S4.3, $6.2, $6.3, S6.4, 4860! 1 n zwischen der Halbwertschichtdicke (HWS) und 1ZWS =3,32 HWS
s7.1 der Zehntelwertschichtdicke (ZWS)?
622523 S34. 3.2, 544 Sie haben eine Halbwertschicht fiir Co-60-
121342, $4.3, 6.2, $6.3, S6.4, 4860 3 j Stranlung und eine Halbwertschicht flir Ir-192- Die Halbwertschicht fiir Co-60 ist dicker.
S71.57.2.573 Strahlung aus demselben Material. Welche
Schicht ist dicker?
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Slie haben zur Schwéchung von Gammastrahlung
1214|823, 83.1,83.2, 84.1, 842, 4860 3 n eine Halbwertschicht aus Blei und eine Die Halbwertschicht aus Stahl ist dicker.

$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

Halbwertschicht aus Stahl. Welche Schicht ist
dicker?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Welche Abschirmung ergibt die gréRere
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, Minderung der Dosisleistung, eine ) .
1215|5473 5. 86,1, $6.2. $6.3. 4860 3 n Halbwertschicht aus Blei oder eine Zehntelwertschicht aus Blei.
$6.4,87.1, 872, 7.3 Zehntelwertschicht aus Blei?
Eine Cs-137-Quelle erzeugt an einem Arbeitsplatz| 1 (mit) = H(ohne) /F
$2.2,52.3,83.1, 53.2, S4.1, eine Gammadosisleistung von 1 mSv/h. Wie dick
52|84.2, 54.3, S6.2, $6.3, S6.4, 4900 2 i muss eine Schutzwand aus Beton bemessen 1/F= H(mit)/ Hohne)=5puSv/h/1mSv/h=5- 10°
§7.2,873 werden, damit dort eine Ortsdosisleistung von 5
WSv/h nicht Gberschritten wird? = 47 cm Normalbeton
H H HH
Fir die Ortsdosisleistung Hoohne Bleiabschirmung gilt:
Hyo K, e
622 525 S31 532 541 Wie groR ist die Ortsdosisleistung, die eine K, (Ir 192) = 0,125 mSvxm?(hxGBq) A=5GBq r=2m
56/54.2, 54.3, S6.2, 6.3, S6.4, 4900 2 i E:;gmzzsemll;giﬁuAeb”Sir\:ic:;Sneziénf;n . 0125 mSv -m? -5 GBg
S7.1,87.2,87.3 ; 97 9 H, == . =0,156 mSv /h =156 uSv /h
Blei erzeugt? h-GBg -4 m
= Es folgt fiir 3 cm Blei und Ir-192: 1/F = 6x107°
. . s
H,=1/F-H,=6-10"-156 uSv/h =0,936 uSv/h
Fir die Ortsdosisleistung v ohne Bleiabschirmung gilt: (= KA
o o 7
K (Cs-137) = 0,0883 mSvxm?/(hxGBq) A=2GBq r=2m
v
2
H, - 0883 mSv_m”-2GBq _ 4415 10-2msv /h = 44,15 uSv Ik
h-GBq -4 m?
Wie grol} ist die Gammadosisleistung einer 2 GBq
S22 523 S41 542 543 Cs-137-Quelle in einem Abschirmbehélter mit 5 . .
431365 563 564 4900! 2 i cm dicker Bleiwandung in 2 m Entfernung, wenn H,=1/F-H,
‘tlivli?dl:l)albweﬁschwhtdlcke zu 0,6 cm angenommen F=on Schwéichungsfaktor
: n=d/h h: Anzahl der Halbwertschichtdicken
n=5/0,6 = 8,33, abgerundet 8 HWS
=F=2"=256
- - 1
H,=1/F -H,= 356 -44,15 puSv/ h=0,172 puSv/ h
Eine punktférmige Co-60-Strahlenquelle der H _ y ud _ ]
Aktivitit A = 7,4 GBq soll so durch einen a) Hea)= Heo)-Ba)- o= Hrorr
zylindrischen Bleibehalter abgeschirmt werden, J
dass die Ortsdosisleistung im Abstand r = 50 cm H(r,O) =0,35 mSv-m?/(h-Bq) - 7,4 GBq /0,25 m?h = 10,36 mSv/h
522,523 $3.2. 541, 4.2 von der Quelle den Wert 5 pSv/h nicht 5 uSv /h .
74835 So2 363 964 4900 2 6 j liberschreitet. _ o 1/F = 0 3% msv TR 4.83 -10
a) Ermitteln Sie die erforderliche Abschirmdicke d !
aus Blei unter Berlicksichtigung des X
Dosisaufbaufaktor B(d)! = 14 cm Blei
b) Wie groR ist die Ortsdosisleistung an der . .
Oberfléche des Abschirmbehilters? b) H(d)= Hr)x(r/d)*=5x(50/14)* uSv/h = 63,8 uSv/h
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7:

N
©

$2.2,82.3,83.2,84.1,84.2,
$4.3, 86.2, S6.3, S6.4

4900 2

Eine Cs-137-Strahlenquelle der Aktivitat A = 74
GBq soll so durch eine Blei-Stahl-Abschirmung
abgeschirmt werden, dass im Abstand r = 50 cm
die Dosisleistung von 5 pSv/h nicht Giberschritten
wird. Die Bleiabschirmung ist auf der Innen- und
AuBenseite durch Stahl von jeweils 2 cm Dicke
eingefasst (insgesamt 4 cm Stahl). Ermitteln Sie
die

a) Abschirmdicke des Bleis unter
Berticksichtigung des Dosisaufbaufaktors B(ud)!
b) die Dosisleistung an der AuRenwand des
Abschirmbehalters!

a) Heay= Hroys (Fo) x FFey)
H (1,0) = 0,0883 mSvxm? / (hxGBq) x74 GBq / 0,25 m? = 26,14 mSv/

H(@r,d) _ 5uSv/h

1/ F = = =
H(@r,0) 26,14 mSv /h

=191 -10 **

1/F
1E D)= 1T/F(Fe )

1,91 -10 *

=5,47 -10 **
0,35

= 7 cm Blei

b) fy(d)= pr)x (/)= 5 x (50/11) uSvih = 103,3 uSvih

797

S2.2,82.3,S3.2,84.1,84.2,
$4.3, 86.2, S6.3, S6.4

4900 2

Im Strahlungsfeld einer punktférmigen Co-60-
Quelle (Gammaenergie1,25 MeV) wird die
Ortsdosisleistung 10 mSv/h gemessen. Welche
Dicke ist fiir eine Abschirmung aus Normalbeton
zu fordern, damit die Dosisleistung auf 10 uSv/h
verringert wird? (‘'schmales ' Strahlenbiindel, p / p
=0,0521 cm?g, Dichte von Normalbeton: p =2,3
glcm?)

o

H

—eg"d

m

W(Beton) = (u/r) x r=0,0521 x 2,3 x 1/cm = 0,1198 x 1/cm
pxd=In(10x10°/10)=6,908,d = 6,908 / 0,1198 cm = 57,7 cm

8

$2.2,82.3,83.2,84.1,84.2,
$4.3, 86.2, S6.3, S6.4

4900 2

Wie dick muss eine Bleiabschirmung sein, damit
eine Cs-137-Quelle (Aktivitat 37 E+10 Bq) in
einem Abstand von 50 cm eine Ortsdosisleistung
von maximal 25 uSv/h erzeugt?
(Dosisleistungskonstante: 8,83 x 107" svxm/(h
x Bq), p = 1,1 x 1/cm, ,schmales” Strahlenbiindel
vorausgesetzt)

H (0)= K, A/r?= (0,0883 -370 / 0,25)mSv-GBg-m?h.GBq-m*=130,7 mSv/h

H(©)/ H(m)=e* =(130,7 mSvih)/ 25 pSv/h = 5,228 x 10°

p - d =In(5228) = 8,56 d=856/11cm=78cm

812

S2.2,82.3,S3.2,84.1,84.2,
$4.3, 86.2, S6.3, S6.4

4900 2

Eine mit 3 cm Blei und 2 cm Stahl abgeschirmte
Co-60-Quelle soll neu mit Beton abgeschirmt
werden. Wie dick ist die Betonmauer zu errichten,
damit die gleiche Abschirmwirkung erzielt wird?
(Rechnung fiir 'schmales' Strahlenbiindel, u(Pb) =
0,64-1/cm, p(Stahl) = 0,41-1/cm,u(Beton) =
0,12:1/cm)

W-d(Beton) = p-d(Pb) + p-d(Stahl)
u-d(Beton) = 3:0,64 +2:0,41 = 2,74
d(Beton) = 2,74/0,12 cm = 22,8 cm

1231

$2.2,82.3,83.1,83.2,84.1,
$4.2,84.3, S6.2, $6.3, S6.4

4900 2

Wie groB ist die Ortsdosisleistung einer
punktférmigen Co-60-Quelle mit einer Aktivitat
von 2,85 TBq in einem Abstand von 7 m? Wie
groR ware die Ortsdosisleistung in 5 m Entfernung
von der obigen Quelle, wenn sich zwischen
Messpunkt und Strahler eine Zehntelwertschicht
und zwei Halbwertschichten befanden?

H(0)= K,A/r=(0,35 2850/ 49) - mSv - GBq-m?/ h-GBg-m” = 20,35 mSv/h

F=40, H(m)= H (0)/F = (7/57 x 20,35/ 40 mSv/h = 1 mSv/h
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bereich
Welche Aktivitat (Ir-192 punktférmige Quelle) = urr = -
kann in der Mitte eines kugelférmigen Behalters Umfang = 2 T[ r_ 31,4 cm >r=50m
1/F(5 cm Blei) = 5 E-04
1232 gig ggg zgg 22,1, 54.2, 4900 2 i gUmé;)ngrﬂm ;: cm) aucf)ll)1ev‘;/ahr1|werden, wen2n an
-3, 86.2, 56.3, S6. er Oberflache eine Ortsdosisleistung von _ g 2 5403 X 5 . o
mSv/h nicht liberschritten werden soll und als A=FxH (m)xr/ Kv =2:10° x 2mSv/h-0,0025 m*/0,17 h- GBa/(mSv-m?)
Behalterwerkstoff Blei verwendet wird? A =59 GBq
Co-60: 1/F(Pb)=8,5E-2, K5 0,35 mSv-m#(h-GBq)
Fir die Zwischenlagerung steht ein Bleibehalter
zur Verfiigung. Die geringste Wanddicke betragt |Ir 192: 1/F(Pb) = 5 E-4, K; 0,125 mSv-m?(h-GBq)
622 523 $32. 541 S4.2 50 mm. Welche Aktivitaten eines Ir 192-Strahlers
1234|543 S6.0. S6.3. 564 4900 2 i oder eines Co-60-Strahlers kénnen max. .
eingebracht werden, wenn an der AuRenseite des (A =F- H (m)r% Ky
Behélters die Ortsdosisleistung von 25 uSv/h
nicht Gberschritten wird? A(Co-60) = 11,8-0,025 mSv/h-0,0025 m?/0,35 h-GBqg/(mSv-m?) = 2,1 MBq
A(Ir 192) = 2000-0,025 mSv/h-0,0025 m?/0,125 h-GBq/(mSv-m?) = 1 GBq
A=20 GBg;
F=10;
a=1m;
Wie groB ist die Gammadosisleistung in 1 m t = 2000h:
Abstand von einem punktférmigen Co-60-Strahler Iy= 351 uSv-m?/(h-GBq)
S41.542 $43.56.2. S6.3 der Aktivitat 20 GBq, wenn sich zwischen Formel:
1625|500 DT 9D 9 4900 3 i Kontamination und Messpunkt eine Betonwand o e Az
se4 mit dem Schwichungsfaktor 10 befindet? Darf Fim = (T * A/2) / F)
eine beruflich exponierte Person dort 2000 =351 uSvy'm*20 GBq/10h x GBq x 1 m? x 10 = 0,702 mSv/ h
Stunden im Jahr arbeiten?
undent ' H=Hy t=148v
Nein, als Dauerarbeitsplatz nicht zuldssig.
Es gilt die Faustformel:
Wie groR ist die maximale Reichweite der R max = E max/ (2:p), mit:
Betastrahlung von P-32 in Acrylglas? R maxincm ,
167/522.52.3,84.1,84.2, 843, 4910 2 p (Acrylglas) = 1,18 g/cm?, E o (P-32) = 1,71 pin g/lem?,
$6.2, $6.3, 56.4 i MeV E maxin MeV
R max = 1,71/ (2x1,18 cm) = 0,73 cm
Es ist zu priifen, ob die Betastrahlung die UmschlieRung durchdringt.
Es gilt die Faustformel:
R max = E max/ (2%p), mit:
Wie groR ist die Betadosisleistung, die von einem |R maxin cm,
622 523 541542, 543 10 GBg-Strahler Cs-137 in 0,5 m Entfernung pin g/cm® = 7,87 g/cm? fiir Stahl,
189|362 863 864 4910 2 n erzeugt wird, wenn es sich um einen E maxin MeV = 1,176 MeV (B~ Cs-137)
umschlossenen radioaktiven Stoff mit 1 mm Die Reichweite der Betastrahlung in Stahl betragt:
EdelstahlumschlieRung handelt? R max = E max/ 2:p = 1,173/ (2:7,87) = 0,075 cm = 0,75 mm
= da < 1 mm, die Betastrahlung durchdringt die UmschlieRung nicht > keine
Betadosisleistung in 0,5 m Entfernung
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bereich
Znéchst Berechnung der Dosisleistung der Betastrahlung, die noch
Eine TI;204-Betastrahlungsquelle der Aktivitat austritt: F=f’, *A=10000 mSv*GBq/h *0,74 GBg=7400mSv/h  da aber nur
7,410 * Bq hat nur ein diinnes 20% austreten: 0,2%7400mSv/h=1480 mSv/h  Die abderen 80% werden in
522,523 S4.1.54.2. 4.3 Strahlenaustrittsfenster aus Aluminium, das noch B hi delt: H=(T/Z)*Z *Alrk2= 1. 9*107.5
751|322 925, 941,542,943, ot 2 i |20% der p-Strahlung durchiasst. Wie grof st remsstrahlung umgewandelt: H=(1/Z)"Z *Alr"2= 1,9710%-
naherungsweise die Dosisleistung vor dem mSv'm*2/(h*GBq) *13*0,74GBq/0,0025m"2= 0,073mSv/h=73pSv/h
Fenster im Abstand von 5 cm von der p-Quelle?
Quelle fiir die Werte f aus 15.20, ([/Z) aus 15.15 und Z aus 15.13 des
Buches Grundziige des praktischen Strahlenschutz, 7. Auflage
Mit Hilfe des Abstandsquadrat-Gesetzes lasst sich die Dosisleistung DO
ohne Abschirmung in 6 m Entfernung berechnen:
Wie groR ist die Energiedosisleistung der . i 1m\* 10 Gy -60 -1
Bremsstrahlung, die hinter einer Abschirmwand D,6m)=D,(1m)- [—j B AR 67 Gy /'h
aus Normalbeton von 180 cm Dicke im Bereich 6m 1h-36
des Nutzstrahlenbiindels in einer Entfernung von
337|$6.2, $6.3, 6.4 4930 2 i 6 m vom Target eines 30 MeV Die Dosisleistung hinter der Abschirmwand von d = 180 cm Normalbeton kann mit Hilfe
Elektronenbeschleunigers zu erwarten ist, wenn |der Zehntelwertschichtdicke abgeschatzt werden. Fiir die Zehntelwertschichtdicke von
die Dosisleistung in 1 m Abstand vom Target vom |Normalbeton bei 30 MeV Bremsstrahlung gilt:
Hersteller des Beschleunigers mit 10 Gy/min
angegeben wird? z=55cm, n=d/z =180 cm /55 cm = 3,27 >> F = 10 "= 10>*" =1862
H (m)= H /F=16,67 Gy/h /1862 = 8,95-10-3 Gy/h = 8,95 mGy/h
o
Eine P-32-B-Strahlungsquelle der Aktivitat A = 10
GBq (E(max) = 1,71MeV) soll durch ein
Keram!kmater!al abgeschirmt werden. a) Faustformel: Rie= Emad(2-p) = 1,71/(2:2,1) cm = 0,4 cm
Keramikmaterial: Z= 9, p =2,1g/cm®und woher
) > .
‘}i'ke/'(z°fséa2”"fg e Sl G by He (0)= (Kiz)z-A = 8,8:10 -5 mSv-m?(h-GBq)-9-10 GBq/0,01 m?
vie=se, -5 mSv-m?/( q) Die Konstante K/Z ist aus der tabelle 15.15 aus Grundziige des praktischen
$2.2,52.3,54.1,54.2, 4.3, - . . . Strahlenschutz, 7. Auflage zu entnehmen
747 S6.2 56,3, 56.4 4930 2 i a) Wie dick muss d.le Schicht zur Abschirmung H (0) = 0,792mSv/h >>
der B-Strahlung sein? x
b) Wie dick muss die duRere Bleiabschirmung . . _ _ 03
sein, wenn im Abstand r =1 m (ist 0,1m gemeint?) VF=H, (dVf, (0)= 5uSvih/792 uSvih = 6,13-10
von derlpur)ktformlgen f-Strahlungsquelle die = Der sich daraus ergebene Riickschluss: 2,5 cm Blei
Ortsdosisleistung der erzeugten
Roéntgenbremsstrahlung H = 5 pSv/h nicht
berschreiten soll?
H = k—02
4 - -r
Formel aus 9.1 und 9.6 Grundziige des praktischen Strahlenschutz, 7. Auflage
Eine Am-241-Be-Neutronenquelle hat eine P — . .
Neutronenquelistérke von Q = /.\ka 1,5:10” mSv-cm?s/h aus 15.30 Grundziige des praktischen Strahlenschutz, 7.
1E+06 Neutronen/s. Die mittlere utiage
522,523, 541,542, 543 Neutronenenergie ist 4 MeV. Die Quelle soll durch| y _ $8-10°mSv -em? 1-10° _ o o o
0 o e o - - 4940 2 ¥ =TT A AAA AEAA L 2 % N = i i il
%0)s6.2, 6.3, S6.4 ! Wasser so abgeschirmt werden, dass im Abstand 4.3141.2500 h-cm? Dosisleistung in Luft
von 50 cm die Ortsdosisleistung 10 pSv/h nicht
{iberschritten wird. Wie groR ist die 1 _H@) 10 0.21
Abschirmdicke? F H ) 478
= 18 cm Wasser
; mSv -m’
Mit der Formel: H = K. =3 min - mA_folgt:
Ein Rontgenstrahler mit Wolframanode soll durch
Stahl (Fe) so abgeschirmt werden, dass die aus Grundziige des praktischen Strahlenschutz, 7. Auflage Formel 9.9
Dosisleistung in 50 cm Entfernung vom . 3.10 mSv .
Brennfleck der Réhre 5 uSv/h betragt. Die H = 0.25 min =120 mSv /min = 7200 mSv / h
7[RI+, R1.2,R2.1, R5.1, 4950 2 Betriebsbedingungen des Strahlers sind: ’
R5.2, R6.1, R7, R8, R9 ! Hochspannung: 50 kV, l/F = 0,005 =6.94 -10 7
konstante Gleichspannung Réhrenstrom: 10 7200 ?
mA F=1,44-10°

Filterung: 2mm Al
Wie dick muss das Stahlblech sein?

= ca. 1 mm Blei
=> ca. 6,5 mm Eisen
Kx aus 15.27 aus Grundziige des praktischen Strahlenschutz, 7. Auflage
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bereich
Eine Rontgenrdhre, die mit 200 kV 72
Réhrenspannung betrieben wird, erzeugt an 1/F (10 cm Beton ) =4-10
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7, einem Ort eine Ortsdosisleistung von 15 mSv/h.
430/g. Ro 4950 2 ! Welche Ortsdosisleistung erhélt man, wenn der H (10 )7 V/F-H (0) —4.102-15mSv /h=0.6mSy /h
Ort durch eine 10 cm dicke Schutzwand aus cm )=1/F - - el = U,bmoy
Beton abgeschirmt wird?
- A . N\ H(m)=1/F-H(0)
Eine Rontgenrdhre, die bei 150 kV betrieben wird,
erzeugt an einem Arbeitsplatz eine Dosisleistung Formel 9.19
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7, von 1 mSv/h. Wie dick muss eine Schutzwand 1/F aus 15.62 aus Grundziige des praktischen Strahlenschutz, 7. Auflage
635 4950 2 j > - .
R8, R9 aus Beton bemessen werden, damit dort eine 1/F H (m ) 5uSv/h 5 .10 -
D93|sle|slung von 5 puSv/h nicht Gberschritten T (0) ~ 1000 uSv I h =
wird?
= 15 cm Beton
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1, - -
154|R7- R8, R9, 822, 82.3, 5040 1 n ?/)of‘u;r:ﬂljﬁh:;tf;tmae;e:re‘:lrz:rk;ltlrs::éuschaden’7 a) lonisation und Anregung von Atomen und Molekiilen
$3.2,84.1,84.2, 54.3, 6.2, gang intg . " [b) chemische und biochemische Reaktionen und Bildung von toxischen Stoffen
$6.3, S6.4, S7.1, S7.2, S7.3 b) Welche Vorgénge laufen sekundar ab?
R1.1,R2.1, R6.1, R6.1, R7,
R8, R9, 811, 812, 813, Nennen Sie mindestens 4 Hauptfaktoren, die das |Strahlenart, Dosis, Zeitfaktor (zeitliche Verteilung), raumliche Verteilung im Organismus,
155[s2.1, 52.2, $2.3, $3.2, S4.1, 5040 2 n ) - f N - P, )
S4.2.S4.3. S5, S6.1, $6.2, AusmalR eines Strahlenschadens bestimmen! individuelle Strahlenempfindlichkeit, Milieufaktoren (Synergismen)
$6.3, 56.4, S7.1, S7.2, S7.3
- Teilkorperdosis
R1.1,R12,R2.1, R4, R6.1, - Strahlenart )
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, - raumliche Dosisverteilung
916|311 812,813,821, 82.2, 5040 2 n Nennen Sie mindestens 4 EinflussgroRen auf die |- zeitliche Dosisverteilung

$2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

Strahlenwirkung!

- relative Strahlenempfindlichkeit

- Teil- oder Ganzkdrperbestrahlung
- Alters- bzw. Entwicklungsstadium
- Milieufaktoren
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9

9

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

5040

Was versteht man unter fraktionierter
Bestrahlung?

Fraktionierte Bestrahlung bedeutet Aufteilung einer zu applizierenden Dosis auf
mehrere Teildosen.

938,

R1.1,R2.1, R4, R5.1, R5.2,
R6.1,R7, R8, R9, S2.2,
S2.3,83.2,54.1,84.2, 4.3,
$6.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2,
s7.3

5040

Was sind die vier Phasen der
strahlenbiologischen Wirkungskette?

1. physikalische Primarwirkung
2. chemische Sekundarwirkung
3. biochemische Wirkung

4. biologische Manifestation

1

a
©

R1.1,R2.1,R5.1, R6.1, R7,
87.2,R9, 82.2,82.3,83.2,
S4.1,84.2,54.3, 86.2, $6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

5050

Welches zellulédre Ereignis ist bestimmend fiir die
Auslésung von somatischen
Strahlenfriihschaden?

die Verlangsamung und zunehmende Blockierung von Zellteilungen

937

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 1.2,
$1.3,82.1,82.2,82.3, 83.1,
S3.2,84.1,84.2,84.3, S5,
$6.1, 6.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873

5050

Was versteht man unter einer Mutation?

Eine Mutation ist eine sprunghafte Anderung des Erbgutes der Zelle, die die
Eigenschaften aller nachfolgenden Zellgenerationen dauerhaft verandert.

9:

b3

0

R1.1,R2.1, R4, R5.1, R5.2,
R6.1,R7, R8, R9, S2.2,
$2.3,83.2,54.1,84.2, 54.3,
$6.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2,
87.3

5050

Nennen Sie mindestens einen Strahlenschaden,
den ionisierende Strahlung in der DNA anrichten
kann!

- Doppel- und Einzelstrangbriiche
- Vernetzungen durch inter- und intramolekulare Bindungen
- direkte oder indirekte Basenschaden
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 1.1, $1.2, Aus welchen Hauptteilen besteht eine Zelle? Zellmembran - Zellplasma — Zellkern
1060|S1.3, S2.1, 82.2, 2.3, S3.1, 5050) 1 n Wo befinden sich die Chromosomen? im Zellkern
$3.2,84.1,84.2,84.3, S5, Welche Funktion haben die Chromosomen? Tréager der Erbanlagen
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
Die effektive Halbwertzeit T ist die Halbwertzeit, mit der die Aktivitat einer
inkorporierten radioaktiven Substanz im Kérper abklingt, d.h. die Zeit, in der die Aktivitat
durch biologische Ausscheidung und physikalischen Zerfall auf die Halfte abnimmt. Die
effektive Halbwertzeit ist kiirzer als die physikalische Halbwertzeit T, da die Aktivitat
zusatzlich zum radioaktiven Zerfall auf Grund der Ausscheidung abnimmt. Die
5 gg;’ gg'g' gg'i' 231565';'2 5120 2 n Was versteht man unter effektiver Halbwertzeit? | Ausscheidung erfolgt ebenfalls nach einem Exponentialgesetz mit der biologischen
s7s T (Erlauterung mit Formel) Halbwertzeit Ty,,,. Zwischen den drei GroRen besteht der Zusammenhang:
1 1 1
= +
T off T phys T biol
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, P T I . i . .
034|54.3 95 961, $6.2, 6.3, 5120 2 n Was verste_h; man unter der biologischen Die b|9log|sche Halbwertzeit |s_t die Z_elt, nach der die Hélfte eines dem Organismus
$6.4. S7.1, 57.2, S7.3 Halbwertzeit? zugefiihrten Stoffes ausgeschieden ist.
$4.1,84.2,84.3, 85, 86.1, Wie errechnet man aus der biologischen und der 1 = 1 1
935/56.2, $6.3, S6.4, S7.1, S7.2, 5120 1 n S ) N g o T - T + T
57.3 physikalischen die effektive Halbwertzeit? off phys biol
$4.1,84.2, 54.3, S5, 86.1, . . . L . . . o
114186.2, S6.3, $6.4, S7.1, S7.2, 5120 2 n Erklaren Sie den Begriff ,effektive Halbwertzeit*! d!e Ze_n, in der in einem blologlschen_Sy§tem die Menge eines qulonukh_ds infolge
s7.3 biologischer Ausscheidung und physikalischen Zerfalls auf die Halfte abnimmt

Seite 110 von 172




Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
641 542 543 562 563 Wie ist der mathematische Zusammenhang 1 1 1
1273|364 o714 872 573 5120) 1 n zwischen der effektiven Halbwertzeit und der T - T + T
o biologischen Halbwertzeit? eff phys biol
Welches sind die gegeniiber ionisierender :
R1.1,R2.1,R5.1, R6.1, R7, 9eg Rotes Knochenmark, blutbildende Zellen
R8, RY, $2.2, 52.3, 83.2, Strahlung empfindlichsten Zellen des Menschen? "
365 5140 1 n d " .. X wegen der hohen Zellteilungsrate
gl P o Warum sind Kinder (und besonders F5ten) in Kinder besitzen mehr Zellen im Zellteilungsstadium
$6.3,86.4,87.1,57.2, §7.3 héherem Mafe empfindlich als Erwachsene? 9
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2,R6.1, R7, R8, Alle Organsysteme, deren Zellen eine hohe Zellteilungsrate aufweisen, gelten als
14 2?'3R1S‘)2' ?152 21 512 21823 ) 5140 2 n Warum gelten bestimmte Organsysteme als besonders strahlenempfindlich, da hier die zelleigenen Reparatursysteme keine Zeit
S32 541 542,543 S5, besonders empfindlich? m“ehr haben, die aufgetretene[\ gleneltischen Schaden zu reparieren, so dass auch die
$6.1, S6.2, $6.3, $6.4, S7.1, nachste Zellgeneration geschadigt wird.
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, RS, N ) . blutbildende Organe
RY, R10, R11, S1.1, §1.2 Nennen Sie mindestens 3 Organe, die gegeniiber 9
PSS dol o o Lunge
915[81.3, S2.1, $2.2, $2.3, S3.1, 5140 2 n ionisierender Strahlung besonders empfindlich Keimdrii
$3.2, 84.1, 54.2, $4.3, S5, sind! eimdriisen
$6.1, S6.2, $6.3, S6.4, S7.1, : Brust - Knochenmark
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2 : :
PRI i . Welcher Bestandteil der Zelle ist besonders . )
936/51.3, 52.1, S2.2, 2.3, §3.1, 5140 2 n trahl fahrdet? Als besonders strahlengefahrdet gilt der Zellkern.
$3.2, 84.1, 54.2, $4.3, S5, strahlungsgeféhrdet?
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, o
R9, R10, R11, 1.1, $1.2, Nennen Sie mindestens 2 Zellarten des
1061[S1.3, S2.1, $2.2, §2.3, S3.1, 5140 2 n menschlichen Korpers, die besonders Keimzellen, Knochenmarkzellen, Blutzellen
$3.2,84.1,84.2, 84.3, 85, strahlenempfindlich sind!
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Frithschad Spatschad
R9, R10, R11, S1.1, §1.2, L - riihschaden — Spatschaden
11/81.3, 82.1, 52.2, §2.3, 3.1, 5180 2 n gﬁ;a;ﬁiﬁ;::iitg:eﬁtS/reurZZinléé:riil genetische Schaden — somatische Schaden
$3.2,84.1,84.2,84.3, S5, ' stochastische Schéden - deterministische Schaden
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
Was sind im Strahlenschutz a) zufallsbedingte, in groRer Zahl gesetzméaRige Schadensereignisse: Krebs, Leukamie,
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, a) stochastische Erbschaden (--> unklare Dosis-Wirkungsbeziehung, Hypothese: linear)
350|R7: R8, R9, §2.2,82.3, 5180 2 n b) deterministische
$3.2,84.1,84.2,54.3, 6.2, Schadensereignisse? b) Schadensereignisse, bei denen die Schwere des Effekts dosisabhangig ist, mit
6.3, 864, §7.1, 7.2, 87.3 (Angaben mit Abhangigkeit des Effektes von der |Schwelle; Friihschaden, wie Hautrétung, Blutbildanderungen (--> lineare Dosis-
Dosis und mit Beispielen) Wirkungsbeziehung )
Deterministische Strahlenschaden: Strahlenschaden, die erst ab einem bestimmten
R11.R1.2, R2.1, R4, R5.1, gchyvell;r:yver}degDsmstal}:ftrete:' und befl (;Ilenen die Schwere des Schadens von der
sz 2?;217?2;119'52 ) Was sind stochastische und deterministische 0sis abhangt: 2.5. Haulrolung, Haarausiall
634|202 an s ar o axd gy 5180 2 aden? ie ei " N u . ) - .
S2.3,83.1,83.2,84.1, 84.2, " igfzrgzgiﬁr;gﬁ: S::igﬂz:g; Beispicle! Stochastische Strahlenschaden: Strahlenschaden, bei denen die Wahrscheinlichkeit
gg-jv §§'15‘;;'2563-§'356-3' 9 pietet des Auftretens, nicht aber die Schwere des Schadens, von der Dosis abhangig ist.
T Ee e Stochastische Strahlenschaden sind ohne Schwellenwert schon bei sehr kleinen Dosen
mdoglich: z.B. Leukamie, Krebs.
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Somatische Mutati treten in den Ko llen des bestrahlten Leb f und
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, ) . ) omatische Mutationen treten in den Korperzellen des bestrahlten Lebewesens auf un
941(81.3, 82.1, 82.2, $2.3, 3.1, 5180) 2 n Wodureh unterscheiden sich somatische von fiihren u.U. zu bosartigen Tumoren. Genetische Mutationen treten in den Keimzellen

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

genetischen Mutationen?

des bestrahlten Lebewesens auf und duBern sich u.U. durch Erbkrankheiten.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
5;1 E;g quz Eg: Eg: Somatische Strahlenwirkungen treten an der bestrahlten Person auf (z.B. Hautrétung
R9, R10, R11, S1.1, 81.2, Was versteht man unter etc.).

1062(S1.3, S2.1, $2.2, $2.3, S3.1, 5180 2 n a) somatischen Strahlenwirkungen? Durch genetische Strahlenwirkungen werden Erbanlagen der exponierten Person
ggf gg;v zgvgv zgviv 231 b) genetischen Strahlenwirkungen? verandert (Chromosomen- bzw. Gen-Mutationen). Diese Wirkungen kdnnen erst bei
st2s73 den Nachkommen auftreten.

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, Bei der stochastischen biologischen Wirkung von ionisierender Strahlung hangt die
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Wahrscheinlichkeit des Auftretens von der Dosis ab. Fiir stochastische Wirkungen
Re, R10, R11, 81.1, $1.2, Beschreiben Sie den Unterschied zwischen existiert keine Schwellendosis.

1275[51.3, 52.1, $2.2, 52.3, S3.1, 5180 2 n - - . N M - ) L .
$3.2.541.54.2 S4.3 S5, stochastischen und deterministischen Wirkungen! |Bei der deterministischen biologischen Wirkung von ionisierender Strahlung ist das
$6.1, $6.2, S6.3, S6.4, S7.1, AusmaR der Schadigung dosisabhéngig. Bei den deterministischen Schadigungen
§7.2,87.3 besteht eine Schwellendosis.

R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7, i 5 i

S7.2,R9, 2.2, 82.3, 3.2, Bgllwelchen "Strahlenschaden geht die . Bei Krebs und Leuk&mie sowie Erbschéden und unklar bei der strahlenindzierten
1611341 842,943, 962 96.3 5200/ 2 n Risikoabschatzung davon aus, dass es keinen . -

.1,84.2,84.3,86.2, S6.3, X Linsentriibung

S6.4, 7.1, 7.2, S7.3 Schwellenwert gibt?

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,

R6.1,R5.2, R6.1, R7, R8, Nennen Sie mindestens 3 Organe, bei denen die

R9, R10, R11, 81.1, 1.2, Gefahr zur Auslésung von strahlungsbedingtem - - . .
164[51.3, 2.1, 52.2, $2.3, 83.1, 5200 2 n . weibliche Brust, Knochenmark (Leukamie), Lunge, Schilddrise

$3.2.541.54.2 S4.3 S5, Krebs besonders grof ist (hoher

$6.1, $6.2, S6.3, S6.4, S7.1, Gewebewichtungsfaktor)!

§7.2,873

Welche Erkrankungen waren als Spatschaden

E;v1sv7R§1F~{§“sv§25'1ssz§“ noch viele Jahre nach der Atombombenexplosion

364 cn'o st on o 5200 1 n in Hiroshima zu beobachten? Nach welcher Zeit [Leukamie (4.- 8. Jahr) und strahlungsbedingter Krebs (8.- 10. Jahr)

$3.2,84.1,84.2,84.3, 6.2,
$6.3, $6.4, S7.1, 87.2, S7.3

traten die Schaden erkennbar (statistisch
signifikant) auf?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, Aus welchen Informationen hat man rein
162|R7- R8,R9, 822,823, 5220 1 n rechnerisch die zu erwartende Zahl von durch Extrapolation von beobachteten Schadenshéaufigkeiten bei hohen
$3.2,84.1,84.2, 4.3, S6.2, zusatzlichen Krebstodesfallen im Bereich kleiner [Strahlenexpositionen auf solche bei niedriger Strahlenexpositionen
$6.3,864,87.1,87.2, 87.3 Strahlendosen ermittelt?
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, Welche Zahl von Krebstodesféllen ist nach ICRP
R7,R8, R9, 2.2, 52.3 bei Annahme einer linearen Dosis- o "
163[an’s ag 4 i i 5220 1 n - . PO rund 500 zusatzliche Falle
$3.2,84.1,84.2,84.3,86.2, Risikobeziehung zusatzlich zu erwarten, wenn 1
$6.3,86.4,87.1,57.2, §7.3 Million Menschen mit je 10 mSv bestrahlt werden?
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7,
R8, R9, §2.2, S2.3, 83.2, Was gibt der Risikofaktor an, was ist seine . PP . .
360(4'1 540, 543, $6.2, S6.3, 5220 1 n Einheit? Wahrscheinlichkeit fiir eine Schadenswirkung in 1/Sv
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, . . .
R9, R10,R11, S1.1,81.2, Welche Bereiche des Korpers sind bestrahlt
165(S1.3, S2.1, $2.2, $2.3, S3.1, 5300 2 n worden, wenn es zu strahleninduzierten Keimdriisen
$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5, genetischen Schaden gekommen ist?
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, . . .
RY, R10, R11, 1.1, $1.2, In welchem Dosisbereich werden bei
159(81.3, 2.1, 52.2, S2.3, 83.1, 5350 2 n Friihschaden die ersten Reaktionen klinisch 250 - 500 mSv, Veranderungen des Blutbildes

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

erkennbar, und wie auern sie sich?
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$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

nachweisbar?

Fachkundegruppen Themen- Bedeutung Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R5.2, Von welcher Dosis an lassen sich (bei kurzzeitiger
R6.1,R7, R8, R9, §2.2, Bestrahlung) kérperliche Veréanderungen Chromosomenveranderungen ab etwa 0,1 Sv,
58(52.3, 53.2, 54.1, S4.2, $4.3, 5350 2 n ] .. . P
S6.2 S6.3 S6.4, 7.1, S7.2. nachweisen, und welche Veranderungen sind Blutbildéanderungen ab etwa 0,25 Sv
s7.3 das?
25'13'22'15';2'15'?17'??2 Beschreiben Sie die wichtigsten Reaktionen der
S4.3.962 963 564, S71 5350 1 n Haut bei einer kurzzeitigen Bestrahlung mit einer |Friiherythem (0 - 2 Tage), Haupterythem (8 - 28 Tage), Pigmentierung
s72.s73 Photonendosis von 8 Gy!
E;Aégzs';';ss;?%;‘zmv Durch die Schadigung welcher Organe und nach
63|41 842, 543, 96.2. 96.3 5350 1 n welcher Zeit tritt bei einer Ganzkérperexposition  [nach 20 - 30 Tagen durch Schadigung der blutbildenden Organe
S64 S71.572.873 mit 10 Gy durchdringender Strahlung der Tod ein?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, And der Zellei haft
R9, R10, R11, S1.1, §1.2, L . nderung der Zelleigenschaften
$1.3, 82.1, 82.2, 52.3, S3.1, 5350 2 n gﬁgzir:]ss(;ﬁ;::lestens 2 somatische Stoffwechselstérungen
$3.2,84.1,84.2,84.3, S5, ’ krebsartige Erkrankungen
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, . L « )
RY, R10, R11, 1.1, $1.2, Ab welcher effektiven Dosis sind Schaden bei
17[$1.3, 2.1, 52.2, S2.3, 83.1, 5350 1 n kurzzeitiger Ganzkorperbestrahlung im Blutbild Ab 0,25 Sv
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R8,
R9, 82.2, 2.3, S3.2, 4.1 Wodurch lassen sich strahlungsbedingte

LIE] Pytbunbeiaugiiy 5350 1 1 n x ] - ’
$4.2,84.3,86.2, 56.3, S6.4, Veranderungen im Blutbild zuerst nachweisen? durch Abnahme der Zahl der Lymphozyten
§7.1,87.2,87.3

Aus welchen drei Hauptkomponenten setzt sich

R1.1,R2.1, R6.1, R6.1, R7, h . ”
R8, R9, 52.2, 52.3, 83.2, die natirliche Strahlene_xp95|_tlon des Menschen kosmische Strahlung: (ca. 0,3 mSv), terrestrische Strahlung: (ca. 0,4 mSv), Strahlung

356 5500 1 3 n zusammen? Nennen Sie fiir jede Komponente . . . X
$4.1,84.2,84.3,86.2,86.3, " o . . |von inkorporierten radioaktiven Stoffen: (ca. 1,4 mSv)
S6.4, S7.1, 87.2, 7.3 den mittleren Wert der jahrlichen effektiven Dosis

in der Bundesrepublik Deutschland!

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, . o L
R9, R10, R11, 1.1, $1.2, Wie hoch ist die durchschnittliche jahrliche

1266|51.3, S2.1, S2.2, $2.3, S3.1, 5500 2 1 n effektive Dosis durch natirliche Strahlenquellen in |etwa 2,1 mSv
$3.2,84.1,84.2,84.3, S5, der Bundesrepublik Deutschland?
$6.1, 56.2, $6.3, $6.4, S7.1,
§7.2,873
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, - )
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, Aus welchen 3 Komponenten setzt sich die - kosmische Strahlung

1269S1.3, S2.1, S2.2, $2.3, S3.1, 5500 1 2 n natirliche Strahlenexposition des Menschen - terrestrische Strahlung

$3.2,84.1,84.2,84.3, S5, zusammen? — innere Strahlenexposition durch Radionuklide im menschlichen Kérper infolge
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1, Inkorporation
$7.2,57.3 P
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1,
R7,R8, RY, S2.2, 52.3 Wie groR ist die Ortsdosis der kosmischen

924 2’ n r an g 5510 1 1 n ) PASRRN
$3.2,84.1,84.2,54.3,S6.2, Strahlung in Meereshdhe in Mitteleuropa? 300 psvia
$6.3, 86.4, S7.1, 57.2, S7.3
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R2.1, R4, R5.1, R6.1, Mit welchem H6henzuwachs tiber dem Erdboden
R7,R8,RY, $2.2, 52.3, verdoppelt sich in den unteren Schichten der
925 5510) 1 1 o e f
$3.2,84.1, 4.2, 84.3, S6.2, " Atmosphére die Ortsdosisleistung der kosmischen etwa alle 1,5 km
$6.3, 56.4, S7.1, 57.2, S7.3 Strahlung?
S22, 523, 53.2, S4.1,84.2, ) ) - . . ' . ’ .
026|543 S6.2 S6.3. S6.4. S7.1. 5520 " 2 N Nenlnen $|glfjre| Quellen natrlicher pflmordlale Ngkllde (K-40, U_ZSS)’. Nukllde aus deren Zerfallsprozessen; unter dem
$7.2,87.3 Radioaktivitat! Einfluss kosmischer Strahlung aktivierte Stoffe (C-14)
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, . " . - s . .
927|54.3. 562 $6.3. 6.4, S7.1. 5520 1 1 n Wa§ verst_eht man unter primordialen Radlonukllde, die s_en Entstehung der Erd§ Be_standtelle des Qe_stelnsmantels der Erde
$7.2,87.3 Radionukliden? sind und aufgrund ihrer hohen Halbwertzeiten immer noch existieren
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, Wie groR ist die mittlere jahrliche effektive Dosis
R7,87.2,R9, S2.2, 2.3, aufgrund inkorporierter (natiirlicher) radioaktiver
152 5530 1 1 . "
$4.1,84.2,54.3,86.2, 56.3, " Stoffe in der Bundesrepublik Deutschland? (ohne etwa 0,3 mSv
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 Radon)
R1.1,R21,R5.1, R6.1, R7, Welche Organdosis tragt am meisten zur
253[R8 RY, $2.2, 823 83.2, 5530 1 1 n effektiven Dosis der natiirlichen Organdosis der Lunge
$4.1,84.2, 54.3, $6.2, $6.3, . ; 9 9
S6.4, S7.1,87.2,S7.3 Strahlenexposition des Menschen bei?

Seite 117 von 172



Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

2;; 2;? ggg 31 gg Nennen Sie 3 natiirlich vorkommende

928|545 o5 96.1. 96.2. 963 5530 1 n Radionuklide, die den menschlichen Organismus [Kohlenstoff-14, Kalium-40, Radium-226 und seine Folgeprodukte
S6.4 571,572,873 durch innere Bestrahlung belasten!
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, ) N .
R9, R10, R11, $1.1, $1.2, Welches ist der groRte Beitrag zur

153|81.3, 82.1, 82.2, §2.3, S3.1, 5600 1 n zivilisatorischen Strahlenexposition in der medizinische Strahlenexposition (insbesondere Réntgendiagnostik)
$3.2,84.1,84.2,84.3, S5, Bundesrepublik Deutschland?
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
E;k?zég ';‘;2’*58;551 Wie groR ist im Mittel die jahrliche effektive Dosis

357|q3'n 941, S4.2. 4.3, S6.2. 5600 1 n aufgrund der zivilisatorischen Strahlenexposition |etwa 2 mSv, Hauptquelle: Réntgendiagnostik
$6.3 564 71,572 S7.3 und welches ist die Hauptquelle?
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, N
$2.3,83.1,83.2, S4.1, 84.2, Uber welche Pfade wird beim Betrieb .

932 § | i . ’ 5600 1 n N N . (ber Abluft und Abwasser
$4.3, 85, 6.1, $6.2, 6.3, kerntechnischer Anlagen Aktivitat abgeleitet?
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
S1.1,81.2, 81.3, S2.1, S2.2, Nennen Sie mindestens ein Radionuklid, das bei

933(S2.3, 4.1, 84.2, $4.3, 6.2, 5600 1 n der Fabrikation von Leuchtzifferblattern

$6.3, $6.4, S7.1, 7.2, S7.3

Verwendung findet!

Pm-147, H-3
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Wi 2 ist etwa die durchschnittliche iahrlich
R9, R10, R11, 81.1, $1.2, e grob Ist etwa die durchschnittiche Jahrliche e g, rehschnittliche jahrliche Strahlenexposition der Bevolkerung durch
1536|51.3, S2.1, S2.2, $2.3, S3.1, 5600 1 n Strahlenexposition der Bevolkerung durch Réntgendiagnostik betragt ca. 2 mSv als effektive Dosis
$3.2, S4.1, S4.2, S4.3, S5, Réntgendiagnostik? 9 9 gt ca.
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
989 :ig 22155?2563215532 5700 2 n Was heif’t Inkorporation? Aufnahme radioaktiver Stoffe in den menschlichen Kérper
$6.4, 57.1, 57.2, S7.3
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, N s ’ )
$2.3,83.1,83.2, S4.1, 84.2 ennen Sie mindestens . . )
990 e e e o 5700 2 . L ; N
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, " Inkorporationsmdglichkeiten radioaktiver Stoffe! Ingestion, Inhalation und Permeation
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
S4.1,54.2, 54.3, 6.2, S6.3, Welche Radionuklide lagern sich bevorzugt in der | . -
992|341, 94.2,54.3, 86.2, 863, 5700 2 e = i
S6.4 S7.1 n Schilddriise ab? die Radioisotope des Jod (z.B. I-125 und 1-131)
a) Was versteht man unter Inhalation? Nennen a) Aufnahme von radioaktiven Stoffen durch Einatmen. SchutzmaBnahme: Abzug,
e gg';' ggg' 22’2’ 23'18(;;'2 5700 2 n Sie eine vorbeugende Strahlenschutzmafnahme! |Atemschutzmaske tragen!
s7s b) Was versteht man unter Ingestion? Nennen Sie|b) Aufnahme von radioaktiven Stoffen durch Nahrungsmittel. SchutzmaRnahme: Beim
eine vorbeugende Strahlenschutzmafnahme! Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen nicht rauchen, trinken und essen!
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
S4.1,54.2, S4.3, S5, S6.1, . oo a) Aufnahme von radioaktiven Stoffen in den menschlichen Kérper
1138|56.2, S6.3, 6.4, S7.1, S7.2, 5700 2 n a) W_as ist eine Inkorporapon. b) Messung mit einem Ganzkorper- oder Teilkérperzahler; Bestimmung liber
s7.3 b) Wie kann sie nachgewiesen werden? 3
Ausscheidungsanalysen
S4.1,S4.2, 54.3, S5, S6.1, Wie erfolgt die Abnahme der Aktivitat . . . . . .
1140(S6.2, S6.3, S6.4, S7.1, S7.2, 5700 2 n inkorporierter radioaktiver Stoffe im menschlichen radloaktlyer Zerfall derl mkqponerten radloakuverl Stoffe
s7.3 . - Ausscheidung der radioaktiven Stoffe aus dem Korper
Korper?
S41.542 $43.56.2. S6.3 Nennen Sie mindestens ein Radionuklid, das
"66|g s 5700 1 n durch die unversehrte Haut in den Kérper H-3, 1-131
aufgenommen werden kann!
S1.1,81.2,81.3,82.1,82.2, - Inhalation
$2.3,83.1, 53.2, S4.1, 84.2, . . ' .
1301 543 95,961 $6.2, 96,3, 5700 2 n Welche drei Inkorporationswege gibt es? - Ingestion .
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 - Aufnahme Uber Haut und Wunden
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, - Gasionisationsdetektor (lonisationskammer, Proportionalzahlrohr, Geiger-Miiller
gff g?;'sRZ'ngzﬁgvsz ) Geben Sie mindestens 3 Typen von Detektoren  |Zahirohr)
216|202 oy ar s axd ot 6000 2 n an, mit denen Photonen-Strahlung nachgewiesen |- Szintillationszahler

$2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

werden kann!

- Halbleiterdetektor
- Dosismessfilm
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1, R2.1, R4, R5.1, R6.1, Photonen sind indirekt ionisierende Teilchen; sie
R7,R8, RY, S22, 52.3 werden Uber Sekundérelektronen nachgewiesen.
PAT INGN ' ' 6000 2 n g™ o Photoeffekt und Comptoneffekt
$3.2,84.1,84.2,84.3,56.2, Nennen Sie die Prozesse, die diese P
$6.3,864,87.1,87.2, 87.3 Sekundarelektronen erzeugen!
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1,
R5.2, R6.1, R7, R8, RY,
S1.1,81.2, 81.3, 82,1, 82.2, Nennen Sie mindestens 3 verschiedene y . _— . RN
250 ’ ’ g ’ g 6000 3 n - . Filmschwarzung, lonisation, Lumineszenz, Szintillation
$2.3,831,832,84.1,84.2, physikalische Methoden der Dosis-Messung! 9
$4.3, S5, $6.1, $6.2, $6.3,
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1,
gff g?;'sRZ'ngzﬁgvsz ) Nennen Sie mindestens 2 Nachweisprinzipien, die
345|255 931 832, 941, 542 6000] 3 n besonders haufig zur Dosismessung im lonisation, Filmschwarzung, Lumineszenz, Szintillation
S43 S5 961, 96.2, 96.3, Strahlenschutz genutzt werden!
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
Kennlinie Proportionalzahler
100000
alpha+beta-Plateau @
Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf einer .
$2.3,84.1,54.2, 843, 86.2, . ' prinzip alpha-Plateau
346[ o6y a6.4 571 6000 1 n Zahlrohrcharakteristik fiir Alpha- oder Beta-
Strahlung bei einem Proportinoalzahlrohr! @ L
1000 - = 5 e =
Spannung am Zahldraht/Volt
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 84.2, Warum benétigt man Messgerate, um . . T .
965 ' . . . ’ 6000 3 n S N weil der Mensch kein Wahrnehmungsorgan fiir ionisierende Strahlung besitzt
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, ionisierende Strahlung nachzuweisen? 9s0rg 9
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
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Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, . . -
972(S4.3, 86.2, $6.3, S6.4, S7.1, 6000 1 1 n In W§|Chem Ber_elch de__r Zahlfohrcharaktenshk Auslésebereich
S7.2.573 arbeitet das Geiger-Miiller-Zahirohr?
Durch welche typischen Eigenschaften
R1.1,R2.1,R5.1, R6.1, R7, unterscheiden sich
973|Ré R9, 52.2,523,83.1, 6000 5 2 N a) das Proportionalzahlrohr von der a) Gasverstarkung
$3.2,84.1,84.2,84.3,86.2, lonisationskammer? b) beim Geiger-Muller-Zahlrohr sind alle Impulse gleich hoch
$6.3,86.4, 871 b) das Geiger-Miiller-Zahirohr vom
Proportionalzéhlrohr?
Bitte vervollstandigen Sie den folgenden Satz!
$2.2,52.3, 83.2, S4.1, S4.2, Die lonisationskammer arbeitet im ........... , wenn
974|84.3, 56.2, $6.3, 6.4, S7.1, 6000 2 1 n die angelegte ............ so groR ist, dass alle Sattigungsbereich, Spannung
87.2,87.3 entstandenen Ladungstréger zur entsprechenden
Elektrode wandern.
975 :ig :gg :gg 22'1' s42, 6000 1 2 n Was ist im Proportionalzahlirohr proportional? die Impulshéhe zur Anzahl der primar erzeugten Ladungstrager
S2.2,82.3,84.1,84.2, 84.3 Welchen Sinn hat die Beimengung von BF zum .
976 Do eUthdunhdn 6000 1 1 n A ] L
$6.2, S6.3, $6.4 Zahlgas eines Gasionisationsdetektors Nachweis von Neutronenstrahlung

Seite 122 von 172




Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$2.2,52.3, 53.1, $3.2, S4.1 . . :
' ' ' g : Wie werden Thermolumineszenzdosimeter . ) . -
985(54.2, 84.3, $6.2, 6.3, $6.4, 6000 1 n ” durch Erhitzen des Detektors und Ausmessen der dabei entstehenden Lichtemission
$7.2.87.3 ausgewertet?
S22, 523, 53.2, S4.1,84.2, ) . x
1007|S4.3, 86.2, $6.3, S6.4, S7.1, 6000 1 n 2u lwelchP:r Kategone von Messgeréten zahlen Auslésezahlrohre
S7.2.573 Geiger-Miller-Z&hlrohre?
- lonisationskammer
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, o . - Proportionalzahirohr
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, Nennen Sie mindestens 3 Detektoren fiir den P . .
1094153 S5, $6.1. $6.2, $6.3 6000 3 n RO - Geiger-Miiller-Zahlrohr
-3, 85, §6.1, S6.2, S6.3, Nachweis ionisierender Strahlung! "
$6.4, 7.1, S7.2, S7.3 - Halbleiterdetektor
- Dosismessfilm
-
pus
Strahlen- = .
quelle e S
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, o . L :
R6.1, R7, S7.2, R9, S2.2, Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau eines
1096S2.3, S3.1, S3.2, S4.1, S4.2, 6000 1 n Messgerates mit lonisationskammer mit . - -
$4.3,86.2, 86.3, S6.4, S7.1, Beschriftung der wesentlichen Bauteile!
§7.2,873 1
-,
lonisations~ *
kammer
1097822 823, 83.2,84.1, 842, 6000 1 n Was versteht man unter der Totzeit eines Nach jedem Zahlimpuls ist der Detektor fiir kurze Zeit nicht in der Lage, weitere Teilchen

$4.3, 86.2, S6.3, $6.4, S7.1

Auslésezahlrohrs?

zu registrieren. Diese Zeit nennt man Totzeit.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$2.2,52.3, 53.2, S4.1, 54.2, i
' ' ' § g Nennen Sie mindestens 2 _— ) u ) . u
1099)S4.3, S6.2, S6.3, S6.4, S7.1, 6000 1 n Lo ) lonisationskammer, Proportionalzahlrohr, Geiger-Miiller-Zéhlrohr
S7.2.573 Gasionisationsdetektoren!
10 1 4 71
sB+on— o+ Li
$2.2,82.3,84.1,54.2,84.3, Nennen Sie eine Kernreaktion zum Nachweis von
1103 6000 1 j
$6.2, $6.3, $6.4, S7.1 Neutronen. o )
Kurzschreibweise: B-10 (n,a) Li-7
R1.1, R2.1, R5.1, R6.1, R7, i ) - o Bestimmte Materialien (Szintillatoren) haben die Eigenschaft, beim Durchgang von
R8, R9, §2.2, S2.3, 83.2, Erlautern Sie kurz die Wirkungsweise eines S N N o o N
1104 6000 1 n o ionisierender Strahlung Lichtblitze auszusenden (Szintillationen). Die Lichtblitze werden
$4.1,84.2,84.3, 6.2, S6.3, Szintillationsdetektors! . . .
$6.4, S7.1, S7.2, S7.3 in elektrische Signale umgesetzt.
$2.2,82.3,84.1,54.2, 84.3, Nennen Sie mindestens 2 Materialien, die als .
1105 g § | ’ " 6000 1 n . ' Nal, Csl, Lil, ZnS, Anthracen
$6.2, 86.3, S6.4, S7.1 Szintillatoren Verwendung finden! TR ’
S41.542 S43.56.2. 6.3 Warum ist ein Xenonzéhlrohr zum Nachweis
1278)ar ) ar s ey T 6000 2 n harter Gammastrahlung besser geeignet als ein  [Die Ordnungszahl von Xenon ist hoher als die von Kohlenstoff.

$6.4,87.2, S7.3

Methanzéahlrohr?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, o . o .
R6.1, R7, S7.2, R9, S2.2, Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau eines Widerétand
1412|$2.3, $3.2, 84.1, 84.2, S4.3, 6000 1 n Messgerates mit Geiger-Miiller-Z&hIrohr mit
gsg $6.3, 6.4, 87.1,87.2, Beschriftung der wesentlichen Bauteile! Zahldraht Zr/
' Kapazifat
Signal
2009 6000 n Was versteht man unter einer Impulsrate? Impulszahl pro Zeit
Impulsrate oder Impulszahl, die ohne Messprobe vom Messgerat angezeigt wird. Der
2010 6000 n Was versteht man unter Nulleffekt? Nulleffekt kann beispielsweise aus der kosmischen Strahlung und aus der Strahlung der
natiirlichen Radionuklide der Erde bestehen.
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, Dgs GeDrél T(etzt sicéh |Cr5n allge’\rllneline;zajlsahmmen aus:
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, . . . - dem Detektor, z.B. Geiger-Miiller-Zahlrohr
218S2.2, $2.3, S3.2, S4.1, S4.2, 6100 1 n giz?;:sl?f: :ﬁeksu;zeigpegmbau eines - der Hochspannungsversorgung fiir den Detektor
24.2, 262, $6.3, 86.4, S7.1, 9 9 ) - der impulsverarbeitenden Elektronik
7.2, 87 - dem Anzeigemodul
Nennen Sie d'? VW» und NachtelI? emes_ Mit einer luftaquivalenten lonisationskammer kann man bis zu 5 keV messen, wahrend
tragbaren Dosisleistungsmessgerates mit . . - N N N N N
$2.2, 2.3, 84.1,54.2, S4.3, o N o - beim Geiger-Miiller-Zahlrohr die untere Energiegrenze zwischen 40 und 80 keV liegt.
223 6100 1 n dunnwandiger luftaquivalenter lonisationskammer " o : TN .
$6.2, S6.3, $6.4 . 3 X «, - |Nachteil der lonisationskammer: Abhangigkeit von den Bedingungen der
im Vergleich zu einem entsprechenden Gerat mit .
N . . Umgebungsluft, hoher Preis.
Geiger-Mdiller-Zahlrohr!
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bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1,
R5.2, R6.1, R7, R8, R9,
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, . ) . ) . . o i
239|355 931 83.2. 941 542 6100 3 n Nennen Sie zwei Arten von Personendosimetern! [Film-, Stabdosimeter, Dosis- bzw. Dosisleistungswarngerate
$4.3, 85, $6.1, $6.2, $6.3,
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, ) . . I .
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, Bei welchen Messaufgaben werden Dosisleistungsmessgeréte: Ausmessen von Arbeitsplatzen und Bereichsgrenzen,
422|R9, R10, R11, 2.2, §2.3, 6100 2 n Dosisleistungsmessgerate und in welchen Fallen [Strahlungsnachweis Dosismessgerate: Messung der Personendosis Messung der
$3.2,84.1,84.2,84.3, 86.2, vorzugsweise Dosismessgeréte eingesetzt? Ortsdosis
$6.3, 56.4, S7.1, S7.2, S7.3
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, w Strahi die e
$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 84.2, ie nennt man Strahlungsmessgerate, die eine . . .
966 ' . . L : 6100 1 n " ’ Dosis- oder Dosisleistungswarngeréte
$4.3, S5, 86.1, $6.2, S6.3, Warnfunktion haben? 9 9
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
$1.1,51.2,813,821,522, Wie nennt man die Anzeige eines
o79[ 523 831, 532, 541, 542, 6100 2 n Strahlungsmessgerates, wenn keine Messprobe |Nulleffekt
$4.3, S5, S6.1, $6.2, $6.3, ungsmessg W ! P
$6.4,57.1,57.2,57.3 vorhanden ist?
2;; 2;? ggg 31 gg Nennen Sie Ursachen, durch die bei einem
980|257 or ama ann ana 6100 2 n Strahlungsmessgerat der Nulleffekt hervorgerufen |Umgebungsstrahlung, Elektronik der Messeinrichtung

$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

werden kann!
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Fachkundegruppen

Themen-

Aufgabe

Lésung

982

S4.1,84.2,54.3, 86.2, $6.3,
$6.4

6100

Nennen Sie eine Méglichkeit, mit der man bei

B-Strahlung voneinander unterscheiden kann!

Messungen mit einem Proportionalzéhlrohr o- und [Verandern der Zahirohrspannung

1098

S2.2,82.3,3.1,83.2, 84.1,
S4.2,84.3,S6.2, S6.3, S6.4,
§7.2,873

6100

Wie lange muss ein Messgerat mindestens am
Messort belassen werden, wenn eine
Dampfungszeitkonstante von 10 s eingestellt ist?

mindestens 10 s, in der Praxis ca. 20 s

S2.2,82.3,83.1,83.2,84.1,
S4.2,84.3, S5, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

6100

Was kennzeichnet Dosis- bzw.
Dosisleistungswarngerate?

Bei Warngeraten besteht die Méglichkeit, eine Warnschwelle fiir bestimmte Dosis- bzw.
Dosisleistungswerte einzustellen. Wird diese Warnschwelle {iberschritten, so ertnt ein
akustisches Signal.

R1.1,R2.1,R5.1, R6.1, R7,
R8, R9, S2.2,52.3, S3.1,
S3.2,84.1,84.2,84.3, S5,
$6.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2,
s7.3

6120

Nennen Sie eine Voraussetzung, die in der Regel
erfiillt sein muss, damit Dosimeter von den
Eichédmtern zur Eichung angenommen werden!

Bauartzulassung

&
N

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1,R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 82.2, §2.3,
$3.1,83.2,54.1,84.2, $4.3,
$6.2, $6.3, S6.4, S7.1, S7.2,
87.3

6120

Wie lange ist die Eichung eines
Strahlenschutzdosimeters mit mehreren
Messbereichen maximal giiltig, das fir einen
Messbereich eine radioaktive Kontrollvorrichtung
besitzt?

6 Jahre
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
22,525,832 541 S42 Welche Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und : E:Ligls;s[:::;tz-verordnung,
967(54.3, $6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 6120 1 n Regelwerke beschre|ben__Anford_erungen an - Gesetz liber Mess- und Eichwesen,
572,573 Strahlenschutz-Messgerate? (mindestens 3 o L
& Sl - Gesetz Uber Einheiten im Messwesen,
Angaben)
- DIN-Normen
968 gg:} :‘;g :‘;g $6.2,86.3, 6120 3 n Muss ein Kontaminationsmonitor geeicht werden? [Nein, die Eichordnung sieht fiir Kontaminationsmonitore keine Eichung vor.
S2.2,52.3, S3.1, S3.2, S4.1, Wie lange gilt die Eichung eines
969|54.2, 54.3, S6.2, $6.3, 56.4, 6120 2 n Dosisleistungsmessgerats ohne Durchfiihrung 2 Jahre
87.1,87.2,87.3 von Kontrollmessungen?
a) Was versteht man unter der Eichung eines a) Unter Eichung versteht man die Priifung und Stempelung von Messgeraten durch die
S22, 523, 53.2, S4.1,84.2, = o ) .
Messgerates? zustandige Eichbehdrde.
1117[54.3, 6.2, $6.3, S6.4, S7.2, 6120 2 n . . o . . . .
s7.3 b) Was versteht man unter der Kalibrierung eines |b) Unter Kalibrierung versteht man die eindeutige Zuordnung eines angezeigten
Messgerates? M tes zu einer physikalischen GréRe.
$2.2,52.3, 3.1, $3.2, S4.1, Wie oft miissen Dosisleistungs- und
1118(54.2, S4.3, $6.2, $6.3, S6.4, 6120 2 n Dosismessgeréate grundsatzlich nachgeeicht alle 2 Jahre

8§7.2,873

werden?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, P
243|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 6180 2 n V\_/elche_StrahIenanen we;den mit dem Réntgen- und Gammastrahlung
R8, R9, R10, R11 Filmdosimeter gemessen?
R1.1,R21,R5.1,R6.1, R7, Nennen Sie je zwei Vorteile und Nachteile der |\ eiie pokumentation, Aussagen {iber Strahlenqualitét und Einfallsrichtung Nachteile:
347 R8, R9, 52.2, 523, 83.2, 6180 2 n Fimplakette fiir die Verwendung als nicht wiederverwendbar, Richtungsabhangigkeit, ungeeignet fiir
$4.1,84.2,84.3,86.2,86.3, Personendosimeter im Vergleich zu Teilkérperdosismessun ! 9 gigkeit, ungeelg
$6.4,87.1,872, 873 Thermolumineszenzdosimeter! p 9
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, : : h i e
984(54.3, 86.2, $6.3, S6.4, S7.1, 6180) 1 n Wor|n u_nterschelden sich die Metalffiiter im in der Dicke und der Metallart (Ordnungszahl)
$7.2.573 Filmdosimeter?
622523 S34. 3.2, 544 - Die Dosis ist nicht sofort ablesbar.
988, 34:2: 34:3: 35: ée.z: 56.3: ' 6180 2 n Welche Nachteile haben Filmdosimeter? i D!e Messggnaulgken der Filmdosimeter ist begrenzt.
S6.4.57.1.57.2,87.3 - Die Filme sind nur begrenzt haltbar.
- Die Auswertung der Filme ist relativ umstandlich
Nennen Sie zwei Bedingungen, unter denen fiir
219|R1-1- R2.1, R5.1, R6.1, R7, 6200 3 n die Dosisleistungsmessung von Réntgenstrahlung |- bei Photonenenergien auRerhalb des Nenngebrauchsbereichs des Messgerates - bei

R8, R9, S6.2, $6.3, S6.4

k e in Geiger-Miiller-Zahlrohr verwendet werden
kann!

gepulster Strahlung
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$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Nennen Sie mindestens 2 Verfahren!

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
E;k?é;ﬁi;?‘;g;l Welche Detektoren werden iiblicherweise bei
65|04y 40 844, 96.2. 96.3 6200 2 n Ortdosisleistungsmessungen verwendet? Nennen |lonisationskammer, Proportionalzahlrohr, Geiger-Miiller-Zahlrohr, Szintillationsdetektor
$6.4.57.1.872.873 Sie mindestens 3 Typen!
817 gig gig ggl :gg :g';' 6200 2 n Nennen Sie mindestens 2 Aufgabenstellungen fiir |- Abgrenzen von Strahlenschutzbereichen
S64 S71.872.873 den Einsatz von Dosis-Leistungsmessgeraten! |- Uberwachung von Arbeitsplatzen
S2.2,52.3, S3.1, S3.2, S4.1, Welche Strahlungsdetektoren werden zur
1101[S4.2, S4.3, $6.2, $6.3, S6.4, 6200 2 n Messung von Gammadosisleistungen verwendet? | Geiger-Miiller-Zahlrohr, lonisationskammer, Szintillationsdetektor, Proportionalzéhlrohr
87.1,87.2,87.3 Nennen Sie mindestens 2 Beispiele!
- geeignetes Messgeréat auswahlen
- Sichtpriifung auf Beschadigung
- Funktionspriifung (Batteriekontrolle, Nulleffekt)
- - . . |- bei Beginn der Messung die Messbereiche von héheren zu niedrigeren
$22,523,83.1, 832,841, Geben Sle"stlchwon_amg d|e_Vo_rgehenswe|se bei Skalenendwerten durchschalten, bis Anzeige méglichst in rechter Skalenhélfte erfolgt
1162(S4.2, S4.3, S6.2, S6.3, S6.4, 6200 2 n der Durchfiihrung einer Dosisleistungsmessung B .. . . i N . .
S71. 5872 573 B - geeignete Dampfungszeitkonstante wéahlen: zum Auffinden einer Strahlenquelle kleine
- 1.4, 51 an! (mindestens 4 Angaben) N N s "
Zeitkonstante, zur genauen Bestimmung der Dosisleistung groRe Zeitkonstante
einstellen
- zuerst die Dosisleistung des eigenen Standortes feststellen, dann schrittweise die
einzelnen Arbeitsbereiche ausmessen
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8, : « )
RY, R10, R11, 1.1, $1.2, Welche Messverfahren werden in der - Schwarzung von Filmen
90[S1.3, 52.1, 82.2, $2.3, S3.1, 6400 2 n Personendosimetrie fiir Photonen verwendet? - lonisation von Gasen

- Erzeugung von Lumineszenz
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$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

Personendosismessgerate!

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1. R1.2, R2.1. R61 Nennen Sie Festkorperdosimeter, die bei
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, Strahlenschutzmessungen an Stelle von (Radiophoto)lumineszenzdosimeter: Messung der Personendosis am Rumpf
224|822, 52.3, S3.2, 84.1, 54.2, 6400 1 n Filmdosimetern verwendet werden kénnen, und [ Thermolumineszenzdosimeter: Messung der Personendosis am Rumpf und an den
$4.3, 6.2, 86.3, S6.4, §7.1, geben Sie jeweils den bevorzugten Extremitaten; Halbleiterzahler (Hp(10) und Hp(0,07))
S7:2,573 Anwendungsbereich an!
R1.1,R1.2, R2.1, R5.1, ) . " S
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, Weshalb wird bei bestimmten Tatigkeiten auler
245(S2.2, $2.3, S3.1, $3.2, S4.1, 6400 2 n dem Filmdosimeter noch ein direkt ablesbares Die Strahlenexposition ist sofort ablesbar.
S4.2, 4.3, 85, $6.2, S6.3, Dosimeter getragen?
$6.4, 7.2, S7.3
Kommentieren Sie folgende Aussage in einer
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, Zeitung! ) ) . o ) . o
$2.3, 3.1, 83.2, 54.1, S4.2, PO . . . Dosimeter messen nicht die Radioaktivitat, sondern die Wirkung ionisierender
445 6400 2 n Wir erhalten ein Dosimeter, das immer getragen :
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, " ! A Strahlung auf Materie.
$6.4, 7.1, S7.2, S7.3 werden muss, um die Radioaktivitat zu messen,
und .."
622523 S34. 3.2, 544 Welche Messgeréte sind zur
N ar cnn e Personeniiberwachung im Kontrollbereich y . . . x .
1184(S4.2, S4.3, S5, $6.2, S6.3, 6400 2 n 9 e . . Filmdosimeter, Dosis- bzw. Dosisleistungswarngerate; OSL-Dosimeter, EPD
S6.4.57.2.57.3 (Gammastrahlung) gebréuchlich? Nennen Sie
mindestens 2 Typen!
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
. . . . . Nennen Sie mindestens 3 . " . . y . .
1236|323 S31, 832, §4.1, 84.2, 6400/ 3 n EPD, OSL-Dosimeter, Fiimdosimeter, Albedodosimeter, Fingerringdosimeter
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
1277|823, 83.1,83.2, 84.1, 842, 6400 2 1 n Nennen Sie zwei geeignete Messgerate fiir die Filmdosimeter, EPD, OSL-Dosimeter etc.
$4.3, S5, 86.1, $6.2, S6.3, Personendosimetrie!
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
R1.1, R2.1, R5.1, R6.1, R7, Wie wird in der Regel die Kérperdosis ermittelt? Die Plforperd05|s wird in der Regel durch Me§sung der Eersongndomslmlt einem von der
S7.2,R9, $2.2, S2.3, S3.1, Was ist bei Verdacht der Uberschreitung von zustandigen Messstelle bereitgestellten Dosimeter ermittelt. Die Anzmge"des
131(S3.2, 84.1, 84.2, 54.3, S5, 6500 2 3 n Grenzwerten bei der Ermittiung der Kérperdosis Dosimeters gilt als MaR fiir die Kérperdosis. Besteht der Verdacht einer Uberschreitung
$6.2,86.3, 864, §7.1, §7.2, A 9 s der im StrISchG festgesetzten Grenzwerte, so ist die Kérperdosis unter
s7.3 zu beriicksichtigen? e " . N
Beriicksichtigung der Expositionsbedingungen zu ermitteln.
$2.2,52.3, 53.2, 54.1,84.2, . P :
1124(54.3, S5, $6.2, 56.3, S6.4, 6500 2 1 n _\Nelches_D?snmeter_wwd n d_er Praxis bevorzugt Fingerringdosimeter
$7.2.573 in der Teilkdrperdosimetrie eingesetzt?
R1.1,R12, R2.1, R5.1, o ~|-Sichtprifung )
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, Nennen Sie mindestens 3 MaRnahmen, die fiir die|- Priifung der Batteriespannung
228(S2.2, S2.3, S3.1, $3.2, S4.1, 6550 2 2 n routinemaBige Funktionspriifung eines - Justierung des Nullpunktes
24-3 24'2' ge-gv $6.3, 6.4, Dosismessgeréts notwendig sind! - Kalibrierung des Gerates
7.1, 87.2, 1. - Nulleffektmessung
- Sichtkontrolle
Beschreiben Sie im Detail die Inbetriebnahme - Batteriekontrolle
444[541, 842,843,862, 86.3, 6550 2 2 n eines Kontaminationsmonitors! Das Messgerét ist |- Funktionstaste driicken
$6.4,57.2,87.3 nicht fabrikneu, sondern wird routinemanig - Funktionspriifung mit Prifquelle
eingesetzt. - Schutzdeckel entfernen
- Messung des Nulleffekts
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$2.2,52.3, 3.1, $3.2, S4.1, Was ist bei Inbetriebnahme eines Vor Begl‘nn der‘Messung ist die Batte.-lneslpannung zlu uberprifen (z.B. Schalter auf
1113(84.2, S4.3, $6.2, $6.3, S6.4, 6550 2 n N N . Stellung 'Batteriespannungskontrolle’: Zeiger muss innerhalb des vorgegebenen
572,573 batteriebetriebenen Messgerates zu beachten? ¥ .
g Spannungsbereiches liegen).
R1.1,R1.2,R2.1,R5.1, Bei der Batteriekontrolle eines
sz 2?-; ;7'3':‘2;*19'82 ) Dosisleistungsmessgerates wird ein zu geringer
M14) 05 o3 1 932, 941 842 6550 2 n Wert angezeigt. Darf dieses Gerat unter gewissen [Nein, die Anzeige des Gerates ist zumeist viel zu gering.
S43 S5 961 96.2 6.3, Bedingungen weiterhin eingesetzt werden? Kurze
$6.4,87.1,87.2,87.3 Begriindung!
. Die Totzeit eines Messgerates ist der Zeitraum nach Beginn der Registrierung eines
S2.3,84.1,84.2,84.3,86.2, Was versteht man unter der Totzeit eines . ) . ) . > .
110 6600] 1 n . " ~ Strahlenteilchens, in dem das Geréat noch nicht wieder fiir Impulsauslésung durch
$6.3, S6.4 impulszahlenden Messgerates? N . o
weitere Strahlenteilchen bereit ist.
R1.1,R1.2,R2.1, R5.1, - Enirgieabh;‘):i:gigke:(t
R5.2, R6.1, R7, R8, R9, - - .. |- Richtungsabhéngigkeit
227S2.2, S2.3, S3.2, S4.1, S4.2, 6600 2 n ’;‘::lr:ES'Z;::EE??:;:STSQQETE Ursachen fr | Betriebsspannungsabhéangigkeit
24.2, ge.g, $6.3,S6.4, S7.1, 9 gen: - Temperaturabhangigkeit
7.2, 87 - Abhéangigkeit von der Luftfeuchte
Ein Beschleuniger arbeitet mit einer
N . f=50Hz—>ty =20
Wiederholungsfrequenz der Strahlzeit von 50 Hz ts =10 z W ms
und Strahlzeitintervallen von 10 ps. Bis zu s =10us
33956.2, 6.3, 6.4 6600 2 n welchem Wert ist die an sinem H o 18v /h
Dosisleistungsmessgerat angezeigte
Dosisleistung zuverlassig, wenn der fiir ts 10 ps 10 ps
P i H,=H -—~=18v/h- =————Sv/h=500 pSv/h
kontinuierliche Strahlung angegebene mn max t, v/ 20 ms 20 000 ps v/ v/

Maximalwert 1 Sv/h betragt?

Hochste zuverlassig angezeigte Dosisleistung = 500 pSv/h
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Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
An einer radioaktiven Substanzprobe mit groRer
qubw?nzelt werdenlwnederholt Impulszahlungen a) Die graphische Darstellung der Messwerte ergibt eine Glockenkurve, wenn die
S4.1,84.2, 4.3, 56.2, S6.3, bei gleichen Messzeiten durchgefiihrt. e o N .
970 6600 1 n e e e : Haufigkeit gegen die Impulszahl aufgetragen wird.
S6.4 a) Wie sieht die Haufigkeitsverteilung der N . .
b) Der Erwartungswert der Impulszahl liegt beim Maximum der Glockenkurve.
Messwerte aus?
b) Wo liegt der Erwartungswert?
981 gg; ggf: :‘;? :g; :gg 6600 3 n \&V;Z:ézfggs?an sine Kontamination des Wischtest oder Messung mit Kontaminationsmonitor
- Betriebsspannung nicht richtig eingestellt
S41.542 $43.56.2. S6.3 Wodurch kénnen bei Kontaminationsmonitoren - ungenugender Gasdurchfluss
116|354 a72 873 6600 2 n Fehlanzeigen entstehen? Nennen Sie mindestens |- Detektorfenster beschadigt
T 3 Beispiele! - fehlerhafte Kabelverbindungen
- Totzeit
- zu kleine Messwertanzeige aufgrund zu niedriger Detektorhochspannung (Akkus oder
Batterien zu 'schwach')
- zu grofRe oder zu kleine Messwertanzeige aufgrund ungeniigender Gasspiilung bei
Welche Fehler kénnen das Messergebnis bei der Durchflusszahirohren . . . x
L Lo - zu grofRe oder zu kleine Messwertanzeige aufgrund undichten Durchflusszahlrohrs
S4.1,54.2,54.3, S6.2, S6.3, Kontaminationsmessung mit einem X s
1282 6600 3 n N 4. " . (Folie des Eintrittsfensters durchstoRen)
$6.4,87.2,87.3 Proportionalzéhlirohr verfalschen? (Mindestens 4 8 . - .
Angaben) - unzureichendes Ansprechvermdégen fiir die nachzuweisende Strahlungsart
- zu kleine Messwertanzeige aufgrund zu groRen Abstands des Messgerates von der
kontaminierten Oberflache
- zu kleine Messwertanzeige aufgrund zu geringer Messzeit bzw. Verweildauer tber der
kontaminierten Oberflache
Bei indirekter Kontaminationsmessung gilt fiir die Oberflachenkontamination:
arp = (R ’Ro)/(g‘gs -S - F ‘p)
A flachenbezogene Aktivitat der nichtfesthaftenden Kontamination der tiberpriiften
Geben Sie 6i 2 h ischen d Oberflache in Bg/cm?
$4.1,54.2,54.3, 6.2, $6.3, eben Sie einen zusammenhang zwischen der | g - gemessene Zahlrate in 1/s
4354 572 873 6650 1 i Oberflachenkontamination und der mit einer

Wischprobe ermittelten Zahirate an (Formel)!

R, Nulleffekt-Zahlrate in 1/s

& Ansprechvermdgen des Detektors
s Wirkungsgrad der Quelle
Entnahmefaktor
Teilchenausbeute in 1/(s'Bq)
abgewischte Flache

o

wo N

Seite 134 von 172




Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
rR-_R
1-R -1
Geben Sie einen Zusammenhang zwischen der
120|841, 84.2,84.3, 6.2, 6.3, 6650 1 gemessenen Impulsrate R und der beziiglich der
$6.4,87.2,87.3 ! Auflésungszeit eines Messgeréates korrigierten R' korrigierte Impulsrate
Impulsrate R' an (Formel)! R gemessene Impulsrate
T Auflésungszeit
Bei direkter Kontaminationsmessung gilt fiir die Oberflachenkontamination:
arp = (R *Ro)/(g'ss -w 'p)
L 3 R gemessene Zahlrate in 1/s
ggbfﬂf{ Sr']e enen ZU_SaTme”h:gg zwischen der  |R . Nulleffekt-Zzhlirate in 1/s
318|341, 842,843, 56.2, 86.3, 6650/ 1 j e ac. erl1 ontamina '?n un X er mit %lnem & Ansprechvermdgen des Detektors
$6.4,87.2,87.3 Kontaminationsmessgerat ermittelten Zahlrate an )
(Formel)! g Wirkungsgrad der Quelle
p Teilchenausbeute in 1/(s'Bq)
ar flachenbezogene Aktivitat der festhaftenden und der nicht festhaftenden
Kontamination der gepriiften Oberflache in Bg/cm?
W Flache des Detektorfensters in cm?
A A
J— ro v
Entnahmefaktor; £ = a4 4
S4.1,84.2,84.3,56.2, 6.3, Was versteht man unter Entnahmefaktor
49564, 57.2, 573 6650 ! J F V2
i (Formel)? A, entnommene Aktivitat
A, Aktivitat der nichtfesthaftenden Kontamination vor Probenahme
A, Aktivitdt der nichtfesthaftenden Kontamination nach Probenahme
Der mittlere statistische Fehler o ist ein MaR fiir die statistischen Schwankungen von
Messwerten um den sogenannten Erwartungswert p, der nicht genau bekannt ist und
nur abgeschatzt werden kann. Bei einer Einzelmessung liegt die gemessene Impulszahl
N mit einer Wahrscheinlichkeit von 68,5% im Wertebereich y - ¢ bis p + c.
Was versteht man unter dem mittleren
658|541 542,543, 56.2, 86.3, 6650 1 n statistischen Fehler? Wie grof’ sind absoluter und (Bei einer Einzelmessung mit dem Messeffekt N gilt fir den absoluten mittleren
$6.4 relativer mittlerer statistischer Fehler einer statistischen Fehler: - JN
einzelnen Impulsmessung mit dem Zahleffekt N?
Bei einer Einzelmessung mit dem Messeffekt N gilt fiir den relativen mittleren
statistischen Fehler:
s = N 1
r N T IN
ibri i Messgrofie
971(erhéhte Anforderungen 6650) 2 n Was versteht man unter dem Kalibrierfaktor eines Kalibrierfaktor Fir g

Messgerats?

- angezeigter Messwert
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
— Wie lasst sich ein vom Menschen inhaliertes dlfrch Untgrsuchung von Ur!ln und Stuhl
991|offene radioaktive Stoffe 6700 3 n . . X mit Hilfe eines Ganzkdrperzahlers
Radionuklid nachweisen? L . .
mit Hilfe eines Lungenzahlers
- Welche Strahlung wird beim Nachweis von
993 off dioaktive Stoff 6700 1
offene radioaktive Stoffe n inkorporiertem Jod-131 genutzt? Gammastrahlung
994/ offene radioaktive Stoffe 6700! 2 n Welchg Strah__lungsa_rten kann man im Alphastrahlung und weiche Betastrahlung
Ganzkorperzahler nicht messen?
Warum muss eine Inkorporationsmessung Medizinische Behandlung kann friiher eingeleitet werden.
1139|offene radioaktive Stoffe 6700 2 n moglichst sofort durchgefiihrt werden, sobald der |Aktivitat ist unmittelbar nach der Inkorporation leichter nachweisbar (Halbwertzeit).
Verdacht auf Inkorporation besteht? Dekorporation ist wirksamer.
1280loftene radicakiive Stoffe 6700 2 n Geben Sie zwei geeignete Methoden zur Ausscheidungsmessung (Raumluftiiberwachung)

Inkorporationsiiberwachung an!

Ganzkérperzahler
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen [Aufgabe Lésung
bereich
Nennen Sie eine wesentliche Voraussetzung
996/ offene radioaktive Stoffe 6750, 2 n dafiir, dass mit einem Kontaminationsmessgerat |ein diinnes Fenster mit einer Massenbelegung < 1 mg/cm?
Alphastrahlung gemessen werden kann!
998 gg; ggf §4.3,86.1, 862, 6750 1 n Mit welchem Detektor lasst sich Tritium messen? [mit einem Proportionalzahlrohr ohne Zahlrohrfenster
S41.542 $43.56.2. S6.3 Welches Zahlgas verwendet man Ublicherweise in
999 se:4: 5722: s7s o 6750 1 n Kontéminationsmonitoren mit permanenter Xenon
Gasflillung?
Die Oberflachenkontamination lasst sich durch direkte und indirekte Messverfahren
X - . bestimmen. Direktmessungen werden mit Kontaminationsmessgeraten durchgefiihrt,
S4.1,54.2,54.3, S6.2, S6.3, Erlautern Sie die Verfahren zur Bestimmung der R . w o
1107 6750 2 n N - wobei die nichtfesthaftende und die festhaftende Oberflachenkontamination erfasst
$6.4,57.2,S7.3 Oberflachenkontamination! ) : - ) ) )
werden. Die Indirektmessungen erfolgen im allgemeinen durch Wischteste, wobei nur
die nichtfesthaftende Oberflachenkontamination erfasst wird.
- Wenn vorhanden: Die Funktion des Gerates ist mit einer geeigneten Strahlenquelle zu
Uberprifen.
- Vor der Messung ist der Nulleffekt zu bestimmen.
Beschreiben Sie die Durchfiihrung einer - ?m der Bewggung des Detektors ube_r die zu priifende Oberflache ist die
1108|541 842,843, 86.2, $6.3, 6750 2 n Kontaminationspriifung durch Direktmessung mit Dampfungszeitkonstante des Messgerates zu beachten.
$6.4,87.2,87.3 N sprutung L 9 - Der Abstand zwischen der zu priifenden Flache und dem Strahleneintrittsfenster des
einem Kontaminationsmessgerét! . S N .
Detektors muss so gering wie méglich gehalten werden (insbesondere bei o-
Kontamination).
- Eine Kontamination des Gerates ist zu vermeiden.
- Die Konstanz des Nulleffektes ist zu tberpriifen.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
- Die zu priifende Oberflache liegt in einem stérenden Strahlungsfeld.
. . . . - Unter der Oberflache befinden sich radioaktive Stoffe, die zum Messergebnis
Nennen Sie Griinde, die eine Direktmessung B Lo N . .
1109|841 842, $4.3, 6.2, 6.3, 6750 2 n einer Kontamination erschweren oder unmaglich beitragen. Dadurch kann das Messergebnis einer Direktmessung groRer sein, als es
$6.4,57.2,87.3 machen! der flaichenbezogenen Aktivitat auf der Oberflache entspricht.
: - zu grofRer Abstand des Strahleneintrittsfensters zu der zu messenden Oberflache
- die Geometrie der zu messenden Flache
In welchen Féllen ist die Kontaminationspriifung |- bei Oberflachen, die eine direkte Messung nicht zulassen, z.B. infolge Gestalt oder
1110|841, 84.2, 4.3, 86.2, 86.3, 6750 5 N durch indirekte Messung mittels Wischtest Lage
$6.4,87.2,87.3 besonders geeignet? Nennen Sie mindestens 2 |- bei Oberflachen, die sich in Strahlungsfeldern befinden, die die Direktmessung storen
Beispiele! - beim Nachweis niederenergetischer Betastrahler oder von Alphastrahlern
S4.1,84.2,84.3,56.2, 6.3, Ngnnen Sie gine yveltere Methode neben dem Klebeprobe: die Probenahme der nicht festhaftenden Oberflachenkontamination erfolgt
1M1 6750 1 n Wischtest zur indirekten Messung von . X
$6.4,87.2,87.3 . o durch ein selbstklebendes Material.
Oberflachenkontaminationen!
S4.1,84.2,84.3, 6.1, S6.2, Konnen_Sle_ Tritium mit einem . Nein; die Energie der Betastrahlung reicht nicht aus, um die Folie zu durchdringen und
1112 6750 2 n Kontaminationsmessgerat mit Fensterfolie o
$6.3,86.4 ) - . damit in den Messraum zu gelangen.
nachweisen? Begriinden sie lhre Antwort!
- Geeignetes Kontaminationsmessgerat auswahlen,
- Sichtpriifung (Beschédigung der Folie und des Messgerats),
- Batteriepriifung und Hochspannungspriifung fir o.und o + B,
- mit Gas spiilen und Nulleffekt(NE)-Messung im geeigneten Messbereich,
. x . - Messbereich nach NE-Messung nicht veréndern,
Ein Monteur verlasst nach der Reparatur eines Schalterstell + 4 DAMD bei 10 s einstell
Laborgerétes den Kontrollbereich. Sie haben den | FC E(_ers © _gfng o F;n atmp ung bel 10's einstellen,
Auftrag, sein Werkzeug, das sich in einer - V\;J:FK'ZZTJZ‘:(::‘:”EQU;“’;V éaé’;;: ;tellen
1161 S41,542, 543,562, 56.3, 6750 2 n Werkzeugkiste aus Metall befindet, zwecks - Werkzeug auf Folie ausbreiten, dabei eigenen Kontaminationsschutz beachten,

S6.4

Freigabe auf Kontamination zu priifen. Wie gehen
Sie vor? Beschreiben Sie den Handlungsablauf
mit mindestens 8 Stichworten! Ein Messplatz ohne
Fremdeinstrahlung steht zur Verfiigung.

- Kiste innen und aufRen ausmessen,

- Werkzeug einzeln ausmessen,

- an unzugéanglichen Stellen mit Wischtest tberpriifen,

- kontaminierte Teile verpacken und kennzeichnen,

- kontaminierte Teile zur Dekontamination weiterleiten,

- Freigabeschein ausstellen, Name / Firma und Artikel mit Unterschrift im Freigabebuch
protokollieren,

- Arbeitsplatz auf Kontamination ausmessen.
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- Geeignetes Kontaminationsmessgerat auswahlen,
- Sichtprifung auf Beschadigung (Folie, Messinstrument),
- Messgerét auf Funktion Uberpriifen: Batterie, Messbereich, Gasversorgung,
Dampfungszeitkonstante und Nulleffekt (NE) messen,
- Messplatz auswahlen und auf Fremdeinstrahlung ausmessen (NE Uberpriifen),
Geben Sie stichwortartig die Vorgehensweise bei |~ vor Eigenkontamination schiitzen (Schutzhandschuhe),
der Durchfiihrung einer Kontaminationsmessung | Messplat_; vor Kontaml_natl_on schL{tzen (FOH.e)’ . I .
die die Freigabe von Geraten, Werkzeug und |~ Messgerat vor Kontamination schiitzen - Teile nicht mit Zahlrohr berthren,
1163[ 341 542, 843, 86.2,56.3, 6750, 2 n an, die @ . ! - Gegensténde einzeln ausmessen
$6.4,87.2,87.3 Materialien aus kontaminierten L . N Ny R
Strahlenschutzbereichen zum Ziel hat! - kontaminierte Teile sofort aussortieren und sichern (verpacken oder ahnliches),
Mindestens 8 Stichworte! ) - beim Ausmessen der Teile auf die gewahlte Dampfungszeitkonstante achten.
: - Messzeit: mindestens das 2- bis 3-fache der Dampfungszeitkonstanten,
- an unzugéanglichen Stellen mit Wischtest tiberpriifen,
- Flissigkeiten nicht freigeben,
- unzugéngliche Teile (z.B. Bohrmaschine) nicht freigeben (Demontage veranlassen),
- freigegebene Teile protokollieren und sofort ausschleusen,
- kontaminierte Teile kennzeichnen und zur Dekontamination geben
In welchen Fallen miissen - wenn Uberpriift werden soll, ob eine nicht festhaftende Kontamination vorliegt
541542 S43. 562 S6.3 Kontaminationsmessungen mit Hilfe des - wenn Oberflachen kontaminiert sind, die fiir eine Direktmessung mit
1279 gg, T T T 6750 2 n Wischtestverfahrens du?ch efiihrt werden? Kontaminationsmonitor aus geometrischen Griinden nicht zuganglich sind
(Mindestens 2 Angaben) 9 ) - wenn beim Umgang mit Tritium ein Verdacht auf Kontamination besteht bzw.
9 arbeitstagliche Kontrollen durchzufiihren sind
Zur Luftiberwachung auf Aerosolaktivitat wird eine definierte Luftmenge fiir eine
S4.1,84.2, 84.3, 56.2, S6.3, . . e bestimmte Zeitspanne Uber einen Filter gefiihrt und dadurch eine Anreicherung erzielt.
?
"1%]s6.4 6800 2 " Wie erfolgt die Messung der Aerosolakfivitét? Das so durch die aktiven Aerosole bestaubte Filter wird mit einer lonisationskammer
oder einem Proportionalzahlrohr oder einem Szintillationszéhler ausgemessen.
- Informieren tiber Raum und eingebaute Komponenten,
- Messgerat (Staubprobensammler) auswahlen und auf Funktion tberprifen,
- bestaubte Filterseite kennzeichnen,
- Filter beschriften (Name, Datum, Uhrzeit, Probenahmeort) und einlegen,
- vor Eigenkontamination schiitzen (Handschuhe und Pinzette),
- Kontamination des Filters beim Einlegen vermeiden,
541542 S43. 562 S6.3 Geben Sie die Vorgehensweise bei der - vor Inkorporationen durch Atemschutzmaske schiitzen,
M6 ss o720 578 6800 2 n Durchfiihrung einer stichprobenartigen - Bestaubungszeit messen (zur Bestimmung des Luftdurchsatzes),
' ' Aerosolmessung an! Mindestens 8 Stichworte! - Filter vorsichtig in Papiertiite geben (nicht knicken), um ein Abschiitteln der
anhaftenden Aerosole zu vermeiden,
- beim Auswerten die richtige Einstellung des Messplatzes beachten,
- zuerst Nulleffekt messen und mit Richtwert vergleichen,
- Zahlenwerte zuerst im Kopf abschétzen, dadurch werden Ablesefehler weitgehend
vermieden,
- protokollieren der Werte
S41.542 S43.56.2. 6.3 Nennen Sie geeignete Messverfahren zur - indirekte Methoden: Aktivitatsbestimmung mittels eines Gamma-Zahlers,
1283 0 TS T IR P 6800 2 n geelg Flussigszintillationsmessmethode

S6.4

Aktivitatsbestimmung des Abwassers!

- direkte Methoden: Durchflusszahlrohr, Tauchzahlrohr
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4|22 823,84.1,84.2,84.3, 6850 2 Nennen Sie gebréuchliche Detektoren fiir

3; *
$6.2, S6.3, $6.4, S7.2, S7.3 spektroskopische Messungen!

]

Szintillationszahler, Halbleiterzahler

Zur Gamma-Spektroskopie unbekannter

1276 S4.1,84.2,54.3,96.2, S6.3, 6850 5 2 Radionuklide eignet sich nicht jeder beliebige geeigneter Detektor: Halbleiterdetektor, Szintillationszahler
$6.4,87.2,87.3 Detektor. Nennen Sie je einen geeigneten und ungeeigneter Detektor: Auslosezahlrohr

einen ungeeigneten Detektor!

H =H -t=20uSv/h-800 h =16 mSv
Ein Rontgenstrahler erzeugt an einem

427|R11. R21,R5.1, R6.1, R7, 7000 2 3 Arbeitsplatz eine Ortsdosisleistung von 20 uSv/h.
R8, R9 Mussten hier tatige Personen Dosimeter tragen,
wenn der Strahler 800 h im Jahr betrieben wirde? |= ja, da Kontrollbereich (ab 6 mSv im Jahr)

An einem Arbeitsplatz wird eine Ortsdosisleistung
von 5 pSv/h erzeugt. Mlssen hier tatige Personen
s7[Sas, 35,02, 55. 554, o 2 2 n  |Dosimeter ragen, wenn die Quelle sténdig
S71.57.2.573 installiert ist und eine gleichbleibende
Strahlenexposition wahrend eines Kalenderjahres
gegeben ist?

ja, da Kontrollbereich (5 uSv/h-2000 h = 10 mSv)

An einem Rontgenstrahler wird bei einer
Réhrenspannung von 125 kV und einem
Rohrenstrom von 4 mA in 9,6 m Entfernung vom |Quadratisches Abstandsgesetz: 4 mSv/h - 4 = 16 mSv/h
665|R1.1, R2.1, R5.1, R6.1, R9 7000 2 3 n Brennfleck eine Ortsdosisleistung von 4 mSv/h
gemessen. Welche Ortsdosisleistung ist in 4,8 m |Verdopplung des Réhrenstroms: 16 mSv/h - 2 ==> 32 mSv/h
zu erwarten, wenn gleichzeitig der R6hrenstrom
verdoppelt wird?
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S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Sie miissen sich fir eine bestimmte Zeit an einem
1210|823 83.1,83.2, 84.1, 842, 7000 3 n Ort hoher Ortsdosisleistung aufhalten. Durch Abschirmun:
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, welche MaRBnahmen kénnen Sie die Dosisleistung 9
$6.4,87.1,87.2, 87.3 an diesem Ort verringern?
622523 S34. 3.2, 544 Von zwei Strahlern wissen Sie, dass der eine ein
1212 34:2: 34:3: 36:2: se:s: 86:4: 7000 1 n Co-60 unc! der apdelre e”) Ir-192—StrahIelr ISI.' Wie durch Vergleich der Dosisleistungsmesswerte mit und ohne Abschirmungsmaterial
S71.57.2.573 unterscheiden Sie die beiden Strahler mit Hilfe
von Dosisleistungsmessungen?
vy mz e b hoch i recheric e - ependon
R5.2,R6.1,R7, R§, R9, Bestrahlungsb g Hsvin) vet g 50 Wochen = 500 Arbeitsstunden im Jahr
371 g;; g;f ggg 31 gig 7010 2 n Kesira”bung_s he ingungen in e|nbem e
.3,53.1,83.2,84.1, 84.2, ontrollbereich sein, wenn eine beruflic T _ _
$4.3,85,86.1, 86.2, $6.3, exponierte Person der Kategorie B bis zu 10 H=H/t =6000 uSv/500 h=12 uSvi
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 : b
Wochenstunden darin arbeiten soll?
S1.1,81.2, S1.3, S2.1, 2.2, An einem Arbeitsplatz wird eine Ortsdosisleistung
671|523, 831,832,541, 84.2, 7010 2 n von 15 pSv/h gemessen. Diirfen hier Personen  [Nein, da die zu erwartende Ortsdosis 30 mSv (15 pSv/h - 8 - 250 h) betragt. (Annahme:
$4.3, 85, 6.1, $6.2, 6.3, standig (8 h/Tag) wahrend eines Jahres (250 d)  [Ganzkdrperexposition mit durchdringender Strahlung)
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3 At sei
tatig sein?
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, Wie lange darf ein Arbeiter an einem Gerat
$2.3, S3.1, S3.2, S4.1, S4.2, arbeiten, an dem die Ortsdosisleistung von 4 PR _
8311543, 5, 56.1, 562, 6.3, 7010 2 " uSv/h gemessen wird, wenn er héchstens 120 7 =120 uSv/(4 puSv/n) =30 h
$6.4,87.1, 872, 7.3 uSv erhalten soll?
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942(83.1, 83.2

7010

Ein Werkstoffpriifer (beruflich exponierte Person)
ist voriibergehend in einer Reaktoranlage
beschaftigt. Die Ortsdosisleistung betragt 500
pSv/h. Wie lange drfte er arbeiten, damit der
Jahresdosisgrenzwert fiir beruflich exponierte
Personen nicht tberschritten wird?

Grenzwert der effektiven Dosis H = 20 mSv

H
r= "

i 20 000 pSv/(500 pSv/h) =40 h

950

S3.1,83.2

7010

Welche Strahlenquelle in der Werkstoffpriifung ist
hinsichtlich einer unbeabsichtigten
Strahlenbelastung durch ungeschwéchte
Primarstrahlung als 'gefahrlicher' einzustufen: Co-
60 mit einer Aktivitat von 3000 GBq oder eine
Réntgenanlage mit U = 200 kV und | = 10 mA?
Vergleichen Sie die Ortsdosisleistung beider
Strahlenquellen in 5 m Abstand!

mSv m’

h GBq
mSy m’
min mA

T,,(Co60)=0,35

T,,(200kV) =13

3000 mSv 42 mSv
25 h h

H(Co60) =T, (Co60)-“4 = 0,35
r

10-60 mSv _ mSv

H(200kV) =T, (200kV ) TR -

i
”

Die Réntgenanlage erzeugt die héhere Ortsdosisleistung.

951

$2.2,82.3,83.2

7010

In 10 m Abstand von einem Durchstrahlungsplatz,
an dem mit maximal 740 GBq Ir-192 wahrend 4 h
pro Woche gestrahlt wird, befindet sich ein

und Zehntelwertschichten miissen Sie den
Durchstrahlungsplatz mindestens abschirmen,
damit bei dem SchweilRer eine Personendosis von
1 mSv im Jahr nicht Gberschritten wird?
Berechnung fiir den unglinstigsten Fall (im
Primarstrahlenbiindel)!

mSv m’

T, (Ir)=0,125
u(r) h GBg

Arbeitsplatz eines Schweiers. Mit wie vielen Halb-|

He=Hoa=T, (4020125742 4msy =3.7msv
” 100

pro Woche.

Gefordert: 4 =1 mSv/50 Wochen = 0,02 mSv in einer Woche.
Also Schwachungsfaktor 185.
Also benétigt man 2 Zehntelwertschichtdicken + 1 Halbwertschichtdicke.

954,

S3.1,83.2

7010

Welche Zeit hat ein Werkstoffprifer in einem
Kernkraftwerk im Bereich einer Ortsdosisleistung
von 12 mSv/h zugebracht, wenn sein
Stabdosimeter nach dem Einsatz eine Dosis vom
300 pSv anzeigt?

H 0,3mSv 0,3-60 .
= —/= —/—FT——= ————min =

1,5min
H 12m Sh/h 12

o

3
S

81.1,81.2,81.3,82.1, 82.2,
$2.3,83.1, 3.2, 84.1, 84.2,
$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

7010

Einer lhrer Kollegen muss unbedingt an einer
Stelle arbeiten, an der Sie eine Ortsdosisleistung
von 0,1 mSv/h messen. Geben Sie eine
MaRnahme an, die sicherstellt, dass Ihr Kollege
nach 1 h Arbeitszeit keine gré3ere Kérperdosis
als 10 pSv erhalten hat! (Annahme:
Ganzkorperexposition mit durchdringender
Strahlung)

Verwendung einer Abschirmung mit der Schwachungswirkung von einer
Zehntelwertschichtdicke
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Eine beruflich exponierte Person der Kategorie A [Annahme: Ganzkdrperexposition mit durchdringender Strahlung
S1.1,81.2, $1.3, S2.1, 2.2, ist vorlibergehend in einem Bereich hoher Grenzwert der effektiven Dosis: 20 mSv.
1235523 83.1,83.2, 84.1, 842, 7010 2 n Ortsdosisleistung beschaftigt. Diese betrégt 0,5
$4.3, 85, $6.1, 86.2, S6.3, mSv/h. Wie lange darf die Person dort arbeiten,
$6.4,87.1,87.2, 87.3 damit der Jahresdosisgrenzwert nicht - Ho _20 mSv 40 h
- N N H 0,5 mSv I h
Uberschritten wird?
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, $1.1, §1.2, Welches ist die hdchstzulassige Ortsdosisleistung [Eine hdchstzulassige Ortsdosisleistung ist vom Gesetzgeber nicht vorgesehen, sondern
1455(51.3, 52.1, $2.2, 52.3, S3.1, 7010 2 n , f N : : . §
$3.2.541.54.2 S4.3 S5, an einem Arbeitsplatz? nur Grenzwerte der Kérperdosen in bestimmten Zeitabschnitten.
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
Aus einer Anlage muss eine Cs-137-
Strahlenquelle ausgebaut werden, weil die
Aktivitat fir die damit durchzufiihrende
Bestrahlung nicht mehr ausreicht. Beim
Manipulieren mit einer Quellenzange betragt die |Die Handbelastung darf maximal 500 mSv und die Ganzkdrperexposition maximal 20
522,523,832, 841,84.2, Handbelastung 125 mSv/h, die auftretende mSv betragen. Bei 125 mSv/h Handbelastung: maximal 4 Stunden. Bei 20 mSv/h
1639(84.3, 85, 6.2, S6.3, S6.4, 7010 2 n N P . Y . . h . S -
$7.2.573 Ganzkorperexposition betragt 20 mSv/h. Es Ganzkdrperexposition: maximal 1 Stunde. Die Ganzkdrperexposition ist zeitlich
handelt sich nicht um die Beseitigung von bestimmend. Maximale Manipulationszeit: 1 Stunde.
Storfallfolgen oder drohenden Gefahren. Wie
lange darf eine beruflich exponierte Person der
Kategorie A dort tatig werden ohne den geltenden
Dosisgrenzwert zu erreichen?
In einem Laborraum (4m - 8m - 2,5m) eines 10 Sv
Radionuklidlaboratoriums kommt es in einem Mit Dosisfaktor Inhalation $» =3-8-10 @rhélt man:
Abzug, in dem 200 MBq C-14 in organischer . m R
Lésung in einem Glasbehélter unterbracht sind, [Atemrate V:1-27 aufgenommene Aktivitat H=g,4, =g,a-V -t
S4.1,84.2,54.3,96.2, S6.3, zu einer Verpuffung, bei der die gesamte 6
181564, 57.2, 57.3 7050 2 ! Flussigkeit in die Raumluft freigesetzt wird. Nach |Aktivitatskonzentration a = A M =25-10°Bg Im®
welcher Zeit ist bei einer beruflich exponierten 4 4-8:25m
Person, die sich in dem betroffenen Raum aufhalt, S
in etwa der Grenzwert fiir die effektive Dosis und damit Zeit ¢ = H _ = 20 -10 =11,5 h
durch Inhalation Gberschritten? g,a-Vv 58-10 " -2,5.10 ° -1,2
Nennen Sie mindestens 2 Probleme des - Abschirmung der sekundaren Strahlungsteilchen (Neutronen, Bremsstrahlung)
340|$6.2, 56.3, S6.4 7030 2 n Strahlenschutzes an Beschleunigern mit - Berlicksichtigung kurzer Strahlzeitintervalle bei Dosisleistungsmessungen

Teilchenenergien oberhalb von 10 MeV!

- Aktivierung von Baukomponenten und Atemluft
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Nennen Sie stichwortartig mindestens 2
Gsfahren, die an einam Beschleuniger bestehen, Gefahren: Kontamination und Inkorporationsgefahr
361/S6.2, 6.3, S6.4 7030 2 n falls mit Aktivierung von Atemluft und N - p 9 .
N SchutzmafRnahmen: Einhalten von Wartezeiten, Atemschutz, Liiftung
Baukomponenten zu rechnen ist! Welche
SchutzmaRnahmen kdnnen ergriffen werden?
Sie haben eine Genehmigung zum Umgang mit P-|
32 in offener Form mit Aktivitaten bis zu 7,5 GBq. |Aktivitatskonzentration in der Luft: a=75 MBg/m®
Wie groB ist die maximale Aufenthaltszeit einer . M Bq
beruflich exponierten Person der Kategorie A Atemrate: 1,2 m*/ h, d.h Zufuhrrate 4. = a -V =90 =
nach einem Zwischenfall, bei dem die gesamte
446|S4.1, 84.2, 84.3, 87.2, S7.3 7030 2 j Aktivitat freigesetzt wird? .Sy
Schatzen Sie die Zeit fiir ein Raumvolumen des  [max.Dosis H , = g, A, -t = 20m Snit g,=3.4-10" e
Labors von 100 m? und unter der Annahme ab, - q
dass keine Grenzwerte tberschritten werden und
die bis zum Zwischenfall erhaltenen Kérperdosen |und damit Zeit ‘= H o 20 -10 ® h = 4 min
zu vernachlassigen sind. g, A, 3,4-10 °.9.107
H g 713.10*1487\’.“173
Aus 1 =gy - a ini vt s Bg
Wie grof} ist der Maximalwert der mittleren
615|341 842,843, 86.2, 86.3, 7030 2 n jahrlichen Aktivitdtskonzentration von Kr-85 in Luft o
S6.4,57.2, 7.3 fiir eine beruflich exponierte Person der Kategorie e 6-10°Sv _ kBq
] N ; folgt a = = =128 3
B bei 1000 h Aufenthalt im Kontrollbereich? g, -t aSv m? s 3
' 1.3-.100" —-—-3.6-10"s
s Bgq
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, Weshalb erfordern offene radioaktive Stoffe — .
668 543 95,961 $6.2, 96,3, 7030 2 n besondere SchutzmaBnahmen? Es besteht Kontaminations- und Inkorporationsgefahr.
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
1001|323 831, 832, S4.1, 842, 7030 2 n Was versteht man unter Kontamination? Verunreinigung durch radioaktive Stoffe.

$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3
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S4.1,84.2,84.3, S5, S6.1, . . - Dekontamination
1134|$6.2, 6.3, 6.4, §7.1, S7.2, 7030) 3 n Nennen Sie Mal&pahmen 2ur Vermeldung de_r - Abdecken oder Fixieren
s7.3 Verschleppung einer Oberflachenkontamination! L —
- Einrichten von Kontaminationszonen.
541542 S43.S5.56.2 Zu welchem Zweck bestehen zwischen den
M36|os's s6a 7030 1 n verschiedenen Raumbereichen eines damit die Luft von den Raumen niedriger zu den Radumen héherer Aktivitéat stromt.
' Radionuklidlabors Druckgefélle?
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2,
1177|823, 83.1,83.2, 84.1, 842, 7030 2 n Erlautern Sie die Begriffe Kontamination und Kontamination: Verunreinigung von Materialien mit radioaktiven Stoffen.
$4.3, S5, 86.1, 6.2, S6.3, Aktivierung! Aktivierung: Erzeugung von radioaktiven Stoffen durch Kernreaktionen.
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
Geben Sie vier MaRnahmen an, durch die die - Herabsetzung des Réhrenstroms
R11,R12,R2.1,R3, R4, Dosis, die von einer Réntgeneinrichtung bei fester |~ Herabsetzung der Aufenthaltsdauer
135|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 7050 3 n P N - VergroRerung des Abstandes zwischen Brennfleck der R6éhre und der zu schiitzenden
RS, R9. R10, R11 Réhrenspannung erzeugt wird, herabgesetzt
T den kann! Person
werl ) - Abschirmung durch einen geeigneten Werkstoff
H=(0,9 - 0,2) mSv = 0,7 mSv Die Personendosis von 0,7 mSv ist prinzipiell erlaubt, da
Nach Beendigung einer 3-stindigen Tatigkeit in dgr_Gre_nzwert von 6 mSy (Kategorie B) gilt. Falls_ dle__l.f)oa_s al_Jfgru_rjd_der beabs!_cht|gten
. N . . Tatigkeit erwartet wurde ist zu bedenken, dass die Tatigkeit nicht taglich ausgefiihrt
einem Kontrollbereich wird am elektronischen werden darf (Grenzwertiberschreitung)
E;v;v E;% Egk?ﬁ;gv Personendosimeter die Anzeige 0,9 mSv Falls Dosis unerwartet 9)-
423 52:2,' szfa,'safz, s'4v1,'s42, 7050 3 n abgelesen. Vor Aufnahme der Tatigkeit zeigte das | Dosimeter Uberpriifen

$4.3, 86.2, S6.3, 6.4, S7.1,
8§7.2,873

Dosimeter 0,2 mSv an. Halten Sie MaRnahmen
fir erforderlich, falls die betroffene Person zur
Kategorie B der beruflich exponierten Personen
gehért? Wenn ja, welche?

- Anlage Uberpriifen

- Arbeitsweise Uberpriifen

- Strahlenexposition verringern

Falls Tatigkeit haufiger ausgefiihrt werden soll:
- amtliches Dosimeter auswerten lassen
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
2;; 2;? 2;2 gil gig Warum gibt die Aktivitdtsangabe eines Strahlers [Die Aktivitat bezeichnet lediglich die Anzahl der Kernumwandliungen je Zeit. Zur
128|345 o5, 86.1. 96.2 963 7050 2 n keine ausreichende Auskunft iber sein Ermittlung der effektiven Dosis sind weitere Angaben erforderlich, z.B.: Energie und Art
S6.4 571,572,873 Gefahrlichkeitspotential? der Strahlungsteilchen, Teilchenausbeute.
Nennen Sie mindestens 3 arbeitsvorbereitende - Arbeitserlaubnis einholen
541542 S43. 55563 Schritte, die fir die von Ihnen zu - Strahlenschutz-Freigabe einholen
M85 gy 7050 3 n beaufsichtigenden Personen durchzufiihren sind, |- Arbeitsablauf vorher durchsprechen
bevor mit einer Arbeit im Kontrollbereich einer - Arbeitsmittel, Dosimeter, Schutzmittel zur Verfiigung stellen
kerntechnischen Anlage begonnen werden kann! - Unterweisung durchfiihren
Es sind dosisintensive Arbeiten in einer
S41.542 S43. 55,563 kerntechnischen Anlage durchzufiihren (z.B. im - Training an einem 1:1 Modell
GE: oottt 7050 2 n Dampferzeuger). Nennen Sie 2 MalRnahmen, um |- Erstellung eines Arbeitsablaufplanes mit Zeitnahme
das einzusetzende Personal auf die Arbeiten - Unterweisung
vorzubereiten?
Bei der Ausfiihrung einer Arbeit in einem
1150|841, 84.2, 4.3, 85, 86.2, 7050 5 N Strahlungsfeld stellen Sie fest, dass der vorher - Arbeitsplatz im Strahlungsfeld rdumen lassen
$6.3,86.4 festgelegte Arbeitsablauf nicht eingehalten - Arbeitsablauf neu festlegen.
werden kann. Wie verhalten Sie sich?
Sie stellen fest, dass eine von lhnen zu
$1.1,81.2, 51.3, 82.1, 2.2, i ~
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, betreuelnde Eerson die Stralhlenschutz . - Verbot des weiteren Aufenthalts im Kontrollbereich
1160 7050 3 n vorschriften im Kontrollbereich trotz mehrmaliger
$4.3, S5, S6.1, $6.2, S6.3, X N > - Meldung an Vorgesetzten
$6.4, 7.1, S7.2, S7.3 Aufforderung nicht beachtet. Wie verhalten Sie
sich?
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$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Strahlungsquelle an!

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
S4.1, $4.2, $4.3, S5, S6.3, Welches Radionuklid kommt in kerntechnischen |Co-60 (es ist in tblichen Radionuklidgemischen in Kernkraftwerken zu etwa 65%
1589) 7050 2 n e
S6.4 Anlagen besonders haufig vor? enthalten)
541542 S43. 55563 Welch_e StrahIL_mgsart ist be_sor_1ders leicht
1590| gy T T 7050 2 n abschirmbar - ist andererseits jedoch auch von Alphastrahlung.
besonders groRer biologischer Wirksamkeit?
Beispiele:
- Abstand einhalten, Abschirmung verwenden, Aufenthaltszeit begrenzen
- Verbot einhalten, sich fiir Probedurchleuchtungen oder -aufnahmen (z.B. bei
Einstellarbeiten) zur Verfiigung zu stellen
- alle Einstellarbeiten soweit wie méglich ohne Strahlung durchfiihren
- Einstellarbeiten mit Strahlung soweit wie mdglich vom Bedienraum aus vornehmen
Nennen Sie mindestens fiinf Regeln zur - Arbeiten unter Strahlung im Réntgenraum auf ein Minimum beschranken und
27|R6.1, R6.2, R9 7100 3 n Vermeidung unnétiger Strahlenexpositionen bei  [Betriebsdaten so niedrig wie mdglich wahlen
Arbeiten an einer Rontgendiagnostikeinrichtung! |- niemals in das Nutzstrahlenbiindel treten oder greifen. Strahlenschutzschirze
anlegen! Dosimeter tragen (unter der Schiirze)
- Strahlenbiindel so klein wie mdglich einblenden; soweit méglich, Blende schlieRen
- niemals Rontgenstrahler bei ‘eingeschalteter Strahlung' justieren
- vor Einstellarbeiten an einem schwenkbaren Strahler diesen vor Einschalten der
Strahlung, soweit méglich, in die entgegen gesetzte Richtung zu schwenken
. . ) ) - nicht in den Primérstrahl fassen
Was ist bei Justierarbeiten an - Streustrahlung erfordert (haufig) Schutzkleidung
102[R2.1, R5.1, R5.2 7100 2 n Réntgenfeinstruktureinrichtungen besonders zu . S .
beachten? - Elr?st"ellung ml_t nleq”gsten Betriebswerten
- Teilkorperdosimetrie
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
Egkﬁfiﬁ%{ TISTZ' Die Abschirmung soll die Ortsdosisleistung ionisierender Strahlung auf solche Werte
134[81.3, 2.1, 52.2, $2.3, 83.1, 7100 2 n Geben Sie den Zweck der Abschirmung einer herabsetzen, dass Leben und Gesundheit von Personen sowie wertvolle Sachgiiter

nicht gefahrdet sind.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,
R9, R10, R11, 81.1, 81.2, i .
215(81.3, 82.1, 82.2, $2.3, 3.1, 7100] 2 n Geben Sie den Zweck von f Uberwachung und Begrenzung von Strahlenexpositionen.
S3.2.S4.1.54.2. S4.3, S5, Strahlenschutzmessungen an!
$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873
In Ihrem Labor fallen nichtbrennbare fliissige 1-125
Abfélle an, die Sie in einem Kanister sammeln. Diese |-125 Abfélle missen im alkalischen Medium und unter reduktiven Bedingungen
1289[S4.1, S4.2, S4.3 7100 2 n - x . .
Sie wissen, dass Joddampfe entweichen konnen. |aufbewahrt werden.
Wie kénnen Sie dies verhindern?
Wie muss die Abschirmung fiir einen harten Die radioaktive Quelle wird mit Plexiglas abgeschirmt, und um Bremsstrahlung aus dem
1293(84.1, 4.2, 54.3 7100 2 n . . p -
Betastrahler (z.B. P-32) aufgebaut sein? Plexiglas abzuschirmen, kann Blei verwandt werden.
- Radionuklidabzug
541542 S43.S5.56.2 Nennen Sie mindestens 5 MaRnahmen oder :ﬁiﬁmﬁg
1296) 2 an g ar o ara 7100 2 i i ]
S6.3 S6.4. 572 S7.3 n Arbgltsmethoden zur Vermlr)al'jerung von externen | Schutzkleidung
und internen Strahlenexpositionen!
- Handschuhkasten
- Abstand
R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4, - -
R5.1 R5.2. R6.1. R7. RS, Nennen Sie die dre|_W|ch_t|gsten Regeln de"s
RY, R10, R11, 1.1, $1.2, Strahlenschutzes, die beim Arbeiten mit Réntgen- |- Abstand halten
92|81.3, 82.1, S2.2, 2.3, §3.1, 7110 3 n bzw. Gammastrahlung anzuwenden sind, um die |- Abschirmung verwenden

$3.2,84.1,84.2, 84.3, S5,
$6.1, $6.2, S6.3, $6.4, S7.1,
8§7.2,873

Strahlenexposition der dabei tatigen Personen
moglichst klein zu halten!

- Aufenthaltszeit begrenzen
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2, 813, 82.1, 2.2, Welche A..n,gaben wgrden "uber einen ln"acliloaktlwen Nuklid, Aktivitit, offener oder umschlossener radioaktiver Stoff, Aggregatzustand,
338|523, 53.1,83.2, 841, 842, 7110 2 n Stoff benditigt, um die Gefahrdungsméglichksiten chemische Form, aus Tabellen: Strahlungsarten, Strahlungsenergien, Halbwertzeit
$4.3,86.1, 86.2, $6.3, S6.4, beurteilen und notwendige Schutzmafnahmen . ! . ! ’ ?
§7.1,872,87.3 abschatzen zu kénnen? (mindestens 3 Angaben) Dosisleistungskonstante
- Beschrankung der Aufenthaltszeit
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Nennen Sie mindestens 3 Grundregeln des - Verwendung von Abschirmungen
425|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 7110 3 n Strahlenschutzes beim Betrieb von - Einhaltung von grofRen Abstanden
R8, R9, R10, R11 Roéntgeneinrichtungen und Stérstrahlern! - Réhrendaten (Spannung, Réhrenstrom, Filter) dem Problem anpassen
- Streustrahlungsintensitat gering halten
- Abstand halten
S4.1,54.2, S4.3, S5, S6.1, Welches sind die 5 wichtigsten Grundregeln im - Aufenthaltszeit begrenzen
903|$6.2, 6.3, S6.4, S7.1, §7.2, 7110 3 n Strahlenschutz beim Umgang mit offenen - abschirmen
s7.3 radioaktiven Stoffen? - Kontaminationen vermeiden
- Inkorporationen vermeiden
g;; g;f g;g 2‘211 :ig Nennen Sie grundsatzliche SchutzmaRnahmen |- Abstand zur Strahlungsquelle so groR wie moglich wahlen
1131 34:3: 35: 5'6_1: ée.z: ée.a: ’ 7110 3 n zur Herabsetzung der duferen - Aufenthaltsdauer im Strahlungsfeld so kurz wie méglich halten
S6.4, 7.1, S7.2, S7.3 Strahlenexposition! - Abschirmungen verwenden (z.B. Bleimatten, Bleibausteine)
o, , - Abstand von der radioaktiven Quelle halten
Geben Sie vier 'Grundregeln' des L . R .
$1.1,81.2, 81.3, 82.1, S2.2, . . - Aktivitaten so gering wie moglich wahlen
1284 S23 831 832 7110 3 n Strahlenschutzes beim Umgang mit

umschlossenen radioaktiven Stoffen an!

- Aufenthaltszeit bei der radioaktiven Quelle soweit wie méglich beschranken
- AbschirmungsmaRnahmen treffen
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FH: 0,17 mSv ‘m?/(h -GBq)

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
Im Strahlenfeld einer punktférmigen Mn-54-
Quelle, das durch Kollimatoren auf ein 'schmales’
Strahlenbiindel begrenzt ist, wird in 4 m Abstand . A » Her' w2506 sk §
781|522, 523,832, 54.1, 842, 7130 ) | von der Quelle hinter einer 50 cm dicken H=Ty et =d=—m—e="mre =325,2-1808MBq=588GBq
$4.3, 6.2, 56.3, 6.4 Abschirmung aus Beton (u = 0,15 1/cm) eine " ’
Ortsdosisleistung von 2,5 pSv/h gemessen. Wie
groR ist die Aktivitat der Quelle?
(Dosisleistungskonstante 0,123 uSv -m?%(h -MBq)
g;; g;f g;g 2‘211 :ig Wie andert sich die Ortsdosisleistung mit dem Die Ortsdosisleistung nimmt mit zunehmendem Abstand mit dem Quadrat des Abstands
904 34:3: 35: 5'6_1: ée.z: ée.a: ' 7130 3 n Abstand zu einem punktférmigen ab. Die Ortsdosisleistung nimmt mit abnehmendem Abstand mit dem Quadrat des
S6.4, 7.1, S7.2, S7.3 Gammastrahler? Abstands zu.
In einem Abstand von 10 m von einem Ir-192-
Strahler, der mit Blei abgeschirmt ist, wird eine X .
oaa|s22, 523, 831, 832 7130 ) \ Ortsdosisleistung von 400 pSv/h gemessen. Wie H (rn) _n == H (r) _ 10m 400 _ 40m
gro muss der Abstand vom Strahler sein, wenn H (r,) r|z H (r,) 25
noch eine Dosisleistung von 25 pSv/h gemessen
werden soll?
Mit einem Ir-192-Strahler (Aktivitat A = 1500 GBq)
wird eine Aufnahme angefertigt. Welche Absténde| . A A 1500
044|531, 3.2 7130 2 n miissen vom freistrahlenden Praparat eingehalten | 1 =Ty --5= r = \/l“ A \/0,125 ORIk 68,5(137)m
werden, um die Ortsdosisleistungen 40 pSv/h und
10 pSv/h nicht zu Uberschreiten?
H = r, 4i,¢ ro= \/l“,, -A%: \/O,IZS-LOJm =68,5(137)m
2 H 4(1)-10°
In einem Abstand von 3 m von einem
freistrahlenden Ir-192-Strahler messen Sie mit
$2.2,$2.3, S3.1, $3.2, S4.1, einer AuRensonde eine Dosisleistung von 50
945(S4.2, 4.3, 6.2, 6.3, $6.4, 7130 1 n mSv/h. Welche Aktivitat A hat der Strahler? A 2,6TBq
§7.1,87.2,87.3
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
In einem Abstand von 3 m von einem
freistrahlenden Ir-192-Strahler messen Sie mit .
2;; 2;? ggg 3122 einer AuBensonde eine Ortsdosisleistung von 50 H, = H, 50mSv _ . mSyv
47|43 55 961, 96.2, 96,3 7130) 2 n mSv/h. Welche Dosisleistung messen Sie in F 1 h h
$6.4, S7.1, S7.2, S7.3 einem Abstand von 3 m, wenn zwischen Strahler
und Messgerat eine Zehntelwertschicht aufgebaut
ist?
622523 S34. 3.2, 544 In welchem Abstand von einem freistrahlenden Ir- 4 1480
955|942, 94.3. S6.2. 963, 6.4, 7130 R i 192—Strahler‘mltlelnerAktlvnat von 1480 GBq ist H r, == r \/F Ho— = \/O, 125 - m = 43m
S71.57.2.573 eine Ortsdosisleistung von 0,1 mSv/h zu
erwarten?
H =43m
Sie messen in einem Abstand von 100 m von
$2.2,52.3, 83.2, S4.1, S4.2, einem Gammastrahler eine Ortsdosisleistung von H (r) H (r) 10
956(54.3, $6.2, $6.3, S6.4, S7.1, 7130, 2 n 0,01 mSv/h. Welchen Abstand miissen Sie — 1 = r, = r —1— - 100m ,/[— = 50m
87.2,87.3 wahlen, um eine Ortsdosisleistung von 40 pSv/h H (ry) H (ry) 40
zu messen?
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, i ;
S2.3,83.1,S3.2, S4.1, S4.2, Wie geht def Ab_stand 2zwischen Betrachter und Die Ortsdosisleistung andert sich umgekehrt . 1
129005 o5 864 962, 86.3 7130 3 n Punktquelle in die Berechnung der roportional zum Quadrat des Abstandes Ho—
$6.4.571,5872,873 Ortsdosisleistung ein (Abstandsgesetz)? prop : r?
$1.1,81.2, 813, 82.1, 2.2, Wie andert sich die Ortsdosisleistung, wenn man
$2.3,83.1, 53.2, 54.1, 84.2,
1183| 7130 3 n

$4.3, 85, $6.1, $6.2, S6.3,
$6.4,87.1,87.2,87.3

den Abstand zu einer punktférmigen
Gammastrahlungsquelle verdoppelt?

Die Ortsdosisleistung vermindert sich um den Faktor 4.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,

R5.1,R5.2,R6.1, R7, R8, Auf welchen Bruchteil ihres urspriinglichen

R9, R10, R11, 81.1, $1.2, Wertes nimmt die Dosisleistung beim dreifachen |Beim dreifachen Abstand von einer punktférmigen Strahlenquelle nimmt die
1537(81.3, 82.1, 82.2, $2.3, S3.1, 7130) 3 n h o o : L

S3.2.S4.1.54.2. S4.3, S5, Abstand von einer punktférmigen Strahlenquelle [Dosisleistung auf 1/9 ihres urspriinglichen Wertes ab.

$6.1, 56.2, $6.3, S6.4, S7.1, ab?

§7.2,873

S11,81.2, 1.3, 521, 52.2, Warum sind beim Umgang mit offenen I?elm Umgang mit offen_en r§d|_oakt|\_/en_ Stoffen besteh_t neben Eier M9g||chk6|t einer

$2.3,83.1, 83.2, S4.1, 54.2, . N auReren Bestrahlung die Mdglichkeit einer Aufnahme in den Kérper Gber die
1132 7150 3 n radioaktiven Stoffen besondere . . . .

$4.3, S5, 86.1, 56.2, S6.3, SchutzmaRnahmen erforderlich? eingeatmete Luft (Inhalation), den Magen-Darm-Trakt (Ingestion) oder sonstiger

$64,57.1,87.2,57.3 ! Kérperdffnungen, z.B. Wunden.

S4.1,54.2, S4.3, S5, S6.1, Nennen Sie drei wichtige Strahlenschutzregeln fur| . . i . . Ckei .
1133(86.2, $6.3, $6.4, S7.1, S7.2, 7150 3 n das Arbeiten im Kontrollbereich zur Vermeidung nicht essen, trinken und rauchen - nicht das Gesicht abwischen - keine Kosmetika

s7.3 N anwenden

von Inkorporationen!

1135|341, 842,843, 85, 86.2, 7150 2 n Ngnnlen Sie mm(;lest.ens 3 H||fsmlme|, mlt"denen - Warnschilder — Absperrleinen — Materialschleuse - Personenschleuse

$6.3,86.4 Sie eine Kontaminationszone errichten kénnen!

S41 S42.543. S6.1. S6.2 t’\r‘:frf]:r?r;ifclje w;r:ﬁ]e:itr?:izr:\:l:rﬁir:]aar:irgsr:j’eile 2 - Gefahrenbereich abgrenzen und kennzeichnen - Gefahrenbereich ausmessen -
1303| o s am TS 7150 3 n ! beteiligte Personen auf Kontamination priifen - Dekontaminationsmafnahmen einleiten -

$6.3, S6.4

FuBbodens in Inrem Labor mit einer P 32-Lésung
verursacht worden ist!

priifen, ob Anzeige an zustandige Behorde erforderlich
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$6.4,87.1,87.2,87.3

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
. - Arbeiten unter dem Abzug - Tragen von Schutzhandschuhen - Tragen von
1305 gg';' ggg' zgi' 23'28(;;'3 7150 2 n Nennen S!e 4 Schutzma@inahmen gegen Atemschutzmasken - Arbeiten in Handschuhkésten - Arbeiten in geschlossenen
-2, 86.3, 86.4, 87.2, 7. Inkorporationen! o
Apparaturen - Tragen von Schutzanziigen
a) Bei Uberschreitung welcher konstanten
Ortsdosisleistung (in uSv/h) muss ein Bereich bei
R1.1,R1.2, R2.1, R5.1, giner Betriebszeit von 2000 Stunden im Jahr als )0,5 uSvih
379|R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 7200 3 n Uberwachungsbereich festgelegt sein? b) 1’34 Svih
R9 b) Welche Ortsdosisleistung darf in diesem ey
Bereich maximal herrschen, wenn die
Einschaltdauer 15 Stunden in der Woche betragt?
0,15 mSv/h - 50 h =7,5 mSv.
Ein Réntgenstrahler soll an 50 Tagen im Jahr An der Kontrollbereichsgrenze sind 6 mSv im Jahr erlaubt. Abhilfe durch
taglich etwa 1 Stunde lang betrieben werden. Bei |- Verlegung der Kontrollbereichsgrenze
R1.1,R2.1, R5.1, R6.1, R7, . ) )
41428 Ro 7200 3 n einer Kontrolle werden an der - Verringerung der Strahlzeit
Kontrollbereichsgrenze 0,15 mSv/h gemessen. - Verstarkung der Abschirmung
Was veranlassen Sie? - Verringerung der Rohren-Betriebsdaten (Strom oder Spannung)
- Priifung, ob unzulassige Strahlenexpositionen zustande gekommen sind
Welche Dosisleistung darf nach DIN 54113 beim
ortsfestem Betrieb von Réntgeneinrichtungen in
o76|R1.1. R1.2, R 7200 2 n der zerstérupgsfreien Priifung an der 3 uSvih
Kontrollbereichsgrenze gemessen werden? Es
werden 2000 Strahlstunden im Jahr zugrunde
gelegt?
Die Kontrollbereichsgrenze ist praktisch durch den Grenzwert der effektiven Dosis von 6
mSv im Kalenderjahr festgelegt. T v_ 3uSv/h
Bei konservativer Auslegung gilt: 2000h
Die Abgrenzung des Bereiches an Aufpunkten mit 3 pSv/h stellt sicher, dass die
effektive Dosis bei dem vorzugebenden Aufenthalt von 40 h pro Woche und 50
Beschreiben Sie, wie man in der Praxis beim Wochen 6 mSv nicht (iberschreitet. Falls die Dosisleistung in der Umgebung der Quelle
$2.2,52.3, 3.1, $3.2, S4.1, ortsfesten Umgang mit umschlossenen bei verschiedenen Betriebszustéanden des Strahlers (Quelle im Schutzbehalter, Quelle
677|S4.2, 54.3, S6.1, $6.2, S6.3, 7200 2 n radioaktiven Stoffen einen Kontrollbereich aus dem Behalter ausgefahren) stark schwankt, kann auch eine héhere Dosisleistung

abgrenzt! (Annahme: Ganzkorperexposition mit
durchdringender Strahlung)

als 3 puSv/h an der Kontrollbereichsgrenze zugelassen werden, wenn sichergestellt ist,
dass 6 mSv im Jahr nicht Giberschritten werden. Die zu wahlenden Dosisleistungen
hangen in diesen Fallen von den Zeitdauern der verschiedenen Betriebszustande ab.
Die Abgrenzung sollte i.d.R. baulich erfolgen (Wénde auch Labyrinthe in Kombination
mit Ketten, Lichtschranken etc.). Die Kennzeichnung ist durch Schilder mit dem
Strahlenzeichen (Fliigelrad) und Schriftzug "Kontrollbereich radioaktiv" oder
"Kontrollbereich Vorsicht Strahlung" vorzunehmen, "Kein Zutritt" kann erganzt werden.
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Themen-

Fachkundegruppen Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
$1.1,81.2,81.3, 821, 82.2, Welche in der Bundesrepublik Deutschland
$2.3,83.1, 53.2, 54.1, 84.2, )
1002|3,5 o5, 86.1. 96.2. 6.3 7200 1 n geltende(n) Verordnung(en) im Strahlenschutz Strahlenschutz-verordnung
S6.4 571,572,873 definiert(en) die Strahlenschutzbereiche?
R11.R12 R51 R52 R7 Bei welcher Ortsdosisleistung wird nach Norm der
9770 sa1 532 7200 3 n Kontrollbereich bei ortsveranderlichem Umgang in {40 uSv/h
' ' der zerstorungsfreien Priifung abgegrenzt?
Wie groB die Ortsdosisleistung an der 600045
B - vV
1198|531, 83.2 7200 3 n Kont_rollberemhs_grenze, wenn 2000 H= =3uSv/h
Arbeitsstunden je Kalenderjahr zugrundegelegt 2000h
werden?
g;; g;f g;g 2‘211 :ig Nennen Sie die Strahlenschutzbereiche, die beim
1203 34:3: 35: 5'6_1: ée.z: ée.a: ’ 7200 3 n U”mgang mit radioaktiven Stoffen entstehen Sperrbereich, Kontrollbereich, Uberwachungsbereich
$6.4,57.1, 7.2, 57.3 kénnen!
Welche Strahlenschutzbereiche sind in der Abgrenzung: Kontrollbereich, z.B. mit Absperrleinen;
1204(83.1, 83.2 7200 3 n

zerstérungsfreien Prifung nach StriSchV
abzugrenzen, und wie sind sie zu kennzeichnen?

'Vorsicht-Strahlung'
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

Ergénzen Sie das Schema fiir
Strahlenschutzbereiche durch Eintragen der

zugehorigen Werte der effektiven Dosis bzw. der
Ortsdosisleistung in die Bereichsgrenzen!
Sperrbereich: > 3 mSv/h
$2.2,52.3, 53.1, 83.2, 84.1, ich:
122884.2, 4.3, 6.2, $6.3, S6.4, 7200 3 2 n Kontrollbereich: > 6 mSv/a @ >
§7.2,873 .
Uberwachungsbereich: > 1 mSv/a
: > kein Strahlenschutzbereich: < 1 mSv/a

R1.1,R1.2, R2.1, R3, R4,
R5.1, R5.2, R6.1, R7, R8,

R9, R10, R11, S1.1, $1.2, Welche Angaben sollte die Dokumentation eines . - "
384/51.3, 521, 52.2, 52.3, $3.1, 7300 3 2 N Strahlenunfalls enthalten? (mindestens 5 Ort, lZen, beteiligte Persopen, Betnebsdatfen, Abstand, Unfallhergang,
$3.2, S4.1, S4.2, S4.3, S5, Angaben) Dosimeterablesung, Dosisdaten, Unfallskizze
$6.1, 56.2, S6.3, S6.4, S7.1,
§7.2,873

Zur Behebung einer Stérung muss eine
mannliche beruflich exponierte Person der Kat. A
in einem Strahlungsfeld arbeiten, in welchem
maximale Ortsdosisleistungen von 1 mSv/h im

Bereich des Korpers und von 25 mSv/h im Personen, nicht gebérfahig: 20 Stunden

$2.2,52.3, 53.1, 83.2, 84.1, : ) : :
506|54.2, 54.3, S5, $6.2, $6.3, 7300 3 3 j Bere'Ch. der F".]gers.p'tzen gemessen werden._W|e Personen, gebarfahig: max. 2 Stunden pro Monat und nicht mehr als 20 Stunden pro
S6.4.57.2. 573 muss die Arbeitszeit beschrankt werden, damit
<4 1.2, 51 . N . - y Jahr
rein rechnerisch keine Grenzwerte (iberschritten
werden? (keine Vordosis)
Wie wiirden sich die Verhaltnisse fir eine
gebarfahige Person gestalten?
Nennen Sie eine mégliche Stérung an lhrem L
1211[83.1, 832 7300 2 1 ey g ) )
n Strahlengert fiir die Gammaradiographie! Schwergangigkeit des Fernsteuerungskabels
1157541, 54.2, 4.3, S5 7350 ) ) n Wozu dient ein Arbeitszelt? um eine Verschleppung von Kontaminationen und Ausbreitung von Aerosolaktivitaten

zu vermeiden

Seite 155 von 172



Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
R2.1. R5.1. R5.2. R6.1 Wo soll das Personendosimeter bei Benutzung
380|260 R7 RE. RO 7400 2 n von Schutzkleidung getragen werden, (iber oder |unter der Schutzkleidung
T unter der Schutzkleidung?
Sie wollen einen Kontrollgang durch den . .
. N - amtliches Dosimeter
$2.2,52.3, S3.2, S6.2, 6.3, Kontrollbereich (Umgang mit Co-60 und Cs-137, e .
1121 7400 2 n - ggfs. Dosisleistungsmessgerat
$64,87.2, 873 umschlossen) machen. Welche - gegebenenfalls Dosis- bzw. Dosisleistungswarngerat
Strahlungsmessgerate nehmen Sie mit? 9e9 : 9 9
a) Wie viele Dosimeter tragen Sie in der Regel,
gg Z?]jkéi:n;; I:g:gﬂll::;:'r::)hb(eL::Z?;n,,gan;r?:[; a) in der Regel zwei Dosimeter, z.B. amtliches Dosimeter und elektronisches Dosimeter
1122822, S2.3, 83.1, §3.2 7400 2 n N N N : b) Direkt ablesbare Dosimeter kénnen jederzeit durch den Mitarbeiter ohne
Sie Dosimeterarten! Auswertegerat abgelesen werden
b) Welchen Vorteil bietet ein direkt ablesbares 9 9 ’
Dosimeter?
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
123 S2.3,83.1,S3.2, S4.1, S4.2, 7400 5 N An welchem Teil des Korpers ist das Dosimeter an einer fiir die Strahlenexposition als reprasentativ geltenden Stelle der
$4.3, 85, 6.1, $6.2, 6.3, zur Messung der Personendosis zu tragen? Korperoberflache, in der Regel an der Vorderseite des Rumpfes
$6.4, 87.1, 57.2, S7.3
- Handschuhe
- Uberschuhe
S41.542 $43. 561, S6.2 Nennen Sie mindestens 4 Strahlenschutz- - zusétzliche Overalls
156|363 864 872 973 7400 2 n Hilfsmittel, die beim Umgang mit offenen - Atemschutzmasken
T radioaktiven Stoffen erforderlich werden kdnnen! |- Abfallbehélter
- Abdeckfolien
- Schutzbrillen
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

Wie muss sich ein Werkstoffpriifer verhalten,

1220(83.1, S3.2 7400 2 n wenn er den Verlust seines Filmdosimeters Umgang vor Ort einstellen, zustandigen Strahlenschutz-beauftragten benachrichtigen
bemerkt?
Aus welchem Grund ist in der zerstérungsfreien

122183.1, S3.2 7400 2 n Prifung (ortsveranderlich) ein - weil es vor unvorhergesehenen erhéhten Strahlenexpositionen warnt
Dosisleistungswarngerat zu tragen? - aufgrund der Genehmigung
Was gehort bei der Dekontamination eines - Arbeitskittel
Labors zur Schutzkleidung, wenn eine Lésung mit |- Handschuhe

12901541, 84.2, 4.3 7400 2 " radioaktiven Stoffen auf dem Boden verschiittet |- Uberschuhe
wurde? - Schutzbrille
Was gehort zur notwendigen Schutzausriistung |- Arbeitskittel
beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen mit |- Handschuhe

1295(84.1, S4.2, S4.3 7400 2 s . --

" Aktivitaten oberhalb der Freigrenze (z.B. P-32)? |- Uberschuhe
Mindestens 4 Angaben! - Schutzbrille
S o . _ . i .

Sie gehen auf Grund einer Genehmigung mit |- Der Grer:zwert fur die Aktivitatskonzentration von |-125 (iber Abluft betragt-6;4-Be/m>
125 um. Dabei geben Sie radioaktive Stoffe (iber 0,5Bq/m? (gemaR Anlage 7, Tab. 4 zur StriSchV).

1577(84.1,84.2, 54.3 7450 2 n :

die Abluft ab. Welche Aktivitatskonzentration
(Ba/m?) ist im Jahresdurchschnitt einzuhalten?

Der Grenzwert fiir die Aktivitatskonzentration von |-125 tber Abluft betragt 0,5Bg/m?
(gemaR Anlage 11, Teil D, Tabelle 6 zur StrISchV).
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
S4.1,84.2, 4.3, 56.2, S6.3, e Beseitigung oder Verringerung einer Kontamination mittels chemischer oder
?
145|564, 572,573 7500 2 " Was versteht man unter Dekontamination? physikalischer Verfahren z.B. durch Abwaschen oder Reinigung mit Chemikalien
1148 S4.1,84.2,54.3,96.2, S6.3, 7500 " N Erlautern Sie den Begriff 'Dekontaminationsfaktor' [Der Dekontaminationsfaktor ist das Verhaltnis aus der Aktivitat vor und nach der
$6.4,57.2,S7.3 bei Abluft oder Abwasser! Dekontamination.
- Abwaschen, Absaugen, Abblrsten, Abspritzen, Abdampfen, Abdrehen, Abhobeln,
1147|841, 84.2,84.3, 6.2, 6.3, 7500 2 n Nennen Sie mindestens 6 Verfahren zur Abschleifen, Sandstrahlen
$6.4,87.2,87.3 Dekontamination von Oberflachen! - Ablésen, Abbeizen
- Ultraschallreinigung, Elektropolieren
- chemische Eigenschaften der radioaktiven Verbindung
541542 S43. 562 S6.3 Nennen Sie mindestens 3 wesentliche Parameter, |- Beschaffenheit der kontaminierten Oberflache
1292\ ) o0 sra 7500 2 n von denen der Erfolg einer Dekontamination - Zeit, die seit der Kontamination vergangen ist
T abhangt! - Dekontaminationsverfahren
- Dekontaminationsmittel
Was versteht man unter dem Begriff a) Aufbereitung von radioaktiven Abfallen zur Zwischen- oder Endlagerung
1153|S4.1, S4.2, $4.3 7550! 1 n Konditionierung radioaktiver Abfalle? Erlautern b) Volumenreduzierung, z.B. Verdampfen, Verbrennen, Zerkleinern, Pressen. Einbinden

Sie kurz die Verfahrensweise!

in Zement, Bitumen oder Glas
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bereich
In einem Labor wird nach Anzeige bei der
Aufsichtsbehdrde mit I-125 bis zu 300 kBq
umgegangen. Die spezifische Aktivitdt des dabei |Die Konzentration von I-125 in festen Stoffen und Flissigkeiten fiir die
1285[54.1, S4.2, 4.3 7550 1 i entstehenden Abfalls betragt 3 Bg/g. Kénnen Sie [uneingeschrénkte Freigabe betragt nach Anlage 4, Tab. 1 der StriSchV 100 Bq/g; d.h.
diese Abfalle unter Wahrung der gesetzlichen die Abfalle kénnen auf konventionellem Weg beseitigt werden.
Vorschriften auf konventionellem Weg
beseitigen?
- Datum der Abfallannahme
- eindeutige Kennzeichnung des Abfallgebindes
541542 S43. 562 S6.3 Welche Angaben (mindestens 4) miissen bei der |- Aktivitat
129 e 7550 2 n Buchfiihrung der radioaktiven Abfélle gemacht - Radionuklid
' werden? - Lagerort
- Abgabedatum
- Ort der Abfallerzeugung
Nennen Sie 3 Prifverfahren, die bei der
Dichtheitspriifung von umschlossenen . . . . .
435(52.2, 52.3, 3.2 7650 2 j radioaktiven Stoffen (wahrend des Umgangs) zur Wischpriifung, Tauchpriifung, Emanationspriifung
Anwendung kommen kdénnen (DIN 25 426 Teil 4)!
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2,
$2.3,83.1,83.2, S4.1, 84.2, Wie kann man eine Kontamination der Hiille eines| . . .
1000 Pogiboonbeush i 650 2
$4.3,56.1, 56.2, S6.3, S6.4, 78 " umschlossenen radioaktiven Stoffes feststellen? mit einem Wischtest
§7.1,87.2,573
- bei Anordnung der zusténdigen Behdrde
1208|811, 812, 81.3, 82.1, 822, — 2 n Wann ist eine Dichtheitspriifung fiir einen - gemal Genehmigungsauflage

$2.3,83.1,83.2

umschlossenen radioaktiven Stoff notwendig?

- bei mechanischer Beschadigung des Strahlers
- bei Korrosion der Umhiillung des Strahlers
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bereich
S4.1,84.2, 4.3, S6.2, 6.3, Unter welchen Voraussetzungen lwerdlen beim Handschuhkasten oder Abzilige werden empfohlen, falls der betastrahlende radioaktive
609 5oy 7700 2 n Umgang mit betastrahlenden radioaktiven Stoffen Stoff fliichtia oder staubférmig ist
Abziige oder Handschuhkéasten empfohlen? 9 g st
- I - Kontaminationsmonitor
Nennen Sie mindestens 3 wichtige .
1185|541, 84.2, 4.3, 56.1,86.2, 7700 2 n Einrichtungsgegenstinde einer - Hand- (Kopf-) Waschgelegenheit
$6.3, 86.4, S7.2, S7.3 9s9€g - getrennte Ablagen fiir Schutz- und StraRenkleidung
Personenschleuse!
- Telefon
Nach welchen Kriterien werden die Raumklassen | _ Aktivitatsstufen
1578|S4.1, 4.2, 84.3 7700 2 n der DIN 25425 fiir Radionuklidlaboratorien
P - Umgangsart
klassifiziert?
Erlautern Sie stichpunktartig, wie Raumklassen . N
1579[s4.1, 842, 543 7700 2 n der DIN 25 425 fiir Radionuklidiaboratorien - Bestimmung des Bewertungsfaktor K unter Berticksichtigung der Handhabungsart, der
ermittelt werden? gehandhabten Aktivitat in offener Form und der Radiotoxizitat
: - Klassifizierung der Raumklasse gemaR des Bewertungsfaktors
$2.2,$2.3, 3.2, S4.1, S4.2, . - . Vorteil: Die Ortsdosisleistung der durch R-Strahlung erzeugten Rontgenbremsstrahlung
745|94.3, 6.2, $6.3, 6.4, S7.1, 7750 1 n Was spricht fir und was gegen die Aufbewahrung ist niedrig.

8§7.2,873

von B-Strahlungsquellen in Kunststoffgefaen?

Nachteil: Der Kunststoff wird durch die Strahleneinwirkung briichig und zerstort.
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bereich
S4.1,84.2,84.3, 85, 86.1, Mit welchen Hilfsmitteln kann eine Person bei
171562, 563, S6.4, 572, 573 7800 ! " kontaminierter Luft geschiitzt werden? Luftwechsel, Atemschutz
541542 S43. 562 S6.3 Es wurde eine erh6hte Konzentration an
M2 oo sra 7800 2 n radioaktiven Edelgasen festgestellt. Welche Atemschutz mit Fremdluftversorgung
T SchutzmaRnahme ist erforderlich?
In einer kerntechnischen Anlage wird eine erh6hte
1143(54.1, S4.2, 4.3 7800 2 n Jod-Konzentration festgestellt. Welcher Filter ist |Reaktorfilter (Farbe:orange)
fur die Atemschutz-Maske zu verwenden?
Missen die Umgangs- und die
1199[83.1, $3.2 7850 2 n Beforf:lerungsgenehrplgung in der . nein
zerstérungsfreien Prifung auf den Namen jedes
einzelnen Priifers ausgestellt sein?
. . . Der Transportindex ist der mit 100 multiplizierte Zahlenwert der hdchsten
S2.2,82.3,83.2,84.1,84.2, Was gibt der Transportindex eines s . . -
1299 7890 2 n . . Ortsdosisleistung in mSv/h im Abstand von 1 m von den AuBenfléachen des
$4.3,87.3 Versandstlickes an? (keine spaltbaren Stoffe) - . . .
Versandstiicks. Er ist auf die erste Dezimalstelle aufgerundet.
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bereich
Aus einer Gliihkathode werden im Hochvakuum bei hoher Temperatur Elektronen
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, . - . emittiert. Durch das elektrische Feld zwischen Anode und Kathode werden die
77|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 8000 2 n S::(::T:Lt::;s?d:r:zsikli;rgre};ésr:? gir:éﬁg?au und Elektronen zur Anode hin beschleunigt. Ein Teil der Elektronenenergie wird beim
R8, R9, R10, R11 prinzip 9 : Abbremsen im Anodenmaterial in Réntgenstrahlung umgewandelt. Die Hochspannung
liegt bei Giblichen Anlagen zwischen 10 kV und 400 kV.
R1.1,R1.2, R2.1, R4, R5.1, In welchem Spannungsbereich werden
230|R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 8000 2 n ublicherweise Rontgen-Grobstrukturanlagen Der Spannungsbereich reicht von etwa 50 bis 400 kV.
R9 betrieben?
- Feststellung kleiner Anderungen der Absténde in einem Kristallgitter
Nennen Sie mindestens drei - Bestimmung der Kristallstruktur
231|R2.1, R4 8000 1 n Anwendungsbereiche von - Kristallografische Bestimmung der Orientierung von Einkristallen
Feinstrukturuntersuchungen! - Untersuchung von Texturen
- Bestimmung mechanischer Spannungen in Werkstiicken
- Kleinwinkelstreuung
Ein Kantenfilter besteht aus einem Stoff mit geeigneten Absorptionseigenschaften,
234[R2.1, R5.1, R6.1, R8, R9 8000 1 n Erklaren Sie die Funktion eines Kantenfilters? durch d'.? die kiirzeren erllgnlangen der chargkterlstlschgn Strahlung S‘afker
geschwécht werden als die intensivste Wellenlange der Eigenstrahlung. Sie werden
verwendet, um bestimmte Spektralbereiche zu unterdriicken.
R1.1, R1.2, R2.1, R4, R5.1, Als Eigenfilter bezeichnet man alle Schichten, die die Nutzstrahlung beim Austreten aus
236[R5.2, R6.1, R6.2, R7, RS, 8000 2 n Erklaren Sie das Eigenfilter! der Rohre durchdringen muss. Das sind die Wé&nde des Réhrenschutzgehauses, das

R9

Strahlenaustrittsfenster und die Isoliermittel.
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bereich
a) Nutzstrahlung ist die Strahlung im Nutzstrahlenbereich. Dies ist ein kegel- oder
Erklaren Sie die Begriffe pyramidenférmiger Bereich, der durch die Strahlenquelle (Brennfleck einer
237 E;; E;:f' EZ:; E;' Egﬂ' 8000 i n a) Nutzstrahlung! Réntgenrohre) und die Kanten des Blendensystems begrenzt ist.
RO ' e b) Stérstrahlung! b) Storstrahlung ist die gesamte Strahlung auBerhalb des Nutzstrahlungsbereichs.
c) Durchlassstrahlung! c) Durchlassstrahlung ist Strahlung, die vom Rohrenschutzgehduse durchgelassen
wird.
Dies sind Vorrichtungen an Geraten oder Einrichtungen, die
- die Einschaltzeit oder die Ortsdosisleistung begrenzen.
- die Annaherung an die Strahlenquelle verhindern oder erschweren.
R1.1, R1.2, R2.1, R3, R4, Was sind geratetechnische Beispiele:
232|R5.1, R5.2, R6.1, R6.2, R7, 8050 2 n Strahlenschutzeinrichtungen? Nennen Sie . 4.
R8. R9. R10, R11 X e - Strahlenschutzgehduse
» RS, R19, mindestens drei Beispiele! .
- Blenden, Verschlussvorrichtungen
- Abstandshalter, die eine unzulassige Annaherung an die Strahlenquelle verhindern
- Vorrichtungen zur Anzeige des Betriebszustandes der Einrichtung
- Blockierungen zum Beschrénken der Bewegungsmdglichkeit des Rohrengehduses
Wie grof3 wird nach SV-RL die Ausdehnung des
Kontrollbereiches bei ortsverénderlichem Betrieb e . ) . .
1540(R6.1, R6.2, R9 8050 2 n . N N Etwa kreisférmig um Réntgenstrahler und Patient mit einem Radius von 1,5 m.
von Rontgenaufnahmegeraten maximal
angenommen?
477|R6.1, R6.2, RO 8500 2 n Waslt?gdgutet der Begriff Bildqualitat in der Relationen zwischen cl:!en Strukturen eines Priifkérpers und den an ihrer Abbildung
Qualitatssicherung? feststellbaren KenngroRen
482|R6.1, R6.2, R9 8500 2 n Wozu dient ein Densitometer? zur Ermittlung der optischen Dichte eines Films
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bereich

Nennen Sie mindestens 2 Priifmittel zur - Prifkérper mit Dosimeter

483|Re.1, R6.2, Ro 8500 2 n Durchfuhrung d_er Konstanzprufung _el_nschlleﬁllch - Sensﬁometer
der Filmverarbeitung an einer medizinischen - Densitometer
Aufnahmeeinrichtung! - Thermometer
Was soll durch die Konstanzpriifung gewahrleistet [Erhalt der bei der Réntgenanlage einschlieflich des Abbildungssystems durch die

476[R6.1, R6.2, R9 8900 2 n - ) - .
werden? Abnahmepriifung festgestellten Bildqualitat und Dosis
Wann muss nach erfolgter Abnahmepriifung mit

486|R6.1, R6.2, R9 8900 2 n der Konstanzpriifung der Filmverarbeitung eine Woche nach Durchfiihrung der Abnahmepriifung

begonnen werden?

Geben Sie 3 Priifkriterien bei der

1) Ubereinstimmung Lichtfeld — Strahlenfeld
2) Auflésung (LP in mm)

1547|R6.1, R6.2, R9 8900 3 n Konstanzpriifung an digitalen Aufnahmesystemn
an! 3) Kontrast (Hochkontrast und Minimalkontrast)
Wann muss nach erfolgter Abnahmepriifung mit

1999 8900 2 n der Konstanzpriifung der Rontgenanlage einen Monat nach der Abnahmepriifung

begonnen werden?
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bereich
Jede Hautkontamination ist méglichst unverzuglich mit Verfahren zu beseitigen, die die
kontaminierte Oberflache wenig angreifen. Lauwarmes, flieBendes Wasser, ggf. danach
mit speziellen Seifen oder Waschlotion. An Stellen héchster Kontamination beginnen
. - . . und weitere Kontamination vermeiden. Nach 2 min Waschvorgang beenden und nach
Beschreiben Sie die Vorgehensweise bei der — N . X .
675|341 842,843, 85, 86.2, 9100 2 n Dekontamination von Hautoberfiichen! Trocknung Messen der Restkontamination. Waschvorgang ist maximal bis zu zweimal
$6.3, 86.4, S7.2, S7.3 Mindestens 4 Angaben! : zu wiederholen. Falls Dekontaminationseffekt < 10% und Restkontamination < 10
9 ’ Bg/cm?, kann auf weitere Dekontamination verzichtet werden. Falls Restkontamination >
10 Bag/cm? betréagt, ist der Strahlenschutz-beauftragte und ein erméchtigter Arzt
hinzuzuziehen: Abschétzung der Hautdosis, Entscheidung lber weitere
DekontaminationsmaRnamen, Protokoll
. . - Bei gespreizten Augenlidern unter flieRendem kalten oder lauwarmen Wasser spiilen.
S4.1,84.2,54.3, S5, S6.2, Beschreiben Sie den Dekontaminationsvorgang ! . P
1149 9100 2 n L - Falls erforderlich, Waschvorgang mehrmals wiederholen, gegebenenfalls erméachtigten
$6.3, 86.4, S7.2, S7.3 bei einer Kontamination der Augen! ; )
Arzt hinzuziehen.
. . N Bei nach hinten geneigtem Kopf mit Shampoo oder Seife waschen und unter
$4.1,84.2, 84.3, S5, S6.2, Beschreiben Sie den Dekontaminationsvorgang . - ! .
1150 9100] 2 n e - flieRendem, lauwarmen Wasser spiilen. Falls erforderlich, Waschvorgang wiederholen,
$6.3, 6.4, §7.2, §7.3 bei einer Kontamination der Haare! A N y
gegebenenfalls ermachtigten Arzt hinzuziehen.
. . Beim Dekontaminationsvorgang ist unbedingt darauf zu achten, dass keine radioaktiven
Nennen Sie einen wesentlichen Grundsatz, der . ) A T " N
1151|841, 84.2, 4.3, 85, §6.2, 9100 5 N bei der Dekontamination von Personen zu Stoffe lber die Haut, Inhalation oder Ingestion in den Kérper gelangen. Die Haut darf
$6.3, 564, S7.2, S7.3 . bei den Dekontaminationsmanahmen nicht verletzt werden, d.h. Biirsten, heiRes
beachten ist! N L ) ¥ .
Wasser, spezielle Reinigungsmittel sind zu vermeiden.
S41.542 S43. S5, 6.2 Wann sollte man bei der Der Waschvorgang ist zu beenden, wenn keine messbare Abnahme (< 10%) der
M52) 2 o s s o 9100 2 n Personendekontamination (Waschen mit milder ~ [Kontamination bewirkt wird oder die Gefahr einer Hautschadigung besteht. Maximal 2

$6.3, $6.4, S7.2, 7.3

Seife) auf weitere Waschvorgéange verzichten?

Wiederholungen des Waschvorgangs.
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2.3

Die Brandschutzklasse der Gerate/Behalter ist
nicht spezifiziert.

a) Welche Aktivitatsklasse liegt vor?

b) Welche Brandschutzklasse muss der Raum
besitzen?

Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
S4.1, $4.2, $4.3, S5, S6.2, W..'e ist Zt.l Yerfahrgn, wenn nalcr? wiederholter . Der Betreiber-Strahlenschutz-beauftragte ist zu informieren, der weitere Malnahmen
1595|365 86,4 872, 573 9100 2 n Korperreinigung einer kontaminierten Person ein
.3, 86.4, 87.2, 7. : N N veranlasst.
festgelegter Messwert nicht unterschritten wird?
Darf in radloaktl\fer Stoff m'.t der Kl_assmkat_lon ¢ Nein - nach DIN 25 426 Teil 1 miissen Strahler in der Radiographie mindestens die
328(S2.2, 52.3, S3.2 9150 1 i 43 312 nach DIN in der Radiographie oder in P . .- R
. N Klassifikation 43 313 und bei Gamma-Messeinrichtungen C 43 232 aufweisen.
Gamma-Messeinrichtungen eingesetzt werden?
Dosisleistungs- und/oder Kontaminationsmessgerét(e), Reservebatterien fiir
Nennen Sie mindestens 6 wichtige Unterlagen, Messgerate, Rundfilter fir Wischtest, Polyathylen-Beutel (20 I, 100 I) fur kontaminiertes
336|341 842,843, 86.2, 86.3, 9150 2 n Gerate oder Sonstiges, das zur Ausstattung eines [Material, Filterschutzmasken, Dekontaminationsmull, Schutzhandschuhe, Uberschuhe,
S6.4 Notfallschrankes fiir ein Radionuklidlaboratorium [ Talkum-Puder, Labormantel, Strahlenzeichen (Aufkleber, Schilder usw.), Rolle
gehort! Klebeband 'Vorsicht Kontamination', Scheren, Pinzetten, PVC-Flaschen, Erste-Hilfe-
Ausriistung, Unfall-Erhebungsbogen
Die Klassifikation eines umschlossenen radioaktiven Stoffs beziiglich der Aktivitat und
der Beanspruchbarkeit nach DIN 25426 Teil 1:
ISO: Hinweis auf ISO-Norm
656(s2.2, 52.3, 3.2 9150 1 i Was bedeutet ISO/C 43 515? C: Akdivitatsklasse C
4: Temperaturklasse 4
3: Druckklasse 3
5: Schlagklasse 5
1: Schwingungsklasse 1
5: DurchstoRklasse 5
In einem Raum sollen folgende radioaktive Stoffe
vorschriftsmaRig nach DIN 25 422 gelagert
werden:
10 Stiick Dickenpriifgerate mit je 300 MBq Co-60
und
7 Stuick Prufstrahler Cs 137 mit je 700 kBq Cs- A
837 21,1, $1.2,81.3, 82.1, 82.2, 9150 2 i 137 a) Aktivitatsklasse 2

b) Brandschutzklasse BR 1
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
11,512, 13, 524, 522, Nennen Sie mindestens 2 Mafinahmen, die bei ;rgllf?e[snnahmen gegen Abhandenkommen und den Zugriff durch unbefugte Personen
1264(52.3, S3.2, 84.1, 54.2, S4.3, 9150 2 n der Lagerung und Sicherung radioaktiver Stoffe . X .
S6.2. 56.3. S6.4. S7.1. S7.3 . - Lagerrdume bzw. Lagerbehalter kennzeichnen
-2, 90.9, 956.4, 5.1, 7. zu beachten sind! -
- MaRnahmen fiir vorbeugenden Brandschutz treffen
Nennen Sie mindestens 3 Priifverfahren, die zur
13320522 523 532 9150 5 Klassifizierung der Bauart eines umschlossenen [ Temperaturpriifung, Druckpriifung, Schlagpriifung, Schwingungspriifung,
o ! radioaktiven Stoffes nach DIN 25426 Teil 1 DurchstoRpriifung
verwendet werden!
- Personen bergen, evakuieren, an geschiitztem Ort sammeln
- Erste Hilfe leisten
- Kontaminationskontrolle
Geben Sie mindestens 6 Sofortmanahmen an, | A'af”‘ Iauslosen
o e o ) - Emissionen stoppen
die Sie bei einem Storfall mit Personenschaden P .
S4.1,84.2, 84.3, 56.2, S6.3, . . . " - Kontaminationsverschleppungen verhindern
1302 9200 3 n beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen als L "
$6.4,57.2,S7.3 - SchutzmaBnahmen fiir Einsatztrupps vorbereiten
Strahlenschutz-beauftragter zu veranlassen
- Quellen bergen
haben! P
- Dekontaminieren
- Abfalle beseitigen
- Meldung machen
- Gefahrenbereich abgrenzen
$1.1,81.2, 51.3, S2.1, 2.2, ie ei i
$2.3,83.1,83.2,84.1,84.2, Nennen Sie eine Ma[&nahme, dle.. der Planung des Einsatzes der Feuerwehr mit den nach Landesrecht zustéandigen
1304] 45 G614 S6.2. S6.3. S6.4 9400 2 n Strahlenschutz-verantwortliche fiir den .
.3, 86.1, 56.2, S6.3, 56.4, - Behorden
S7.1,87.2,57.3 vorbeugenden Brandschutz durchfiihren muss!
Auftraggeber des Absenders
Absender
N Sie vier Beteiligte bei i Verpacker
1305 |S8 2830 2 3 n ennen Sie vier Beletligle bel einem Verlader
Beférderungsvorgang.
Beforderer
Entlader
Empfanger
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

Sie sollen ein Fahrzeug mit einem Versandsttlick
beladen, das radioaktive Stoffe enthalt. Die

1306 [S8 7850 2 3 n Dosisleistung an der Versandstiickoberflache liegt [ moglichst weit entfernt vom Fahrzeugfihrer (ggf. Skizze)
bei 2 mSv/h. An welcher Stelle laden Sie das
Versandstuick?
Wie hoch ist die zulassige Dosisleistung an der

1307  [S8 2830 2 2 n AuRenflache des Fahrzeugs (Grenzwert gemaR |2 mSv/h
ADR/RID/ADN)?

. . ) L Unterlegkeil, Zwei selbstdndig stehende Warnzeichen, Augenspilflussigkeit, z. T. nicht

Nennen Sie drei Bestandteile der Personlichen 1y endig (Gase, Explosivstoffe), Warnweste (nach EN 1SO 20471), Tragbares

1308 S8 7850 /7400 |3 3 n Schutz%usrus_tung nach 1.8.5 .ADR./RID/ADN' Beleuchtungsgerat (nach Vorschrift 8.3.4, d.h. keine Oberflache aus Metall, die Funken
Was ware beim Transport radioaktiver Stoffe
zusatzlich empfehlenswert? schlagen kénnte), Paar Schutzhandschuhe, Augenschutz; Empfehlenswert:

Dosisleistungsmessgerat oder Kontaminationsmonitor
Bei der Beférderung radioaktiver Stoffe miissen
bestimmte Mindestabstande zwischen
Versandstlicken der Kategorie II-GELB oder III-
G.ELB von Persone.n eingehalten werQen. Dabei Durch die Mindestabstande soll unter Verwendung der Modellparameter sichergestellt
1807S8 2840 3 v_\_/lrd zmlnscht?n Berempeln, zu denen die werden, dass die Dosis von Personen der Offentlichkeit weniger als 1 mSv pro Jahr
Offentlichkeit regelmaRig Zugang hat und betragt
regelméaRig benutzten Arbeitsbereichen :
einschlieRlich verschiedener Expositionszeiten
unterschieden. Beschreiben Sie kurz, wofiir diese
Mindestabstande dienen?
Fir welche Gefahrgliter der Klasse 7 ist ein
1809|S8 2890) 3 Sicherungsplan nach Unterabschnitt 1.10.3.2 Fir radioaktive Stoffe mit hohem Gefahrenpotenzial nach 1.10.3.1.3 ADR

ADR zu erstellen?
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
a. Spezifische Zuweisung der Verantwortlichkeiten;
b. Verzeichnis der betroffenen gefahrlichen Giiter;
c. Bewertung der liblichen Vorgénge und den sich daraus ergebenden Siche-
rungsrisiken;
d. Darstellung der MaRnahmen, die fiir die Verringerung der Sicherungsrisiken zu
ergreifen sind;
1810|ss 2890 3 Nennen Sie mindestens drei Elemente des e. Wirksame und aktualisierte Verfahren zur Meldung;
Sicherungsplans nach Absatz 1.10.3.2.2 ADR. f. Verfahren zur Bewertung und Erprobung der Sicherungspléne und zur wie-
derkehrenden Uberpriifung und Aktualisierung der Pléne;
g. MaBnahmen zur Gewabhrleistung der physischen Sicherung der im Sicherungsplan
enthaltenen Beférderungsinformationen;
h. MaRnahmen zur Gewahrleistung, dass die Verbreitung der im Sicherungsplan
enthaltenen Informationen auf diejenigen Personen begrenzt ist, die diese
Informationen bendétigen;
Die Transportkennzahl (Tl) an einem
Versandsttick fiir radioaktive Abfélle (200-L-Fass)
1812|S8 7890 3 wurde mit 1,2 angegeben. Welche Dosisleistung [12 pSv/h bzw. 0,012 mSv/h
ergibt sich hieraus in einem Abstand von 1 Meter
von der AuBenflache dieses Versandstiicks?
Die Dosisleistung an einem Versandstiick (200-L-
Fass) betragt
im Kontakt: 250 uSv/h und Die Transportkennzahl (Tl) betragt 0,8 (s. 5.1.5.3.1 ADR)
in einem Abstand von 1 Meter: 8 pSv/h ol L .
1813|s8 7870/ 7880 3 Aufgrund der Tabelle 5.1.5.3.4 ergibt sich aus dem Tl und der Dosisleistung in Kontakt
Mit welchem Gefahrzettel ist das Versandstiick zu der Gefahrzettel Il-GELB
bezetteln und welche Trans-portkennzahl (TI) ist
auf dem Gefahrzettel einzutragen?
Nach den gefahrgutrechtlichen Vorschriften ist ein
Strahlenschutzprogramm zu erstellen, das aus
einer systematischen Zusammenstellung mit dem
Ziel besteht, eine angemessene Beriicksichtigung
von Strahlenschutznja[&r?ahmen sicherzustellen. Ja — die Strahlenschutzanweisung kann nach § 45 Abs. 1 Satz 2 StrlSchV Be-standteil
1816(S8 2840 3 Nach § 45 StriSchV !St eine . . sonstiger erforderlicher Betriebsanweisungen, insbesondere auch nach dem
Strahlenschutzanweisung zu erlassen, in der die ) . N
N . gefahrgutrechtlichen Vorschriften sein.
in dem Betrieb zu beachtenden
SchutzmaRnahmen aufzufiihren sind. Ist es
mdglich, dass die Strahlenschutzanweisung auch
Teil des Strahlenschutzprogramms sein kann?
Begriinden Sie lhre Antwort.
Der Begriff Beférderung im Sinne des § 2 GGBefG umfasst nicht nur den Vorgang der
Was ist der wesentliche Unterschied der Ortsverénderung, sondern auch die Ubernahme und die Ablieferung des Gutes sowie
gefahrgutrechtlichen Begriffsdefinition zeitweilige Aufenthalte im Verlauf der Beférderung, Vorbereitungs- und
1821|S8 2800 2 ,Beférderung" im Gegensatz zum Abschlusshandlungen (Verpacken und Auspacken der Giiter, Be- und Entladen),

strahlenschutzrechtlichen Geltungsbereich der
Beférderung (= Ortsveranderung)?

Herstellen, Einfiihren und Inverkehrbringen von Verpackungen, Beférderungsmitteln
und Fahrzeugen fiir die Beférderung geféhrlicher Giiter, auch wenn diese Handlungen
nicht vom Bef6rderer ausgefiihrt werden.
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich

Nennen Sie zwei grundsatzliche Anforderungen
des Gefahrgutrechts, mit denen die Sicherheit und|a. UmschlieBung des radioaktiven Inhalts

1822]s8 2800/ 2630 3 der Schutz von Personen, Eigentum und der b. Kontrolle der duReren Dosisleistung
Umwelt von den Strahlungseinfliissen bei der c. Verhinderung der Kritikalitat
Beférderung radioaktiver Stoffe gewéhrleistet d. Verhinderung von Schaden durch Hitze
werden soll.
An welchen Stellen missen die GroRzettel /
Placards nach Muster 7D an einem

1866|s8 7870 4 (GroR-)Container angebracht sein, der radioaktive |An beiden Langsseiten und an jedem Ende.
Stoffe der Klasse 7 enthalt, (Mind. 250 mm x 250 mm)
und welche Seitenldnge missen diese haben?
Welche drei Angaben missen in den
Gefahrzetteln / Gefahrenkennzeichen der _ A _

1869(S8 7870/ 7880 2 Kategorie II-GELB bei radioaktiven Stoffen Inhalt (= Contents), Aktivitat (= Activity), Transportkennzahl (= Transport Index)
ergéanzt werden?
Welche Versandstilicke / Packstiicke, die Stoffe

1872]s8 0| 2 der Klasse 7 enthaten, sind ohne Gefahrzetiel /¢ ;o gtelie viersandstiicke, UN-Nr. 2908 bis UN-Nr. 2911
Gefahrenkennzeichen zur Beférderung
zugelassen?

1873(s8 7870 3 280|Kategorie III-GELB, also Gefahrzettel 7 C Tabelle 5.1.5.3.4
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Nr. Fachkundegruppen Themen- Bedeutung |Zeit Unterlagen |Aufgabe Lésung
bereich
In welchem Fall fallt Gefahrgut unter den Wenn es sich um radioaktive Stoffe nach ADR handelt.
1876(S8 2800 3 Geltungsbereich der Klasse 7 der (siehe Absatz 2.2.7.1.1 / Tabelle fiir Freistellungen:
Gefahrguttransport-Vorschriften? Hochste Aktivitat u. hochste spezifische Aktivitat)
1877(s8 7890 3 \;Y,OZU dient die Transportkennzahl in der Klasse Information iber mégliche Exposition
1878(S8 7890 3 Welche Gefahr gibt die Transportiennzahl in der die mdgliche Strahlenbelastung / Exposition
Klasse 7 an?
An Versandstiicken:
1870ls8 7890 3 Wie ist die Transportkennzahl fiir ein die maximale Dosisleistung in einem Meter Abstand von der Versandstick-
Versandstuick grundsatzlich zu ermitteln? oberflache in mSv/h. Dieser Wert ist mit 100 zu multiplizieren.
Dieses Ergebnis unter Weglassung einer Einheitenangabe ist die Transportkennzahl.
1880|S8 7600 3 Wozu dient die Kritikalitatssicherheitskennzahl Zur Beurteilung der Kritikalitat beim Transport von spaltbaren Stoffen

(CSl) in der Klasse 7?

Seite 171 von 172




Nr. Fachkundegruppen

Themen- Bedeutung |Zeit

Unterlagen |Aufgabe

bereich

L6ésung

1884|S8

2830; 3

Wie hoch darf die maximale Dosisleistung an
AuRenflache eines unter ausschlieRlicher
Verwendung / ausschieRlichem Gebrauch
beférderten Versandstiickes / Packstiickes
maximal sein?

der

max. 10 mSv/h

1885|S8

7880 2

Wie hoch darf die Dosisleistung an der

Packstiickes maximal sein?

AuRenflache eines freigestellten Versandstiickes /|max. 5 ySv/h

1887|S8

7880 2 1

Welcher UN-Nummer sind "radioaktive Stoffe mit

geringer spezifischer Aktivitat (LSA-I), nicht
spaltbar oder spaltbar freigestellt” zuzuordnen?

UN 2915
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