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Laser: eine Lösung, die ihr  
Problem sucht
„Eine Lösung, die ihr Problem sucht“, 
so drückte sich 1960 der Entwick-
ler des ersten funktionierenden La-
sers, Theodore Maiman, aus. Denn 
viele Versuche, eine bestehende An-
wendung auf den Laser zu übertra-
gen, zeigten, dass die „konventio-
nelle“ Anwendung überlegen blieb, 
solange man die Applikation nicht 
vom Laser her komplett neu ent-
wickelte. Ähnlich wie bei der Ent- 
wicklung des Lasers vor nunmehr 
über 60 Jahren standen den vielver-
sprechenden potenziellen Anwen-
dungen der Ultrakurzpulslaser-Tech-
nologie bis vor wenigen Jahren nur 
vereinzelte Umsetzungen in wenigen 
Vorzeigeprojekten gegenüber. Mithil-
fe der ultrakurzen Laserpulse können 
beliebige Werkstoffe wie Metalle, Ke-
ramiken, Gläser, Halbleiter, Kunst-
stoffe bis hin zu Biowerkstoffen hoch-
präzise und ohne Einsatz zusätzlicher 
Werkzeuge sowie mit sehr geringer 
thermischer Schädigung der Umge-
bung bearbeitet werden.

Die Vorteile der Technologie liegen 
auf der Hand, jedoch fehlten für eine  
breite Implementierung in der indus-
triellen Fertigung, insbesondere in 
kleinen und mittleren Unternehmen 
(KMU), die Anwendungsmöglichkei-
ten und die Umsetzung der physika-
lisch komplexen Technologie. 
Grund dafür sind die Vielzahl an Ein-
flussfaktoren für die Lasersteuerung 
und die notwendige Bedienung durch 
hoch qualifiziertes Personal. Hinzu 
kommt, dass in kleinen Unternehmen 
zumeist keine eigene Forschungsabtei-
lung vorhanden ist, da sie wirtschaft-
lich orientiert arbeiten und neuen 
Technologien eher zögerlich gegenüber-
stehen, weil die Einführung im All-
gemeinen mit hohem monetären und 
zeitlichen Aufwand verbunden ist.

Vernetzung von Expertisen aus 
Wirtschaft und Wissenschaft
Die EurA AG vernetzt bereits seit vie-
len Jahren Expertisen aus Wirtschaft 
und Wissenschaft in unterschiedlichs-
ten Technologiebranchen und betreut 
etliche Innovationsnetzwerke. 

Auch für die UKPL-Technologie hat 
es sich die EurA zur Aufgabe ge-
macht, die UKPL-Forschung in die 
anwendungsnahe Wirtschaft zu brin-
gen. 2015 gründete die EurA AG mit 
zunächst 15 gleichgesinnten Part-
nern aus Wissenschaft und Industrie 
das Netzwerk „Modulare Ultrakurz-
pulslaser-Technologie“. In den Jahren 
2015 bis 2017 wurde das Netzwerk 
durch das BMWi gefördert. 

Das Netzwerk sollte die UKPL-Tech-
nologie als Werkzeug in der industri-
ellen Fertigung insbesondere für KMU 
etablieren. Dazu sollen systematisch 
Anwendungsfelder für die Ultrakurz-
pulslaser-Technologie evaluiert und 
in umsetzbare Prozesse transferiert 
werden. Besonders sollten dabei der 
Einsatz neuer Komponenten für die 
Strahlformung, die Strahlführung und 

	I n n o v a t i o n s n e t z w e r k  U l t r a k u r z p u l s l a s e r  − 
E n t w i c k l u n g  u n d  P e r s p e k t i v e n  d e s  
w e l t g r ö ß t e n  N e t z w e r k s  z u m  F a c h t h e m a 
U K P L 

Die Technologie- und Innovations-
beratung EurA AG gründete im Jahr 
2015 das Netzwerk „Modulare 
Ultrakurzpulslaser-Technologie“ (Akronym: ModUlTec). Ziel des Netzwerkes 
ist der Technologietransfer der UKPL-Technologie in eine breite industrielle 
Anwendung. Mittlerweile stehen allerdings nicht nur Technologieentwicklun-
gen auf dem Arbeitsplan – darüber hinaus nimmt das wahrscheinlich welt-
größte Netzwerk zum Technologiethema „Ultrakurzpulslaser“ mit seinen  
29 Partnern die Arbeitssicherheit im Hinblick auf ultrakurze Laserpulse auf  
und versucht, für mehr Aufklärung zur laserinduzierten ionisierenden Strah- 
lung bei der Materialbearbeitung mittels Ultrakurzpulslasern zu sorgen. 

Abb. 1: Der lasergeschnittene und  
UKP-oberflächenbearbeitete Gecko ist  
mittlerweile das Netzwerk-Markenzeichen.
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Strahlcharakterisierung sowie der Ein-
satz von innovativer Sensorik für den 
optimalen Einsatz betrachtet werden. 
Netzwerk, Phase 1 (2015):
Im März 2015 wurde das erste Netz-
werktreffen an der Ruhr Universi-
tät Bochum veranstaltet. Es war das  

erste der bisher 24 ver-
anstalteten Netzwerk-
treffen. Das erste Jahr 
des Netzwerks diente 
mit 4 Netzwerktreffen 
dem Kennenlernen und 
der strategischen Aus-
richtung. Die Netzwerk-

treffen bieten eine Mischung aus Ver-
netzungsmöglichkeiten (Networking), 
dem Austausch von Neuigkeiten und 
Projektideen sowie Vorträgen mit zahl-
reichen Informationen zu Themen der 
UKPL-Technologie, aber auch den neu-
esten Fördermöglichkeiten. Interak-
tiv wird der Austausch in Anwender-,  
Kreativitäts-Workshops und Netz-
werkmethoden, wie Speed-Networ-
king, gefördert. Die EurA-Experten un-
terstützen hierbei sowohl fachlich als 
auch bei der Organisation und Mode-
ration der Veranstaltungen und Work-
shops. Der Austausch wird begleitet 
von internen wie auch externen Fach-
vorträgen mit geführten Diskussionen 
zu vorher abgestimmten Themen, Un-
ternehmens- und Institutsführungen 
und, nicht zu vergessen, den beliebten 
Kaffeepausen. 
In Phase 1 waren die Kernpunkte des 
Netzwerks:

	 Marktstudien zu UKPL-Technolo- 
	 gien, SWOT-Analysen, UKPL-An- 
	 wendungen, Marktgröße, Marktreife  
	 und Marktentwicklung, Technolo- 
	 giewettbewerber sowie die Ausar- 
	 beitung von Subthemen in Arbeits- 
	 gruppen 

	 Sammlung von Ideen, Ausarbeitung  
	 von ersten Ideen zu Projekten

	 Gemeinsame Netzwerksitzungen  
	 mit anderen Netzwerken für über- 
	 greifenden Ideenaustausch

	 Öffentlichkeitsarbeit: Homepage,  
	 Flyer, Logo

Das ModUITec-Netzwerk startete 
gleich zu Beginn innovativ durch. Be-
reits frühzeitig haben Abstimmun-
gen zu möglichen Entwicklungsideen 
stattgefunden, sodass das Netzwerk 
bereits mit einer groben Entwicklungs-
Roadmap anfangen und Fahrt aufneh-
men konnte. Bereits im ersten Jahr 
wurden in den Netzwerktreffen 3 kon-
krete Planungsskizzen für Entwick-
lungsprojekte verfasst sowie 3 Anträ-
ge für Förderprojekte eingereicht, mit 
Gesamtzuschüssen von rd. 1,8 Mio. 
EUR für die Projektpartner. Für das 
darauffolgende Förderjahr 
2016 standen schon Ende 
2015 in den individuellen 
Kreativitäts-Workshops der 
Netzwerktreffen weite-
re 10 Projektideen in den 
Startlöchern, in Skizzen-
form sowie für die konkreteren Pla-
nungsphasen einzureichender Anträge.
Netzwerk, Phase 2 (2016/2017): 
Neben 8 NW-Sitzungen (4 pro Jahr) 
lag ein starker Fokus auf der Projekt- 
ideenentwicklung. Weiterhin sollte 
ausgehend von der zentralen strate-
gischen Zielsetzung des 
Netzwerkes der Transfer 
von UKP-Anwendungen 
in den Markt noch weiter 
forciert werden. Durch die 
Kontaktaufnahme zu ver-
schiedenen Unternehmen 
wie z. B. OSRAM, BOSCH und AD-
MEDES konnte ein Kontaktpool an 
Anwendern aufgebaut werden, die mit 
ihren Anforderungen und Bedürfnis-
sen aus verschiedenen Branchen die 
Umsetzung der Netzwerkziele ermög-
lichen. In den folgenden 2 Jahren der 
Förderlaufzeit des Netzwerks konnten 
mit den Partnern und Anwendern wei-
tere Projektanträge und Skizzen aus-
gearbeitet werden, die auch über den 
Förderzeitraum hinaus erarbeitet und 
beantragt wurden. Insgesamt wurden 
noch innerhalb der geförderten Netz-
werklaufzeit 10 Anträge ausgearbeitet 
und ein Zuschuss von rund 4,6 Mio. 
EUR für die Partner gewonnen.

In Phase 2 
	 haben insgesamt 12 Netzwerksit- 

	 zungen bis Ende 2017 stattgefunden. 
	 teilten zahlreiche Experten ihr  

	 Know-How zum Thema in Fachvor- 
	 trägen.

	 hat das Netzwerkmanagement eine 
	 umfangreiche Markt-, Applikations- 
	 und Patentstudie durchgeführt.

	 wurden der UKPL-Kompetenzatlas 
	 mit Unternehmen im Bereich UKPL 
	 auf der ganzen Welt und

	 eine Technologie-Roadmap von der 
	 Laserquelle bis zur Ultrakurzpuls- 

anwendung erstellt.
Darüber hinaus wurde 
mit der Öffentlichkeitsar-
beit des UKPL-Netzwerks 
(Logo, Flyer, Broschüre, 
Homepage, Social Media)
eine Marke geschaffen.

Netzwerk, Phase 3 (2018 bis heute):
Das UKPL-Netzwerk wurde von 2015 
bis 2017 durch das Zentrale Innova-
tionsprogramm Mittelstand (ZIM) ge-
fördert (BMWi). Seit 2018 existiert das 
Netzwerk nun ohne Förderung als mit-
gliederfinanzierter Verbund von mitt-

lerweile 29 Partnern (17 
KMUs, 3 GUs, 9 FEs) und 
wird aufgrund der großen 
Erfolge auch seit Kurzem 
vom Bundesministerium 
für Wirtschaft und Energie 
(BMWi) als Erfolgsbeispiel 

der Netzwerkarbeit aufgeführt. Durch 
die Neuentwicklung von zahlreichen 
Prozessen und Laserkomponenten 
wurde ein leichterer Einstieg in die 
Technologie als Werkzeug in der indus-
triellen Fertigung auch 
für kleine und mittle-
re Unternehmen ermög-
licht. Es wird weiterhin 
von der EurA AG gema-
nagt, und auch nach der 
Förderung konnten wei-
tere Förderzuschüsse für 
Entwicklungsprojekte akquiriert wer-
den. Neben über 10 bewilligten ZIM-
Kooperationsprojekten wurden mitt-
lerweile auch auf europäischer Ebene 

Strategische 
Ausrichtung 

des Netzwerks

Anträge für 
Förderprojekte

Umsetzung der 
Netzwerkziele

Leichterer 
Einstieg in die 
Technologie
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(Horizon 2020) 2 Projekte bewilligt. 
Das Netzwerk und seine Partner sind 
weiterhin sehr aktiv und weitere Pro-
jekte und Projektideen befinden sich 
in der Antragstellung. Durch Vernet-
zung und Einbeziehung von weiteren 
Akteuren wird das Netzwerk weiter 
auf- und ausgebaut und steht auch 
für neue Partner offen, um eine wei-
tere Verbreitung der Technologie zu 
erreichen. 
Zahlreiche Marketingaktionen des 
Netzwerks wie Technologie-Flyer, die 
bekannte Anwendungsbroschüre, 
Workshops und Messeteilnahmen  
(z. B. Laser World of Photonics 2019, 
Abb. 2) stellen die Vielfalt und Breite 
der möglichen Anwendungen der Öf-
fentlichkeit vor. So ist auch im Jahr 
2021 ein Messestand für die Ultra-
kurzpulslasertechnologie auf der Laser 
World of Photonics 2021 geplant. Hier 
wird das Netzwerk die Anwendungs-
palette mit speziell angefertigten Mus-
tern präsentieren.
Neben einer Self-Guided-Tour, bei der 
gezielt einzelne Netzwerkpartner be-
sucht werden, ist dieses Jahr auch eine 
„Guided Tour“ in Zusammenarbeit 
mit der Messe München geplant. Die 

Vorbereitungen hierzu laufen, um in-
teressiertem Fachpublikum und an-
deren Besuchern die Technologie und 
deren reichhaltige Bandbreite näher- 
zubringen.

Fazit und Herausforderungen
Die UKPL-Technik hat in den letz-
ten Jahren deutliche Fortschritte ge-
macht, sowohl technologisch (höhe-
re Leistungen, komplexere Anlagen 
inkl. optimierter Strahlführung) als 
auch auf der Industrieseite (zahlrei-
che neue Prozesse und Anwendungen 
mit höchster Qualität). Dies führt zu 
neuen Herausforderungen in verschie-
denen Bereichen. Eine große Heraus-
forderung ist die Prozesseffizienz, die 
mit der Frage verbunden ist: „Wie be-
kommen wir die Leistung auf die Stra-
ße?“ Die Entwicklungen gehen hier in 
Richtung Hochrate- und Multistrahl-
bearbeitung weiter, was den Material-
abtrag deutlich beschleunigt und neue 
Einsatzfelder eröffnet, da die aktuelle 
Prozessgeschwindigkeit noch zu ge-
ring ist bzw. die damit verbundenen 
Kosten zu hoch sind.
Weitere Herausforderungen entstehen 
durch physikalische Prozesse bei der 
Materialbearbeitung. 
Zum einen werden durch die Ablati-
on feine Stäube freigesetzt. Man weiß, 
dass Feinstäube grundsätzlich gefähr-
lich sind, jedoch sind noch sehr weni-
ge wissenschaftliche Erkenntnisse zu 
den Prozessen im Bereich Ultrakurz-
pulslaser vorhanden. 
Hier hat das UKPL-Netzwerk zusam-
men mit dem Feinstaub-Netzwerk 
„CleanAir“ ein gemeinschaftliches 
Projekt angeregt und unterstützt, 
welches sich diesem Thema widmet. 
Hierbei soll untersucht werden, wie 
und welche Feinstaubbestandteile 
entstehen, wie diese durch Prozess-
führung, Absaugung oder verbesser-
te Filtrierung verringert werden kön-
nen und welche Gesundheitsgefahren 
dabei grundsätzlich entstehen. Das 
Industrielle Gemeinschaftsprojekt 
(IGF) wurde mittlerweile erfolgreich 

als Skizze verteidigt und befindet sich 
in der Antragstellung.
Zum anderen kann durch die laserin-
duzierte Ablation aufgrund der damit 
verbundenen Plasmagenerierung io-
nisierende Sekundärstrahlung emit-
tiert werden, wenn Bestrahlungsstär-
ken von 1 x 1013 W/cm² überschritten 
werden. Laser mit ultrakurzen Pulsen 
können diese Schwelle mit der ent-
sprechenden Fokussierung erreichen, 
sodass die Gesetzgeber die neuen Er-
kenntnisse hinsichtlich der laserindu-
zierten ionisierenden Strahlung in die 
Gesetzgebung aufgenommen haben. 
Wichtige Aspekte der Netzwerkar-
beit stellen daher die Sammlung von 
Informationen zum Thema und die 
Verbreitung des Wissens dar sowie die 
industrielle Interessenvertretung ge-
genüber dem Gesetzgeber bei der De-
finition und Umsetzung der für die 
Strahlensicherheit notwendigen Maß-
nahmen. 
Das Netzwerk kann mit praktischen 
industriellen Erfahrungen der einzel-
nen Partner wertvolle Beiträge liefern, 
um pragmatische Lösungen im Sinne 
aller Beteiligten anzuwenden, ohne 
die Sicherheit zu beeinträchtigen.

Thomas Schwarzbäck   ❏

Abb. 2: UKPL-Netzwerk-Messestand  
auf der Laser World of Photonics 2019 in  
München

Abb. 3: UKP-bearbeitete Musterproben im 
Halter: geschnittener Nitinol-Stent und  
geschnittenes Carbonfaser-Pferd
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UKP-Laser-Leistung in industri-
eller Umsetzung
Die hohe Präzision bei vernachläs-
sigbarem Wärmeeintrag wird erreicht 
durch die optimale Umsetzung der La-
serleistung im Prozess mit optimier-
ten Bearbeitungsparametern und an-
gepassten Verfahren. Neuenschwander 
et al. haben die Grundlagen gelegt, die 
Limitationen und die für die industri-
elle Umsetzung höherer Leistung mög-
lichen Szenarien aufgezeigt [1, 2]. Die 
sich durch unerwünschte Wärmeak-
kumulation und Abschirmungseffek-
te ergebenden Grenzen sind ebenfalls 
untersucht und modelliert worden [3, 
4, 5]. 
Aus diesen Erkenntnissen leiten sich 
die im Beitrag von Dr. Weber (S. 6 f.)
mit Grün gekennzeichneten Bereiche 

für die optimale Bearbei-
tung ab, die sich auch 
die Industrie zunutze 
macht. Die jüngeren Pu-
blikationen zur Rönt-
genstrahlung, die bei der 

Materialbearbeitung mit ultrakurzen 
Lasern entstehen kann [6, 7, 8, 9], ha-
ben auch die UKPL-Industrie erreicht, 
die sich seit einigen Jahren im Umgang 
mit dem Thema und der Vermeidung 
dieser möglichen Gefährdung intensiv 
beschäftigt und über das UKPL-Netz-
werk eine Plattform für den Erfah-
rungsaustausch hat. 

Die anfangs zögerliche offene Thema-
tisierung lag nicht zuletzt am man-
gelnden Wissen und fehlenden Kennt-
nissen sowohl in der Industrie als auch 
bei den Behörden. Die Novellierung 
der Strahlenschutzgesetzgebung und 
die seit Dezember 2018 geltende Strah-
lenschutzverordnung haben zumindest 
das Thema auf die Agenda gesetzt, 
wenn auch bis dato noch keine klaren 
bundesweiten Regeln für die Umset-
zung der Verordnung existieren.
Rechtlicher Rahmen 
Industrielle Laseranlagen werden 
in Deutschland und in Europa nach 
der Maschinenrichtlinie (Richtlinie 
2006/42/EG) und den für Laseranla-
gen geltenden Normen (u. a. DIN EN 
60-825) gebaut und alle für die Sicher-
heit des Bedieners notwendigen Vor-
kehrungen getroffen, damit die Ma-
schine mit einem CE-Kennzeichen 
versehen werden darf. Die Schutz-
umhausung mit den entsprechen-
den Sicherheitseinrichtungen sorgt 
dafür, dass der Zugang zur gefährli-
chen Laserstrahlung im Normalbe-
trieb unterbunden wird. Damit ist 
auch der Zugang zur möglicherwei-
se entstehenden ionisierenden Strah-
lung verwehrt, die nur während der 
Laserbearbeitung entsteht, wenn die 
Materialien für das Gehäuse und die 
Sichtscheiben richtig ausgewählt und 
dimensioniert sind. 

Was sind die derzeitigen Pro- 
blemstellungen für die Industrie?
Die entstehende Strahlung ist ge-
pulst, und zwar „ultrakurz“ gepulst. 
Die spektrale Verteilung bewegt sich 
im unteren „weichen“ Röntgenbe-
reich. Diese Strahlung messtechnisch 
korrekt zu erfassen, ist eine noch un-
zureichend gelöste Aufgabe.
Der Strahlenschutz schreibt vor, dass 
ein genehmigungsfreier Betrieb von 
Laseranlagen, die als „Anlagen zur 
Erzeugung ionisierender Strahlung“ 
eingestuft werden, vorliegt, falls die 
Bestrahlungsstärke unter 1 x 1013 W/
cm2 liegt und die Ortsdosisleistung 
in 100 mm Abstand von der berühr-
baren Oberfläche 1 µSv/h nicht über-
schreitet. 
Dieser Nachweis stellt eine große 
Herausforderung dar mit den verfüg-
baren bzw. zugelassenen Dosimetern!

Wie gehen wir nun mit dieser  
Situation um?
Die bisherigen Kenntnisse, die in 
den Veröffentlichungen der letzten 
Jahre zusammengefasst sind, bieten 
eine gute Basis für eine vernünfti-
ge Festlegung der notwendigen Maß-
nahmen, die beim Bau und bei dem 
sicheren Betrieb einer Laseranlage 

	S i c h e r e r  B e t r i e b  v o n  i n d u s t r i e l l e n  
U K P - L a s e r - A n l a g e n  −  
t r o t z  i o n i s i e r e n d e r  S t r a h l u n g !

Der Einsatz von industrietauglichen Ultrakurzpulslasern findet zunehmende 
Verbreitung aufgrund der vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten bei der 
„kalten“ Bearbeitung verschiedenster Materialien mit hohen Genauigkeiten 
im Mikrometerbereich. Die verfügbaren mittleren Leistungen steigen.  
Damit geht eine Erhöhung des Durchsatzes (bearbeitete Fläche/Zeitein-
heit) einher, und es eröffnen sich neue Applikationsfelder, die entweder 
erst durch die höhere Leistung möglich und/oder wirtschaftlich werden. 

Mögliche 
Gefährdung

Abb. 1: Lasermaschine Typ GL.compact II/
GFH GmbH
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zu beachten sind, auch wenn noch 
Bedarf besteht für die Absicherung 
einiger offener Fragestellungen. Für 
den Nachweis der Einhaltung des 
Grenzwertes gibt es einen Entwurf 

für eine Mess- und Prüf-
vorschrift von Dr. Her-
bert Legall, die die Vor-
gehensweise für eine 
Prüfung beschreibt, die 
zulässigen Messmittel 
definiert und die Vo-
raussetzungen für eine 

Prüfung festlegt. An diesen Entwurf 
angelehnt werden Prüfungen von La-
seranlagen beim Betreiber bei der 
Inbetriebnahme durchgeführt, sofern 
dieser Vorschlag in den jeweiligen 
Bundesländern und zuständigen Be-
hörden übernommen wird. 
Die GFH als Maschinenbauer unter-
stützt ihre Kunden nicht nur bei der 
Genehmigung, sondern führt im Rah-
men der Herstellung der Maschine 
eigene ausführliche Röntgenmessun-
gen durch, die sich am existierenden 
Entwurf der Mess- und Prüfvorschrift 
orientieren. Die Betrachtung der po-
tenziellen Gefährdung durch ionisie-
rende Strahlung findet schon vor dem 
Bau der Maschine, teilweise bereits 
in der Vertriebsphase, statt. Sobald 
die „bestimmungsgemäße“ Verwen-
dung der Kundenmaschine bekannt 
ist, kann die prozesstechnische Aus-
legung erfolgen. Damit werden die 
Laserquelle sowie die Bearbeitungs-
optik definiert, was wiederum die 
entstehende Bestrahlungsstärke be-
stimmen lässt. 

Prüfung der Maschine 
Liegt die Betrahlungsstärke nun über 
der Grenze für den genehmigungs-
freien Betrieb, wird festgelegt, wie 
die Prüfung erfolgt. Sobald die Ma-
schine aufgebaut und der Laserpro-
zess eingestellt ist, finden Messungen 
der während der Bearbeitung ent-
stehenden ionisierenden Strahlung 
statt. Dabei werden die Kundenpro-
zesse mit den validierten Prozesspa-
rametern als Erstes untersucht, bevor 
die Prozessparameter daraufhin opti-
miert werden, die in der gegebenen 
Konfiguration größtmögliche ionisie-
rende Strahlung zu erzeugen. 
Aus den Veröffentlichungen sowie 
aus eigenen Messungen sind die Ma-
terialien bekannt, die für diese Unter-
suchung sinnvollerweise eingesetzt 
werden. Das sind in vielen Fällen 

Walzstahl und Wolfram. Auch die Pa-
rameter, die die Höhe der Strahlungs-
leistung bestimmen, sind zumindest 
für den Schraffurabtrag bekannt aus 
den Veröffentlichungen und vor al-
lem auch aus eigenen Messungen. 
Mit den identifizierten Parametern 
wird anschließend die Prüfung der 
Schutzumhausung durchgeführt. 
Im Bearbeitungsraum wird mit dem 
Dosimeter OD-02 und/oder DIS-1 die 
Dosis während der Prüfung akkumu-
liert, während an verschiedenen Stel-
len außerhalb die DIS-1-Dosimeter 
die Dosis an der Schutzumhausung 
aufzeichnen.  
Messungen bei realen Prozessen 
Die Messungen bei realen Prozes-
sen ergeben sehr oft keine über dem 
Grenzwert von 1 µSv/h liegende 
Ortsdosisleistung ´̇H (10), da die in-

Abb. 2: Spektrale Verteilung der laserinduzierten ionisierenden Strahlung beim  
Laserabtrag von Wolfram (2,55 x 1013 W/cm² / 1.030 nm / 900 fs)

Zulässige 
Messmittel 
definieren

Abb. 3: Beispiele für die Präzisionsbearbeitung mit UKP-Lasern; links: Mikrobohrung in Stahl 300 µm, t = 200 µm;  Mitte: Prägestempel  
aus Werkzeugstahl, Tiefe 50 µm; rechts: lasergeschnittenes Zahnrad aus Durnico, t = 300 µm

t = 300 µm20 µm
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dustrielle Bearbeitung sich an den 
Erkenntnissen für die optimale Be-
arbeitung orientiert und daher über-

wiegend bei Bestrah-
lungsstärken unterhalb 
der Grenze arbeitet, ab 
der ionisierende Strah-
lung in einem messba-
ren Umfang entsteht 
(siehe auch den Beitrag 
von Dr. Weber). Ledig-

lich für  ´̇H (0,07) können teilweise ge-
ringe Emissionen gemessen werden, 
abhängig vom bearbeiteten Material, 
von den Prozessparametern und dem 
Laserverfahren, wie z. B. Laserboh-
ren, Laserabtragen und -strukturieren 
oder Laserschneiden.   
Laserschneiden und -bohren
Die Verfahren Laserschneiden und 
-bohren sind prinzipbedingt schlecht 
geeignet, messbare Röntgenemissi-
onen zu liefern. Das Einstechen er-
folgt mit Energierampen, d. h., die Be-
strahlungsstärken liegen unter dem 
Wert, bei dem ionisierende Strahlung 
erzeugt wird. Ist der Einstich erfolgt, 
vergrößert sich die bestrahlte Fläche, 
die Bestrahlungsstärke reduziert sich 
dadurch, und es erfolgt eine Abschir-
mung durch das Bauteil. 
Das Messergebnis von  ´̇H (0,07) beim 
Bohren von Edelmetall bei einer Be-
strahlungsstärke von 1,7 x 1013 W/cm2 

(für senkrechten Einfall, OD-02 in  
230 mm Abstand) zeigt nur Werte un-
ter 1 µSv/h. Auch die Akkumulation 
der Emissionen über mehrere Stunden 
und Tage mit einem Dosimeter DIS-1 
bei der maximal verfügbaren Bestrah-
lungsstärke von 5 x 1013 W/cm2 (senk-
rechter Einfall) hat weder für Hp(10) 
noch Hp(0,07) Werte über dem Hinter-
grund geliefert. 
Bearbeitung von Bauteilen mittels 
Schraffurabtrag
Die flächige Bearbeitung von Bautei-
len mittels Schraffurabtrag zur Struk-
turierung ist in vielen Fällen das 
geeignete Verfahren für die Qualifi-
zierung der Schutzumhausung hin-
sichtlich der Abschirmung der bei 
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der Bearbeitung potenziell entstehen-
den ionisierenden Strahlung sowie 
der Aufrechterhaltung eines stabilen 
Niveaus der Dosisleistung, was nicht 
immer der Fall ist. Beispielsweise 
können Mehrfachüberfahrten zu ei-
ner anfänglichen Erhöhung der Emis-
sionen führen, bevor sich ein ver-
gleichsweise stabiles Niveau ergibt.  
Generell zeigt sich auch beim Schraf-
furabtrag, dass die für die industrielle 

Bearbeitung identifizier-
ten Prozessparameter oft 
zu keiner oder nur ge-
ringer Röntgenemission 
führen. Ein Beispiel sei 
hier die Strukturierung 
einer Kupferschicht mit 
1.030 nm. Bei einer Puls-

dauer von 880  fs ergibt sich trotz der 
geringen eingesetzten mittleren Leis-
tung von 1,5 W durch die Strahlaufwei-
tung und die verwendete kurze Brenn-
weite eine Bestrahlungsstärke von 1 x 
1013 W/cm2. 
Das ist der Grenzwert, ab dem für den 
Betrieb der Anlage eine Genehmigung 
erforderlich ist. Es wurden nur Wer-
te für  ´̇H (0,07) < 1 µSv/h bei diesem 
Prozess ermittelt, was unter anderem 
auch daran liegen kann, dass für Kupfer 
eine höhere Bestrahlungsstärke für die 
Erzeugung laserinduzierter ionisieren-
der Strahlung erforderlich sein kann 
(siehe Abb. 3 in [7]). 
Wird nun die gesamte verfügbare La-
serleistung für die Bearbeitung einge-
setzt, liegt die Bestrahlungsstärke bei 
1 x 1014 W/cm2. 
Das führt bei der Bearbeitung an At-
mosphäre bereits zu Luftdurchbruch, 
sichtbar durch eine in der Luft stehen-
de Lichtkugel. Das Prozessergebnis ist 
„unbrauchbar", die Prozessparameter 
haben keine Relevanz für die indus-
trielle Bearbeitung, aber es konnten 
beim Kupferabtrag bis zu  ´̇H (0,07) ≤  
360 µSv/h erzeugt werden, bei Wolf- 
ram sogar   ´̇H (0,07) ≤ 8,7 mSv/h x ( ´̇H (10) 
< 0,2 mSv/h). 
Mit diesen Einstellungen kann die Ab-
schirmwirkung der Schutzumhausung 

mit einem sehr hohen Sicherheitsfak-
tor untersucht werden. Das Maximum 
der Emission trat dabei nicht mehr bei 
der Bearbeitung in der theoretischen, 
vorher ermittelten Fokus-
ebene statt, sondern um ca. 
eine Rayleigh-Länge tiefer. 
(Im vorliegenden Fall wa- 
ren das nur 34  µm.) Die-
ser Einfluss könnte, wie 
im Beitrag von Dr. Weber 
bereits angedeutet, als In-
dikator für die in diesem Fall verscho-
bene Fokusebene verwendet werden.
Verwendung von Mikrospot-Optiken
Vergleichsweise hohe Bestrahlungs-
stärken sind bei der Verwendung von 
Mikrospot-Optiken mit Brennweiten 

von 10 mm bis 20 mm rechnerisch 
erreichbar. Deren Einsatz findet oft 
bei der Modifikation/Bearbeitung von 
Gläsern und Kunststoffen im Ma-

terial, also nicht an der 
Oberfläche, statt. Die tat-
sächlich verwendete Be-
strahlungsstärke liegt 
dann meist so tief, dass 
keine messbare Röntgen-
emission entsteht. Die 
maximal mögliche Leis-

tung kann bei manchen Applikati-
onen nicht umgesetzt werden, da 
damit eine Zerstörung des Bauteils 
einhergeht. Nichtsdestotrotz ist for-
mal die Einholung einer Genehmi-
gung für den Betrieb der Anlage not-

Abb. 4: Dosisleistung  Ḣ (0,07) beim Laserbohren von Edelmetall (1,7 x 1013 W/cm2 / 
1.030 nm / 900 fs), aufgezeichnet mit dem Dosimeter OD-02 in 230 mm Abstand

Abb. 5: Dosisleistung  Ḣ (0,07) beim Abtragen von Walzstahl (10 Überfahrten),  
aufgezeichnet mit dem Dosimeter OD-02 

Nur geringe 
Röntgen- 
emission

Durch eine 
Lichtkugel 
sichtbar
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wendig mit allen daraus folgenden 
Konsequenzen.
Verfahren wie das Laserdrehen
Andere Verfahren wie das Laserdre-
hen (hier handelt es sich um die tan-
gentiale Bearbeitung rotierender zy-
lindrischer Bauteile) bieten ebenfalls 
gute Möglichkeiten, die Emissionen 
zu vermessen, da die Abstrahlung zu-
mindest in einem großen Raumwin-
kel wenig behindert wird. 
Hier zeigt sich, dass kurzzeitig höhere 
Dosisleistungen entstehen können wie 
in Abbildung 6 zu sehen (OD-02-Mes- 
sung in 200 mm Abstand, Edelmetall, 
1.030 nm, Bestrahlungsstärke für senk-
rechten Einfall 5 x 1013 W/cm2), aber 
typischerweise nur kurzzeitig, u. a. bei 
der Zustellung des Laserstrahls. 
Daraus folgt nun aber, dass die mittle-
re Dosis im Realbetrieb sehr gering ist 
durch die kurzen Emissionszeiten im 
Vergleich zur Gesamtbearbeitungszeit. 
Bei der GFH wird in diesem Prozess 
das Werkzeug „Laserstrahl“ passend 
konfiguriert und dabei nicht nur in Ro-
tation versetzt, sondern auch der Rota-
tionsdurchmesser und der Anstellwin-
kel während der Bearbeitung verändert, 
was beim Zustellen auch den Einfalls-
winkel und damit die bestrahlte Fläche 
ändert [10]. Die Zusammenhänge der 
Bearbeitungsparameter mit der dabei 
entstehenden ionisierenden Strahlung 
sind noch in Untersuchung, u. a. auch 

im EU-Forschungsprojekt „kW-flexi-
burst“ (Grant Agreement No. 825246).
In diesem Zusammenhang ergeben 
sich manchmal auch Einschränkun-
gen hinsichtlich des Bauraums und der 
Anbringung von Sensoren. DIS-1-Dosi-
meter sind sehr klein und daher leicht 
unterzubringen, allerdings kann damit 
nur die entstehende Dosis und nicht 
der zeitliche Verlauf ermittelt werden. 
Das Dosimeter OD-02, das beide Mög-
lichkeiten bietet, braucht einen gewis-
sen Bauraum, der nicht immer gege-
ben ist. Dort bieten sich neue, kleine 
und auch schnell reagierende Sensoren 
wie das Lixmeter der Firma CalvaSens 
an, um die zeitliche Entwicklung der 
Emissionen zu untersuchen und da-
raus auch abzuleiten, wie die Prozesse 
für die Schutzumhausungsprüfung de-
finiert werden sollten, wenn in einer 
Maschine nur Bohr- oder Drehanwen-
dungen durchgeführt werden. 
Die Messung der spektralen Verteilung 
der Emissionen erfolgte bei den Behör-
den meist mit einem CdTe-Spektro-
meter der Firma Amptek, das für Ener-
giebereiche > 5 keV geeignet ist. Wie 
wir bei der Bearbeitung verschiedener  
Materialien mit Si-basierten Spektro- 
metern (siehe [11] und Abb. 2 sowie den 
Beitrag von Prof. Dittmar, S. 23 f.) 
festgestellt haben, kann die Strahlung 
den Hauptanteil durchaus auch unter 
5 keV aufweisen. Allerdings sind diese 

Abb. 6: Dosisleistung  Ḣ (0,07) beim Laserdrehen von Edelmetall (1,7 x 1013 W/cm2 / 
1.030 nm / 900 fs), aufgezeichnet mit dem Dosimeter OD-02 in 230 mm Abstand
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Sensoren keine amtlich anerkannten 
Messmittel, und weitergehende Un-
tersuchungen zu deren Qualifizierung 
sind angebracht.

Fazit 
Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, 
dass in der Industrie keine ernsthafte 
Gefährdung durch die bei der Laser-
materialbearbeitung potenziell entste-
hende ionisierende Strahlung gegeben 
ist. Die Laseranlagen sind mit Schutz-
umhausungen und Sicherheitskrei- 

sen ausgestattet, die einen Zugang 
zur Laserstrahlung und damit auch 
zur Röntgenstrahlung ohnehin unter-
binden. 
In der GFH werden die Anlagen seit 
mehr als 18 Monaten mit amtlichen 
Dosimetern überwacht, und bisher lie-
ferten alle Auswertungen 0 mSv zu-
rück, selbst, wenn teilweise Dosime-
ter an der Innenseite der Beladetüren 
angebracht wurden. Auch in Zukunft 
steigt die Gefährdung mit steigenden 
mittleren Leistungen der Laserquellen 
kaum, da zur industriellen Umsetzung 
dieser Leistungen neue Verfahren auf 
den Markt drängen, bei denen der Laser  
z. B. auf mehrere Strahlen aufgeteilt 
und so wieder im optimalen Bereich 
gearbeitet wird. 
Noch offene Fragen
Es gibt noch einige Fragestellungen ab-
zuklären. So gibt es vergleichsweise we-
nige Publikationen zu den Emissionen 
bei der Bearbeitung mit frequenzverdop-
pelten [12] und -verdreifachten Lasern 
oder zum Verhalten bei der Bearbeitung 
mit den verschiedensten Bursts, die un-
terschiedliche Laserquellen bieten.

Erste Messungen bei der GFH GmbH 
während der Bearbeitung mit UKP-
Lasern mit 343 nm bei Bestrahlungs- 
stärken von 2 x 1014 W/cm2 haben  
nur sehr wenige Emissionen im „Worst  
Case“ erfassen können (H (0,07) < 10 
µSV/h). Eine Untersuchung der spek- 
tralen Verteilung hat ebenfalls kaum 
ein Signal bekommen, jedoch ist zu 
erwarten, dass die Emission bis zu ei-
ner noch zu quantifizierenden Bestrah-
lungsstärke unterhalb des Bereichs 
liegt, der vom Strahlenschutz über-
haupt betroffen ist. 
Was die Gesetzgebung betrifft
Hier sind Augenmaß und die Anpas-
sung der Maßnahmen an die reale 
Gefährdung gefragt. Das Sicherheits-
niveau ist durch die ohnehin einzu-
haltenden Vorschriften sehr hoch. Die 
Industrie und das UKPL-Netzwerk 
als Interessengemeinschaft stehen zur 
Verfügung, um aktiv an der weiteren 
Ausgestaltung des sicheren Betriebs 
von UKPL-Maschinen mitzuarbeiten.
Lassen Sie uns die sich ergebenden 
Möglichkeiten konstruktiv nutzen!

Roswitha Giedl-Wagner  ❏

Zum Titelbild

Impression, Sonnenaufgang von Claude Monet –   
ein Sonnenaufgang am Horizont der Laseranwendungen?

„Ich sollte einen Titel für den Katalog angeben; da ich das Bild schlecht ‚Ansicht von Le Havre‘ nennen konnte, sagte ich: 
‚Nennen Sie es Impression‘.“ Originalton Claude Monet. Und am liebsten hätte Monet alle seine Bilder so betitelt, denn 
wegen des hohen Abstraktionsgrades habe er dieses Gemälde zum Beispiel nicht „Hafen von Le Havre“ nennen wollen. 
Für den Zusammenhang, den ich sehe, zwischen dem Titelbild und dem Thema des Schwerpunktes in diesem Heft passt 
beides: „Impression“ und „Sonnenaufgang“. 
Wenn neue Techniken am Horizont des Möglichen Gestalt annehmen, ist noch ungewiss, wie ihre Entwicklung und ihre 
Auswirkungen sein werden. Um Licht in die Erkenntnis über „Neue Anwendungen von Techniken im Bereich der ioni-
sierenden und nichtionisierenden Strahlung – moderne Laser in der Praxis“ zu bringen, geben die Beiträge dazu erste Ein-
blicke aus der Praxis. Beleuchtet werden dabei auch die neuen Herausforderungen für den Strahlenschutz. „Wo Licht ist, 
ist starker Schatten“, lässt Johann Wolfgang von Goethe seinen Götz von Berlichingen sagen. Und wenn man beide Seiten 
„Licht und Schatten“ der neuen Anwendungen kennt und beachtet, diesmal „Nutzen und Risiken“, dann ist der Sonnen-
aufgang am Horizont eine positive Einstimmung auf das Kommende.                                                                                

Schriftleitung

Abb. 7: Lasergedrehtes Demonstrator- 
Bauteil aus Hartmetall (Gesamtlänge: 
3,5 mm)

˙
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Wie wird die ionisierende  
Strahlung bei Ultrakurzpuls- 
lasern erzeugt und wodurch wird 
sie beeinflusst? 
Der optische Laserstrahl erzeugt beim 
Auftreffen auf Festkörper, Flüssigkei-
ten oder Gasen weitere Strahlungsar-
ten, die zur Gewinnung neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse erwünscht 
sind oder im Fall der Mikrobearbeitung 
von Werkstoffen als Störstrahlung un-
erwünscht sind.
Im Beispiel der Abbildung 1 erzeugt 
der gepulste Laserstrahl ähnlich kurz 

gepulste ionisierende 
Strahlung. Diese liegt 
in einem Energiebereich 
von 2 keV bis ca. 15 keV, 
demzufolge im Bereich 
der ultraweichen Rönt-
genstrahlung. Die Puls-
dauer der ionisierenden 

Strahlung reicht von wenigen Femtose-
kunden bis zu Pikosekunden. In jeder 
Sekunde werden jedoch sehr viele Pul-

se erzeugt. Die Pulswiederholung liegt 
zwischen ca. 10 Pulsen bis zu 10 Mil-
lionen Pulsen pro Sekunde. Kurz auf-
einander folgende Pulsbündel (Burst) 
verbessern den Materialabtrag und 
werden immer häufiger bei der Mate-
rialbearbeitung eingesetzt. Bestimm-
te Burst-Konfigurationen können eine 
höhere Dosisleistung bei gleichblei-
bender Laserleistung im Hauptpuls er-
zeugen. Leider wurde auch beobachtet, 
dass die Ionisationsschwelle herabge-
setzt wird und so schon bei geringerer 
Bestrahlungsstärke Röntgenstrahlung 
nachweisbar ist. Die Auswirkung der 
Burst-Pulse auf die Emission der Rönt-
genstrahlung ist noch weitgehend un-
erforscht. Das wäre ein Grund für den 
Einsatz eines Röntgenwächters.
Die Bearbeitung von Werkstücken im 
Mikrometerbereich ist ein aufstreben-
der Wirtschaftszweig, bei dem die Bun-
desrepublik Deutschland eine führen-
de Stellung in der Welt einnimmt, 
sowohl in der Forschung als auch im 

Bau dieser speziellen Lasermaschinen. 
Die Entwicklung der Lasermaschinen 
schreitet durch den internationalen 
Wettbewerb wesentlich rascher voran 
als die Inkraftsetzung neuer Verord-
nungen und Richtlinien. Demzufolge 
müssen in den neuen Richtlinien die 
Weiterentwicklungen der Ultrakurz-
pulslaser-Technik antizipiert werden.
Folgende Grundprinzipien des Arbeits-
schutzes sind dabei immer zu beachten:
a) Eine Gefährdung für Leben und Ge- 
	 sundheit ist zu vermeiden.
b) Gefahren sind an der Quelle zu be- 
	 kämpfen.
c) Technische Schutzmaßnahmen ha- 
	 ben immer Vorrang vor organisatori- 
	 schen Schutzmaßnahmen und die  
	 wiederum vor persönlichen Schutz- 
	 ausrüstungen.
Dieser Logik folgend ist eine sichere 
Schutzumhausung für UKP-Laserma-
schinen zwingend notwendig, wenn 
Röntgenstrahlung im Worst Case er-
zeugt werden kann. Zur Dimensio-
nierung der Schutzwand sind die kri-
tischsten Maschinen-, 
Material- und Verfah-
rensparameter zu er-
mitteln, die für die Er-
zeugung der störenden 
„Laserinduzierten Ioni-
sierenden Strahlung” (LIS) verantwort-
lich sind. Es sind mehr als 15 Para-
meter, die sich zum Teil gegenseitig 
beeinflussen, wenn es um die Suche 
nach dem Worst Case bei LIS geht [1–5].
Zu den sich beeinflussenden Parame-
tern gehören: 

	 Laserwellenlänge,  
	 Bestrahlungsstärke im Laserfokus,
	 Höhe des Fokus über der Werk- 

	 stückoberfläche, 
	 Pulsdauer,
	 Pulswiederholfrequenz,  
	 Energie im Laserpuls, 
	 mittlere optische Leistung der Laser- 

	 strahlung,  
	 Polarisation der optischen Laser- 

	 strahlung,
	 Zeitschema von den Vor- und den  

	 Hauptpulsen,  

	N e u e  M e s s t e c h n i k  f ü r  d i e  
„ L a s e r i n d u z i e r t e  I o n i s i e r e n d e  S t r a h l u n g ” 
b e i  U l t r a k u r z p u l s l a s e r n ? 

Seit etwa 20 Jahren besteht der Wunsch, das Spektrum der laserin-
duzierten ionisierenden Strahlung von Ultrakurzpulslasern während 
der Materialbearbeitung zu messen und sofort zu bewerten. Mit den 
Röntgenspektrometern der Baureihen SILIX ist das möglich geworden. 
Das Spektrum der Röntgenphotonen wird während der Laserbearbeitung 
gemessen und daraus werden die 3 Äquivalentdosisleistungen für die 
Haut, das Auge und den Ort berechnet, unmittelbar angezeigt und 
gespeichert. 
Die Messergebnisse der Röntgenspektrometer, die ohne Kompromisse 
direkt für die Bedingungen bei UKP-Lasern entwickelt wurden, ver-
mitteln neue Erkenntnisse über die Eigenschaften der laserinduzierten 
ionisierenden Strahlung. Der sich selbst prüfende Röntgenwächter 
„SILIX lambda“ bietet die Voraussetzungen zur Überwachung der Laser-
prozesse. Er warnt rechtzeitig vor zu hoher Röntgenstrahlung.

Ultraweiche 
Röntgen- 
strahlung

Mehr als 15 
Parameter
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	 Form des Laserstrahls im Bereich  
	 des Fokus,

	 Luftdurchbruch,
	 Ausbildung einer thermischen Linse 

	 im Plasma,  
	 bearbeiteter Werkstoff, 
	 Abstrahlrichtung der LIS,  
	 Einstrahlrichtung des Laserstrahls, 
	 Geschwindigkeit der Ablenkung  

	 des Laserstrahls auf dem Werkstück  
	 (Überlappung der Laserpulse) und 

	 Anzahl der zeitgleichen Laserstrah- 
	 len (bis zu 1.000 Einzelstrahlen). 

Wie hat sich die Schutztechnik 
in Deutschland bei den Ultra-
kurzpulslasern entwickelt? 
Es wurden erstmals von Weber et al. 
[7] wertvolle Daten und Berechnungs-
verfahren veröffentlicht, mit denen die 
zu erwartende Dosisleistung berechnet 
und abgeschätzt werden kann. Die Be-
rechnungsverfahren werden von Zeit 
zu Zeit den neuen Erkenntnissen ange-
passt. Durch die rasch steigende Laser-
leistung und den Bau von UKP-Laser-
Einrichtungen mit mehreren Hundert 
Laserstrahlen sowie durch den Einsatz 
von Pulsbündeln müssen die Modell-
rechnungen immer wieder angepasst 
werden. 
Der überwiegende Anteil der mehr als 
2.500 in Deutschland befindlichen Ul-

trakurzpulslaser erzeugt 
Störstrahlung, d. h. ioni-
sierende Strahlung, häu-
fig nur im optischen Be-
reich der UV-Strahlung. 
Etwa 1.800 UKP-Laser 
wären technisch in der 
Lage, Röntgenstrahlung 

zu erzeugen (Stand: 2018).
Von den 2.500 UKP-Lasern werden ca. 
2.000 UKP-Laser in Maschinen mit 
sicheren Schutzumhausungen wegen 
des Schutzes vor Laserstrahlung, UV-
Strahlung, Röntgenstrahlung und me-
chanischen Gefahren betrieben. Diese 
Maschinen sind gemäß der Maschi-
nenrichtlinie 2006/42/EG konstruiert, 
gefertigt und durch technische Schutz-
maßnahmen überwacht. 

Eine der ersten Betriebsanleitungen, 
die auf die Röntgenstrahlung bei ei-
ner industriellen Lasermaschine auf-
merksam machte, wurde in vorbildli-
cher Weise schon im Dezember 2016 
veröffentlicht und 2017 ergänzt und 
an die Kunden weltweit verteilt [1]. 
Diese Betriebsanleitung ist nicht nur 
eine Information mit Warnhinweisen, 
sondern sie bietet auch eine Anleitung 
zum Handeln. 
In Deutschland werden ca. 500 UKP-
Laser mit der Fähigkeit zur Erzeu-
gung von Röntgenstrahlung ohne 
Schutzumhausungen betrieben, über-
wiegend in Forschungsein-
richtungen durch junge, 
leistungsorientierte Men-
schen. Die Laseraufbauten 
und die Verfahrensparame-
ter werden häufig mehr-
fach pro Tag gewechselt. 
Dabei kann versehentlich 
Röntgenstrahlung erzeugt werden. 
Ein Schutz vor dieser sehr weichen 
Strahlung war im Laserlabor bisher 
nicht üblich. Eine rechtzeitige War-
nung wurde nicht ausgelöst, weil ein 
sofort anzeigendes Warngerät – so wie 
z. B. ein Röntgenwächter – nicht be-
kannt war.
Die Einstellmöglichkeiten an Laserma-
schinen sind sehr vielfältig. Der Worst 
Case für eine geöffnete UKP-Laserma-
schine, die 2017 oberhalb der tech-

nologisch sinnvollen Parameter mit 
dem kritischsten Werkstoff (92,5 % 
Wolfram, 3,75 % Fe und Ni) unter 
den für diese Lasermaschine erkennba-

ren kritischsten Parame- 
tern betrieben wurde, ist  
 in [2, 3] dargestellt. Die bei 
den Versuchen verwen-
dete maximale Bestrah- 
lungsstärke von 2 x 1014 W/ 
cm² war etwa 10- bis 20-
mal größer als die für den 

Produktionsprozess verwendete Be-
strahlungsstärke für das Herstellen 
von Mikrobauteilen.
Messgeräte zur Überwachung
Das Wenigkanalspektrometer der PTB 
erfordert eine Bestrahlungsdauer von 
mehr als 2 Stunden und eine aufwen-
dige Berechnung. Das Spektrum steht 
nicht sofort beim Messen zu Verfü-
gung, sondern erst nach Tagen. 
Das neue Röntgenspektrometer SILIX 
liefert schon nach wenigen Sekunden 

Abb. 1: Der Laserstrahl erzeugt bei der Wechselwirkung mit dem Werkstück Störstrah-
lung vom Röntgenbereich bis zum Infrarotbereich.

> 2.500 
UKP-Laser in 
Deutschland

Hinweis auf 
Röntgen- 
strahlung

Hinweis

Zu den kritischen Situationen 
zählt nicht nur der Betrieb von 
UKP-Lasern ohne Schutzumhau-
sung, sondern auch die Inbetrieb-
nahme von UKP-Lasern mit geöff-
neter Schutzumhausung.  
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das komplette Spektrometer und die 
3 daraus berechneten Dosisleistun-
gen. Die Ergebnisse der PTB [2, 3] zei-
gen das Spektrum einer sehr weichen 
Röntgenstrahlung mit einer sehr ho-
hen Dosisleistung, ´̇H ‘(0,07) = 10.000 
mSv/h,  ´̇H  ‘(3) = 80 mSv/h und  ´̇H *(10)  
= 4,3 mSv/h. In [2] wird festgestellt, 
dass der Dosisleistungsbetrag oberhalb 
von 30 keV kleiner als 0,04 % von der 
Gesamtdosisleistung ist. 
Aus Abbildung 2 erkennt man zusätz-
lich, dass etwa 70 % der Fläche des 
Photonenspektrums unter der Ener-
gie von 5 keV lag, demzufolge außer-
halb des Regelbereiches des Strahlen-
schutzgesetzes. 
Das in Abbildung 2 dargestellte Spek-
trum der Photonenbestrahlungsstär-

ke ist typisch für eine 
sehr weiche Röntgen-
strahlung. Allerdings ist 
die Amplitude so hoch, 
dass schon nach einer 
Bestrahlungsdauer von 
26 Sekunden die Haut-
äquivalentdosis eines 

Jahres von 50 mSv überschritten wor-
den wäre. 
Weder ein am Körper getragenes Per-
sonendosimeter, noch ein Fingerring-
dosimeter hätten da rechtzeitig ge-
warnt, aber ein Röntgenwächter vom 
Typ SILIX hätte sich rechtzeitig und 
lautstark gemeldet. Bei einer Verkabe-
lung der Datenschnittstelle des Rönt-
genwächters mit der Lasersteuerung 
wäre es erst gar nicht zu einer derartig 
hohen Strahlenexposition gekommen, 
denn der Laserstrahl wäre mit einem 
schnellen Shutter (dicke Metallplatte) 
sicher blockiert worden.
Jedes Jahr kommen ca. 200 neue UKP-
Laser hinzu. Die älteren Laser werden 
zum Teil um- und aufgerüstet.
Eigene Arbeiten zur Sicherheit vor 
Röntgenstrahlung mit UKP-Lasern 
veranlassten den Autor, den intelli-
genten Röntgenwächter SILIX zu ent-
wickeln, zu kalibrieren und in klei-
ner Serie zu fertigen. Es war eine 
interdisziplinäre Gemeinschaftsarbeit 

mit dem Steinbeis-Transferzentrum 
jn.scientific in Aalen. Der Röntgen-
wächter SILIX wurde 2020 und 2021 
10 Forschungseinrichtun-
gen und Betrieben kosten-
los für Messungen zur Ver-
fügung gestellt, um so das 
Bewusstsein für Gefahren 
der Röntgenstrahlung zu 
stärken. In einer Frage-
bogenaktion wurden die 
neuen Erkenntnisse der Teilnehmer 
dokumentiert. 
Eigenschaften der Baureihe SILIX
Das Radiospektrometer SILIX gibt es 
in 2 Ausführungsformen. Beide Va-
rianten wurden speziell für die An-
wendung bei UKP-Lasern entwickelt. 
Mit seiner schnellen LAN-Schnittstel-
le kann der Röntgenwächter die Laser-
maschine steuern und zusätzlich wird 
eine Hupe und/oder eine Warnlampe 
angesteuert.
Das Röntgenspektrometer „SILIX sci-
ence“ ist für die wissenschaftliche 
Arbeit konzipiert. Es besteht aus 2 
Teilen, einem kleinen Messkopf und 
einem Steuergerät mit Touchscreen.
Beide Gerätetypen haben ein gleiches 
Grundkonzept und ähnliche Eigen-

schaften: Ein „gehärteter“ Bildchip aus 
Silizium in einem festen Metallgehäu-
se wird mit einer dünnen, nicht giftigen 

Folie vor Licht geschützt. 
Die durch das Folienfens-
ter eindringende Röntgen-
strahlung erzeugt im Si-
lizium-Chip elektrische 
Signale, die mit speziellen 
Algorithmen ausgewertet 
werden. Im Ergebnis der 

Vorauswertung erhält man ein Spek-
trum für den Photonenbereich von 2 
keV bis 20 keV, das auf 255 Kanäle 
aufgeteilt ist. Anschließend wird die 
Signalhöhe in jedem einzelnen Kanal 
automatisch kalibriert. Dazu werden 
Kalibrierdaten der Normspektren ISO 
N-10 bis N-30 sowie DIN A 7,5 der 
PTB genutzt. 3 Exem-
plare der Baureihe SILIX 
wurden zur Kalibrierung 
am Normstrahler mit 
unterschiedlichen Spek-
tren in der PTB getestet 
und korrigiert. Abschlie-
ßend wurde ein Rönt-
genwächter „SILIX lambda“ mit einer 
sehr großen Dosisleistung von 6 Sv/h 
und einem gleichzeitig härteren Prüf-

Abb. 2: Photonenspektrum der Fluenz der laserinduzierten ionisierenden Strahlung bei 
der Bearbeitung einer Wolfram-Legierung „Densimet“ mit einem UKP-Laser GL5 evo  
der GFH GmbH ohne Schutzumhausung (Bedingungen: mittlere Laserleistung 78 W,  
Pulsdauer 924 fs, Pulsenergie 195 µJ, Fokusdurchmesser 16 µm, Bestrahlungsstärke  
2,1 x 1014 W/cm2, Abstand 10 cm), effektive Bestrahlungsdauer des Wenigkanalspek- 
trometers 2,2 Stunden, Messmittel, Wenigkanalspektrometer mit 13 auswertbaren TLD-
Kanälen; Quelle: [2, Abb. 4] 

Strahlung mit 
hohem spek-
tralem Anteil

Bewusstsein 
für Gefahren 

stärken

Kalibrierdaten 
der Norm- 
spektren
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spektrum H-20, als es beim UKP-Laser 
vorkommt, getestet. Es konnten keine 
Ausfälle bemerkt werden.
Vielen Dank an dieser Stelle für die 
vorbildliche und kollegiale Unterstüt-
zung durch die PTB, Abteilung Ionisie-
rende Strahlung.
Durch den Abgleich der Signale in 
jedem einzelnen Spektralkanal des 
SILIX wurde ein sehr kleiner Mess-
fehler erreicht. Die auf dem Röntgen-
spektrometer hinterlegten Referenz-
daten werden alle 8 Sekunden, d. h. 
bei jeder Einzelmessung benutzt. Bei-
spielsweise wird das in der PTB am 

Messtag erzeugte Prüf-
spektrum A 7,5 mit ei-
ner Abweichung der Do-
sisleistung von < 10 % 
auf dem Röntgenspek- 
trometer SILIX angezeigt. 
Was kann der Röntgen-
wächter besser als bis-

herige Dosimeter bzw. Messgeräte der 
Strahlenschutztechnik? 
Er wurde konsequent für die Bedürfnis-
se der UKP-Lasertechnik entwickelt. 
Es ist bisher weltweit das einzig kom-
merziell verfügbare Gerät dieser Art.
Die Geräte der Baureihe SILIX sind 
schnelle Röntgenspektrometer für den 
Energiebereich von 2 keV bis 20 keV 
mit einer spektralen Auflösung von 
0,24 keV. Ein Pile-up-Effekt, der bei Im-
pulsspektrometern eine härtere Strah-
lung systembedingt vortäuschen kann, 

wurde bei diesen Spektrometern bisher 
noch nicht beobachtet. Die Röntgen-
strahlung von Lasern mit Pulsdauern 
von 20 Femtosekunden kann mit den 
Spektrometern ebenso gemessen wer-
den wie die von kontinuierlich emit-
tierenden Röntgenstrahlern.
Bei einem geringen Strahlungsangebot 
wird die längste Messzeit von 8 Sekun-
den benutzt. Bei einem größeren Strah-
lungsangebot wird die Messzeit bis auf 
0,1 Sekunde verringert. 
Bei einer Überschreitung des einpro-
grammierten Warnwertes und des 
Grenzwertes werden getrennte Mel-
dungen abgesetzt, die als Warnton oder 
als Lichtsignal die Personen rechtzei-
tig warnen.
Die Sicherheit und Funktionsfähigkeit 
der Geräte wird mit mehreren Bau-
gruppen realisiert: Es besteht eine bi-
direktionale Signalleitung zwischen 
der Lasersteuerung und dem Röntgen-
wächter. Eine eventuell stattfindende 
Messbereichsüberschreitung des SILIX 
wird angezeigt und mit einer Warn-
meldung zur Lasermaschine geschickt. 
Eine Alterung des Bildchips oder ein 
Ausfall von einzelnen Pixeln wird mit 
einem patentierten Prüfverfahren stän-
dig überwacht. Bei einer Abweichung 
wird eine Fehlermeldung gesendet, die 
bei Bedarf bis zur Lasermaschine ge-
langt.
Mit einem Prüfsignal, das die Laser-
maschine an den Röntgenwächter 

schickt, wird dessen Zustand in belie-
bigen Zeitintervallen geprüft. Nur bei 
einer zufriedenstellenden Signalant-
wort des Gerätes kann die Laserma-
schine weiterarbeiten. 
Die beiden beschriebenen Spektrome-
ter sind komplett über eine schnelle 
LAN-Schnittstelle fernsteuerbar, so-
dass keine Gefahr für den Bediener 
besteht.
Messergebnisse
Das Röntgenspektrometer SILIX er-
mittelt aus dem Photonenspektrum 

	 die Richtungs-Äquivalentdosisleis- 
	 tung für die Haut Ḣ‘ (0,07), 

	 die Richtungs-Äquivalentdosisleis- 
	 tung für die Augen Ḣ‘ (3) und 

	 die Umgebungs-Äquivalentdosis- 
	 leistung Ḣ*(10). 
Zusätzlich zeigt das Gerät das Spek-
trum grafisch an und erneuert es bei 
jedem Messdurchgang.
Für wissenschaftliche Zwecke werden 
außerdem angezeigt:

	 Bestrahlungsstärke in der Leistungs- 
	 einheit E in nW/cm² und  

	 integrierte Bestrahlungsstärke in  
	 der Photoneneinheit Eph in Photo- 
	 nen/(cm²s). 
Speichermöglichkeiten
Die Speicherung aller Messdaten er-
folgt automatisch. Es kann jede Ein-
zelmessung und gleichzeitig auch der 
Mittelwert einer Messreihe gespei-
chert werden. Aus den gespeicherten 
Werten wird das Spektrum mit der 

Energiebereich 
von 2 keV bis 

20 keV

Abb. 3: Der Röntgenwächter „SILIX lambda“ ist ein sich selbst
überwachendes, messendes Röntgenspektrometer mit Fernsteue-
rung und Schnittstellen zur Lasermaschine, Abmessungen:  
L x B x H = 160 x 105 x 70 mm³, Masse: 740 g.

Abb. 4: Röntgenspektrometer „SILIX science“, hier mit  
gespeichertem Röntgenspektrum von der Laserbearbeitung von  
Edelstahl; gemessene Dosisleistung  Ḣ'(0,07) = 6,03 mSv/h; das 
gelbe Warnsignal wurde ausgelöst. Messkopf: L x B x H = 60 x  
60 x 50 mm³, Masse: 125 g. Anzeigegerät: L x B x H = 230 x 170 x  
70 mm³, Masse: 1.200 g. 
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höchsten Dosisleistung innerhalb ei-
ner Messreihe gesondert gespeichert 
und farbig angezeigt. Sehr hilfreich 
ist der Speicher für die Log-Datei. In 
dieser Datei werden alle Ereignisse 24 
Stunden am Tag alle 8 Sekunden abge-
speichert. Die Daten sind für die Pro-
tokollierung sehr wichtig.
Bedienmöglichkeiten der Software
Die Überschreitungen von kunden-
spezifischen Warnschwellen werden 
angezeigt und an die Lasermaschine 
weitergeleitet.
Es kann ein kleines Spektrum von ei-
nem großen Spektrum im laufenden 
Betrieb abgezogen werden, um bei-
spielsweise die spektrale Durchlässig-
keit einer Schutzwand zu bestimmen. 
Durch die zeitlich unbegrenzte Mittel-
wertbildung können alle 3 ausgewer-
teten Dosisleistungen ab einem Wert 
von 0,1 µSv/h angezeigt werden. Die 
Winkelabhängigkeit des Messsignals 
weicht nur 5 % von einer Cos-Funkti-
on im Bereich bis ± 45° ab.
Der Messsensor hat eine Fläche von 
nur 0,1 cm² und ermöglicht so eine 

homogene Bestrahlung 
auch bei einem sehr  
kurzen Messabstand von  
< 2 cm bis zur punktför-
migen Röntgenquelle. 
Bei dem kleinen Mess-
abstand kann die dämp-
fende Wirkung der Luft 

im Labor eliminiert werden.
Mit den beschriebenen Messgeräten 
ist auch die Zusammensetzung der 
vom Laser bearbeiteten Materialien 
bestimmbar, weil das Spektrum der 
ionisierenden Strahlung die charakte-
ristischen Fluoreszenzlinien enthält. 
Als nützlicher Nebeneffekt kann dann 
in einer weiteren Entwicklungsstufe 
die Lasermaschine automatisch erken-
nen, ob zufällig das falsche Material 
bearbeitet wird.
Aufbau zur Überwachung des Laser-
prozesses
In Abbildung 5 ist der Aufbau gezeich-
net, bei dem sich der Röntgenwächter 
innerhalb eines geprüften Schutzge-

häuses befindet. Das Gerät bietet eine 
hohe Sicherheit bei der Annäherung 
der Ortsdosisleistung an die Grenz-
dosisleistung eines geprüften Schutz-
gehäuses. Der Röntgenwächter liefert 
ein Warnsignal und dann bei noch hö-
herer Dosisleistung ein Abschaltsignal 
an die Lasermaschine. 
Das Prinzip wird in Abbildung 6 an 
einem Beispiel für ein Schutzgehäu-
se mit einer zugelassenen maxima-
len Umgebungs-Äquivalentdosisleis- 
tung  ´̇H*(10) von 200 mSv/h gezeigt.  
Der Warnwert liegt bei 100 mSv/h und 
der Abschaltwert bei 160 mSv/h. 
Bei einem technologisch richtig ein-
gestellten Laserprozess würde in dem 
Beispiel nur maximal eine Umge-
bungs-Äquivalentdosisleistung ´̇H*(10) 
von 5 mSv/h entstehen. Durch Fehl-
bedienung (falsches Material oder fal-
sches Objektiv oder falsche Laserpara-
meter) wird dieser Wert überschritten. 

Kritisch ist eine Situation mit mehr 
als einem Fehler.
Beispiel für 2 Fehler: Das falsche Ma-
terial wird mit einem Objektiv mit 
verkürzter Brennweite im Fokus des 
Laserstrahls abgetragen. Alle anderen 
Parameter bleiben konstant. Die Do-
sisleistung würde dann exponentiell 
zum kleiner gewordenen Fokusdurch-
messer steigen. Allein die Verkleine-
rung des Fokusdurchmessers um den 
Faktor 2 verursacht eine 100-fach grö-
ßere Dosisleistung. Der Röntgenwäch-
ter „Silix lambda“ hätte dann beim 
Überschreiten des 80 %-Wertes der 
Grenzdosisleistung des Schutzgehäuses 
den Laser zwangsweise abgeschaltet.
In Forschungseinrichtungen oder Ent-
wicklungsabteilungen, in denen meh-
rere unterschiedlich starke Laserquel-
len dicht beieinanderstehen, kann es 
schnell zu Verwechselungen der Licht-
leitkabel kommen. Der Röntgenwäch-

Abb. 5: Integration des Röntgenwächters „SILIX lambda“ in das Schutzgehäuse der  
Lasermaschine 

Abb. 6: Beispiele für die Überwachung einer UKP-Lasermaschine mit einem amtlich  
geprüften Schutzgehäuse, die Schaltsignale liefert der Röntgenwächter. 

Messsensor 
mit Fläche von 
nur 0,1 cm²
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ter warnt dann lautstark, falls ein zu 
starker Laser versehentlich Röntgen-
strahlung erzeugt. 
Noch wichtiger ist der Einsatz des Ge-
rätes bei offenen Lasereinrichtungen, 
zum Beispiel im Einrichtbetrieb und 
bei der Inbetriebnahme von Serienan-
lagen oder im Forschungsbereich, wo 
heute zum Teil nur mit der Laserbril-
le als Schutz vor Strahlung gearbei-
tet wird.

Ergebnisse der Erprobung in  
Instituten und Betrieben 
In den letzten Monaten haben 10 An-
wender den Röntgenwächter erprobt 
und zum Teil überraschend hohe Do-
sisleistungen bei Metallen und sehr ge-
ringe bei Gläsern gemessen. Die beiden 
Tabellen 1 und 2 sind ein Ausschnitt 
der Messergebnisse des Bayrischen 
Laserzentrums und der Universität Er-
langen-Nürnberg [8].
Das Spektrum hatte sein Maximum 
bei 4,5 keV und endete vor 15 keV. 
Es war typisch für hochschmelzende 
Werkstoffe.
Von besonderem Interesse sind die 
Messergebnisse beim Bearbeiten von 
Quarzglas. Die Messergebnisse zeig-
ten, dass das Photonenspektrum bei 2 
keV begann, sein Maximum bei 3 keV 
erreichte und bei 4 keV endete. Damit 
lag das gesamte Spektrum unterhalb 

des Geltungsbereiches des Strahlen-
schutzgesetzes. Die Lücke im Strah-
lenschutz zwischen 12 eV und 5 keV 
wird weder von der OStrV noch vom 
StrlSchG erfasst.
Der kleine Bruder des Röntgenspek-
trometers „SILIX lambda“ ist der Ma-
schinenüberwachungssensor „LIXme-
ter“. Mit diesem Sensor kann nur die 
Richtungs-Äquivalentdosisleistung für 
die Haut ´̇H‘(0,07) gemessen, gespei-
chert und angezeigt werden. Der 

Sensor ist kein messendes Röntgen-
spektrometer und demzufolge nicht  
so genau wie der Röntgenwächter „SI-
LIX lambda“. Der Sensor LIXmeter 
kann Steuersignale an die Laserma-
schine liefern. Der Sensor hat den 
gleichen Selbstprüfungsmechanismus 
wie der Röntgenwächter. Er ist be-
reits seit 2019 mehrfach im Einsatz in 
der Industrie und hat sich als Überwa-
chungssensor bewährt.

Günter Dittmar  ❏

Bezeichnung Messwert Einheit

Richtungs-Äquivalentdosisleistung H‘(0,07; Ω) 38.350 µSv/h

Richtungs-Äquivalentdosisleistung H‘(3; Ω) 625,8 µSv/h

Umgebungs-Äquivalentdosisleistung H*(10) 63,5 µSv/h

Bestrahlungsstärke in Leistungseinheit E 5,10E-01 nW/cm²

Bestrahlungsstärke in Photoneneinheit Eph 5,69E+05 ph/cm²s

Tab. 1: Ergebnisse von den Messungen beim Bearbeiten von Wolfram mit dem Ultrakurz-
pulslaser; Messgerät SILIX lambda # 5, Messungen von [8]

.

.

.

Tab. 2: Ergebnisse von den Messungen beim Bearbeiten von Quarzglas mit dem Ultra-
kurzpulslaser; Messgerät SILIX lambda # 5, Messungen von [8]

Bezeichnung Messwert Einheit

Richtungs-Äquivalentdosisleistung H‘(0,07; Ω) 123,1 µSv/h

Richtungs-Äquivalentdosisleistung H‘(3; Ω) 0 µSv/h

Umgebungs-Äquivalentdosisleistung H*(10) 0 µSv/h

Bestrahlungsstärke in Leistungseinheit E 8,24E-04 nW/cm²

Bestrahlungsstärke in Photoneneinheit Eph 1,82E+03 ph/cm²s

.

.

.

Ab 13. September 2021 gibt’s SSP 3/2021

Vorschau auf das nächste Heft
Schwerpunktthemen zu „Strahlenschutzaufgaben aktuell beleuchtet“
Heft 3/2021 wird mit Arbeiten aus allen Arbeitskreisen des Fachverbandes für Strahlenschutz e. V. das breite Spektrum 
des Strahlenschutzes abbilden. Hier 3 Beispiele dafür:

•	AKSIGMA: Messen und Entscheiden unter Unsicherheit – 40 Jahre Arbeitskreis Nachweisgrenzen (Rolf Michel)

•	AKB: Erfassung und Auswertung von Vorkommnissen bei der Beförderung radioaktiver Stoffe (Annegret Günther) 

•	AKMed: Wie wird man MPE mit Strahlschutzfachkunde? (Gerd Koletzko)

Redaktionsschluss für Heft 3/2021 war – falls mit der Schriftleitung nicht anders abgesprochen – für Fach- und andere 
Beiträge am 17. Mai 2021 und ist für Leserzuschriften am 18. Juni 2021.  
� Schriftleitung
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Einige Leitgedanken von JuSPARC 
Eine Problemstellung, die zahlreichen 
aktuellen Wissenschaftsfeldern ge-
mein ist, ist das detaillierte Verständ-
nis (und die gezielte Beeinflussung!) 

dynamischer Prozesse, 
die auf kurzen Zeit- 
skalen – also bis in den 
Femto- und Attosekun-
denbereich – vor sich ge-
hen. Wichtige Beispiele 
hierfür sind elektroni-
sche oder magnetische 

Strukturänderungen in Festkörpern 
oder Prozesse unter Austausch von 
Energie oder Drehimpulsen (z. B. die 
Eigendrehung von Elektronen, die so-

genannten Spins). Hierbei ist häufig 
eine hohe Relevanz für Informations-
technologien oder für die Erforschung 
von Reaktionskinematiken im Bereich 
der Chemie, Biologie oder Medizin ge-
geben.
Solche Prozesse können durch ver-
schiedenste äußere Anregungen ange-
stoßen werden, wie z. B. durch

	 Temperatur,   
	 Druck oder 
	 elektromagnetische Felder – also  

	 Kurzpulslicht oder Röntgenstrah- 
	 lung.
Mit JuSPARC soll der Forschung eine 
leistungsfähige Plattform bereitgestellt 
werden, welche insbesondere für die 

unterschiedlichen Experimentierme-
thoden optimierte Photonen- und Teil-
chenquellen umfasst. Im Vordergrund 
stehen hierbei zunächst Arbeiten zu 
aktuellen Trends der Informations-
technologie – prägnant zusammen-
gefasst unter dem Begriff „kleiner, 
schneller, effizienter“ – sowie alter-
native Konzepte für Informations-
speicher. Insbesondere verspricht die 
Kontrolle und Manipulation der Elek-
tronenspins (sog. „Spin-Elektronik“ 
oder „Spintronik“) in Festkörpern ein 
weites Anwendungsspektrum von der 
Datenspeicherung und -verarbeitung 
bis hin zum Quanten-Computing. 
Eine wichtige Wechselwirkung in die-
sen Spin-basierten Systemen ist die 
sogenannte Austauschwechselwirkung 
mit typischen Energie- und Zeitskalen 
von einigen Elektronenvolt (eV) bzw. 
wenigen Femtosekunden (fs). Dies 
stellt entsprechend hohe Anforderun-
gen an die Messmethoden, insbeson-
dere dann, wenn man unterschiedliche 
Materialien elementspezifisch auf ihre 
Eignung für die Spintronik untersuchen 
möchte. 
Photonen sind die vielseitigsten Son-
den für die Materialcharakterisie-
rung, da sie sowohl Strukturanalysen 
als auch die Untersuchung von elek- 
tronischen und Spin-Ei-
genschaften erlauben. 
Daher sind Ultrakurz-
puls-Photonenquellen 
für solche zeitaufgelös-
ten Untersuchungen un-
erlässlich. 
Der Leitgedanke beim 
Bau von JuSPARC war die Kombina-
tion von ultrakurzen Photonenpulsen 
mit modernsten Charakterisierungs-
methoden, die folgende Energieberei-
che abdecken:
Photon-in-/Electron-out-Experimente 
– wie z. B. winkelauflösende Photo-
emissionsspektroskopie – bieten den 
zeitaufgelösten Zugang zur Bandstruk-
tur von Festkörpern. Typische Pho-
tonenenergien liegen hier im Bereich 
von ca. 10 bis 150 eV (XUV). 

	W i s s e n s c h a f t l i c h e  U K P - L a s e r - A n l a g e n  
a m  B e i s p i e l  v o n  J u S P A R C  
a m  F o r s c h u n g s z e n t r u m  J ü l i c h 

JuSPARC, das Jülich Short-Pulsed Particle and Radiation Center, ist eine 
laserbasierte Anlage zur Grundlagenforschung mit Kurzpulsphotonen- 
und Teilchenstrahlen am Forschungszentrum Jülich. Als Treiber dienen 
unterschiedliche Lasersysteme – JuSPARC_VEGA, JuSPARC_DENEB, 
JuSPARC_SIRIUS und JuSPARC_MIRA genannt [1] –, deren Parameter 
(wie Pulsenergie und -dauer) für die jeweiligen Anwendungen optimal 
angepasst sind. Aus Strahlenschutzsicht ist JuSPARC_VEGA aufgrund 
seiner einzigartigen Kombination von kurzer Pulsdauer (minimal 29 
Femtosekunden), hoher Pulsenergie (bis zu 38 mJ) und der Repeti-
tionsrate (1 kHz) besonders interessant. Bei einer Laserspitzenleistung 
von 1,3 TW kann somit mit unterschiedlichen Konversionsprozessen 
ionisierende Strahlung (in unserem Fall hochenergetische Photonen und 
Elektronen) mit hoher Intensität erzeugt werden. Erste Messungen von 
XUV-Licht – erzeugt nach dem Höheren-Harmonischen-Prinzip – wurden 
bereits durchgeführt, ein zweiter Strahlplatz für die Beschleunigung von 
Elektronen mittels Plasmawellen ist im Aufbau. Bei allen diesen Stu-
dien werden die strahlenschutzrelevanten Aspekte durch gleichzeitigen 
Nachweis von Strahlung außerhalb der Vakuumkammern von Beginn an 
berücksichtigt. 

Femto- und 
Attosekunden-

bereich

Sonden für 
Materialcha-
rakterisierung
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Photon-in-/Photon-out-Messungen – 
beispielsweise Absorptionsspektrosko-
pie weicher Röntgenstrahlung – be-
nötigen Photonenenergien von ca. 30 
bis 1.200 eV. Sie liefern Informationen 
über charakteristische innere Energie-
niveaus wichtiger Elemente und somit 
die notwendige chemische Sensitivi-
tät. Diese Sensitivität kann durch die 
Verwendung von polarisierter Strah-
lung (zirkular, linear) weiter gesteigert 
werden. 
Photon-in-/Photon-out-Methoden für 
die Strukturanalyse benötigen deutlich 
höhere Photonenenergien von ca. 500 
bis 10.000 eV (weiche oder harte Rönt-
genstrahlung). Sie erlauben Struktur-
analysen neuer Materialien mit 10-10 m 
Auflösung mittels zeitauflösender 
Röntgenstreuexperimente. 

Allen diesen Methoden gemein ist das 
sogenannte Pump-probe-Schema: Das 
zu untersuchende System wird durch 
einen kurzen Photonenpuls (pump) 
„angestoßen“, was die Anregung ei-
nes kurzlebigen Zwischenzustands be-
wirkt. Dieser wiederum 
kann durch einen zeitlich 
verzögerten zweiten Son-
denpuls (probe) zeitauflö-
send vermessen werden. 
Ähnliche Messungen wer-
den bereits an konventio-
nellen Strahlungsquellen – also Teil-
chenbeschleunigern – durchgeführt. 
Die großen Vorteile alternativer, laser- 
basierter Strahlungsquellen wie Ju- 
SPARC sind allerdings offenkundig: 
Zum einen bieten sie eine einzigarti-
ge Kombination von Strahlungspara-
metern, zum anderen sind sie deutlich 
kompakter und kostengünstiger reali-
sierbar (vgl. Abb. 1). 
Der Betrieb von JuSPARC
Der Betrieb von JuSPARC basiert auf 
der Erzeugung von Femtosekunden-
Lichtpulsen in einem weiten Energie-
bereich sowie von ultrakurzen Pulsen 
von Sekundärteilchen, wie z. B. Elek-
tronen. Herzstücke der Anlage sind 
kommerzielle Femtosekunden-Laser- 
systeme, deren Betriebsparameter 
(Pulsenergie und -dauer, Spitzen- und 
Durchschnittsleistung, Langzeitstabi-
lität sowie Wiederholfrequenz) opti-

mal an die jeweiligen Experimente 
angepasst wurden. Nachgeschaltet an 
diese Lasersysteme sind Aufkonversi-
onsmodule zur Erhöhung der Photo-
nenenergien, welche auf dem Höhe-
ren-Harmonischen-Prinzip (engl. High 

Harmonics Generation, 
HHG) basieren. Später 
sollen diese um Plasma-
Wiggler-Stationen erwei-
tert werden, welche noch 
höhere Photonenenergien 
verfügbar machen – man 

spricht in diesem Zusammenhang 
auch von Betatron-Strahlung. 
Die erzeugten XUV- und Röntgenpul-
se werden anschließend 

	 monochromatisiert,   
	 fokussiert und 
	 in Experimentierkammern geführt,  

	 sodass sie für die oben beschriebe- 
	 nen Streuexperimente genutzt wer- 
	 den können. 
Zusätzlich wird jedes Experiment noch 
mit niederenergetischen Photonen (in 
der Regel ein Teil des ursprünglichen 
Laserlichts) versorgt, welches zum 
zeitlich korrelierten „pumpen“ der 
Proben verwendet wird.
Machbarkeitsstudien
Zeitgleich zu den Messungen mit 
den HHG-Photonen ist ein Experi- 
mentierplatz an Ju-SPARC_VEGA im 
Aufbau, an dem im Rahmen eines 
DFG-Projekts Machbarkeitsstudien 

Pump-probe-
Schema

Abb. 1: JuSPARC als Alternative zu konventionel-
len Strahlungsquellen [1]

Abb. 2: Zuordnung der JuSPARC-Lasersysteme (orange) zu den Photon-/Spin-Konversionsmethoden (blau) und Anwendungen in der 
Grundlagenforschung (grün) [1]
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zur Elektronenbeschleunigung durch-
geführt werden sollen [2]. Diese sol-

len die Grundlage für 
einen weiteren Ausbau 
von JuSPARC zu einer 
Betatron-Röntgenquelle 
bilden, für die ein kHz-
Lasersystem mit gestei-
gerter Spitzenleistung 
(voraussichtlich einige 

10 TW) benötigt werden wird. 
Abbildung 2 zeigt einen schemati-
schen Überblick über die aktuellen 
JuSPARC-Lasersysteme – im Weite-
ren beschränken wir uns auf die Be-
schreibung von JuSPARC_VEGA, das 
die höchste Relevanz für den Strah-
lenschutz hat. 

Der JuSPARC_VEGA-Laser 
Das 1-kHz-JuSPARC_VEGA-Lasersys-
tem (Abb. 3) wurde von THALES-LAS 
gebaut [3]. Es wurde Anfang 2019 in 

Betrieb genommen. Seine wichtigsten 
Betriebsparameter sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst. 
Primäres Anwendungsfeld 
von Ju-SPARC_VEGA ist 
die Erzeugung und Nut-
zung von XUV-Photonen- 
pulsen mittels der HHG-
Methode. Diese hat sich 
bereits zu einem Standard- 
werkzeug in der Festkör- 
perphysik entwickelt und basiert auf 
einer nicht linearen Wechselwirkung 
mit Atomen eines Gases (in einem Jet 
oder einer Kapillare). Dabei werden 
ungerade Vielfache der ursprünglichen 
Laserlichtfrequenz erzeugt. Prinzipiell 
sind Photonenenergien im Bereich  
von 10 bis 1.000 eV unter Erhaltung 
der Polarisations- und Kohärenzeigen-
schaften des Laserlichts zugänglich. 
Die Pulsenergien für XUV-Pulse betra-
gen max. 10 nJ. 

Erste Messungen zur Erzeugung 
von XUV-Strahlung 
Zur Erzeugung der XUV-Pulse wird 
der Laserpuls (naher Infrarotbereich) 
des JuSPARC_VEGA-Lasers zunächst 
durch ein optisches Fenster in das 
Vakuumkammersystem eingekoppelt. 
Anschließend wird der Laserstrahl 
durch eine Sammellinse oder einen ge-
krümmten Spiegel in eine 1 m entfern-
te Gaszelle fokussiert. Diese besteht 
aus einem mit Edelgas (typischerwei-
se Helium, Neon oder Argon) gefüll-
ten Stahlröhrchen, welches möglichst 
genau im Fokuspunkt des Lasers plat-
ziert wird. Durch die extrem hohen 
Feldstärken des Lasers (Fokusintensi-
täten von 1014–1015 W/cm2) kann der 
Laser die Gasatome ionisieren und die 
frei werdenden Elektronen durch das 
Lichtfeld beschleunigen. 

Anschließend rekombi-
nieren diese Elektronen 
wieder mit dem ionisier-
ten Atom und emittieren 
die gewonnene kinetische 
und die Bindungsenergie in 
Form eines energetischen 
Photons. Auf diese Wei-
se lassen sich bildlich ge-

sprochen mehrere niederenergetische 
Laserphotonen zu einem hochenerge-
tischen XUV-Photon verbinden. Da-
mit dieser Prozess möglichst effizient 
abläuft, müssen im Experiment viele 
verschiedene Parameter (wie beispiels-
weise Laserintensität, Laserpulsdauer, 
Gasdruck usw.) optimiert werden. Auf-
grund der zeitlichen Form der XUV-
Pulse, die aus einem Pulszug von Atto-
sekundenpulsen bestehen, ergibt sich 
die typische Kammstruktur mit Inten-
sitätsspitzen bei Vielfachen der Laser-
frequenz – daher der Name „Höhere 
Harmonische“.
Das emittierte Spektrum ist typi-
scherweise extrem breitbandig und 
kann je nach Art des treibenden La-
sers und dessen Intensität von eini-
gen 10 eV bis hin zu 1 keV reichen. 
In Abbildung 4 ist ein typisches Har-
monischen-Spektrum abgebildet, das 

Relevanz  
für den  

Strahlenschutz

Fokusinten- 
sitäten von  
1014 – 1015 

 W/cm2

Abb. 3: Foto des JuSPARC_VEGA-Lasers [1]; das grüne Licht wird in den 8 Pumplasern 
(rechte Seite) erzeugt. Das eigentliche Laserlicht wird in einem Titan:Saphir-Kristall er-
zeugt und hat eine zentrale Wellenlänge von 800 nm (nahes Infrarot).

Pulsenergie Bis zu 38 mJ Spitzenleistung 1,3 TW

Zentrale 
Wellenlänge

800 nm Repetitionsrate 1 kHz

Pulsdauer 29 fs Durchschnittsleistung 38 W

Pikosekunden- 
Kontrast

≥ 10–4 bei 5 ps
≥ 10–5 bei 10 ps

Leistungsstabilität < 2% über 
1 h

Tab. 1: Betriebsparameter von JuSPARC_VEGA
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mit einer Röntgenkamera aufgenom-
men wurde. 

Pläne zur Elektronen- 
beschleunigung
Für einen angrenzenden Laborraum 
wird momentan ein Elektronenstrahl-
platz konzipiert, welcher als Kom-
plettlösung von der Firma SourceLAB 
[4] geliefert und aufgebaut werden soll. 
Primäres Ziel unserer Studien ist der 
Nachweis, dass stabile und reprodu-

zierbare Beschleunigung von Elektro-
nen an einem kHz-Laser möglich ist. 
Danach sollen diese Elektronenstrah-
len zur Erzeugung von ultrakurzen 
Röntgenpulsen genutzt werden, was 
die experimentellen Nutzungsmög-
lichkeiten von JuSPARC deutlich er-
weitern würde. Alternativ können die 
beschleunigten Elektronen auch di-
rekt für Streuexperimente genutzt wer-
den, wobei langfristig sogar polarisierte 
Elektronenstrahlen angedacht sind [5]. 

Ausgangspunkt dieser Arbeiten sind 
bereits veröffentlichte Ergebnisse ande-
rer Gruppen, die ähnliche kHz-Laseran-
lagen verwendeten [6, 7]. Dabei wurden 
typische Elektronenenergien von eini-
gen MeV beobachtet. Der Teilchenfluss 
beträgt einige pC pro Elektronenpuls. 
An JuSPARC soll ebenfalls getestet 
werden, ob sich Elektronenenergie, 
-fluss und -divergenz durch Verwen-
dung innovativer Targetkonzepte bei 
gleichbleibender Laserintensität stei-
gern lassen. So konnte z. B. eine kore-
anische Gruppe bereits zeigen, dass die 
Zugabe von nanometergroßen Clus-
tern zu einem konventionellen Gas-
Jet-Target eine deutliche Verbesserung 
zur Folge hat [8]. Ähnliche Messungen 
sind auch für JuSPARC_VEGA geplant. 
Abbildung 5 zeigt eine Vorhersage für 
die Energieverteilung der beschleu-
nigten Elektronen sowie eine erste 
FLUKA-Simulation der zu erwarten-
den Dosisleistung [9, 10]. Entsprechen-
de Abschirm- und Überwachungsmaß-
nahmen werden nun mithilfe solcher 
Simulationen vorbereitet.

Roman Adam, Markus Büscher,  
Olaf Felden, Christian Greb,  

Claus M. Schneider 

Abb. 4: Energiespektrum der HHG-XUV-Strahlung, die in einer Ne-gefüllten Gaszelle  
aus dem Laserlicht aufkonvertiert wird; zu hohen Energien ist das Spektrum durch die 
Filterkante (Al L-Kante bei 72 eV) und die Wellenlänge des treibenden Strahls des  
JuSPARC_VEGA-Lasers limitiert. Die HHG-Beamline des JuSPARC-VEGA-Labors 
besteht aus mehreren modularen Vakuumkammern mit einer Wandstärke von 10 bis 
15 mm. Zur Abschätzung des Strahlungsfeldes wird an verschiedenen Stellen entlang 
des Strahlenverlaufs die Dosis ermittelt.

Abb. 5: Links: simuliertes Energiespektrum für Elektronenbeschleunigung an JuSPARC_VEGA in einem Nanocluster/Gastarget. 
Die blaue (rote) Verteilung zeigt die erwartete quasimonoenergetische Verteilung von Elektronen aus SiO2-Clustern (bzw. dem umgeben-
den H2-Gas). Ein x = -Wert von 60 entspricht einer Elektronenenergie von ungefähr 30 MeV. 
Rechts: simulierte Dosisleistung bei Experimentbetrieb mit einem Gastarget. Die Dosisleistung im Flur beträgt weniger als 0,5 µSv/h. 
Der Aufenthalt im Labor ist aufgrund der hohen Dosisleistungen (Kontroll-/Sperrbereichsniveau) nur mit Einschränkungen möglich. 
  

❏

Dosisleistung (µSv/h) bei Laserbeschleunigung in Labor 252/253 (Annahme: l.6pC/LaserPuls) 
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Von der Planung bis zum Probe-
betrieb
Die Planung begann im Jahr 2009. Der 
Standort von CALA sollte der nördli-
che Rand des Universitätsgeländes in 
Garching sein. Dort befindet sich ein 
kleiner Bach und das Areal steht un-
ter Naturschutz. Daher stand nur eine 
begrenzte Fläche zur Verfügung und 
es konnten nur ein Untergeschoss so-
wie ein Erdgeschoss geplant werden. 
Bürofläche für CALA wurde später 
durch die Aufstockung eines bestehen-
den Gebäudes gewonnen.
Zunächst wurde das Gebäude LEX, 
Laboratory for Extreme Photonics, er-
richtet. Hier wurden die Laser PFS pro 
und Atlas 300 aufgebaut, die später für 
CALA verwendet werden sollten. In 
einem Strahlenschutzbunker in LEX 
wurde die Laserbeschleunigung getes-
tet, bevor das Gebäude CALA errich-
tet wurde.

Der Antrag auf Errichtungsgenehmi-
gung für CALA wurde im Januar 2014 
beim bayerischen Landesamt für Um-
welt in Augsburg gestellt, die Erteilung 
der Errichtungsgenehmigung folgte im 
Oktober 2014. Im August 2018, nach 9 
Jahren Planung, Bau, Betrieb von LEX, 
konnte der Probebetrieb in CALA be-
ginnen.

CALA – Aufbau der Anlage
Durch die Laserbeschleunigung sol-
len Elektronen- und Teilchenstrahlen 
nutzbar werden, die beson-
dere Qualitäten und An-
wendungsmöglichkeiten 
aufweisen wie zum Bei-
spiel die Erzeugung von 
brillanter Röntgenstrah-
lung. Die Strahlung soll 
für physikalische Experi-
mente sowie für die Biologie eingesetzt 
werden. Medizinische Anwendungen, 

Tumordiagnostik und -behandlung 
sind als Ziele für die Zukunft geplant.
Im Wesentlichen besteht CALA aus ei-
nem lang gestreckten Gebäude, in dem 
sich die 5 Experimentierplätze (sog. 
Caves) für die Erzeugung der Strahlung 
befinden: LION, LUX, ETTF, SPEC-
TRE und HF. Die Namen der Caves 
weisen auf ihre Funktion hin:
LION: Laser-driven Ions
LUX: Laser-driven Undulator Source
ETTF: Electron Thomson Test Facility
SPECTRE: Source of Powerful Energe-
tic Compact Thomson Radiation Ex-
periments
HF-Physics: High-Field Physics, kurz: 
HF
Die Caves befinden sich im Unterge-
schoss, 4 Caves liegen nebeneinander, 
das HF- und das LION-Cave liegen hin-
tereinander (vgl. Abb. 1).
In den an die Caves angrenzenden Be-
reichen befinden sich Flure, Technik-
räume, Laserhallen, Labore, Experi-
mentierbereiche und darüberliegend 
eine begehbare und abnehmbare Decke.
Im Erdgeschoss befinden sich der Kon-
trollraum mit der zentralen Steuerung, 
Sozialräume, weitere Technikräume 
und Labore, ein Serverraum sowie der 
Luftraum über den Caves mit Decken-
kranen.

Die Laser von CALA,  
technische Daten
Die Erzeugung der Elektronen- und 
Teilchenstrahlung erfolgt durch den 
Beschuss von sogenannten Targets – 
Wasserstoff oder dünne Folien – mit 
starker Laserstrahlung. Durch die La-
serstrahlung entsteht lokal ein elek-
trisches Feld im Target und es wird 

ionisiert. Im Gastarget 
entstehen Elektronen, im 
Folientarget entstehen Io-
nen oder Protonen. Eine 
detaillierte Beschreibung 
des Funktionsprinzips der 
Laserbeschleunigung fin-
det man in der Literatur, 

wobei auch dieses selbst Forschungs-
gegenstand in CALA ist.

	C A L A  −  e i n e  L a s e r b e s c h l e u n i g e r a n l a g e 
f ü r  d i e  u n i v e r s i t ä r e  F o r s c h u n g 

Die Fakultät für Physik der Ludwig-Maximilians-Universität (LMU) 
beschloss im Jahr 2009 den Bau der laserbasierten Beschleunigeranlage 
CALA – Centre for Advanced Laser Applications – in Garching. Über 
Jahrzehnte wurde an der LMU Kernphysik betrieben. Der Standort in 
Garching bei München bot beste Voraussetzungen für die Forschung auf 
diesem Gebiet mit dem Forschungsreaktor FRM I, später FRM II, dem 
Maier-Leibnitz-Beschleunigerlaboratorium (mit einem Tandembeschleuni-
ger) und einem Isotopenlabor mit einer Genehmigung nach Atomgesetz.
Die Genehmigung nach Atomgesetz ist mittlerweile aufgehoben worden 
und der Betrieb im Beschleunigerlaboratorium wurde im Januar 2020 
eingestellt. Die LMU möchte nun mit CALA die relativ neuen technischen 
Möglichkeiten der Laserbeschleunigung etablieren und diese sowohl 
in der physikalischen Grundlagenforschung als auch im biologischen 
und medizinischen Bereich anwenden. In diesem Beitrag wird über die 
Planung, Errichtung und die Anforderungen an den Strahlenschutz der 
Laserbeschleunigeranlage CALA berichtet.

Erzeugung 
brillanter 
Röntgen- 
strahlung
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In den Caves von CALA entstehen 
voraussichtlich als nutzbare Primär-
strahlung:

	 Elektronen mit 100 bis 5.000 MeV  
	 in LUX, ETTF und SPECTRE  

	 12C-Ionen mit 10 bis 400 MeV/u in  
	 LION

	 Protonen mit 10 bis 200 MeV in  
	 LION und HF 

	 197Au-Ionen mit 1 bis 10 MeV/u
	 und neutronenreiche schwere Isoto- 
	 pe in HF
Zusätzlich entstehen Nebenprodukte 
wie Neutronen, Photonen und Elek-
tronen, die bei den Strahlenschutzmaß-
nahmen berücksichtigt werden müssen.
In CALA werden 2 Hochleistungslaser 
eingesetzt:
ATLAS-3000 Advanced Titanium Sa-
phire Laser, Spitzenleistung bis 3 PW 
(3 E+15 W), Pulsenergie 60 J, Pulsdauer 
20 fs, Wellenlänge 750–850 nm, Wie-

derholrate 1 Hz (der At-
las 300 ist der Vorgän-
ger, der in LEX getestet 
wurde).
Der Atlas-Laser wird in 
allen Caves und mit fes-

ten Targets und Wasserstofftargets zur 
Erzeugung von Teilchen- und Elektro-
nenstrahlung eingesetzt.
PFS pro Petawatt Field Synthesizer, 
geplante Spitzenleistung 100 TW (100 
E+12 W), Pulsenergie 0,5 J, Pulsdauer  
5 fs, Wellenlänge 70–1.400 nm, Wie-
derholrate 1 kHz
Der Laser PFS pro ist noch in der Ent-
wicklung, er findet später Verwendung 
in SPECTRE und dient der Erzeugung 
von brillanter Röntgenstrahlung.

Der Strahlenschutz in CALA 
Der Strahlenschutz in CALA umfasst 
Schutz vor ionisierender Strahlung und 
vor Laserstrahlung. Dabei sind bauli-
che, technische und organisatorische 
Maßnahmen erforderlich, um wirksa-
men Strahlenschutz zu gewährleisten.
Für die Auslegung der Anlage wur-
den Berechnungen der zu erwartenden 
Dosisleistungen mittels Monte-Carlo-
Simulationsrechnungen durchgeführt 

und für die starken Laser sind entspre-
chende Laserschutzmaßnahmen einge-
plant worden.
Bereits für den Antrag auf Errichtungs-
genehmigung mussten Strahlenschutz-
beauftragte (SSB) bestellt werden, auch 
für den Betrieb sind mehrere SSB für 
eine kontinuierliche Betreuung erfor-
derlich. Der Betrieb der Anlage erfolgt 
über eine zentrale Steuerung im Kon-
trollraum. Auch das Personensicher-
heitssystem wird über diese zentrale 
Steuerung bedient und kontrolliert.

Baulicher und technischer  
Strahlenschutz 
Der bauliche Strahlenschutz wird rea-
lisiert durch den Aufbau von Wänden 
aus geeigneten beziehungsweise ange-
passten Baumaterialien, Wanddicken, 
Bodendicken, Toren und Strahlfängern  
(Beamdumps).
Eine Lüftungsanlage, die den vorgege-
benen 8-fachen Luftwechsel und Un-
terdruck, wie im Strahlenschutz ge-
fordert, bereitstellt, wurde geplant. 
Die Aktivierung von Luft, insbeson-
dere die Bildung von 41Ar, wurde von 
Anfang an berücksichtigt und erwies 
sich durch Anpassung der Betriebspa-
rameter als unkritisch. Bei Luftakti-
vierung über dem Grenzwert hätte 
eine Ausbreitungsrechnung aufgrund 
der Nähe zum Forschungsreaktor FRM 

II durchgeführt und die Lüftungsanla-
ge entsprechend den Ergebnissen der 
Ausbreitungsrechnung gebaut werden 
müssen. Das wäre problematisch ge-
wesen, da sich CALA in einem Natur-
schutzgebiet befindet und somit die 
Höhe der Fortluftkamine auf maximal 
3 m über Gebäudehöhe beschränkt ist.
Besondere bauliche Fragen ergaben 
sich durch die langgestreckte und  
schmale Form des Gebäudes.  Die Ca-
ves weisen eine Länge von 18 m bei ei-
ner Breite von nur 3 m auf. Daher tei-
len sich 2 benachbarte Caves nun ein 
gemeinsames Strahlenschutztor und 
es wurde eine abnehmbare Decke ge-
plant. Große Geräte können dann von 
oben mithilfe eines Krans in die Caves 
eingebracht werden.
Die Decke wurde aus einzelnen De-
ckenbalken, ca. 600 Stück und mit ei-
nem Gewicht von jeweils 2,3 bis 3,8 
Tonnen (je nach Länge), aufgebaut. 
Diese Deckenbalken sind aus Stahl 
und wurden mit einem Magnetit-Erz 
(Herkunft: Kiruna, Schweden) befüllt. 
Die Magnetit-Füllung weist gestampft 
eine Dichte von 4E3 kg/m³ auf.
Die Deckenbalken mit 30 cm x 50 cm 
Querschnitt sind in 3 Schichten und 
zueinander versetzt gelagert und er-
geben so eine 90 cm dicke Decke. Sie 
wurden von einem bayerischen Fami-
lienunternehmen hergestellt. Die Ho-

Abb. 1: Der Plan von CALA mit den Strahlenschutzbereichen, Untergeschoss (Ausschnitt, 
Schnitt auf Höhe der Laserstrahlführung) mit den Caves und der Experimentierhalle;  
rot: Sperrbereiche bei Experimentierbetrieb, gelb: Überwachungsbereiche, grün: keine 
Klassifizierung; Grafik: Englbrecht, Franz S., et al., in: Radiol. Prot. 40, 2020, 1048

Nebenprodukte 
entstehen 
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mogenität der Befüllung mit Magnetit 
wurde mittels Röntgenanalyse sowie 
durch Wiegen auf einer Wippe geprüft.
Die Wände der Caves sind aus ei-
ner sogenannten Forster®-Sandwich-
Konstruktion aufgebaut worden, d. h., 
die Wand aus Schwerbeton ist doppel-
wandig und hat einen Hohlraum, der 
mit Magnetit befüllt wird. Die Wand-
dicke beträgt 1,0 bis 1,2 m, je nach 
Cave. Für den Boden wurde eine Bo-
denplatte aus Normalbeton (70 cm 
Portland-Zement) gefertigt. (Abb. 2.)
Qualitätsmanagement für die 
Baumaterialien
Von der Aufsichtsbehörde, dem baye-
rischen Landesamt für Umwelt, wur-
de ein umfassendes Qualitätsmanage-
ment für die Baumaterialien gefordert. 
Proben wurden in einem betontech-
nischen Labor nach DIN 1045 unter-
sucht und es wurden Rückstellproben 
von Beton und Magnetit genommen. 
Die Befüllung und Verdichtung des 
Magnetits in den Doppelwänden und 
in den Beamdumps wurde mit ei-
ner sogenannten Zorn-Sonde (Fallge-
wichtsgerät der Firma Zorn zur Mes-
sung der Verdichtung) gemessen.
An den Caves befinden sich die soge-
nannten Janus-Tore, das sind Stahl-
konstruktionen mit einer Magnetit-

Befüllung von insgesamt 1 m Dicke. 
Ein Janus-Tor wird auf Schienen gela-
gert und nach Bedarf zwischen 2 be-
nachbarten Caves hin- und hergefah-
ren. Da aus Platzgründen für 2 Caves 
nur ein Tor zur Verfügung steht, kann 
nicht in jedem Cave gleichzeitig expe-
rimentiert werden.
Die Beamdumps
Der zentrale Beamdump der Dicke 
von 5,85 m, befüllt mit Magnetit, 
schließt an die Caves LUX und ETTF 
an. Beamdumps mit je 2,0 m Dicke be-
grenzen östlich die Caves LION und 
SPECTRE in Strahlrichtung. Ablenk-
magneten (Permanentmagnet) mit 
0,85 T dienen in LUX, ETTF und 
SPECTRE zur Ablenkung der Elektro-
nen in den Beamdumps. Aus den Caves 
LUX und ETTF gelangt so (gewollt) 
nur Röntgenstrahlung über Strahlroh-
re durch den zentralen Beamdump (sie-
he Abb. 2) in die Experimentierhalle, 
wo in Röntgenkabinen experimentiert 
werden kann.
In LION und in HF werden „mobile“ 
Beamdumps mit einem Volumen von 
1,5 x 1,5 x 1,5 m³ bzw. 1 x 1 x 1 m³ be-
stehend aus Schwerbeton und Wasser 
(zentral in LION) zusätzlich zur Ab-
schirmwirkung der Bunkerwände für 
den Strahlenschutz verwendet.

Alle Caves haben wie die Laserhallen 
und die Experimentierhalle einen Dop-
pelboden für die technischen Installa-
tionen und für den Zugang des Laser-
strahls. Die Laserhallen befinden sich 
westlich der Caves (im LEX-Gebäude). 
Über eine Laserstrahlführung, die so-
genannte Laser Beam Delivery (LBD), 
bestehend aus evakuierten Rohren und 
Boxen mit Umlenkspiegeln, wird der 
Laserstrahl an die Experimentierplätze 
geleitet. Die Caves liegen nebeneinan-
der und sind über diese Laserstrahlfüh-
rung verbunden (vgl. auch Abb. 1).
Die LBD muss einen ausreichend gro-
ßen Durchmesser (DN 320 mm) haben, 
da kleinere Umlenkspiegel durch die 
starken Laser zerstört 
würden. Somit verlau-
fen die Laserstrahlfüh-
rung und die Strahlrohre 
durch die abschirmen-
den Wände beziehungs-
weise die Beamdumps. 
Das sind kritische Stellen mit potenzi-
ell relativ hoher Dosisleistung außer-
halb der in Betrieb befindlichen Caves.

Dosisleistung
Die Parameter für den Strahlenschutz 
wurden mittels Monte-Carlo-Simula-
tion unter Verwendung des Programms 
FLUKA berechnet. 
Die Vorgaben waren folgende: Ein-
richtung von nicht klassifizierten Be-
reichen mit einer maximalen Dosis-
leistung von 0,5 µSv/h (entsprechend  
1 mSv/a bei 2.000 h Aufenthaltsdauer)
Die Caves, der Bereich über den Ca-
ves (begehbare Decke), die Experimen-
tierhalle und der Flur vor den Caves 
sind als Überwachungsbereiche klas-
sifiziert. Dafür wurde eine Dosisleis-
tung von maximal 2,5 µSv/h festgelegt. 
Während des Experimentierbetriebs ist 
eine Dosisleistung < 7,5 µSv/h als loka-
les Maximum und vorübergehend mög-
lich. Die betroffenen Bereiche werden 
währenddessen gesperrt.
Es sollen keine Kontrollbereiche ein-
gerichtet werden. Nur wenn später 
im Betrieb Aktivierungen entstehen, 

Abb. 2: Die Baustelle: CALA während des Baus; rechts unten: der große Beamdump mit 
Magnetit-Füllung und dem Strahlrohr von LUX, Mitte: die Deckenbalken von LION 

Potenziell 
relativ hohe 
Dosisleistung
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müssen gegebenenfalls Kontrollberei-
che eingerichtet werden. Das Cave, in 
dem experimentiert wird, ist während 
des Experiments Sperrbereich.
Die Simulation hat gezeigt, dass außer-
halb der Experimentierkammern hohe 
lokale Dosisleistungen auftreten kön-
nen.
Die höchsten Dosisleistungen treten 
erwartungsgemäß

	 am Beamdump, direkt in den be- 
	 nachbarten Wänden, 

	 an Durchführungen für die Laser- 
	 strahlen, die nahe den Beamdumps 
 	 verlaufen, und 

	 an Strahlrohraustritten am Beam- 
	 dump auf (Beispiel siehe Abb. 4).
Die betroffenen Bereiche in der Expe-

rimentierhalle müssen 
gegebenenfalls gekenn-
zeichnet und abgesperrt 
werden. Die Laser-
schusszahl pro Jahr ist 
daher in der Genehmi-
gung begrenzt, auch die 
Wiederholrate kann bei 
zu hoher Strahlung ver-

ringert werden (siehe oben).
In Abbildung 4 auf der folgenden  
Seite ist exemplarisch die berechnete 
Dosisleistung in einem Cave (LION) 
dargestellt.

Strahlungsmessung 
Zur Strahlungsmessung in CALA wer-
den mehrere Messgeräte mit verschie-
denen Anwendungsbereichen bereit-
gestellt:

	 Messung der gepulsten Strahlung  
	 mit einer Ionisationskammer Bert- 
	 hold Typ LB6701 mit Logger LB112  
	 (Ortsdosis) in jedem Cave

	 Dosisleistungsmessung beim Betre- 
	 ten  eines Caves kurz nach Experi- 
	 mentierbetrieb mit Automess AD6  

	 Tragbare Ionisationskammer von  
	 Rotem RamIon, anzuwenden bspw.  
	 während des Justierbetriebs und bei  
	 Betrieb im Nachbar-Cave (Eignung  
	 für gepulste Strahlung) 

	 Messung der Ortsdosis mit Gam- 
	 ma-Dosimeter TL7 (mit Streukörper), 
 	 ausgelegt in jedem in Betrieb befind- 
	 lichen Cave und an kritischen Punk- 
	 ten außerhalb (momentan 9 Stück)

	 Passive Neutronenkugeln LB6411- 
	 Pb, bestückt mit Thermolumines- 
	 zenzdosimeter TL6, platziert in je- 
	 dem in Betrieb befindlichen Cave  
	 und an kritischen Punkten außer- 
	 halb (momentan 9 Stück)
Ortsdosisleistungsmessung
Die Ortsdosisleistung an den Berthold-
LB112-Geräten wird kontinuierlich ge-
messen. Die Messwerte werden per 

Ethernet an einen PC mit Auswerte-
programm und kontinuierlicher Anzei-
ge im Steuerraum und als Analogsignal 
an eine Auswerteeinheit der zentralen 
Steuerung gesendet. Darüberhinaus  
werden die Messwerte auch an Status-
Monitoren neben den Caves angezeigt.
Die nach der Monte-Carlo-Simulation 
erwarteten Werte für die Dosisleistung 
werden aktuell im Probetrieb deutlich 
unterschritten, während der Laser und 
die gesamte Beschleunigeranlage wei-
ter optimiert werden. 
Beispiel: Werte für die Ortsdosis, Über-
wachungszeitraum 1 Monat (11/2020), 
gemessen mit TL6 und TL7:

	 0,225 mSv Neutronendosis  
	 5,137 mSv Photonendosis (je ± 19 %  

	 Fehler), gemessen im ETTF-Cave
Die Dosimeter befinden sich am Ende 
des Caves neben dem Strahlrohrein-
gang am Beamdump. Von der Ortsdosis 
im Cave dringt noch kein messbarer 
Anteil nach außen.

Laserschutz
Die Vorgaben für Laser der Klasse 4 
sind selbstverständlich einzuhalten. 
Jedes Cave wurde mit einer metall-
bewehrten Holztür (auch zum Schutz  
gegen elektromagnetische Impulse) 
und einem Laserschutzvorhang ausge-

Abb. 3: Schema eines Caves mit Sicherheitseinrichtungen, Messsonden und Experimentierkammern; nach H. Türck, Lastenheft ZS 
CALA (2017)
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stattet. Schon beim Justierbetrieb für 
die Einstellung der Laser ohne Strahl- 
betrieb, also ohne Verwendung eines 
Wasserstofftargets oder eines festen 
Targets, ist das betreffende Cave ein 
Laserlabor der Klasse 4. Beim Justier-
betrieb mit abgeschwächtem Laser und 
einem Target – es entsteht keine Elek-
tronen- oder Teilchenstrahlung – ist 
das Cave ebenfalls ein Laserbereich. 
Auch dann ist die Laserstrahlung so 
stark, dass sie einem Laser der Klasse 
4 entspricht.
Beleuchtete Warnhinweise, Schutzbril-
len und Schleusen mit Schutzvorhän-
gen in den Laserhallen dienen dem La-
serschutz in CALA. Bei Laserbetrieb 
werden automatisch Schließberechti-
gungen über die zentrale Steuerung 
entzogen, sodass nur ausgewähltes und 
unterwiesenes Personal die Bereiche 
betreten kann.

Zentrale Steuerung
Neben dem baulichen Strahlenschutz 
wurde auch umfangreicher technischer 
Strahlenschutz für CALA vorgesehen. 
Über eine zentrale Steuerung (ZS) wird 
dafür gesorgt, dass die Anlage nur von 
berechtigten Personen in Betrieb ge-
nommen werden kann. (Der Zugang 
zur ZS erfolgt passwortgeschützt.) Die 
ZS erfüllt SIL1-Kriterien (SIL – Safety 
Integrity Level), im Brandfall oder bei 
Stromausfall wird sie durch eine USV 
(unterbrechungsfreie Stromversorgung) 
versorgt.
Die ZS kommuniziert mit der Steue-
rung der LBD (Spiegelstellungen) und 
der Vakuumsteuerung (für die LBD 
und die Experimentierkammern). Sie 
stellt damit sicher, dass der richtige 

Laserstrahl in das richtige Cave ge-
langt und die jeweiligen Vorausset-
zungen für den Betrieb erfüllt sind. 
Dazu werden unter anderem die Spie-
gel der LBD entsprechend eingestellt 
und Werte bei der Vakuumsteuerung 
abgefragt.
Ebenso werden die Stellung der Janus-
Tore und die Dosisleistung geprüft, 
und die Ansteuerung der Warnhinwei-
se (über Monitore an den Cave-Eingän-
gen) und der Laserschutzrollos erfolgt 
über die ZS.
In den Caves befinden sich Absuch-
taster im hinteren Bereich und in der 
Nähe des Eingangs sowie eine Licht-
schranke am Eingangstor. Das Janus-
Tor lässt sich nur schließen, wenn 
die Taster im Cave betätigt wurden 
und die Lichtschranke danach passiert 
wurde. Die Torsteuerung gibt ihren 
Status an die ZS weiter.
Zusätzlich zu einer zentralen Status-
anzeige im Steuerraum ist diese vor 
den Caves und in der Experimentier-
halle fest installiert und zeigt unter 
anderem den ausgewählten Betriebs-
zustand, den Status der LBD, der Caves 
und Fehlermeldungen.

Status quo und Fazit
Mit CALA ist eine Laserbeschleuniger-
anlage in Betrieb genommen worden, 
die nicht nur der Physik, sondern auch 
der Biologie und Medizin dienen soll. 
Durch Auswahl der Laserparameter und 
der Targets kann auf die jeweilige Fra-
gestellung gezielt eingegangen werden.
Die Experimentierplätze SPECTRE 
und LUX sind noch nicht in Betrieb 
und der PFS-pro-Laser befindet sich 
noch im Aufbau. Der Vollbetrieb in 

CALA wird voraussichtlich im Jahr 
2021 beginnen und es werden Rönt-
genkabinen in der Experimentierhalle 
installiert.
Der momentane Probebetrieb in CALA 
dient dazu, die Anlagenparameter zu 
testen und den Strahlenschutz zu op-
timieren. Er ist befristet auf ein Jahr 
und wurde bisher einmal verlängert. 
Bisher werden die Erwartungen und 
Ergebnisse aus der Simulation für die 
Strahlungsdosen noch deutlich unter-
schritten.
Der Strahlenschutz für eine Laserbe-
schleunigeranlage ähnelt in vielen As-
pekten denen einer konventionellen 
Beschleunigeranlage, jedoch sind zu-
sätzliche Vorgaben durch 
die Verwendung der star-
ken Laser zu beachten. 
Eine zuverlässige Perso-
nendosimetrie ist durch 
die gepulste Strahlung 
nicht zu gewährleisten. 
Solange keine nennens-
werten Aktivierungen entstehen, kann 
in CALA allerdings auf die Einrichtung 
von Kontrollbereichen gänzlich ver-
zichtet werden, was das Arbeiten sehr 
erleichtert.
Momentan arbeiten 4 Forschergruppen 
mit ca. 50 Mitarbeitenden (Studenten, 
Masteranden, Doktoranden) an CALA 
und freuen sich über den sicheren Be-
trieb und darüber, von Anfang an da-
bei zu sein.
Diese auch aus Sicht des Strahlen-
schutzes an einem errichtungsgeneh-
migungspflichtigen Beschleuniger er-
freuliche Situation hat allerdings das 
Problem zur Folge, dass an CALA al-
lein wohl kein Nachwuchsstrahlen-
schützer die erforderliche Sachkunde 
erlangen kann. Auch für den Betrieb ist 
bisher die Bescheinigung der Fachkun-
degruppe S 6.4 erforderlich, und dafür 
muss unter anderem Berufserfahrung 
mit höheren Dosisleistungen nachge-
wiesen werden, die man in CALA vo-
raussichtlich auch für die Zukunft er-
folgreich vermieden hat.

Sabine Kiermaier  ❏

Abb. 4: Dosisleistungsverteilung im LION-Cave, Simulationsrechnung (optimierter mobi-
ler Beamdump); Grafik: Englbrecht, Franz S., et al. in: J. Radiol. Prot. 40, 2020, 1048
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Das Spiel mit dem Licht ist 
nicht immer ungefährlich
Lasereinrichtungen für Show- und Pro-
jektionsanwendungen sind so vielsei-
tig wie die Veranstaltungen, für die 
sie eingesetzt werden. Sie nehmen den 
Zuschauer mit in eine andere Welt, 
wecken Gefühle und sorgen manch-
mal auch für Gänsehaut. Aber das 
Spiel mit dem Licht ist nicht immer 
ungefährlich. 
Damit die Lasershow für die Anwen-
der und Zuschauer sicher abläuft, müs-
sen die für die Showsicherheit Verant-

wortlichen im Vorfeld 
einiges beachten. Die 
neue DGUV Informati-
on 203-036 „Laser-Ein-
richtungen für Show- 
und Projektionsanwen-
dungen“ unterstützt bei 
der Gefährdungsbeurtei-

lung und bei der Auswahl der Schutz-
maßnahmen. Sie wurde Anfang Januar 

2021 veröffentlicht und liegt mittler-
weile in gedruckter Form vor. Sie er-
setzt die bisherige DGUV Informati-
on 203-036 „Laser-Einrichtungen für 
Show- oder Projektionszwecke“ (frü-
her als BGI 5007 bekannt). Die neue 
DGUV Information ist maßgeblich 
für Lasereinrichtungen im sichtbaren 
Wellenlängenbereich (400 nm bis 700 
nm), deren Strahlung auf Flächen oder 
Gegenständen zum Zweck der Projek-
tion oder von Showeffekten gerich-
tet ist. 

Verordnungen und Vorschriften
Für die Anwendung und den Betrieb 
von Show- und Projektionslasern gelten 
insbesondere die Verordnung zum 
Schutz der Beschäftigten vor Gefähr-
dungen durch künstliche optische 
Strahlung (OStrV) und die Technische 
Regel zur Arbeitsschutzverordnung zu 
künstlicher optischer Strahlung (TROS 
Laserstrahlung). 

Gefährdungen durch Laser- 
strahlung 
Entsprechend der möglichen Gefähr-
dung werden Laser bzw. Geräte, die 
einen Laser enthalten (Lasereinrich-
tungen), vom Hersteller in Klassen 
nach DIN EN 60825-1 eingeteilt. Die 
Bedeutung und Hinweise für die An-
wendung finden sich in der „TROS 
Laserstrahlung“, insbesondere im Teil 
„Allgemeines“.
Bei Lasershows werden häufig Laser-
einrichtungen der Klasse 4 verwendet. 
Im Gegensatz zum Sonnenlicht oder 
zum Licht einer Lampe, bei dem die 
Leistungsdichte mit dem Abstand zur 
Lichtquelle sehr schnell abnimmt, ist 
die Abnahme der Laserleistungsdich-
te (Bestrahlungsstärke) mit der Entfer-
nung nur gering (siehe Abb. 2).
Daher können auch in größeren Ent-
fernungen Schädigungen hervorgeru-
fen werden, wenn die Laserstrahlung 
auf den Menschen trifft. Neben Haut-
verbrennungen besteht insbesondere 
die Gefahr von Augenverletzungen. 
Neben der direkten Strahlung kann 
auch reflektierte oder gestreute Strah-
lung zu einer Schädigung führen (sie-
he Abb. 3). Unter Berücksichtigung der 
Unfallschwere ist daher der Augenge-
fährdung besondere Aufmerksamkeit 
zu schenken.

Verwendung von Show- und  
Projektionslasern
Unternehmerinnen und Unternehmer 
dürfen Lasereinrichtungen nur so ver-
wenden, dass die Sicherheit und der 
Gesundheitsschutz aller Beteiligten 
gewährleistet sind. Der Einsatz eines 
Lasers für Show- oder für Projektions-
zwecke kann erst dann als sicher ange-
sehen werden, wenn der Strahl 

	 ausreichend abgeschwächt, 
	 aufgeweitet, 
	 aufgeteilt oder 
	 so schnell bewegt wird, dass er das  

	 Auge ggf. nur sehr kurzzeitig treffen  
	 kann und damit die von der Wellen- 
	 länge, der Bestrahlungsdauer und der 
	 Wiederholfrequenz von Pulsfolgen 

	L a s e r e i n r i c h t u n g e n  f ü r  S h o w -  u n d  
P r o j e k t i o n s a n w e n d u n g e n  −  
L i c h t s p i e l e  m i t  R i s i k o 

Früher kamen Lasereinrichtungen für Show- und Projektionsanwendun-
gen hauptsächlich bei Festivals, Konzerten und in Diskotheken zum 
Einsatz. Mittlerweile erfreuen sie sich großer Beliebtheit und sind bei 
einer Vielzahl von Veranstaltungen zu finden, z. B. bei

  Theater- und Operninszenierungen, 
  Hochzeiten und Jubiläen, 
  Kongressen, 
  Tagungen, 
  Ausstellungen,
  Produktpräsentationen, 
  Vor- und Aufführungen sowie bei
  Film- oder Fernsehaufnahmen.

Die neue DGUV Information 203-036 unterstützt die Verantwortlichen 
bei der Gefährdungsbeurteilung und bei der Auswahl der Schutzmaßnah-
men bei Lasereinrichtungen für Shows und Projektionen.	

Sicher für 
Anwender und 

Zuschauer?
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EU-Richtlinien

BG-liche Vorschriften

Produktsicherheitsgesetz 
(ProdSG)

Verordnungen zum  
Produktsicherheitsgesetz

EN-Normen 
DIN-Normen 
DIN EN 60825/VDE 0837 
DIN EN 207, DIN EN 208 
DIN EN 12254 
DIN EN 56912

7. Sozialgesetzbuch 
(SGB VII)

Unfallverhütungsvorschriften 
(UVVen)

Verordnung zum Schutz der 
Beschäftigten vor Gefährdungen 

durch künstliche optische 
Strahlung  
(OStrV)

Technische Regeln zur 
Arbeitsschutzverordnung zu 

künstlicher optischer Strahlung 
(TROS Laserstrahlung 

Teile Allgemeines, 1, 2, 3)

Betriebssicherheits- 
verordnung 
(BetrSichV)

Technische Regeln für 
Betriebssicherheit 

(TRBS)

Arbeitsschutzgesetz 
(ArbSchG)

Staatliche Vorschriften

DGUV Vorschrift 
DGUV Regel 
DGUV Information 
DGUV Grundsatz 
DGUV Vorschrift 11 
DGUV Information 203-036 
DGUV Information 203-039 
DGUV Information 203-042 
DGUV Information 203-093 
DGUV Grundsatz 303-005

Abb. 1: Übersicht des Regelwerks zur Lasersicherheit

Laserklasse Gefährdung bzw.
Schädigungsmöglichkeit

Typische Leistung P
(Dauerstrich-Laser)

Typische Anwendung

1

1M

2

2M

3R

3B

4

Gefährlich für das Auge

Immer gefährlich für das Auge

Immer gefährlich für das Auge und 
die Haut

P kleiner 5 mW

P kleiner 500 mW

P größer 500 mW

Show- und Projektions-Laser,  
(für den sichtbaren Bereich)

Unter vernünftigerweise vorher- 
sehbaren Bedingungen sicher

Bei Einsatz von optisch sammelnden 
Instrumenten für das Auge gefährlich
(sonst wie Klasse 1)

Der direkte Blick in den Strahl muss 
vermieden werden – bei längerer 
Betrachtung über 0,25 s hinaus kann 
es zu Netzhautschäden kommen

Bei Einsatz von optisch sammelnden 
Instrumenten für das Auge gefährlich
(sonst wie Klasse 2)

P kleiner 0,4 mW bei Wellenlängen 
zwischen 500 nm und 700 nm

P kleiner 0,4 mW bei Wellenlängen 
zwischen 500 nm und 700 nm, aber 
 der Strahldurchmesser ist größer als 
7 mm

Vermessung

Scanner-Kasse, DVD-Player,  
eingehauste Laser

P kleiner 1 mW Laser-Pointer, Laser-Wasserwaage

Der Strahldurchmesser ist größer  
als 7 mm und die Leistungsdichte 
beträgt maximal 25 W/m²

Motivlaser, Nivellierlaser

Tab. 1: Laserklassen und ihre Gefährdungen; Auszug aus der DGUV Information 203-036 „Laser-Einrichtungen für Show- und  
Projektionsanwendungen“
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	 abhängigen Expositionsgrenzwerte  
	 (EGW) nicht überschritten werden.  
	 Das Schutzziel kann auch durch den 
 	 Einsatz eines geeigneten automati- 
	 schen Strahlabschwächungssystems 
 	 oder Strahlunterbrechungssystems 
 	 (z. B. Shutter) erreicht werden. 
Die Verwendung umfasst:

	 Gefährdungsbeurteilung
	 Auf- und Abbau
	 Erprobung
	 Gebrauch
	 Wartung und Prüfung
	 Normalbetrieb

Checkliste „Handlungsanleitung 
für die Gefährdungsbeurteilung 
von Show- und Projektions- 
lasern“ (Auszug aus der DGUV  
Information 203-036)
Die DGUV Information 203-036 bietet 
mit der Checkliste „Handlungsanlei-
tung für die Gefährdungsbeurteilung 
von Show- und Projektions-Lasern“ in 
Anhang 5 eine Möglichkeit, den Hand-
lungsbedarf für die Änderung oder  
die Umsetzung von Maßnahmen ab-
zuschätzen. 
Handlungsbedarf liegt z. B. dann vor, 
wenn bei der Anwendung der Check-
liste in Anhang 5 „Handlungsanleitung 
für die Gefährdungsbeurteilung von 
Show- und Projektions-Lasern“ min-
destens einer der aufgelisteten Punkte 
mit „Nein“ beantwortet wurde. In die-
sem Fall ist für alle mit „Nein“ beant-
worteten Punkte jeweils zu prüfen, ob 
eine Änderung der Schutzmaßnahmen 
oder die Umsetzung von zusätzlichen 
Maßnahmen notwendig ist.
Mit der Erstellung der Gefährdungsbe-
urteilung laut OStrV dürfen nur fach-
kundige Personen betraut werden. Die 
Fachkundigen können die Schutzmaß-
nahmen festlegen, bewerten und über-
prüfen. 
Für die Dokumentation der Gefähr-
dungsbeurteilung kann die Mustervor-
lage „Gefährdungskatalog für die Bran-
che Bühnen und Studios“ in Anhang 1 
der DGUV Information 203-036 heran-
gezogen werden. Abb. 3: Schädigungsmöglichkeiten des Auges

Abb. 2: Ausbreitungseigenschaften kohärenter und inkohärenter Strahler im Vergleich
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Schutzmaßnahmen
Zum Schutz der Beschäftigten kom-
men folgende Maßnahmen nach dem 
TOP-Prinzip infrage: 
Technische Schutzmaßnahmen 
Leistungsbegrenzung: Lasereinrichtun-
gen mit möglichst niedriger Leistung 
verwenden oder Ausgangsleistung der 
Lasereinrichtung begrenzen. 

Standsicherheit: Der Show- und Pro-
jektionslaser und alle optisch wirksa-
men Komponenten müssen standsi-
cher aufgestellt und gegen Verstellen 
und Verdrehen gesichert sein.  
Organisatorische Schutzmaßnahmen 
Laserschutzbeauftragte: Die oder der 
Laserschutzbeauftragte (LSB) muss bei 
Lasern der Klassen 3R, 3B oder 4 

von Unternehmerinnen und Un-  
ternehmern schriftlich bestellt werden.
Zugangsbeschränkung Showlaserein-
richtung, Show- und Projektionslaser-
bereich: Die Showlasereinrichtung darf 
nur befugten Personen zugänglich sein. 
Dies kann z. B. durch Schlüsselschal-
ter oder Abschrankung sichergestellt 
werden. Der Show- und Projektions- 

Nr.: Checkpunkt ja nein nicht  
anwendbar

Maßnahmen/  
Bemerkung

1 Allgemeine Anforderungen

1.1 Sind beim Umgang mit Show- oder Projektionslasern  
Anweisungen erteilt, wie die zugängliche Bestrahlung möglichst 
niedrig gehalten werden kann?

1.2 Ist der Laser fest, unverrückbar eingebaut?

1.3 Ist der Laser so eingebaut, dass er nur befugten Personen zugäng-
lich ist? Falls der „Laserstrahl“ bzw. die Laserstrahlung auch in 
den Zuschauerraum gelenkt wird, ist geprüft worden, ob die EGW 
auch unter allen vorhersehbaren Umständen eingehalten sind?

1.4 Hat die verantwortliche Führungskraft (ggf. in Zusammenarbeit 
mit dem für die Einrichtung verantwortlichen LSB) die erforderli-
chen Schutzmaßnahmen schriftlich festgelegt?

1.5 Ist eine Laserschutzbeauftragte bzw. ein Laserschutzbeauftragter 
gemäß OStrV (bei Laser-Einrichtungen der Klasse 3R, 3B oder 4  
gemäß DIN EN 60825-1:2008-05) bestellt worden?

Nr.: Checkpunkt ja nein nicht  
anwendbar

Maßnahmen/  
Bemerkung

2 Laser der Klassen 1, 1M, 2 oder 2M

2.1 Können die Lasereffekte mit Lasern der Klasse 1, 1M, 2, 2M durch-
geführt werden?

2.2 Werden der Strahlengang der Laser und die Reflexionen der Strah-
len so gestaltet, dass diese nicht in die Augen der Beschäftigten 
und Besucher gelangen können?

Nr.: Checkpunkt ja nein nicht  
anwendbar

Maßnahmen/  
Bemerkung

3 Laser Klasse 3R, 3B und 4

3.1 Besitzt der Laser eine Einrichtung, mit der der Strahlaustritt  
jederzeit unterbrochen werden kann?

3.2 Ist beim Einsatz von Laser der Klasse 3R, 3B oder 4 eine Laser- 
schutzbeauftragte bzw. ein Laserschutzbeauftragter schriftlich  
bestellt mit erfolgreichem Nachweis einer Ausbildung?

3.3 Ist eine Strahlaufweitung nicht möglich: Sind die Strahlen durch 
Spiegel reflektiert so geführt, dass sie an allen Punkten des Raumes 
mindestens 2,5 m (besser 2,7 m) über den Ebenen verlaufen, auf  
denen sich Personen aufhalten?

Mit der folgenden Checkliste kann überprüft und dokumentiert werden, ob die wichtigsten Anforderungen an den Einsatz 
von Show- oder Projektionslasern beachtet wurden:
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Abb. 4: Anhang: „Handlungsanleitung für die Gefährdungsbeurteilung von Show- und Projektionslasern“; Auszug aus der DGUV  
Information 2

bereich muss durch einen Mindestab-
stand vom Zuschauerbereich sicher ab-
gegrenzt sein. 
Prüfung von Show- und Projektionsla-
sern: Vor der erstmaligen Verwendung 
müssen Show- und Projektionslaser 
von einer zur Prüfung befähigten Per-
son geprüft werden. 
Prüfung durch eine befähigte Person: 

	 Funktion der Sicherheitseinrich- 
	 tungen

	 Schutzmaßnahmen gegen elektri- 
	 schen Schlag

	 Einhaltung der EGW
	 Einhaltung des Mindestabstandes
	 Kennzeichnung und ggf. Absperrung
	 Testlauf nach Montage und Pro- 

	 grammierung 

Auftragsvergabe: Bei der Auftragsver-
gabe für die Einrichtung oder Änderung 
einer Show- und Projektionslaser-Ein-
richtung sollten die Verantwortlichen 
schriftlich verlangen, dass die Laser-
einrichtung den aktuellen Regeln der 
Technik, insbesondere den Normen, 
entspricht.
Achtung: Auf die Besonderheiten beim 
Einsatz der Laser, die nach Ausgabe 
2015 der DIN EN 60825-1 klassifi-
ziert wurden, ist zu achten. Hierbei 
können auch bei Klasse 1 die Exposi- 
tionsgrenzwerte überschritten werden. 
Ferner sind bestimmte Laser für Pro-
jektionszwecke (Laserbeamer) von die- 
ser Norm ausgenommen, sodass sie 
als inkohärente Quelle nach DIN 

EN 62471-5 bewertet werden, aber 
dennoch die Expositionsgrenzwerte 
für Laserstrahlung überschreiten. 

Persönliche Schutzmaßnahmen
Unterweisung: Unter- 
nehmerinnen und Unte- 
nehmer müssen dafür 
sorgen, dass die Be-
schäftigten mindestens 
einmal jährlich über die 
Gefahren der Laserstrah- 
lung, die vorhandenen 
Sicherheitseinrichtungen
und über erforderliche Schutzmaß- 
nahmen unterwiesen werden. 
Die Unterweisung ist zu dokumen-
tieren. 

Nr.: Checkpunkt ja nein nicht  
anwendbar

Maßnahmen/  
Bemerkung

3.4 Ist Punkt 3.3 nicht möglich: Ist der „Laserstrahl“ bzw. die Laser-
strahlung durch feste Einrichtungen, z. B. Rohre so geführt, dass 
Personen nicht in den Strahlbereich gelangen können?

3.5 Sind Spiegel, auch eine rotierende Spiegelkugel, fest und unver-
rückbar angebracht, um eine sichere Strahlführung zu garantieren?

Nr.: Checkpunkt ja nein nicht  
anwendbar

Maßnahmen/  
Bemerkung

4 Angemietete Lasereinrichtungen

4.1 Hat der Verleiher oder Hersteller schriftlich bestätigt, dass die  
Lasereinrichtung nach DIN EN 60825-1:(entsprechendes Datum) 
und DIN 56 912 ausgeführt ist? Ist klar, in welchen Bereichen 
die EGW überschritten werden (Augensicherheitsabstand, NOHD)? 
Empfehlung: Bei komplizierten Shows ist die Nachfrage nach  
der Berechnung und Überprüfung der Laserbereiche durch eine 
Prüf- und Zertifizierungsstelle oder einen Sachverständigen  
empfehlenswert.

4.2 Hat der Verleiher eine Laserschutzbeauftragte bzw. einen Laser-
schutzbeauftragten bestellt und ist die Verantwortlichkeit klar ge-
regelt?

4.3 Hat die Laserschutzbeauftragte bzw. der Laserschutzbeauftragte die 
erforderlichen Schutzmaßnahmen veranlasst?

4.4 Überwacht die Laserschutzbeauftragte bzw. der Laserschutz- 
beauftragte den sicheren Betrieb? Ständige Überwachung –  
Vertretungsregelung
Anmerkung: Hier ist eine Überwachung gemeint, die in der Re-
gel einmal täglich usw. erfolgen würde. Bei Showlasern und Event-
Veranstaltungen muss dagegen oft gemäß Gefährdungsbeurteilung 
eine ständige direkte Überwachung gewährleistet werden. Dies 
muss jedoch nicht zwangsläufig der LSB sein, sondern kann auch 
zumindest für Pausenzeiten eine andere Person, die ausreichend 
eingewiesen und unterwiesen ist, sein.

Unterweisung  
mindestens 

1-mal  
im Jahr
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Mögliche Unterweisungsinhalte, u. a.: 
	 Veranstaltungsorganisation    
	 Szenische Abläufe (feuergefährliche  

	 Effekte, Pyrotechnik, atmosphäri- 
	 sche Effekte …)   

	 Abgrenzung der Showlaserbereiche  
	 Grundsätzliche Gefährdungen und  

	 Arbeitsschutzmaßnahmen für die  
	 eingesetzten Lasereinrichtungen

	 Gefährdungen durch die Einsatzbe- 
	 dingungen und die daraus abgelei- 
	 teten Schutzmaßnahmen, Besonder-	
	 heiten der Produktionsstätte, durch- 
	 zuführende Lasereinsätze unter Be- 
	 rücksichtigung der szenischen An- 
	 forderungen
Eine Mustervorlage für die Dokumen-
tation der Unterweisung ist in Anhang 
2 der DGUV Information 203-036 zu 
finden.
Persönliche Schutzausrüstung (PSA): 
Für Lasereinrichtungen der Klassen 
3R, 3B und 4 müssen Unternehmen 
der betroffenen Branchen ihren Be-
schäftigten geeignete Laserschutz- 
bzw. Laserjustierbrillen bereitstellen. 
Für die Berechnung und Auswahl ge-
eigneter Laserschutz- und Justierbril-
len sollte die DGUV Information 203-
042 „Auswahl und Benutzung von 
Laserschutzbrillen, Laser-Justierbril-
len und Laser-Schutzabschirmungen“ 
zurate gezogen werden.

Einsatz von Hochleistungs- 
beamern
Neben den oben beschriebenen An- 
wendungen werden in einigen Betrie-

ben auch Hochleistungsbeamer für 
Präsentationen eingesetzt. Diese kön-
nen zudem als Lampen gemäß EN 
60825-5 in Verkehr gebracht worden 
sein, obwohl sie auch Laserstrahlung 
gemäß OStrV emittieren. Auf diesen 
Beamern und in den Handbüchern fin-
den sich in der Regel Sicherheitshin-
weise, dass im Abstand von einigen 
Metern nicht in den Strahl geblickt 
werden darf. 
In der Regel handelt es sich hier um 
Einrichtungen, die wie Laser der Klas-
se 3R oder 3B gemäß DIN EN 60825-
1:2008 zu betreiben sind. Nutzer 
sollten sich mit der Anfrage an den 
Hersteller wenden, ob und in welchem 
Abstand die Expositionsgrenzwerte der 
OStrV eingehalten bzw. überschritten 
werden.

Fazit 
Die DGUV Information 203-036 „La-
ser-Einrichtungen für Show- und Pro-
jektionsanwendungen“ unterstützt bei 
der Gefährdungsbeurteilung und bei 
der Auswahl der Schutzmaßnahmen. 
Mittels der Checkliste „Handlungs-
anleitung für die Gefährdungsbeurtei-
lung“ lässt sich leicht überprüfen, ob 
die umgesetzten Maßnahmen ausrei-
chend oder Änderungen bzw. weitere 
Maßnahmen notwendig sind.

Martin Brose, Eva Janick  ❏

Strahlenschutzkurse 
im technischen Bereich 
in Jülich 
Sommer/Herbst 2021 
Grundkurs - Modul GG 410,- 
31.05. – 01.06. 
Grundkurs - Modul GH 550,- 
07. – 09.06. und 25. – 27.10. 
Spezialkurse  
Modul FA 280,- 
(Module GG oder RG Voraussetzung) 
17.06. 
Modul BF 280,- 
(Modul GG Voraussetzung) 
18.06. 
Umschlossene Stoffe  
Modul UH 400,- 
(Modul GH Voraussetzung) 
10. – 11.06. 
Offene Stoffe   
Modul OG 400,- 
(Modul GH Voraussetzung) 
28. – 29.10. 
Modul OH 750,- 
(Modul GH Voraussetzung) 
21. – 24.06. 
Modul K  270,- 
(Modul OH Voraussetzung) 
25.06. 
Aktualisierungskurse 
Module AR, AU  220,- 
10.05. und 27.05. 
Modul AFA    60,- 
(Module AR, AU Voraussetzung)  
10.05. und 27.05. 
Modul AO 140,- 
(Module AR, AU Voraussetzung) 
10.05. und 27.05. 
Modul AB 160,- 
(Module AR, AU, AO Voraussetzung) 
11.05. und 28.05. 
Röntgenkurse 
Modul RM (R3) 250,- 
01.12. 
Module RG+Z1 (R2.2) 600,- 
14. – 16.06. 
Module RH+Z3 (R2.1) 960,- 
17. – 20.05. 
Aktualisierungskurse Röntgen 
Module ARG + ARA (6h) 270,- 
21.05. 
Modul ARG (4h)  200,- 
26.05. 
 

FH Aachen Akademie│ 
Kursstätte für Strahlenschutz│ 
Campus Jülich 
Heinrich-Mußmann-Str. 1 
52428 Jülich 
Tel.: 0241 / 6009-53116 
weiterbildung@fh-aachen.de 
www.strahlenschutzkurse.org 
Mitglied im Qualitätsverbund (QSK) 

Anzeige  

Wir bitten um Entschuldigung!

Korrigenda
In Heft 1/2021 dieser Zeitschrift hat auf S. 23 leider der Fehlerteufel zu-
geschlagen: Im Schwerpunktthema unter dem Beitrag „Die Informations-
kampagne ‚Von Grund auf sicher‘ in Baden-Württemberg“ der Autoren  
Dr. Christian Kunze und Ilke Schulz wurden die falschen Autoren genannt. 
Wir bitten die Autorin und den Autor sowie unsere Leser, diesen Fehler zu 
entschuldigen!                                                                TÜV Media GmbH
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n i c h t i o n i s i e r e n d e n  S t r a h l u n g  −  m o d e r n e  L a s e r  i n  d e r  P r a x i s  −  
e i n  R e s ü m e e

Neue Anwendungen von Techni-
ken im Bereich der ionisierenden 
und nichtionisierenden Strahlung – 
in der ganzen Breite – darzustellen, 
das war die Idee. Schnell schälte 
sich heraus, dass bereits die moder-
nen Laseranwendungen in der Lage 
waren, den Schwerpunkt zu füllen. 
Dabei sind insbesondere Ultrakurz-
pulslaser von besonderem Interes-
se, treten bei ihnen doch neben der 
Laserstrahlung auch Röntgenstrah-
lung und unter Umständen sogar 
Elektronenstrahlung auf. 
Die Grundlagen sind so gut verstan-
den, dass sie für viele verschiedene 
Materialien durch Modelle nachge-
rechnet bzw. vorhergesagt werden 
können, wie Rudolf Weber (Insti-
tut für Strahlwerkzeuge IFSW) in 
seinem Beitrag aufzeigt. Die grund-
legenden Erzeugungsmechanismen 
können erklärt werden und auch die 
Propagation in Luft ist gut verstan-
den. Auch die notwendigen Schutz-
mechanismen zur Abschirmung der 
Strahlung sind bekannt und es kön-
nen dementsprechend Empfehlun-
gen gegeben werden. 
Matthias Rothmund (Regierungsprä-
sidium Stuttgart) berichtet aus der 
Sicht der Behörde über den Umgang 
mit UKP-Lasern und die Rechtslage. 
Das behördliche Aufsichtsverfahren 
beinhaltet neben der Bearbeitung 
von Anzeigen und Anmeldungen 
auch eine Strahlenschutzprüfung 
der Geräte. Schutzkonzepte sollen 
die Dosis des Personals unter  
1 mSv/a halten. Für Strahlenschutz-
beauftragte wurde eine neue Fach-
kundegruppe eingeführt. 
Die Ultrakurzpuls-Laser-Technolo- 
gie ist in vielen Anwendungen von 
Laserbohren über Laserschneiden 

und gar das Laserdrehen extrem at-
traktiv. Die in Deutschland geschaf-
fene Vorreiterrolle durch jahrelan-
ge intensive und durch Förderung 
ermöglichte Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten bietet exzellen-
te Zukunftsaussichten. Das Innova-
tionsnetzwerk Ultrakurzpulslaser, 
hier von Thomas Schwarzbäck 
(EurA AG) dargestellt, ist der wahr-
scheinlich weltgrößte Zusammen-
schluss an Firmen und Forschungs-
einrichtungen im Fachgebiet UKPL. 
Es verfolgt seit vielen Jahren inno-
vative Entwicklungen und Techno-
logietransfer. 
Der Beitrag von Roswitha Giedl-
Wagner (GFH GmbH) behandelt 
reale industrielle Anwendungen. 
Auch wenn Laserprozesse stabil 
laufen, kann und wird deswegen 
noch lange nicht konstant Rönt-
genstrahlung abgestrahlt. Im opti-
malen Arbeitsbereich, und nur die-
ser ist aus wirtschaftlicher Sicht 
sinnvoll, wird nur eine sehr geringe 
Dosisleistung emittiert. Die Erfah-
rungen aus der industriellen Praxis 
zeigen also ein durchaus differen-
ziertes Bild. Die Herausforderungen 
im täglichen Strahlenschutz sowie 
bei der Messung der Dosisleistung 
werden deutlich. 
Die Messung an sich stellt Günter 
Dittmar (Ingenieurbüro Dittmar) 
in seinem Beitrag nochmals ausführ-
licher dar. Für den hauptsächlichen 
Emissionsbereich von UKP-Anlagen 
wurde ein spezielles Messgerät ent-
wickelt. Es wurde in Kooperation 
mit der Industrie ausführlich ge-
testet. Interessant sind 2 Varianten. 
Ein Röntgenwächter wird zum Mo-
nitoring in der Schutzumhausung 
industrieller UKP-Anlagen einge-

setzt. Er verfügt über eine Schnitt-
stelle zur Maschinensteuerung. Ein 
wissenschaftliches Gerät dient zur 
Untersuchung der Strahlenfelder.
Weg von den industriellen Anwen-
dungen gehen Roman Adam, Mar-
kus Büscher, Olaf Felden, Christi-
an Greb und Claus M. Schneider 
(Forschungszentrum Jülich GmbH) 
mit ihrem Bericht über das wissen-
schaftliche Jülicher JuSPARC-La- 
bor. Die Einrichtung besteht aus 4 
leistungsstarken UKP-Laser-Anla-
gen. Der Laser VEGA ist aus Strah-
lenschutzsicht besonders inter-
essant. An einem der Strahlplätze 
sollen künftig Elektronen beschleu-
nigt werden. Da ist dann auch die 
Fachkunde für Beschleuniger ge-
fragt.
Über die bereits bestehende Laserbe-
schleunigungsanlage CALA berich- 
tet Sabine Kiermayer (LMU Mün-
chen). Auch hier kommen UKP-La-
ser zum Einsatz. Eine Besonderheit 
ist, dass der Beschleuniger sowohl 
Elektronen als auch Protonen und 
andere Ionen beschleunigen kann. 
Durch die Auswahl von Laserpara-
metern und Targets kann gezielt auf 
wissenschaftliche Fragestellungen 
eingegangen werden. Derzeit ist die 
Anlage im Probebetrieb, wird aber 
noch 2021 in den wissenschaftlichen 
Betrieb gehen. Bei CALA ist sowohl 
Laserstrahlenschutz als auch Be- 
schleunigerstrahlenschutz wichtig.
Moderne Laseranwendungen sind 
nicht auf UKP-Laser beschränkt. So 
widmen sich Martin Brose und Eva 
Janick (BGETEM) aus berufsgenos-
senschaftlicher Sicht der Sicherheit 
von Show- und Projektionslasern. 
Nur eine umfassende Gefährdungs-
beurteilung und eine wohlüberlegte 
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Auswahl der erforderlichen Schutz-
maßnahmen sowie das grundlegen-
de Verständnis über potenzielle Ge-
fahren (Laserklassen, Reflexion oder 
Streustrahlung) können auch für  
Laser mit Leistungsklassen 3 oder 4 
zu sicheren Veranstaltungen führen. 
In einem Fachbeitrag zum Schwer-
punktthema ab Seite 49 berichten 
Rolf Behrens, Björn Pullner und 

Marcel Reginatto (PTB) über ers-
te Messungen der PTB an Laser-
materialbearbeitungsmaschinen. 
Mit TLD-basierten Dosimetern be-
stimmten sie Dosisverteilungen 
und spektrale Verteilung der ent-
standenen Strahlung und legten so 
die Grundlage für Verbesserungen 
an Geräten. Diese Messungen be-
einflussten auch die Gesetzgebung.  

Im Fazit ist das Gebiet der moder-
nen Laseranwendungen ein faszi-
nierendes Feld der modernen Phy-
sik, das auch den Strahlenschutz 
mit neuen Problemstellungen kon-
frontiert. 
Peter Hill, Thomas Schwarzbäck  ■

STICHWORTE

Beschleuniger, Laseranwendungen,  
neue Techniken, UKP-Laser 
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	U n g e w o l l t e  R ö n t g e n s t r a h l u n g

Materialienbearbeitung mittels Laserstrahlung ist eine seit Langem 
genutzte Technik. In jüngerer Zeit wird hierfür vermehrt ultrakurz 
gepulste Laserstrahlung eingesetzt. Durch die Nutzung der hohen Spit-
zenintensitäten von über 1014 W/cm² im Laserfokus entsteht ungewollt 
Röntgenstrahlung [1, 2], die erstmals in einer Anwendungsumgebung 
der industriellen Laser-Materialienbearbeitung vermessen wurde.		

AUTOREN

Rolf Behrens
Björn Pullner
Marcel Reginatto

ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Laser-Materialbearbeitung von Werkstücken kann 
unerwünschte Röntgenstrahlung entstehen. Die PTB hat 
deren Dosisleistung und spektrale Verteilung erstmalig 
bestimmt.

SUMMARY 

Measurements on Laser Materials  
Processing Machines
In the laser materials processing of workpieces unwanted  
X-rays can occur. PTB has determined their dose rate and  
spectral distribution for the first time.

Messungen an 
 Laser-Materialbearbeitungsmaschinen

Methode und Durchführung der 
Messungen
Zur genauen Bestimmung der Emis-
sion wurde ein auf Thermolumines-
zenzdetektion (TLD) basierendes We-
nig-Kanal-Spektrometer genutzt [3–6], 
siehe Abbildung 1. Die Eindringtie-
fe der Röntgenstrahlung im Spektro-
meter hängt von der Energie ab, so-
dass sich aus den Dosiswerten in den 
TLD-Ebenen mittels mathematischer 
Verfahren (bayesscher Entfaltung) das 

energieaufgelöste Spektrum der Strah-
lung berechnen lässt. Dadurch konnte 
sowohl die Dosisleistung als auch die 
spektrale Verteilung inklusive zugehö-
riger Unsicherheiten erstmals genau 
bestimmt werden.
Es kamen die in Tabelle 1 aufgeführten 
Laserparameter zum Einsatz. Weitere 
experimentelle Parameter sind Tabelle 
2 zu entnehmen. Abbildung 2 zeigt den 
experimentellen Aufbau der 2 durchge-
führten Messreihen.

Abb. 1: Skizze des TLD-basierten Spektrometers; Grundprinzip: Je tiefer die Strahlung in 
das Spektrometer eindringt, desto höher ist ihre Energie.
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Tab. 2: Details der Experimente

Parameter Wert

Wellenlänge 1.030 nm

Mittlere Leistung 78 W

Pulsenergie 195 µJ

Pulsdauer (FWHM)1) 924 fS

Wiederholrate 400 kHz

Fokusdurchmesser 16 µm

Winkel zwischen Laserstrahl und Oberfläche des Werkstücks 90° (senkrecht von oben)

Fokusintensität 2,1 x 1014 W/cm²
1) 

Volle Halbwertsbreite (Full width at half maximum)

Tab. 1: Laserparameter

Abb. 2: Experimenteller Aufbau der 2 durchgeführten Messreihen

Parameter
Erster Messaufbau Zweiter Messaufbau

Spektrometer 11 Spektrometer 13 Spektrometer 11 Spektrometer 12

Material des Werkstücks Wolfram Stahl (St37) Legierung1)

Dicke des Werkstücks 0,2 mm 6 mm

Beschaffenheit des Werkstücks planparallel; 
Ebenheit nicht spezifiziert

planparallel; 
Ebenheit etwa 15 µm

Häufigkeit der Bearbeitung 
derselben Stelle des Werkstücks

1 Mal bis zu 7 Mal

Abstrahlwinkel relativ zum 
Werkstück

46°               13° 31°

Abstand der Spektrometerfront vom 
Laserfokus auf dem Werkstück

17 cm 9,76 cm

Effektive Bestrahlzeit 2,6 h 3,1 h 2,2 h

1) 92,5 % Gewichtsanteil Wolfram; 3,75 % Gewichtsanteil Eisen; 3,75 % Gewichtsanteil Nickel

Tab. 2: Details der Experimente
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Auswertemethode: Details und 
Validierung
Für die Datenauswertung wurde das 
Programm WinBUGS verwendet [7], 
das auf der Methode der 
bayesschen Datenauswer-
tung basiert. Dabei wur-
den folgende Vorinforma-
tionen berücksichtigt: 

	 Das Spektrum steigt ab  
	 einer bestimmten Ener- 
	 gie an, 

	 schwenkt dann in einen exponen- 
	 tiellen Abfall bestimmter Amplitu- 
	 de und Steigung ein,  

	 um oberhalb einer bestimmten  
	 Energie wieder auf null abzufallen. 
Außerdem wird für das Werkstück 
charakteristische Fluoreszenzstrah-
lung emittiert. Details sind der Litera-
tur zu entnehmen [8–10].

Um sicherzustellen, dass die Auswer-
temethode zuverlässig ist, wurde das 
Spektrometer in 4 bekannten Refe-
renzstrahlungsfeldern unterschiedli-

cher Photonenenergie be-
strahlt. Abbildung 3 zeigt 
die Spektren aus der ent-
sprechenden Datenaus-
wertung im Vergleich zu 
den mittels eines Reinst- 
Germanium-Spektrome-
ters gemessenen Ergebnis-

sen [11]. Die Strahlungsfelder sind in 
einer DIN- bzw. ISO-Norm spezifiziert 
[12–13].

Ergebnisse
Es ergab sich eine Dosisleistung in Ab-
hängigkeit vom bearbeiteten Material 
und von dessen Beschaffenheit in der 
Größenordnung von  

	 1.600 mSv/h bis 7.300 mSv/h in der  
	 Strahlenschutzmessgröße Ḣ'(0,07),  

	 16 mSv/h bis 71 mSv/h in der Mess-  
	 größe Ḣ'(3) und   

	 1  mSv/h bis 4  mSv/h in der Mess- 
	 größe Ḣ*(10),
jeweils bezogen auf die Materialbear-
beitungszeit.
Durch derart hohe Dosisleistungen 
würden Grenzwerte für 
beruflich strahlenexpo- 
nierte Personen inner-
halb weniger Minuten 
bis zu 1 Stunde (für die 
lokale Hautdosis, abge-
schätzt durch  Ḣ'(0,07) 
und die Augenlinsendosis, abgeschätzt 
durch Ḣ'(3)) bzw. innerhalb einiger 
Stunden (für die effektive Dosis des 
gesamten Körpers, abgeschätzt durch 
 Ḣ*(10)) von überschritten. 

Abb. 3: Vergleich der mit dem Wenig-Kanal-Spektrometer (rote Linie) und der mit dem Reinst-Germanium-Spektrometer (blaue Linien) 
gemessenen Spektren. Bedeutung der Unsicherheitsbalken: Der Wert der spektralen Fluenz liegt im Regelfall mit einer Wahrschein-
lichkeit von annähernd 95 % im zugeordneten Überdeckungsintervall.
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Die spektrale Verteilung lag im Be-
reich von wenigen keV bis ca. 20 keV 
(siehe Abb. 4 und 5) für die spektralen 
Fluenz‑ bzw. die  Ḣ*(10)‑Verteilungen. 
Die mittlere Energie der Spektren liegt 
bzgl. Fluenz gewichtet im Bereich von 
5 keV und bzgl.  Ḣ*(10) gewichtet im 
Bereich von 13 keV. Der große Unter-
schied ergibt sich durch die Konversi-
on von Fluenz zu  Ḣ*(10). Der Beitrag 
aufgrund von Photonen mit einer Ener-

gie oberhalb von 30 keV ist stets ver-
nachlässigbar (unterhalb 0,1 %).

Schlussfolgerung
Diese erstmals rückgeführten Mes-
sungen lieferten nicht nur Herstel-
lern und Anwendern von Ultrakurz-
pulslasern wichtige Informationen zur 
Gestaltung der Maschinen bezüglich 
des Strahlenschutzes, sondern gingen 
bereits in das kürzlich abgeschlosse-

ne Gesetzgebungsverfahren im Bereich 
des Strahlenschutzes ein.
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	T e c h n i s c h e  R e g e l n  z u r  A r b e i t s -
s c h u t z v e r o r d n u n g  e l e k t r o m a g n e t i s c h e 
F e l d e r  −  T R E M F

Die Arbeitsschutzverordnung zu elektromagnetischen Feldern (EMFV) trat 
bereits am 15.11.2016 in Kraft. Sie überführt die Europäische Arbeits-
schutzrichtlinie zu elektromagnetischen Feldern (2013/35/EU) in deut-
sches Recht. Um die Erreichung des Schutzziels der EMFV zu unterstüt-
zen, wird die EMFV durch Technische Regeln, die TREMF, konkretisiert. 
Adressaten der TREMF sind Arbeitgeber, die verantwortlich für die Umset-
zung der EMFV sind. Die TREMF enthalten Anforderungen zur Beurteilung 
der Gefährdungen durch EMF, zum Messen, Berechnen und Bewerten von 
EMF-Expositionen, zur Durchführung von Maßnahmen zur Vermeidung und 
Verringerung von Gefährdungen durch EMF und schlagen eine Hilfestellung 
zur betrieblichen Umsetzung mittels Expositionszonen vor.		
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ZUSAMMENFASSUNG

Zur Konkretisierung der Arbeitsschutzverordnung zu  
elektromagnetischen Feldern (EMFV) wurden 3 Techni-
sche Regeln (TREMF) erarbeitet: zu statischen und nie-
derfrequenten Feldern, hochfrequenten Feldern und für 
Magnetresonanzverfahren. Die TREMF stellen den Stand 
der Technik dar zur Durchführung der Gefährdungsbeurtei-
lung, zu Messung und Berechnung sowie zu Maßnahmen 
zur Vermeidung und Verringerung der Gefährdungen von  
Beschäftigten durch elektromagnetische Felder. Neu sind  
beispielsweise vereinfachte Gefährdungsbeurteilung, Ex-
positionszonenkonzept und individuelle Gefährdungsbeur-
teilung für besonders schutzbedürftige Beschäftigte. Die 
TREMF Magnetresonanzverfahren beschreibt die Anwen-
dung der besonderen Festlegungen nach § 18 EMFV.

SUMMARY 

Technical Rules for the Ordinance on Occupa- 
tional Safety and Health Electromagnetic Fields 
Technical Rules (TREMF) have been developed to improve 
comprehensibility and usability of the German Ordinance on 
Electromagnetic Fields (EMFV). The TREMF comprise 3 sepa-
rate Technical Rules on Static and Low-Frequency EMF, Radio- 
frequency EMF and Magnetic Resonance Applications. The 
TREMF describe the state of the art of risk assessment, EMF-
measurement and calculation, and of safety measures. Com-
pared to DGUV-V15, TREMF offer new procedures and content, 
for example, concerning simplified risk assessment, exposure 
zone concept and individual risk assessment for workers at 
particular risk. The TREMF Magnetic Resonance Applications 
describes the application of § 18 EMFV.

Technische Regeln 
       zur Arbeitsschutzverordnung
elektromagnetische Felder – TREMF

Untergesetzliches Regelwerk für 
die Arbeitsschutzverordnung zu 
elektromagnetischen Feldern 
Bezogen auf die Arbeitsschutzverord-
nung zu elektromagnetischen Feldern 
(EMFV) erarbeitete der Ausschuss für 
Betriebssicherheit (ABS) 3 Technische 
Regeln (TREMF), siehe Abbildung 2. 
Technische Regeln sind Bestandteil 

des untergesetzlichen Regelwerks und 
lösen Vermutungswirkung aus. Das 
bedeutet, dass Arbeitgeber bei Einhal-
tung der Technischen Regeln davon 
ausgehen können, die entsprechenden 
Anforderungen der zugrunde liegenden 
Arbeitsschutzverordnung zu erfüllen. 
Die Anwendung der Technischen Re-
geln ist freiwillig.
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Die beiden TREMF für niederfrequen-
te und hochfrequente EMF (TREMF 
NF, TREMF HF) konkretisieren die 
Anforderungen der EMFV. Die Beson-
derheit der TREMF-Magnetresonanz-
verfahren (TREMF MR) besteht darin, 
dass sie Hilfestellungen zur 
Inanspruchnahme der be-
sonderen Festlegungen von 
§  18 EMFV anbieten und 
auch in diesem Bezug Ver-
mutungswirkung auslösen.
Der folgende Kurzbeitrag 
umreißt die Grundzüge der 
TREMF im Hinblick auf  

	 Beurteilung der Gefährdungen durch  
	 EMF, 

	 Messen, Berechnen und Bewerten  
	 von EMF-Expositionen,  

	 Durchführung von Maßnahmen zur  
	 Vermeidung und Verringerung von  
	 Gefährdungen durch EMF,  

	 die betriebliche Umsetzung mittels  
	 Expositionszonenkonzept und 

	 besondere Festlegungen nach §  18  
	 EMFV.

Grundzüge der TREMF  
Beurteilung der Gefährdungen durch 
elektromagnetische Felder 
Der Anwendungsbereich der EMFV 
umfasst den Schutz von Beschäftigten 
bei der Arbeit vor Gefährdungen durch 

Einwirkungen von EMF 
im Frequenzbereich von 
0 Hz bis 300 GHz. Den Be- 
schäftigten gleichgestell-
te Personen, wie Studen- 
ten/-innen und Schülern/ 
-innen, fallen bei entspre-
chendem Tätigkeitsbezug 
in den Anwendungsbe-

reich der EMFV. 
EMF zählen aufgrund ihrer geringen 
Photonenenergie (W300GHz = 1,2  meV) 
zur nichtionisierenden Strahlung.
Im Arbeitsschutz werden Art der Ein-
wirkungen von EMF (direkte/indirek-
te Wirkungen) und Wirkmechanismus 
(thermische/nicht thermische Wirkun-
gen) unterschieden. 
Zu direkten Wirkungen zählen nicht 
thermische Wirkungen (Reiz- und  

Kraftwirkungen) und thermische, also 
Wärmewirkungen. Welcher Wirkme- 
chanismus zur Bewertung der Wir- 
kungen betrachtet wird, ist frequenz-
abhängig.
Indirekte, also durch Gegenstände im 
EMF vermittelte, Wirkungen sind ins-
besondere Wirkungen auf Implantatträ-
ger (z.  B. Träger eines Herzschrittma-
chers, sog. besonders schutzbedürftige 
Beschäftigte) sowie die Projektilwir-
kung. Weiterhin umfassen indirekte 
Wirkungen z.  B. das Auslösen von 
Bränden oder Explosionen durch elek-
trostatische Aufladung oder Energiede-
position hochfrequenter EMF.
Die durch EMF potenziell bestehen- 
den Gefährdungen wer- 
den durch eine fachkun- 
dig durchzuführende Ge-
fährdungsbeurteilung er-
fasst, bewertet und erfor-
forderlichenfalls werden  
Schutzmaßnahmen ab-
geleitet. Hierzu können 
Arbeitgeber von Fachkundigen nach § 2 

T R E M F

Abb. 1: Frequenzbereich und Anwendungen elektromagnetischer Felder

Frequenz-
bereich:   
0 Hz bis  
300 GHz

Fachkundige 
Gefährdungs-
beurteilung
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Absatz  8 EMFV unterstützt werden. 
Einen Sonderfall stellt die vereinfach-
te Gefährdungsbeurteilung dar: Sie ist 
angezeigt, wenn die EMF-Exposition 
so gering ist, dass keine Gefährdung 
durch direkte Wirkungen besteht (sie-
he Abbildung 2).
Den Schwerpunkt von Teil  1 der 
TREMF nimmt die Durchführung der 
Gefährdungsbeurteilung ein, mit Kon-
kretisierungen zu

	 Expositionszonen (siehe S. 57), 
	 Informationsermittlung,   
	 Nachweis der Einhaltung von Expo- 

	 sitionsgrenzwerten,   
	 Unterweisung,  
	 arbeitsmedizinische Vorsorge und  
	 Fortschreiben und Dokumentation. 

Weiterhin wird in diesem Teil die 
Verfahrensweise zur Beurteilung der 
Sicherheit und Gesundheit von be-
sonders schutzbedürftigen Beschäf- 
tigten beschrieben. Zur Unterstützung 
der betrieblichen Arbeitsschutzak- 
teure werden im Anhang dieses Teils 
2 Tabellen zur Bewertung der Ex- 
position verschiedener Arbeitsmittel 
und 2 konkrete Beispiele zur Durch- 
führung einer Gefährdungsbeurtei- 
lung gegeben: für TREMF NF Büro- 
arbeitsplatz und Nutzung von Elek- 
trohandwerkzeugen durch Implantat-
träger und für TREMF HF Büro- 
arbeitsplatz und Besteigung eines An-
tennenträgers mit Mobil- und Rund-
funkantennen.

Messen, Berechnen und Bewerten von 
EMF-Expositionen
Für die Gefährdungsbeurteilung sind 
zunächst die auftretenden Expositio-
nen durch EMF zu ermitteln. Dieser 
Teil der TREMF erläutert, wann zur 
Bewertung der EMF-Exposition Mes-
sungen oder Berechnungen angezeigt 
sind. Für die fachkundige Umsetzung 
derselben stellt die TREMF Hilfen 
für die einzelnen Schritte „Planung | 
Vorgehen | Anforderun-
gen an die Messgeräte/
Berechnungsmethode | 
Durchführung | Proto-
koll | Auswertung | Be-
richt“ bereit. Zur Sicher-
stellung der Qualität des 
Ergebnisses wird die Angabe der er-
weiterten Unsicherheit gefordert. Der 
zugrunde liegende additive Ansatz be-
deutet, dass eine Exposition nur dann 
zulässig ist, wenn die ermittelte Expo-
sition zzgl. der erweiterten Unsicher-
heit die zulässigen Werte nicht über-
schreitet.
Alle auf den Arbeitsplatz einwirken-
den EMF-Quellen und deren relevante 
Frequenzanteile sind zu berücksich-
tigen. Deshalb werden Informationen 
zur korrekten Berücksichtigung von 
Expositionen aus einer oder mehreren 
EMF-Quellen mit gleichen oder un-
terschiedlichen Frequenzanteilen ge-
geben. Ebenso wird auf die in der Pra-
xis wichtigen Fälle der Bewertung von 
EMF-Quellen mit nicht sinusförmigen 
Signalen und Quellen mit nicht kon-
tinuierlicher Leistungsabgabe einge-
gangen.
Die Tabellen im Anhang dieses Teils 
enthalten alle relevanten Expositions-
grenzwerte und Auslöseschwellen so-
wie die Werte zu den Expositionszonen.
Maßnahmen zur Vermeidung und 
Verringerung von Gefährdungen durch 
EMF
Wurde bei der Bewertung festgestellt, 
dass Überschreitungen der zulässi-
gen Auslöseschwellen und Expositi-
onsgrenzwerte oder auch Gefährdun-
gen durch indirekte Auswirkungen 

Erweiterte 
Unsicherheit

Abb. 2: Struktur der Technischen Regeln zur EMFV (eigene Darstellung)
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nicht ausgeschlossen werden kön-
nen, sind Maßnahmen zu ergrei-
fen. Diese müssen nach dem Stand 

der Technik festge-
legt und durchgeführt 
werden, sodass sie 
zu einer Vermeidung 
und Verringerung der 
Gefährdung von Be-
schäftigten durch di-

rekte und indirekte Wirkungen von 
EMF führen. Hierbei ist das bekann-
te STOP-Prinzip zu beachten, wobei 
Schutzmaßnahmen, die sich schnell 
durchführen lassen und die Exposi-
tion unter die Auslöseschwellen ab-
senken, vorrangig eingesetzt werden. 
Dieser Teil der TREMF konkreti-
siert geeignete Maßnahmen und 
enthält im Anhang eine Liste an-
wendbarer Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzkennzeichen. Zu beach-
ten sind zudem unterschiedliche 
Betriebszustände von Anlagen, die 
zu abweichenden Expositionen füh-
ren und somit differenzierte Schutz-
maßnahmen erfordern können. 
Nach Durchführung der Maßnah-
men muss ihre Wirksamkeit über-
prüft und dokumentiert werden.

Betriebliche Umsetzung mit-
tels Expositionszonenkonzept
Als Handlungshilfe zur Umsetzung des 
Schutzkonzepts der EMFV im Betrieb 
werden auf Grundlage von § 6 Abs. 3 
EMFV-Bereiche zum Schutz der Be-
schäftigten abgeleitet, die sogenann-
ten Expositionszonen. Mittels Exposi-
tionszonen wird der Bezug zwischen 
dem Ausmaß der EMF-Exposition, 
möglichen Wirkungen, den zulässigen 
Werten und den erforderlichen Maß-
nahmen zum Schutz der Beschäftigten 
hergestellt. Siehe hierzu Abbildung 4 
für elektrische Felder und Abbildung 5 
für magnetische Felder. Expositions-
zonen sind anwendbar auf direkte Wir-
kungen durch sinusförmige EMF und 
die Beeinflussung aktiver Implantate.
Es werden 4 Expositionszonen und 
eine Gefahrenzone unterschieden. Die 

in den einzelnen Expositionszonen 
durchzuführenden Maßnahmen bauen 
aufeinander auf.

TREMF MR: besondere Fest- 
legungen nach § 18 EMFV
Die Einhaltung der gesetzlichen Vor-
gaben bei Arbeiten an Anlagen, die 
Magnetresonanzverfahren einsetzen, 
stellt eine besondere Herausforderung 
dar. Für diese Tätigkeiten im Zusam-
menhang mit diesen Anlagen muss 
selbstverständlich eine Gefährdungs-
beurteilung gemäß §  3 EMFV erstellt 
werden. Die Durchführung einer ver-
einfachten Gefährdungsbeurteilung ist 
an dieser Stelle jedoch nicht möglich. 
Vielmehr besteht hier die Problema-
tik, dass bei einigen Tätigkeiten eine 
(unbemerkte) Überschreitung der Ex-
positionsgrenzwerte nach §  5 EMFV 

möglich ist. Daher hat der Gesetzgeber 
mit dem §  18 EMFV die Möglichkeit 
geschaffen, unter Beachtung besonde-
rer Festlegungen von den Vorgaben der  
§§ 7-16 EMFV abzuweichen. 
Diese abweichende Regelung gilt aller-
dings nur bei der

	 Aufstellung, 
	 Prüfung,   
	 Anwendung,   
	 Entwicklung oder 
	 Wartung von medizini- 

	 schen Geräten für bild- 
	 gebende Verfahren mit- 
	 tels Magnetresonanz an mensch- 
	 lichen Patienten oder damit ver- 
	 knüpfte Forschungsarbeiten.  
Bei Tätigkeiten in anderen Bereichen 
wie Tiermedizin oder Technik kann auf 
die besonderen Festlegungen des §  18 
EMFV nicht zurückgegriffen werden.

STOP-Prinzip 
beachten!

Überschreitung 
der Expositions-
grenzwerte?

Abb. 3: Unterstützung bei der Durchführung der Gefährdungsbeurteilung
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Schwerpunkte der TREMF MR liegen 
daher in der Konkretisierung der be-
sonderen Festlegungen des § 18 EMFV 
sowie in der Bereitstellung zusätzli-
cher Hilfestellungen, wie Arbeitgeber 
den Anforderungen gerecht werden 
können, die sich aus der EMFV erge-
ben (siehe Abb. 6). Für den betriebli-
chen Alltag enthält der Anhang zum 
einen eine Selbstüberprüfung für die 
Arbeitgeber und zum anderen eine 
Checkliste für die betriebliche Arbeits-
schutzorganisation unter Berücksich-

tigung der besonderen Festlegungen. 
Arbeitgeber erhalten auf diese Weise 
ein praxisnahes Hilfsmittel, wie eine 
Gefährdungsbeurteilung insbesondere 
im Hinblick auf die Inanspruchnahme 
der besonderen Festlegungen gestaltet 
werden kann.

Schlussbemerkung
Mit dem vorliegenden Technischen 
Regelwerk für die Arbeitsschutzver-
ordnung zu elektromagnetischen Fel-
dern (TREMF) liegen Arbeitgeber und 

weiteren Arbeitsschutzakteuren Rege-
lungen mit Vermutungswirkung vor, 
die den Stand der Technik bei

	 Gefährdungsbeurteilung
	 Messung,   
	 Berechnung u. Bewertung sowie bei  
	 der Auswahl und Durchführung  

	 von Schutzmaßnahmen beschreiben.  
Es werden physikalische Zusammen-
hänge erläutert, rechtliche Vorgaben 
konkretisiert und praxisorientierte Lö-
sungsvorschläge unterbreitet. Damit 
wurde dem betrieblichen Bedarf eines                                                        

Abb. 4: Expositionszonen für elektrische Felder (gilt für direkte Wirkungen 
und EMF mit rein sinusförmigen EMF)

Abb. 5: Expositionszonen für magnetische Felder (gilt für direkte Wirkungen 
und EMF mit rein sinusförmigen EMF)

Abb. 6: Maßnahmenstufen beim Betrieb von Magnetresonanztomografen, für Geräte mit unterschiedlichen Feldstärken B0;  
der Kontrollbereich beginnt bei B0 = 0,5 mT.
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praxisnahen und anwendungsfreundli-
chen Regelwerks für einen komplexen 
Gefährdungsfaktor Rechnung getragen.
In der Ausgabe 4/2021 der Zeitschrift 
StrahlenschutzPRAXIS werden die In-
halte der TREMF im Detail vorgestellt. 
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	D a s  P r o j e k t  t r a c e R a d o n

Zwischen Klimabeobachtung und Strahlen-
schutz der Bevölkerung bildet das natürlich 
vorkommende Edelgas 222Rn (im weiteren 
Radon) eine Brücke: Mit dem radioaktiven  
Tracer Radon lassen sich Austauschprozesse 
sowohl zwischen Boden und Atmosphäre als auch in der Atmosphäre 
selbst untersuchen; teilweise ist sogar die Abschätzung von Treibhaus-
gasflüssen möglich. Dies liefert neue Eingangsdaten für die Klima-
modellierung. 	 	
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Projekt traceRadon will präzise Online-Daten über  
Radon-Werte in der Außenluft für den Strahlenschutz  
wie auch für die Klimabeobachtung ermöglichen. Die  
besondere messtechnische Herausforderung für die  
Atmosphärenbeobachtung und den allgemeinen Strahlen-
schutz stellen die niedrigen Radon-Aktivitätskonzentratio-
nen in der Umwelt von 1 Bq m-3 bis maximal 100 Bq m-3 
dar. Außerdem fehlt die metrologische Infrastruktur zur 
Kalibrierung von Radon-Flussmessungen aus dem  
Boden. Hochaufgelöste Karten des Radon-Flusses wären 
neben der Verwendung in Transport- und Klimamodellen 
von großem Nutzen für die Umsetzung und Ressourcen-
lenkung der EU-Mitgliedsstaaten im Rahmen des jeweili-
gen nationalen Radon-Maßnahmenplans.

SUMMARY 

Radon: The Beauty and the Beast 
The traceRadon project aims to provide precise online data  
on radon levels in the outdoor air for the benefit of radiation  
protection as well as climate monitoring. The metrological  
challenge for atmospheric observation and general radiation 
protection is the low radon activity concentrations in the  
environment from 1 Bq m-3 to a maximum of 100 Bq m-3. 
In addition, the metrological infrastructure to calibrate radon 
flux measurements from the ground is lacking. High-resolution 
maps of radon flux, in addition to their use in transport and 
climate models, would be of great benefit for implementation 
and resource management by EU member states under their 
respective national radon action plans.

Radon: 
         das Schöne und das Biest

Das europäische Metrologie-
Projekt EMPIR 19ENV01  
traceRadon
Durch das europäische Metrologie- 
Projekt EMPIR 19ENV01 traceRadon1) 
werden Radon-Messungen 
in der Außenluft auf das 
SI-Einheitensystem rück-
geführt. Metrologie ist die 
Wissenschaft des Messens, 
und zwar bezüglich abso-
luter Werte mit der zuge-
ordneten Unsicherheit die-
ser Messung. Im Allgemeinen wird 
dies durch Kalibrierungen erreicht. 
Man bezeichnet den Vorgang der Ka-
librierung deshalb auch als Rückfüh-
rung auf das internationale Einhei-
tensystem SI (Système international 
d'unités). 

Ziele des Projektes traceRadon
Was aber tun, wenn es nichts gibt, ge-
gen das man kalibrieren kann? 
Dann braucht man, metrologisch ge-
sprochen, eine neue Rückführung. Dies 

ist das erste große Ziel des 
Projektes traceRadon [1], 
eine Rückführung mit-
tels neuer Kalibrierver-
fahren für Klimabeobach-
tung und Strahlenschutz 
zu entwickeln.
Mit der Anwendung dieser 

Rückführung auf Radon-Messungen in 
den Klimabeobachtungs-Netzwerken,

1)	� This project has received funding from the 
EMPIR programme co-financed by the Partici-
pating States and from the European Union's 
Horizon 2020 research and innovation pro-
gramme. 19ENV01 traceRadon denotes the 
EMPIR project reference.

Internationales 
Einheiten- 
system SI 
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wie z. B. dem Europäischen Integrated 
Carbon Observation System (ICOS), 
entstehen so zum ersten Mal Daten zu 
Radon-Aktivitätskonzentrationen in 
der Atmosphäre und zu Radon-Flüssen 
aus dem Boden, die im metrologischen 
Sinne validiert und somit vergleichbar 

sind. Zusätzlich bieten 
die Fluss-, aber auch die 
Atmosphärenmessun-
gen die Möglichkeit, die 
Kartierung und Auswei-
sung von Radon-Gebie-
ten, sogenannte Radon 
Priority Areas, europa-

weit zu verbessern. Dies zu erproben, 
ist das zweite große Ziel des Projektes 
traceRadon.
So betrachtet ist das radioaktive Radon 
für die Klimabeobachtung ein mess-
technischer Glücksfall und im Sinne 
dieses Artikels „das Schöne“. 
Der Strahlenschutz erlebt das Edelgas 
Radon ganz anders: Eine hohe Radon-
Aktivitätskonzentration in der Umge-
bungsluft gilt als Risikofaktor für die 
Entstehung von Lungenkrebs. So stüt-
zen sich die jeweilige nationale und 
europäische Gesetzgebung auf Emp-
fehlungen der Internationalen Atom-
energiebehörde IAEA und der Welt-

gesundheitsorganisation WHO zur 
Reduzierung des Radons in Gebäuden. 
Das zu erreichen ist häufig aufwen-
dig, teuer und fast immer messtech-
nisch eine Herausforderung. So ist Ra-
don für den Strahlenschutz in der Tat 
„das Biest".
In diesem Artikel treffen unterschied-
liche wissenschaftliche Welten auf-
einander, die voneinander bisher we-
nig wussten: Klimabeobachtung und 
Strahlenschutz. Dabei verbindet sie 
ein gemeinsamer Bedarf an Metrolo-
gie. So wird dieser Artikel aus der Sicht 
dreier Disziplinen geschrieben, die da-
bei noch eine ganz andere Herausfor-
derung zu bewältigen haben: eine ge-
meinsame Sprache zu finden!

Motivation für das gemeinsame 
Projekt traceRadon
Im Rahmen der Erdsystemforschung 
sind in den letzten Jahrzehnten zu-
nehmend genauere Untersuchungen 
der Austauschprozesse, die sogenann-
ten Flüsse der Treibhausgase (THG), 
in den Fokus gerückt. Kontinuierliche 
Messungen von THG-Flüssen (CO2, 
CH4, N2O) zwischen verschiedenen 
Ökosystemen und der Atmosphäre 
sind ausgesprochen heterogen, da sie 

durch die lokalen Gegebenheiten so-
wie die meteorologischen Bedingun-
gen dominiert werden. Lokale THG-
Flussmessungen auf der Meter- bis 
Kilometer-Skala sind deshalb oft nicht 
repräsentativ für die regionalen Aus-
tauschraten auf der Skala etlicher Kilo- 
meter. 
Hier kann das natürlich vorkommen-
de Edelgas Radon als Tracer genutzt 
werden, weil Radon au-
ßer seinem Zerfall kei-
ne natürliche Senke 
hat. Eine Senke entsteht 
durch Aufnahmeprozes-
se im Ökosystem, wie 
beispielsweise die Redu-
zierung der Konzentrati-
on von CO2 in der Luft durch den Pro-
zess der Photosynthese. 
Für Radon gibt es keinen solchen Pro-
zess. Deshalb kann man es nutzen, um 
bei bekanntem Radon-Fluss aus dem 
Boden nächtliche Treibhausgasflüsse 
aus atmosphärischen Beobachtungen 
abzuleiten. Dies bezeichnet man als 
Radon-Tracer-Methode. Ebenso kön-
nen regionale atmosphärische Trans-
portmodelle, wie sie z. B. in der Wet-
tervorhersage verwendet werden, mit 
Radon als Transport-Tracer überprüft 
werden. 
Im Rahmen des im Jahr 2020 gestarte-
ten EMPIR-Projekts traceRadon wer-
den neue Rückführungen bzgl. der 
Aktivitätskonzentration in der At-
mosphäre sowie für den Radon-Fluss 
aus dem Boden entwickelt. Rückfüh-
rung im metrologischen Sinne bedeu-
tet, dass das Messverfahren an das 
SI-Einheitensystem im zu erwarten-
den Messbereich ange-
schlossen ist. Wichtiger 
Bestandteil der Kalibrie-
rung und der Messung 
ist dann die Zuordnung 
einer Unsicherheit, die 
alle einzelnen Unsicher-
heitsbeiträge (Statistik 
der Messung, Unsicherheit der Kali-
brierung, Nulleffekt etc.) enthält. Da 
Radon sich als Tracer für die Klima-

Mess- 
technischer 
Glücksfall 

Abb. 1: Schematische Darstellung von Anzeigewerten (c in Schwarz) eines Messsystems, 
den Mittelwerten und der statistischen Unsicherheit bei einer Mittelung über 10 Werte im 
Bereich relativer Stabilität (ca in Blau) und der berechneten Aktivitätskonzentration mit 
der Unsicherheit für die absoluten Werte (c1 und c2 in Rot),  wobei c1,2 = k ∙ (ca – c0) mit 
dem Kalibrierfaktor k Abzug des Nulleffekts co  berechnet wird; Unsicherheiten nach [2]

Edelgas  
Radon als  

Tracer  

Empfindliche 
Radon- 

Monitoren  
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beobachtung so gut eignet, wurden 
zu diesem Zweck sehr empfindliche 
Radon-Monitoren entwickelt. Empfind-
lich heißt, dass selbst bei kleinen Ak-
tivitätskonzentrationen kleine Verän-
derungen in kurzer Zeit beobachtet 
werden können. Die Fähigkeit, relati-
ve Änderungen mit einer kleinen Un-
sicherheit zu beobachten, sagt aber 
nichts über die Unsicherheit des Abso-
lutwertes aus (Abb. 1). 
Bei der Annahme, dass die Aktivi-
tätskonzentration c aus der Anzeige 
des Messgerätes ca nach Abzug des  
Eigennulleffekts c0 multipliziert mit 
einem Kalibrierfaktor k bestimmt  
werden kann, also c = k ∙ (ca–c0), wird 
schnell klar, dass der Kalibrierfaktor 
und seine Unsicherheiten bei der Be-
trachtung von Quotienten von Werten 
eines Messsystems c1/c2 sich heraus-
kürzen. Deshalb sind relative Schwan-

kungen auch deutlich 
leichter zu messen als 
absolute Werte. Trotz-
dem ist die Unsicherheit 
des Nulleffekts auch bei 
der Betrachtung relati-
ver Werte eine Ursache 

von Messunsicherheit. Das bedeutet, 
dass die bisher fehlende Rückführung 
verhindert, dass die Radon-Messungen 
geräteunabhängig verglichen werden 
können. 
Da die Messgeräte meist fest an einem 
Standort installiert sind, ist es Ziel des 
Projektes, eine transportable Kalibrier-
möglichkeit für sie zu entwickeln. 
Auch wenn Radon mit seinen Fol-
geprodukten am meisten zur natür-
lichen Strahlenexposition des Men-

schen beiträgt, wurde 
es wegen der Anreiche-
rung in Gebäuden histo-
risch nur als Innenraum-
Schadstoff betrachtet. 
Auch die Netzwerke 
des radiologischen Not-
fallschutzes besitzen 

keine geeignete Außenluft-Messtech-
nik, obwohl die Radon-Folgeprodukte 
den größten Anteil an der Variation 

der Ortsdosisleistung aus natürlichen 
Quellen ausmachen. Dies ist insbeson-
dere auch deshalb relevant, da das nie-
derschlagsbedingte Auswaschen von 
Radon-Folgeprodukten für den Haupt-
anteil aller Fehlalarme verantwortlich 
ist. Trotzdem stellen die zeitlich dyna-
mischen Ortsdosisleistungs-Karten das 
Vorbild für die Entwicklung von dyna-
mischen europäischen Radon- und Ra-
don-Fluss-Karten dar.
Die besondere metrologische Heraus-
forderung für die Atmosphärenbeob-
achtung und den allgemeinen Strah-
lenschutz nach der europäischen 
Strahlenschutzgesetzgebung sind die 
niedrigen Radon-Aktivitätskonzentra-
tionen in der Außenluft von 1 Bq m-3 
bis maximal 100  Bq  m-3 sowie die 
grundsätzlich fehlende metrologische 
Infrastruktur zur Kalibrierung von Ra-
don-Fluss-Messungen aus dem Boden. 
Hoch aufgelöste Karten des Radon-
Flusses wären neben der Verwendung 
in Transport- und Klimamodellen auch 
von großem Nutzen für die Umsetzung 
und Ressourcenlenkung der EU-Mit-
gliedsstaaten im Rahmen des jewei-
ligen nationalen Radon-Maßnahmen-
plans.

Warum ist Radon für die  
Klimabeobachtung interessant?
Radon ist das gasförmige Folgepro- 
dukt der natürlichen 238U-Zerfallsreihe. 
Nachdem es im festen Bodenmate-
rial durch Zerfall von 226Ra (im wei-
teren Radium) gebildet wurde, kann 
Radon durch Rückstoß beim Zerfall 
oder durch Fehlstellen aus den Boden-
körnern in den mit Luft gefüllten Po-
renraum des Bodens entweichen und 
gelangt von dort über Diffusion in 
die Atmosphäre. Hier nimmt das ra-
dioaktive Edelgas während seiner Le-
bensdauer von 5,5 d (was einer Halb-
wertszeit T1/2 = ln(2) = 3,8 d entspricht) 
ebenso wie andere Gase, die in Boden-
nähe freigesetzt werden, an allen (tur-
bulenten) Transportprozessen teil. 
Im Gegensatz zu den klimarelevanten 
Treibhausgasen, wie z. B. Kohlendi-

oxid (CO2), welches von Pflanzen so-
wohl aufgenommen (Photosynthese) 
als auch abgegeben (Respiration) wird, 
hat Radon aber nur eine wohlbekann-
te Senke, den radioaktiven Zerfall. 
Mit seiner nahezu idealen Lebens-
dauer, die einerseits lang genug ist, 
um sich bei z. B. schlechter Durchmi-
schung der Atmosphäre nachts in Bo-
dennähe anzureichern, 
andererseits aber kurz 
genug, um in der Atmo-
sphäre deutliche vertika-
le und horizontale (zwi-
schen maritimen und 
kontinentalen Luftmas-
sen) Gradienten aufzubauen, ist seine 
zeitliche wie auch örtliche Verteilung 
hauptsächlich durch atmosphärischen 
Transport bestimmt. Mit dieser Ei-
genschaft stellt es einen idealen Tra-
cer zur Untersuchung der damit ver-
bundenen Mischungsprozesse dar. Zur 
Veranschaulichung sind in Abbildung 
2 (links) parallele Messungen von Ra-
don, CO2 und CH4 (Methan) zusam-
men mit der Windgeschwindigkeit 
dargestellt. Die Messungen wurden  
30 m über dem Boden auf dem Dach 
des Instituts für Umweltphysik der 
Universität Heidelberg im Sommer 
1996 durchgeführt. 
Der Gleichlauf der Konzentrationsva-
riationen (Abb. 2, links) sowie die gute 
Korrelation aller 3 Gase (Abb. 2, rechts) 
mit stark unterschiedlichem Quell- 
und Senken-Verhalten zeigen, dass die-
se Variationen hauptsächlich durch 
die Variation der atmosphärischen Mi-
schung zustande kommen: Bei sehr 
schwachem Wind, besonders in den 
Nächten vom 15. bis 16. und vom 16. 
bis 17.8.1996, hat sich jeweils eine sta-
bile Schichtung in der bodennahen At-
mosphäre ausgebildet, in der alle am 
Boden emittierten Gase akkumulieren. 
Bei genauer Kenntnis des Radon-Flus-
ses aus dem Boden im Einzugsgebiet 
der Station können aus den Steigun-
gen der Korrelationen die nächtlichen 
Treibhausgas-Flüsse bestimmt werden 
(Radon-Tracer-Methode). 

Unsicherheit 
des Nulleffekts   

Auswaschen 
von Radon-

Folgeprodukten

Atmosphäri-
scher Transport
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Vereinfacht lässt sich dies in folgender 
Formel darstellen, wobei j für die Flüs-
se und für die Änderung der Konzen-
tration von Radon bzw. des betrachte-
ten THGs stehen:

Es ist darüber hinaus wichtig zu bemer-
ken, dass es insbesondere die nächtli-
chen Inversionswetterlagen sind, die 
in den atmosphärischen Transportmo-
dellen noch unzureichend simuliert 
werden können. Daher kann mithilfe 
gut vergleichbarer Radon-Aktivitäts-
konzentrationsmessungen in der At-
mosphäre bei bekannter Verteilung des 
Radon-Aktivitätsflusses aus dem Bo-
den die Zuverlässigkeit der atmosphä-
rischen Modelle überprüft und verbes-
sert werden.

Die Herausforderung der metro-
logischen Rückführung
Eine metrologische Rückführung der 
Aktivitätskonzentration des Radons 
in der Außenluft von ca. 1  Bq  m-3 

bis 10  Bq  m-3 und des Radon-Flusses 
aus dem Boden im Bereich von ca. 
20 mBq m-2 s-1 stellt wegen der kleinen 
Ereigniszahlen große Herausforderun-
gen an die Darstellung mittels Akti-
vitätsnormalen und an die Weitergabe 
über Transfernormale (im Allgemei-
nen Messgeräte). 
Zur Illustration der Problematik der 
kleinen Ereigniszahlen nehme man an, 
dass ein Radon-Messgerät über ein ak-

tives Volumen von 1 Li-
ter verfüge, so sind bei 
10 Bq m-3 Zählraten von 
36  h-1 zu erwarten, was 
allein statistisch eine 
Unsicherheit (bei Pois-
son-Statistik) von 17  % 

bei einer Messzeit von einer Stunde er-
gibt. Da man bei einem solchen System 
zusätzlich die Unsicherheit des Eigen-
nulleffekts, der Linearität und der Kali- 
brierung berücksichtigen muss, sind 
die Gesamtmessunsicherheit sowie  

die Nachweis- und Erkennungsgrenze 
eines solchen Systems selbst bei idea-
len Kalibrierbedingungen wenig geeig-
net, dynamische Vorgänge in der Akti-
vitätskonzentration in der Außenluft 
nachzuweisen.
Radon-Aktivitätskonzentrations-
Messgeräte
Dabei ist die Lösung des statistischen 
Problems noch vergleichsweise ein-
fach: Durch Vergrößerung des aktiven 
Volumens für die Radon-Direktmes-
sung oder die Messung der Folgepro-
dukte mit erhöhtem Durchfluss lassen 
sich die Zählraten stark erhöhen. Sol-
che Detektoren sind die ANSTO-Moni-
toren (aktives Volumen zwischen 200 L 
und 1.500 L) und der Atmospheric Ra-
don Monitor ARMON oder der Heidel-
berg Radon Monitor HRM. 
Diese sensitiven Monitoren müssen je-
doch unabhängig vom Ort und damit 
auch von den klimatischen Bedingun-
gen rückführbar kalibriert werden. So-
mit liegt eine der hauptsächlichen He-
rausforderungen die Kalibrierung von 
Radon-Aktivitätskonzentrations-Mess-
geräten in dem niedrigen Aktivitäts-
konzentrationsbereich der Atmosphäre 
in der bodennahen Grenzschicht. Die 

Kalibrierung in höheren Aktivitätskon-
zentrationsbereichen erfolgt klassisch 
mithilfe von Radon-Gas-Aktivitäts-
standards. Eine genau definierte Akti-
vität von Radon-Gas wird in ein genau 
bekanntes Volumen überführt und die 
dadurch erzeugte Aktivitätskonzentra-
tion für die Kalibrierung des Gerätes 
verwendet. Bei einer geringen Aktivi-
tätskonzentration und der relativ kur-
zen Halbwertszeit des Radons ist wie-
derum aus statistischen Gründen eine 
solche Kalibrierung mit kleinen Un-
sicherheiten nicht möglich. Der Aus-
weg in diesem Fall ist, 
eine niedrige, aber kon-
stante Radon-Aktivitäts-
konzentration herzustel-
len. Dieses gelingt z. B. 
mittels Radium-Quellen, 
die Radon emanieren und 
somit in einem bekann-
ten Volumen eine zeitlich konstante 
Aktivitätskonzentration einstellen [4]. 
Für eine Kalibrierung in der Größen-
ordnung der Außenluft-Aktivitätskon-
zentration bedeutet dieses aber, dass 
man einerseits die eingesetzte Radium-
Aktivität im Becquerel-Bereich mit der 
gewünschten Unsicherheit von eini-

jTHG = jRn 
cTHG

cRn

Abb. 2: Verlauf der Windgeschwindigkeit, der CH4-, der CO2-Konzentration und der Ra-
don-Aktivitätskonzentration in der Außenluft ca. 30 m über dem Boden am Institut für 
Umweltphysik in Heidelberg (links) und die Korrelation von Radon und CO2 bzw. CH4 
(rechts); die gute Korrelation aller 3 Komponenten zeigt, dass die Tagesgänge hauptsäch-
lich durch Variationen der atmosphärischen Mischung verursacht wurden; Darstellung 
angepasst aus [3].
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gen Prozent genau bestimmen muss. 
Zusätzlich muss man andererseits 
die Emanationsrate der Quelle ken-
nen, also die Menge des abgegebe-
nen Radons, mit vergleichbar klei-
ner Unsicherheit. Die Bestimmung der 
Radium-Aktivität erfolgt durch ein pri-
märes Verfahren, die Alpha-Zählung 
unter definiertem Raumwinkel. Ein 
Verfahren, welches ohne eine Kali-
brierung auskommt, wird in der Me- 
trologie als primär bezeichnet und stellt 
die Spitze einer jeden Kalibrierhie-
rarchie dar. Hierfür werden ionenim-
plantierte Silizium-Halbleiterdetekto-
ren verwendet, deren Raumwinkel zur 
Quelle durch ein präzise vermesse-
nes Blendensystem genau definiert ist 
[5]. Dadurch wird die Nachweiswahr-
scheinlichkeit durch Monte-Carlo-Si-
mulationen mit Unsicherheiten < 1 % 
bestimmbar (Abb. 3).
Quelle-Detektorkombination
Die Emanation der Quelle wird be-
stimmt, indem man die Aktivität der 

in der Radium-Quel-
le verbliebenen Folge-
produkte des Radiums 
misst. Bei den hier be-
nötigten niedrigen Ak-
tivitäten, alles weit un-
terhalb der Freigrenze, 
benötigt man höchste 

Nachweiswahrscheinlichkeiten und 
geringste Unsicherheiten. Zum ersten 
Mal wird deshalb in diesem Projekt 

eine neuartige, in der PTB entwickel-
te Kombination aus Quelle und Detek-
tor eingesetzt. Ein ionenimplantierter 
Silizium-Halbleiterdetektor wird hier-
für definiert mit 226RaCl2 mittels ther-
mischen Aufdampfens direkt auf die 
Totschicht des Detektors beschichtet. 
Damit ist der Detektor selbst die Quel-
le des Radons. Gleichzeitig ist er der 
spektrometrische Detektor für die ent-
stehende Alpha-Strahlung. Er misst so-
wohl den Zerfall des Radiums als auch 
den des Radons und seiner Folgepro-
dukte. Das erstmalig mit einer Quelle-
Detektor-Kombination aufgenomme-
ne Alpha-Spektrum ist in Abbildung 4 
zu sehen. Dargestellt ist die Impulshö-
henverteilung über der Energie der Al-
pha-Teilchen. Aufgrund ihrer Energie 

kann man 226Ra, 222Rn, 218Po und 214Po 
identifizieren.
Zur exakten Bestimmung der Emana-
tion ist die Lösung eines zeitlich ge-
störten Systems aus gekoppelten Dif- 
ferenzialgleichungen notwendig. Dazu 
wird ein numerisches Verfahren auf 
der Basis eines Kalman-Filters verwen-
det, um auch im Nichtgleichgewicht 
die Abgabe von Radon-Gas in das Ka-
libriervolumen zu bestimmen. Mit-
hilfe dieses Ansatzes werden neue sta-
tistische Methoden auf der Basis des  
Bayesschen Filters (Kalman-Filter, As-
sumed density filtering [6]) eingesetzt, 
die es erlauben, aus einer Zeitreihe von 
spektrometrischen Daten eine angenä-
herte Wahrscheinlichkeitsverteilung 
für das emanierende Radon zu berech-

Abb. 3: Das Foto (links) zeigt Silizium-Halbleiterdetektoren in verschiedenen Größen sowie ein geometrisch exakt definiertes und prä-
zise vermessenes Blendensystem, mit dessen Hilfe die absolute Aktivität einer -Teilchen emittierenden Quelle bestimmt wird. Rechts 
ist die schematische Darstellung einer Monte-Carlo-Simulation dieses Messsystems abgebildet.

Detektor ist 
Quelle des 

Radons

Abb. 4: Alpha-Spektrum einer Quelle-Detektor-Kombination zur Bestimmung des zeit-
lichen Verlaufs sehr geringer Radon-Emanationen; das schwarze Histogramm zeigt die 
Häufigkeitsverteilung (Zählrate) in Abhängigkeit von der Energie der -Teilchen. Die 
aus dem Fit (rot) bestimmte Halbwertsbreite beträgt 40 keV.
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nen, bevor das radioaktive Gleichge-
wicht erreicht wird. Damit ist dieses 
Verfahren sowohl für - als auch - 
spektrometrische Messungen einsetz-
bar. Abbildung 5 zeigt Daten basierend 
auf gemessenen Spektren einer Radi-
um-Quelle. Die Aktivität des emanier-
ten Radons mit der zugeordneten Unsi-

cherheit wird online aus 
den Daten berechnet. In 
der Darstellung ist dies 
durch die großen Unsi-
cherheiten bei der Menge 
des emanierten Radons 
bei nicht stationären Zu-

ständen sichtbar. Dadurch eignet sich 
das Verfahren auch für den Einsatz und 
unter wechselnden klimatischen Be-
dingungen im Feld.
Ob der Prototyp der Quelle-Detektor-
Kombination im Feldeinsatz erfolg-
reich ist, wird der weitere Verlauf des 
Projektes zeigen. Erste Ergebnisse dazu 
werden Ende 2021 erwartet. Sind die in 
den Messnetzen vorhandenen Radon-
Aktivitätskonzentrations-Messgeräte 
erst einmal rückführbar kalibriert, ist 
die Voraussetzung für die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse gelegt. Damit sind 
valide Daten zur großflächigen Kartie-
rung verfügbar.

Von der Messung zur Kartierung
Der Fluss von Radon aus dem Boden 
in die Atmosphäre ist zum einen ab-
hängig von der Radium-Konzentration 
im Bodenmaterial sowie von seiner 
grundsätzlichen Textur (z. B. Anteile 
von Sand, Löß oder Lehm), zum an-
deren aber von variablen Größen wie 
dem freien Porenvolumen, in dem sich 

das Radon im Boden be-
wegen und schließlich 
in die Atmosphäre dif-
fundieren kann (Abb. 6). 
Dieses freie Porenvolu-
men hängt neben der 
Textur sehr stark von 
dem im Boden befindli-

chen Wasseranteil ab, der je nach Nie-
derschlagshäufigkeit einen Teil des 
freien Porenvolumens einnimmt und 

den Transport von Radon in die At-
mosphäre behindert. Den Einfluss des 
Wassergehalts auf die Bodenluft-Akti-
vitätskonzentration zeigt Abbildung 6 
(Darstellung angepasst aus [7]). Es han-
delt sich um Messungen am Institut 
für Umweltphysik bei verschiedenen 
Bodenfeuchten. Im feuchten Boden ist 
der Transport in die Atmosphäre be-
hindert und das im Boden gebildete 
Radon akkumuliert sich und erreicht 
bereits in 50  cm bis 70  cm Tiefe ei-
nen Gleichgewichtswert. Der Fluss aus 
dem Boden lag in diesen Fällen bei 
etwa 7 mBq m-2 s-1. Bei trockenem Bo-
den (Abb. 6, links) kann auch Radon 
aus größerer Tiefe noch in die Atmo-
sphäre gelangen und der gemessene 
Fluss in die Atmosphäre ist in diesen 
Situationen mehr als doppelt so groß 
wie im Fall hoher Bodenfeuchte [7]. 
Aufgabe in traceRadon
Eine wichtige Aufgabe in traceRadon 
ist es, die Transportprozesse von Ra-
don im Boden und seinen Fluss in 
die Atmosphäre anhand vorliegender 
Bodenparameterkarten sowie der sich 
verändernden Bodenfeuchte zu model-
lieren und damit u. a. die für die Ra-
don-Tracer-Methode benötigten Ver-
teilungen der Flüsse bereitzustellen. 

Eine auf bodenphysikalischen Prozes-
sen und aktuellen Parametern wie Bo-
denfeuchte basierende dynamische 
Flusskarte kann aber auch die Auswei-
sung von Gebieten mit hohem Radon-
Potenzial verbessern. Die modellier-
ten Flüsse aus der Bodenkarte müssen 
jedoch durch möglichst viele reprä-
sentative und untereinander vergleich-
bare Bodenflussmessungen überprüft 
werden, um die Prozessmodellierung 
zu bestätigen oder ggf. zu verbessern. 
Hierzu dienen Messkampagnen, die 
die örtliche und die zeitliche Variabili-
tät der Flüsse untersuchen sollen. Ab-
bildung 7 zeigt, wie sich unterschied-
liche Informationen zu Daten über den 
Radon-Fluss verbinden lassen.

Gebiete mit erhöhtem Radon-
Potenzial:  
Radon Priority Area (RPA) 
Da die nationale Bezeichnung auch im 
deutschsprachigen Raum nicht ein-
heitlich ist, werden im Folgenden die 
Gebiete mit erwarteten oder realen 
erhöhten Radon-Aktivitätskonzentra- 
tionen entsprechend der Richtlinie 
2013/59/Euratom [8] als Radon Priori-
ty Area (RPA) bezeichnet. Diese 2014 
veröffentlichte europäische Richtlinie 

Einsatz  
im Feld

Abb. 5: Das obere Diagramm zeigt die integrale Zählrate. Diese Zählrate enthält nur 
noch Ereignisse von Radon und seinen Folgeprodukten. Die Variation der Zählraten ist 
durch Variation von Umweltparametern bedingt. Die untere Grafik zeigt die Menge des 
emanierten Radons in Atomen/s aus der Quelle, die eigentlich zu bestimmende Größe. 
Der blassblaue Streifen markiert das 90 %-Konfidenzintervall der Unsicherheit nach [2].

Transport  
von Radon 
behindert
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enthält neue Vorgaben zum Radon-
Schutz. 
Artikel 103 (3) legt fest, dass die Mit-
gliedsstaaten Gebiete ermitteln müs-
sen, für die erwartet wird, dass die 
Radon-Aktivitätskonzentration (im 

Jahresmittel) in einer 
beträchtlichen Zahl von 
Gebäuden den einschlä-
gigen nationalen Refe-
renzwert überschreitet. 
In diesen Gebieten müs-
sen Mitgliedsstaaten 
verlangen, dass Radon-

Messungen an Arbeitsplät-
zen, die sich im Erd- oder 
Kellergeschoss befinden, 
durchgeführt werden (Ar-
tikel 54 (2)). Die Festle-
gung von RPAs ist daher 
ein wichtiger Schritt bei der 
Umsetzung der Richtlinie und in den 
Radon-Maßnahmenplänen der Mit-
gliedsstaaten. 
Karten mit direktem oder indirektem 
Bezug zu Radon existierten in vie-
len Mitgliedsländern schon lange vor 
der Implementierung der europäischen 
Richtlinie. Sie sind ein wichtiger Teil 

nationaler Radon-Strategien als Werk-
zeug für die Priorisierung von Radon-
Schutzmaßnahmen wie z. B.

	 bauliche Vorsorgemaßnahmen,
	 Radon-Messungen,   
	 Awareness-Kampagnen für Entschei-

	 dungsträger und Öffentlichkeit.   
Die Erstellung und Darstellung von 
Radon-Karten und die Festlegung von 
RPAs können mit sehr unterschied-
lichen Methoden erfolgen, abhängig 
vom Verwendungszweck der Karte und 
von den verfügbaren Daten [9, 10]. 
Viele Karten und die Festlegung von 

RPAs basieren auf Radon-
Innenraummessungen in 
Wohngebäuden, teilweise 
verknüpft mit Informa- 
tion zu Gebäudecharakte-
ristika (z. B. Österreich). 
Andere Länder stützen 

die Festlegung auf Daten zu Radon in 
der Bodenluft (z. B. Tschechien und 
Deutschland). Eine weitere Methode 
für die Charakterisierung eines Ge-
biets hinsichtlich seines Radon-Poten-
zials ist die Verknüpfung von verschie-
denen radonrelevanten Parametern 
wie z. B. 

	 Radon in der Bodenluft, 
	 Bodenpermeabilität,    
	 Konzentration von Radionukliden  

	 im Boden und 
	 Bodencharakteristika.

Dies wird oft als geogenes Radon-Po-
tenzial bezeichnet und im Zuge des 
Projekts MetroRADON [11] wurden 
Methoden dazu weiterentwickelt wie 
z. B. der Radon Hazard Index, RHI. 
Forschungsstelle der Europäischen 
Kommission
Auch die gemeinsame Forschungsstel-
le der Europäischen Kommission (EC 
JRC) sammelt seit vielen Jahren Daten 
zu Radon und natürlicher Radioaktivi-
tät aus den Mitgliedsstaaten und aus 
verfügbaren europäischen Datenban-
ken, um diese auf euro-
päischer Ebene harmoni-
siert darzustellen. Dies 
dient auch dem Ziel, die 
Bevölkerung mit der sie 
umgebenden natürlichen 
Radioaktivität vertraut 
zu machen. Die Veröff-
entlichung besteht aus digitalen Kar-
ten, die regelmäßig aktualisiert wer-
den, wenn neue Daten verfügbar sind, 

Abb. 6: Links: 2 typische Tiefenprofile (Tiefe d in m) von der Radon-Aktivitätskonzentration c in der Bodenluft, links bei trockenem 
(ca. 12 Vol.-% Wasser), in der Mitte bei feuchtem (ca. 31 Vol.-% Wasser) Boden. Im feuchten Boden wird mehr Radon im Boden  
zurückgehalten, wodurch der Fluss in die Atmosphäre hier nur etwa halb so groß ist wie bei trockenem Boden; angepasst aus [7]; 
rechts: System zur automatisierten Messung des Radon-Flusses aus dem Boden; Foto: F. Freundt
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und seit 2020 auch als Enzyklopädie in 
Buchform [12].
traceRadon
In den diskutierten Methoden und Ver-
öffentlichungen wurden bisher Radon-
Außenluft-Messungen und Radon- 
Fluss-Messungen nicht berücksichtigt, 
da die Daten nicht verfügbar und vor 
allem nicht robust und vergleichbar 
waren. Im Rahmen von traceRadon 
wird evaluiert, ob und wie diese Da-
ten zukünftig in Methoden und Mo-
dellen zur Radon-Kartierung und Fest-
legung von RPAs verwendet werden 
können. Die Berücksichtigung von 
dynamischen Bodenparametern (z. B. 
Bodenfeuchte) auf die Radon-Trans-
portprozesse und somit auf die Ra-
don-Aktivitätskonzentration in der 
Bodenluft kann wesentlich zur Cha-
rakterisierung des Radon-Potenzials 
beitragen. Außerdem ist geplant, die 
Radon-Außenluft-Messstationen, ähn-
lich wie die Gamma-Ortsdosisleistung 
über EURDEP [13], online zugänglich 
zu machen. 
Das generierte Wissen und die neu-
en Daten aus dem Projekt werden in 
Zukunft für die Darstellung und das 
Monitoring des natürlichen radiolo-
gischen Risikos genutzt werden und 
den Experten und Entscheidungsträ-
gern als Grundlage für eine mögliche 
Verbesserung der Charakterisierung 
des Radon-Potenzials zur Verfügung 
stehen. 

Ausblick und Danksagung
Das Projekt traceRadon ist im Som-
mer 2020 gestartet. Unterstützung er-
hält es von einer weltweiten breiten 
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Radiation Safety Officer at the 
University of Rochester
I spent 5 years as Radiation Safety Of-
ficer at the University of Rochester. 
For 4 of those years the University 
tried to convince me to become our 
Laser Safety Officer – I successfully 
avoided these duties during my ten-
ure as RSO, but there was 1 particu-
lar laser on campus that never ceased 
to fascinate me – the “OMEGA” laser 
that was, at the time, the most power-
ful UV laser in the world and the heart 
of our inertial confinement fusion  
research facility, the Laboratory for  
Laser Energetics, or LLE (https://www.
lle.rochester.edu/). 
Laboratory for Laser Energetics
I always loved visiting the LLE – not 
only was it simply the highest-tech 
place I’d ever seen, but the laser it-
self was impressive in any number 
of ways. As 1 example, the Laser Bay, 
where the beam was created, started 
off with what looked like a fairly sim-
ple tabletop setup, with the tabletop 
surrounded by banks of power sup-
plies, beam splitters, frequency doub-
lers, and more. After passing through 

all of this, the laser that emerged from 
the Laser Bay consisted of 60 power-
ful UV beams, each about 15 cm in 
diameter. This is what passed through 
the Blast Wall and into the Target Bay.
The purpose of forming these 60  
beams was to bring each of them to 
a fine focus on a 1-mm plastic sphere 
suspended in the center of a 3-meter 
sphere (itself evacuated to a fairly high 
vacuum) by a single thread of spider 
silk. Much of the equipment in the 
Target Bay was there to adjust beam 
path lengths so that all 60 beams hit 
the target simultaneously and to focus 
each of those 15-cm beams to a frac-
tion of a mm in size. 1 of the photos 
on the wall of the LLE showed a 1-mm 
target sphere on which I could count at 
least 20 individual dots, each dot repre-
senting the final focus of one of those 
15-cm beams. 
From time to time I was also reminded 
of the power contained by these beams. 
The target sphere, for example, contai-
ned a huge number of instruments that 
were there to monitor each test “shot” 
– calorimeters, x-ray streak cameras, 
optical cameras, and more. Every now 

and again when I was inspecting the 
LLE I’d see 1 of these instruments in 
the Decontamination Bay – looking at 
them a little more closely I could see 
charring as well as places where the 
metal had been melted or was even 
missing altogether, the result of the 
instrument being slightly out of posi-
tion in the Target Chamber when the 
beams came through. It made me glad 
I’d been able to avoid being made the 
LSO. Of course, everything that happe-
ned after the beams slammed into the 
target got into my area of responsibili-
ty, and this is every bit as interesting.
The targets
The targets contained a mixture of deu- 
terium and as much as 1 mg (37 GBq) 
of tritium when they were placed in 
the target chamber. The plastic target 
would be filled by putting it in a high-
pressure chamber filled with deute-
rium/tritium (DT) gas, which would 
diffuse through the plastic walls to 
equilibrate pressures. During my ten-
ure the LLE was learning to create 
cryogenic targets; when pressures had 
equilibrated the target would then 
be chilled to freeze the DT gas, then 
more would be diffused and frozen, 
and more, and more – an x-ray of the 
targets looked like a very tiny onion. 
Doing this, they could cram about 10 
times as much fuel into a target.
When they were doing a DT “shot” 
the target would be hoisted into po-
sition and then slammed with all 60  
beams; the plastic shell would vapor-
ize in an instant, creating a shock 
wave that began compressing the DT 
mixture. At the same time, the laser 
pulse continued to dump energy into 
the outermost layers of DT (gas or ice), 
taking the compression to even high-
er levels. The laser pulse only lasted a 
handful of microseconds; in this time 

	R a d i a t i o n  S a f e t y  a t  L a s e r  F a c i l i t i e s ?

Das Thema „moderne Laser in der Praxis“ hat bei Andy Karam Erinnerungen 
geweckt an seine Zeit mit dem „OMEGA“-Laser, der der damals 
leistungsstärkste UV-Laser der Welt war. Gestützt auf seine 
Erfahrungen blickt er auch in die Zukunft der Fusionsanwendun-
gen. Damit spricht er ein Thema an, das ganz andere Dimensio-
nen der Lasertechnik betrifft als die UKP-Laser. Und so ergänzt 
sein Text wieder die Beiträge zum Schwerpunktthema auf seine 

ganz eigene Art.
Bärbl Maushart
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about 0.1% of the DT would fuse, ge-
nerating a radiation dose of about 4 
to 5 Sv in the Target Bay. The gamma 
component was easy to quantify; the 
neutron component was a bit more 
challenging as it was first necessary 
to determine the neutron energy spec-
trum so that the appropriate relative 
biological effectiveness could be deter-
mined. In any event, the dose during 
a DT shot was sufficiently high as to 
warrant a large number of precautions 
to ensure nobody could possibly be lo-
cked in the Target Bay during a shot.
Tritium
If 0.1 % of the gas underwent fusion, 
99.9 % of the gas did not – the great 
majority of the 37 to  370 GBq of triti-
um could end up being scavenged from 
the exhaust by a tritium reclamation 
system or ended up as contamination 
inside the Target Chamber – including 
contamination of the blast windows, 
the instruments, and the inner sur-
faces of the chamber. Because of this, 
the Laser Lab had a full-blown decon-
tamination facility that rivaled many 
I’ve seen at nuclear power plants or 
national laboratories. Of course, this 
also meant that we had to put a tri-
tium bioassay program in place, to 
check for possible uptake by the de-
con techs.
Neutron activation
Not only that, but we also had to con-
sider neutron activation; I can’t re- 
 

member exactly how many neutrons 
were produced by a full-activity DT 
shot, but it was somewhere in the 
vicinity of 1015 or so. We never had 
much in the way of neutron activati-
on after a shot, but we usually mea-
sured something – and it sometimes 
made me wonder how much activati-
on there would be if they ever reached 
the ultimate goal of ignition … not at 
the LLE, but at 1 of the other fusion 
research centers that were striving for 
that goal.
Radiation safety
The sheer amount of tritium the LLE 
kept on hand was impressive as well – 
about 370 TBq – and if it leaked into 
the atmosphere of the room holding 
the Tritium Fill Station the airbor-
ne activity would come out to about 
1 million DAC. For that reason the 
immediate action in the event of a 
“spill” of tritium gas into the atmos-
phere was to turn on the emergency 
ventilation fans to dump the tritium 
outdoors as quickly as possible; the 
highest dose to someone outdoors was 
less than 100 nGy – perfectly accep-
table even under non-emergency cir-
cumstances.
I could continue on with the specifics 
about radiation safety at the LLE, but 
the majority of it was pretty straight-
forward and any of us could attend to  
it equally well. What always interes-
ted me was not so much the radiati- 
 

on safety in and of itself so much as 
it was the intersection of 3 seemingly 
disparate areas of endeavor, lasers, fu-
sion power, and radiation safety. 
Consider:

	 How many Laser Safety programs  
	 produce potentially fatal doses of  
	 ionizing radiation, high levels of  
	 tritium contamination, and neu- 
	 tron activation products?

	 How many proponents of fusion  
	 energy understand that it can still  
	 require substantial radiation safety  
	 precautions – in spite of being  
	 “cleaner” than nuclear energy?
I can’t claim that our Laser Lab gives 
substantial insights into the radiation 
safety needs that will accompany any 
potential fusion reactors – but what I 
think ought to be clear is that fusion 
power, no matter how much “cleaner” 
than current fission reactors, will not 
be radiologically pristine. 
Fusion reactors of the future will con-
front us with familiar problems in 
both ionizing and non-ionizing radia-
tion – those of us who end up working 
on them will need to be more versatile 
than I was willing to be.

Andrew Karam  
E-Mail: akaram238@gmail.com   ■
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Die Inhalte dieser Zeitschrift werden von Verlag, Herausgeber und Autoren nach bestem Wissen und Gewissen erarbeitet 
und zusammengestellt. Eine rechtliche Gewähr für die Richtigkeit der einzelnen Angaben kann jedoch nicht übernom- 
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GPrüfungsfragen XVI – Hätten Sie es gewusst?

	L i e b e  L e s e r i n n e n  u n d  L e s e r  d e r  S S P !

Die Antworten zu den Fragen in diesem Heft gehören für mich irgendwie zur Al lgemeinbi ldung. Da Margarete 
Marten-Tölle vom Arbeitskreis Ausbi ldung des FS sie ausgesucht hat, gibt es wohl Nachholbedarf, um sie 
r ichtig zu beantworten? Deshalb herzl ichen Dank für den Anstoß an den AKA.
									                   Ihre Schriftleitung

Prüfungsfragen XVI

1.	Welches der folgenden Geräte  
	 ist eine Quelle ionisierender  
	 Strahlung?
	 (1 Punkt)
a)	 Laser-Pointer
b)	 Mobiltelefon
c)	 Röntgenröhre
d)	� Linearbeschleuniger
e)	� Mikrowellenherd

2.	Ein Störstrahler ist eine  
	 technische Einrichtung,  
	 bei der Röntgenstrahlung, 	
	 der … 
	 (1 Punkt)
a)	 zu Untersuchungszwecken er- 
	 zeugt wird.
b)	 den Betrieb anderer Geräte stört.
c)	 erzeugt wird, ohne dass sie zu die- 
	 sem Zweck betrieben wird.
d) 	zur Störung von Radiosendern ein- 
	 gesetzt wird.

3.	Was versteht man unter  
	 Röntgenfluoreszenzstrahlung? 
	 (2 Punkte)
a)	 Eine elektromagnetische Strah- 
	 lung, die durch Wechselwirkung  
	 mit dem elektrischen Feld von  
	 Atomkernen entsteht.
b)	 Eine elektromagnetische Strah- 
	 lung mit diskreter Energievertei- 
	 lung, die beim Wiederauffüllen  
	 von Leerstellen der inneren Elek- 
	 tronenschalen entsteht.
c)	 Vernichtungsstrahlung bei der  
	 Wechselwirkung von Elektronen  
	 mit Positronen.
d)	 Strahlung, die von Fernsehbild- 
	 schirmen ausgeht.

4.	�Wo findet die Computer- 
tomografie Anwendung? 
(2 Punkte)

a)	 in der medizinischen Diagnostik
b)	� bei der Gepäckkontrolle
c)	 bei der zerstörungsfreien Material- 
	 prüfung
d)	 bei Feinstrukturuntersuchungen

5.	�Müssen bei der ersten Inbe-
triebnahme von Röntgen-
einrichtungen besondere  
Vorschriften beachtet werden?  
(1 Punkt)

a)	 Überhaupt nicht, da Gewerbefrei- 
	 heit besteht.
b)	 Nein, es sei denn, es handelt sich  
	 um ein Gebrauchtgerät.
c)	 Die Abnahmeprüfung durch den  
	 Hersteller bzw. Lieferanten reicht  
	 aus.
d)	� In jedem Fall; dabei muss vom zu-

künftigen Betreiber geprüft wer-
den, ob eine Anzeige bei der zu-
ständigen Behörde ausreicht oder 
eine Genehmigung erforderlich 
ist.

Die richtigen Antworten finden 
Sie auf Seite 112. 
 

■ 
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Die Revision der Strahlenschutz-
verordnung
Die revidierte „Schweizer Strah-
lenschutzverordnung“ (StSV) vom 
26.4.2017, mit Stand vom 1.2.2019 
und in Kraft seit dem 1.1.2018, basiert 
auf dem Strahlenschutzgesetz (StSG) 
vom 22.3.1991. Sie setzt die Empfeh-
lungen der ICRP aus den Publikatio-
nen Nr. 60 von 1990 und Nr. 103 von 
2007 um sowie jene der „International 
Basis Safety Standards“ der IAEA von 
2014 und der Europäischen Atomge-
meinschaft (Richtlinie 2013/59/Eura-
tom) von 2013. Sie berücksichtigt auch 
neue wissenschaftliche Erkenntnisse 
und die technische Weiterentwicklung 
im Strahlenschutz. Um die immer 
wichtiger werdende grenzüberschrei-

tende Zusammenarbeit beim Strah-
lenschutz zu erleichtern, ist für die 
Schweiz auch eine gewisse Eurokom-
patibilität erstrebenswert. 
Geregelt werden in der Strahlen-
schutzverordnung alle Bereiche, wel-
che den Umgang mit und den Schutz 
vor Radioaktivität und ionisierender 
Strahlung betreffen wie

	 Bewilligung, 
	 Aufsicht, 
	 Ausbildung,
	 Forschung, 
	 Kernanlagen sowie 
	 Anwendungen in Medizin, Indus- 

	 trie, Handel und Gewerbe. 
Die Verordnung ist in den 3 Landes-
sprachen Deutsch, Französisch, Italie-
nisch sowie in Englisch auf der Web-

seite des Bundesamtes für Gesundheit 
abrufbar. Abbildung 1 zeigt die Verord-
nungsstruktur des Schweizer Strahlen-
schutzrechtes1) und in Tabelle 1 sind 
Inhalt und Aufbau der Strahlenschutz-
verordnung zusammengefasst.
10 nachgeordnete Verordnungen wer-
den durch das Eidgenössische Departe-
ments des Innern erlassen und regeln 
die erlaubten Tätigkeiten im Strah-
lenschutz:

	 die Personen- und Umgebungsdosi- 
	 metrie, 

	 die Aus- und Fortbildung im Strah- 
	 lenschutz, 

	 den Schutz bei medizinischen  
	 Teilchenbeschleunigeranlagen und  
	 bei der Anwendung medizinischer  
	 Röntgensysteme sowie nicht medi- 
	 zinischen Anlagen zur Erzeugung  
	 ionisierender Strahlung, 

	 den Umgang mit radioaktivem  
	 Material wie auch jenen mit ge- 
	 schlossenen radioaktiven Quellen  
	 und schließlich auch  

	 Sammlung, Handling und Entsor- 
	 gung von ablagerungspflichtigen,  
	 radioaktiven Abfällen und Rest- 
	 stoffen. 
Diese gesetzlichen Regelungen werden 
durch weitere Richtlinien und Arbeits-
vorschriften ergänzt. Für die Bereiche 
Forschung und Medizin sowie für In-
dustrie, Handel und Gewerbe sind dies 
die Wegleitungen des Bundesamtes für 
Gesundheit (BAG) und für den Nukle-
arbereich die Richtlinien des Schwei-
zerischen Nuklearsicherheitsinspekto- 
rats (ENSI). Eine Zusammenfassung

1)	 www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund- 
	 leben/umwelt-und-gesundheit/strahlung- 
	 radioaktivitaet-schall/totalrevision-der- 
	 verordnungen-im-strahlenschutz.html

Die neue Schweizer  
Strahlenschutzverordnung 

	V i r t u e l l e s  S e m i n a r  „ E r s t e  p r a k t i s c h e 
E r f a h r u n g e n “  a m  2 5 .  N o v e m b e r  2 0 2 0

Die Schweizer Strahlenschutzverordnung StSV wurde in den Jahren 
2011 bis 2017 revidiert, mit allen interessierten und betroffenen Stellen 
abgestimmt und am 1.1.2018 neu in Kraft gesetzt. In einem Seminar, 
organisiert durch das „Nuklearforum Schweiz“ am 25. November 2020, 
berichteten Vertreter/-innen von Behörden und Anwendern über die ersten 
Erfahrungen aus der praktischen Umsetzung. Infolge von Covid-19 musste 
die Veranstaltung virtuell, also über eine Internetplattform, und ohne die 
geplante Schlussdiskussion stattfinden. Die Leitung der Tagung übernahm 
Johannis Nöggerath in seiner Funktion als Präsident der „Kommission 
für Ausbildungsfragen des Nuklearforums Schweiz“ zusammen mit Thomas 
Franke, beide vom KKW Leibstadt. Unterstützt wurden sie durch Lukas 
Aebi, Geschäftsführer des „Nuklearforum Schweiz“. Einige der Schlussfol-
gerungen aus diesen Präsentationen werden nachfolgend zusammengefasst.
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der wichtigsten Neuerungen der revi-
dierten Strahlenschutzverordnung fin-
det sich im „Grundlagenpapier zur 
Revision der Verordnung im Strahlen-
schutz“.
Anwendung und Schutz vor nichtio-
nisierender Strahlung sind nicht Ge-
genstand der hier besprochenen ge-
setzlichen Regelungen, sondern sind 
im „Bundesgesetz über den Schutz 
vor nichtionisierender Strahlung und 
Schall“ (NISSG) und der entsprechen-
den Verordnung (NISV) geregelt.

Die Sicht von Behörden und For-
schung, …
2 der Referenten präsentierten die 
überarbeitete Strahlenschutzverord-
nung und ihre Anwendung aus der 
spezifischen Sicht ihrer Behörden: die 
eine durch Nicolas Stritt vom Bundes-
amt für Gesundheit (BAG) in Bern und 
die zweite durch Giuseppe Testa vom 
Eidgenössischen Nuklearsicherheitsin-
spektorat (ENSI) in Brugg. 

Expositionssituationen
Bei geplanten Expositionssituationen 
liegt der Fokus auf einem hohen Schutz-
niveau für Bevölkerung und Umwelt, 
für Patienten bei medizinischen An-
wendungen von Strahlung sowie für 
beruflich strahlenexponierte Personen 
an ihrem Arbeitsplatz. Dabei sollen die 
bewährten Konzepte und die Grund-
sätze von Rechtfertigung, Optimierung 
und Begrenzung der Dosen beibehal-
ten, pragmatische Lösungen bevorzugt 
sowie wissenschaftliche Erkenntnis-
se und die technische Weiterentwick-
lung berücksichtigt werden, im Weite-
ren auch die Einhaltung internationaler 
Verpflichtungen der Schweiz. 
Bei den medizinischen Anwendun-
gen wurden klinische Audits einge-
führt, ebenso eine Qualitätssicherung 
bei medizinischen Bildempfangs- und 
Wiedergabegeräten und bei Geräten zur 
nuklearmedizinischen Untersuchung. 
Schließlich wurde auch der Einbezug 
der Medizinphysiker/-innen verstärkt.

Für bestehende Expositionssituatio-
nen, also bei langfristigen Kontamina-
tionen nach einem Notfall, durch ra-
diologische Altlasten, Radon, NORM 
und die Radioaktivität von Baumateri-
alien, gilt – mit Ausnahme von Radon 
– ein Referenzwert von 1 mSv pro Jahr. 
Für Notfall-Expositionssituationen 
wird für die Bevölkerung ein Referenz-
wert von 100 mSv im ersten Jahr nach 
einem Ereignis festgelegt, für verpflich-
tete Personen – also für deren Einsatz 
in einer Notfallsituation – ein solcher 
von 50 mSv pro Jahr und zur Rettung 
von Menschenleben ein Referenzwert 
von 250 mSv pro Jahr. 
Bei den beruflich strahlenexponierten 
Personen definiert die neue Strahlen-
schutzverordnung 2 Kategorien: 
Zur Kategorie A zählen Personen,  
die einer effektiven Dosis über 6 mSv 
pro Jahr ausgesetzt sein können oder  
einer Augenlinsendosis über 15 mSv 
pro Jahr oder einer externen Dosis über 
150 mSv pro Jahr. 
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RichtlinienENSI

Abb. 1: Verordnungsstruktur im Schweizer Strahlenschutzrecht
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Nr. Hauptkapitel Kapitel Art.

1 Allgemeine Bestimmungen Gegenstand, Geltungsbereich und Begriffe
Grundsätze des Strahlenschutzes

1–2
3–8

2 Geplante  
Expositionssituationen

Bewilligungen
Exposition der Bevölkerung
Nicht gerechtfertigte Tätigkeiten
Medizinische Exposition
Berufliche Exposition
Radioaktives Material und Anlagen
Radioaktive Abfälle
Störfälle

9–21
22–24

25
26–50
51–77
78–107
108–121
122–131

3 Notfall- 
Expositionssituationen

Begriff und Referenzwerte
Vorbereitende Maßnahmen
Bewältigung
Verpflichtete Personen
Überschreitung von Höchstgehalten für  
Radionuklide in Lebensmitteln

132–134
135–136
137–141
142–146

147

4 Bestehende  
Expositionssituationen

Grundsätze
Radiologische Altlasten
Radon
NORM
Langfristige Kontamination nach einem Notfall

148
149–154
155–167
168–170

171

5 Aus- und Fortbildung Allgemeine Bestimmungen
Regelungsinhalte und Kategorien von aus- und  
fortbildungspflichtigen Personen

172–180
181–183

6 Aufsicht, Vollzug und Beratung Aufsicht
Vollzug
Eidgenössische Kommission für Strahlenschutz

184–186
187–197

198

7 Strafbestimmungen 199

8 Schlussbestimmungen 200–203

Anhang 1 Bestimmung technische Begriffe S. 79

Anhang 2 NORM-Befreiungsgrenzen S. 81

Anhang 3 Daten für den operationellen Strahlenschutz, Befreiungsgrenzen, Bewilligungsgrenzen und 
Richtwerte
Erläuterungen zu den einzelnen Spalten
Einbeziehung von Tochternukliden & Berechnung der Befreiungsgrenzen

S. 82

S. 115
S. 120

Anhang 4 Dosisgrößen und Methoden für die Ermittlung der Strahlendosis S. 122

Anhang 5 Dosisfaktoren bei Personen aus der Bevölkerung: Inhalation
Dosisfaktoren bei Personen aus der Bevölkerung: Ingestion

S. 128
S. 131

Anhang 6 Dosisfaktoren für Wolken- und Bodenstrahlung S. 134

Anhang 7 Immissionsgrenzwerte für die Luft (IGLf)
Immissionsgrenzwerte für Gewässer (IGGw)

S. 136
S. 137

Anhang 8 Kennzeichnung von Kontroll- und Überwachungsbereichen S. 139

Anhang 9 Aktivitätswerte zur Definition geschlossener hoch radioaktiver Quellen S. 141

Anhang 10 Zonentypen und Gebietstypen S. 142

Anhang 11 Änderung anderer Erlasse S. 143

Tab. 1: Inhalt und Aufbau der revidierten Schweizer Strahlenschutzverordnung (StSV)
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Kategorie B gilt für beruflich strahlen-
exponierte Personen, die nicht eines 
der unter A genannten Kriterien erfül-
len, sowie für Mitarbeitende in Arzt-
praxen und neu auch für das Personal 
der Zivilluftfahrt. 
Für die Bevölkerung gilt ein Grenz-
wert für die effektive Dosis von 1 mSv 
pro Jahr, für die berufliche Exposition 
ein solcher von 20 mSv pro Jahr.
Bei der Dosis der Augenlinse beträgt 
der Grenzwert 15 respektive 20 mSv 
pro Jahr, für Haut und Extremitäten 
50 beziehungsweise 500 mSv pro Jahr. 
Eine Expertengruppe („Expert Group 
on the Dose Limit for the Lens of the 
Eye“) hat sich die Aufgabe gestellt, 
die praktischen Erfahrungen der Auf-
sichtsbehörden mit der Umsetzung 
der neuen ICRP-Empfehlung für die 
Dosis der Augenlinse zu erfassen und 
zu bewerten.
Umgang mit radioaktivem Material
In Bezug auf den Umgang mit radioak-
tivem Material

	 legt die Verordnung die Freigrenzen 
 	 fest,  

	 regelt die Bedingungen für die Ab- 
	 gabe (in Deutschland: Ableitung)  
	 radioaktiver Stoffe an die Umwelt,  

	 definiert die Optionen der Abfall- 
	 behandlung wie Deponierung, Ab- 
	 klinglagerung, Verwertung und  
	 allenfalls die Verbrennung. 
Materialien über der Befreiungsgren-
ze LL (Clearance: im Sinne der Entlas-
sung von Materialien und Stoffen aus 
der Regelungsbedürftigkeit) unterlie-
gen behördlicher Aufsicht. Eine Bewil-
ligung ist erforderlich für den Umgang 
mit Materialien über der Bewilligungs-
grenze LA (Exemption: im Sinne der 
Entlassung einer Praktik aus der Rege-
lungsbedürftigkeit). 
Bewilligungen werden neu mit dem 
informatikgestützten System RPS 
(Radiation Portal Switzerland) er-
fasst. Bei den Bewilligungsverfahren 
(ordentliches, vereinfachtes oder le-
diglich in Form einer Typenprüfung) 
sowie bei medizinischen Anwendun-
gen wird mit einer dem Risiko ent- 

sprechenden, abgestuften Stringenz 
(Graded Approach) vorgegangen. 
Mit „Radiss 2020–2025“ wird ein Ak-
tionsplan zur Verstärkung von radio-
logischer Sicherung und Sicherheit 
eingeführt, um Gefährdungen durch 
unkontrollierte, radioaktive Materi-
alien, wie etwa durch radiologische 
Altlasten, Großquellen und Metall-
schrott, besser in den Griff zu bekom-
men. Er stützt sich auf die 3 Pfeiler
Prävention – Detektion – Intervention.
Dabei geht es um die Verhinderung 
von Missbrauch und Terror mit radio-
aktivem Material, von dessen unkon-
trollierter Verbreitung, Ein-, Aus- und 
Durchfuhr, um Schadensbegrenzung 
und um die Strafverfolgung nach ra-
diologischen Ereignissen und schließ-
lich auch um Kategorisierung, Kon-
trolle und Erfassung von radioaktiven 
Großquellen. 
Die Maßnahmen zielen auf eine Ver-
stärkung und eine Optimierung der 
Ressourcen bei der Überwachung in 
Entsorgungsbetrieben (wie beispiels-
weise Kehrichtverbrennungsanlagen 
und Schrottrecyclingbetrieben), an 
den Grenzen und schließlich auch bei 
der Intervention nach radiologischen 
Ereignissen, Letztere unter nationaler 
Koordination.
Der Fokus liegt auf

	 Sicherheitskultur,  
	 Datenschutz,   
	 der Förderung alternativer Techno- 

	 logien und  
	 der Überprüfung der Rechtfertigung.

Ein Aktionsplan „Radium 2015–2022“ 
des BAG befasst sich mit der Bewälti-
gung des Problems der radiologischen 
Altlasten im Zusammenhang mit der 
Verwendung von Radium-Leuchtfar-
be in der Uhrenindustrie bis in die 
1960er-Jahre. 
Ausbildung im Strahlenschutz
Die Verordnung regelt auch die Aus-
bildung im Strahlenschutz und de-
ren behördliche Anerkennung sowie 
die Verpflichtung zu einer regelmäßi-
gen Fortbildung der beruflich strah-
lenexponierten Personen. Schließlich 

nutzt die Schweiz auch die Dienste 
der IAEA, beispielsweise die IPPAS-
Missionen (International Physical Pro-
tection Advisory Service), bei denen 
die in einem Land etablierten Rege-
lungen, Praktiken und Prozesse durch 
externe Experten im Auftrag der IAEA 
untersucht und anhand internationa-
ler Standards bewertet werden, um 
daraus Empfehlungen und Vorschlä-
ge zur Verbesserung und Optimierung 
abzuleiten.
Bereich Kernanlagen
Im Bereich Kernanlagen regeln die 
Richtlinien der Aufsichtsbehörde 
ENSI die Ermittlung und Aufzeich-
nung der Dosen von beruflich strah-
lenexponierten Personen sowie unter 
welchen Voraussetzungen Materialien 
von Kontroll- und Überwachungsbe-
reichen befreit und aus Bewilligungs-
pflicht und Aufsicht entlassen werden 
können. 
Sie regeln auch  

	 den anlageninternen Strahlen- 
	 schutz,   

	 die Überwachungs- und Kontrollbe- 
	 reiche (deren Definition wie auch  
	 die Festlegung der Anforderungen  
	 an die Arbeitsbereiche A bis C und  
	 die Zonentypen I bis IV) sowie  

	 die Befreiungsgrenzen für radioakti- 
	 ve Materialien,   

	 die Überwachung der Radon-Expo- 
	 sition an Arbeitsplätzen,  

	 die technischen Anforderungen an  
	 Lüftungsanlagen,  

	 Aus- und Fortbildung und ihre  
	 behördliche Anerkennung bis hin  
	 zum   

	 Rückbau von kerntechnischen Ein- 
	 richtungen.  
Eine ENSI-Richtlinie befasst sich mit 
Einsatz und Zugang zu kontrollierten 
Zonen von beruflich tätigen Personen 
aus der Bevölkerung, die nicht als be-
ruflich strahlenexponiert gelten.

Umsetzung der revidierten Strah-
lenschutzverordnung 
Über die Umsetzung der revidierten 
Strahlenschutzverordnung in einer 
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bundeseigenen Forschungseinrichtung 
berichtete Sabine Mayer. Sie leitet 
die Abteilung Strahlenschutz am Paul 
Scherrer Institut (PSI) in Würenlingen/
Villigen im Kanton Aargau. Das PSI, 
als eines der 4 Forschungsinstitute der 
Eidgenössischen Technischen Hoch-
schulen, entstand 1988 aus dem Zu-
sammenschluss des Eidgenössischen 
Institutes für Reaktorforschung (EIR) 
mit dem Schweizerischen Institut für 
Nuklearforschung (SIN). 
Paul Scherrer Institut 
Das PSI forscht in einem sehr brei- 
ten Bereich mit Schwerpunkten, die 
sich von Materie, Materialien, Ener-
gie, nuklearer Sicherheit, Ausbildung 
und Umwelt bis hin zu Mensch und 
Gesundheit erstrecken. 
Es verfügt u. a. über   

	 einen Protonenbeschleuniger,  
	 Myonen- und Neutronenquellen,   
	 eine Synchrotron-Lichtquelle,    
	 ein Hotlabor,   
	 eine Verbrennungsanlage für radio- 

	 aktive Abfälle,    
	 ein Strahlenschutz-Bildungszen- 

	 trum und    
	 seit 2015 mit SwissFEL über eine  

	 Freie-Elektronen-Röntgenlaser-An- 
	 lage.
Auf dem Areal des PSI befindet sich 
auch das Bundeszwischenlager für 
MIF-Abfälle (radioaktive Abfälle aus 
Medizin, Industrie und Forschung).
Zwischenlager Würenlingen AG
Die Zwischenlager Würenlingen AG 
(ZWILAG) ist eine eigenständige Ein-
richtung im Auftrag der KKW-Betrei-
ber. Sie besteht aus Einrichtungen 
des Entsorgungsprozesses sowie einer 
Lagerhalle für abgebrannte Brennele-
mente und verglaste hochradioaktive 
Abfälle, einer Halle für langlebige mit-
telradioaktive Abfälle sowie einer wei-
teren für schwach- und mittelradio-
aktive Abfälle. Diese Anlage befindet 
sich neben – jedoch außerhalb – dem 
PSI-Geländes.
Operationeller Strahlenschutz des PSI 
Was den operationellen Strahlen-
schutz betrifft, werden jene Bereiche 

des PSI, bei denen es um den Umgang 
mit radioaktiven Stoffen und Anlagen 
zur Erzeugung ionisierender Strahlung 
geht, durch das BAG beaufsichtigt. Be-
reiche mit Kernanlagen (Forschungs-
reaktoren, Hotlabor, Abfalllager und 
Sammelstelle des Bundes für radioak-
tive Abfälle) stehen unter der Aufsicht 
des ENSI. 
Beide Behörden führen regelmäßige 
Aufsichts- und Fachgespräche und In-
spektionen in ihrem jeweiligen Auf-
sichtsbereich durch. Im ersten dieser 
Aufsichtsbereiche arbeiten 4.311 über-
wachte Personen, die im Jahr 2019 
eine Kollektivdosis von 23,3 Perso-
nen-Sv akkumulierten, bei den 421 
überwachten Personen im letzteren 
betrug die Kollektivdosis 4,7 Perso-
nen-Sv im genannten Zeitraum.
Die Forschungsreaktoranlagen im PSI 
Diorit, Saphir und Proteus sind seit 
Jahren stillgelegt und sind derzeit im 
Rückbau. Andere Forschungseinrich-
tungen sind im Auf- oder Umbau. 
Freimessungsprozess 
Die neue Strahlenschutzverordnung 
hat Veränderungen beim Freimes-
sungsprozess und in Bezug auf das 
Verbringen von Materialien in eine 
Verbrennungsanlage oder ein Ab-
klinglager (für Nuklide mit einer 
Halbwertszeit unter 60 Tagen bei ei-
ner maximalen Abklingzeit von 15 re-
spektive 30 Jahren) zur Folge. Es wird 
damit gerechnet, dass die neuen Strah-
lenschutzvorschriften den Arbeitsauf-
wand bei den genannten Prozessen auf 
das 2- bis 5-Fache erhöhen werden. 
Das neue Freigabeverfahren wurde 
von der Vortragenden am Beispiel ei-
ner Rückbaukomponente dargelegt: 
Die Charakterisierung des Reaktor-
grafits der Reaktoranlage Proteus er-
gab 10 % 60Co und 90 % 152Eu, was 
die Wahl von 152Eu als konservatives, 
umhüllendes Nuklid rechtfertigt so-
wie dass 81 % dieses Reaktorgrafits 
freigemessen werden können, wäh-
rend 19 % abklingbar sind und 39,5 kg 
als radioaktiver Abfall zu entsorgen 
sind. Aufgrund der genannten Er-

kenntnisse und Überlegungen wurde 
beschlossen, ein Freimessgebäude zu 
errichten. Es wird mit allen entspre-
chenden technischen Einrichtungen 
für die Freimessung ausgerüstet sein, 
also für das Handling von radioakti-
vem Material (Vorsortieren, Triage, 
Beprobung, mechanische Bearbeitung, 
Freimessung etc.), aber auch von akti-
vierten oder kontaminierten Kompo-
nenten aus Umbau oder Rückbau von 
Forschungseinrichtungen oder Reak-
toranlagen.
Das Freimessgebäude befindet sich 
zurzeit im Bau und wird Objekte bis 
maximal 5 Tonnen aufnehmen kön-
nen. Um die Messgenauigkeit auch 
bei sehr kleinen Radioaktivitäten zu 
garantieren, wird das Gebäude zur 
Vermeidung von durch Untergrund-
Radon verursachten Verfälschungen 
ständig belüftet. 
Änderungen der Freigabeverfahren 
Beim Vortrag von Stefan Thierfeldt 
von der Brenk Systemplanung GmbH 
in Aachen standen die Strategien des 
Reststoffmanagements, die Freigabe-
verfahren sowie grundsätzliche Über-
legungen zur Herleitung von Frei- und 
Bewilligungsgrenzen im Vordergrund. 
Herausforderungen ergeben sich durch 
die neuen, gesenkten Freigabewerte 
der StSV, etwa für 3H, 14C und 137Cs. 
Dadurch und durch Änderungen der 
Freigabeverfahren muss mit einer Stei-
gerung des Durchsatzes und einem 
höheren Messaufwand gerechnet wer-
den, andererseits ermöglichen sie aber 
mehr Vielfalt und Flexibilität bei den 
Freigabeoptionen, bei Verarbeitung 
und bei der Wiederverwertung. 
Bei den Freigabeverfahren – auf der 
Basis des 10-micro-Sv-Konzeptes für 
die effektive Individualdosis2) – geht 
es darum, ob radioaktive Abfälle und 
Rückstände wie Bauschutt, Bodenflä-
chen, Gebäude, Metallschrott etc. aus 
der Überwachung entlassen werden 
können oder ob ein Fortbestand der 
Regelungsbedürftigkeit besteht (sie-
he IAEA Safety Guides on Clearance 
and Release). 
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Wichtigster Grundsatz ist generell die 
Vermeidung 

	 von radioaktivem Abfall, 
	 von unnötigen Abfallvolumina  

	 für Zwischen- und Endlagerung,  
	 aber auch     

	 von unnötigen Kosten.
Immer wichtiger wird dabei die Be-
wertung der verschiedenen Optionen 
bei der Behandlung von Abfällen und 
Rückständen, etwa durch Ablagerung 
(sofern < 100 LL), durch Verwertung 
und Recycling (sofern < 10 LL) oder 
durch Verbrennen (geregelt in Art. 
116). 
In der Praxis geht es um die Bestim-
mung eines angemessen konserva-
tiven Nuklidvektors von umhüllen- 
den Schlüsselnukliden und um die 
Vorschriften für die entsprechenden 
Messverfahren, wie etwa jene von DIN 
25457: „Aktivitätsmessverfahren für 
die Freigabe von radioaktiven Stoffen 
und kerntechnischen Anlageteilen“. 
Es ist zu begrüßen, dass die Optionen 
der Wiederverwertung im Hinblick 
auf die Schonung von Ressourcen und 
Kosten immer mehr Bedeutung erhal-
ten, was ja letztlich auf alle Arten von 
Abfällen und Rückständen unserer Zi-
vilisation anzuwenden ist. 

… bei Rückbau und  
Entsorgung …
Im Beitrag von Valentyn Bykov von 
der „Nationalen Genossenschaft für 
die Lagerung radioaktiver Abfälle“ 

2)	 Hinter diesem Grundsatz steckt das soge 
	 nannte „De-minimis-Konzept“ von 10 micro- 
	 Sv in Bezug auf die Exposition der Bevölke- 
	 rung durch freigegebene oder freigesetzte ra- 
	 dioaktive Stoffe und Rückstände. Was die be- 
	 rufliche Strahlenexposition betrifft, bestimmt  
	 Art. 602 der Schweizer StSV: „Der Grundsatz  
	 der Optimierung gilt als erfüllt bei Tätigkei 
	 ten, die für beruflich strahlenexponierte Perso- 
	 nen nicht zu einer effektiven Dosis von mehr  
	 als 100 micro-Sv pro Kalenderjahr führen.“ Es  
	 wäre zu überlegen, ob das untere Ende des von  
	 der ICRP empfohlenen Optimierungsberei- 
	 ches im Strahlenschutz nicht um einen Fak- 
	 tor 10 auf 100 micro-Sv pro Jahr für die Bevöl- 
	 kerung und 1.000 micro-Sv (1 mSv) für die be- 
	 rufliche Strahlenexposition anzuheben wäre,  
	 wie das der „Club der Strahlenschutzphilo- 
	 sophen des FS“ in der StrahlenschutzPRAXIS  
	 4/2018 (Seiten 5 bis 47) vorschlägt.

(Nagra) in Wettingen/AG wurden Me-
thoden vorgestellt, um Menge, Aktivi-
tät und Zusammensetzung von neu- 
tronenaktivierten Komponenten beim 
Kernkraftwerk Mühleberg zu berech-
nen. Dies betrifft das Reaktordruck-
gefäß, den Bioshield und die Struktu-
ren aus armiertem Beton unmittelbar 
beim Reaktor und daraus abgeleitet 
die Optionen für deren Entsorgung 
durch Abklingablagerung, Verwertung 
oder Ablagerung auf Deponien. 
Die dominierenden Radionuklide sind 
60Co sowie 152Eu und 154Eu, die letz-
teren 2 im armierten Beton. Für alle 
3 Radionuklide gilt gemäß der neuen 
StSV ein LL-Wert von 0,1 Bq pro g.
Für Druckbehälter und reaktornahe 
Betonstrukturen ergeben sich aus der 
neuen StSV kaum Änderungen, für 
Betonkomponenten in größerem Ab-
stand zum Reaktordruckgefäß vergrö-
ßert sich jedoch das zu entsorgende 
Materialvolumen. 
Die neue Verordnung ermöglicht je-
doch eine Optimierung durch die Va-
rianten  

	 Abklingenlassen (Art. 117), 
	 Verwerten für den Bau von Straßen,  

	 Tunneln und Dämmen (Art. 115)  
	 oder      

	 Ablagern auf Deponien (Art. 114),  
	 wodurch sich das Gesamtvolumen  
	 des in einem Endlager zu entsor- 
	 genden radioaktiven Abfalls redu- 
	 zieren lässt. 
Insgesamt wird für die Entsorgung 
von Leistungsreaktoren mit folgenden 
Mengen, angegeben in Volumenpro-
zent, gerechnet: Reaktorabfälle 3 %, 
Abfälle aus dem Betrieb 42 %, abge-
brannter Kernbrennstoff 12 % sowie 
43 % für Schutt und Abfälle aus dem 
Rückbau.
Kernkraftwerk Mühleberg
Das Kernkraftwerk Mühleberg wurde 
am 20. Dezember 2019 außer Betrieb 
genommen und befindet sich seither 
im Rückbau. Die definitive Außerbe-
triebnahme fand Anfang 2020 statt. 
Der Standort soll ab 2024 brennele-
mentfrei sein und ab 2030 frei von 

radioaktivem Material, sodass er ab 
2034 für eine Nachnutzung verfügbar 
sein wird. 
Es wird mit einer Gesamtmasse von 
zu entsorgendem Abfall und Bau-
schutt von 200.000 Tonnen gerechnet, 
wovon 5 % nach Reinigung und De-
kontamination der Wiederverwertung 
zugeführt, 1 % in eine Abklinganla-
ge verbracht und 2 % als radioaktiver 
Abfall in ein geologisches Tiefenlager 
verbracht werden. Von den letzteren  
2 % machen die abgebrannten Brenn-
elemente und hochaktiven Abfälle 
wiederum nur gerade 3 Gewichtspro-
zent aus. 
Der Vortrag von Stephan Navert vom 
KKW Mühleberg befasste sich denn 
auch mit den Aspekten des Rückbaus 
am Beispiel des genannten Kernkraft-
werkes. Die maßgeblichen Befreiungs-
grenzen sinken mit der revidierten 
StSV, je nach Nuklid um einen Fak-
tor von 10 bis 70, während die ober-
flächenspezifischen Befreiungsgrenzen 
weitgehend unverändert bleiben. Hin-
gegen bekommt die Risikokomponen-
te bei Direktstrahlung mehr Gewicht. 
Das vergrößert den Triage-, Mess- und 
Dokumentationsaufwand, insbeson-
dere um dem Kriterium 0,1 Bq pro g 
für 60Co Rechnung zu tragen. Damit 
erhöhen sich auch die Mengen an zu 
behandelndem, zu entsorgendem oder 
in Abklinglagerung zu verbringendem 
radioaktivem Material. 
Zur Freimessung werden  

	 Oberflächenkontaminationsmes- 
	 sungen,   

	 Freimessanlagen,       
	 die In-situ-Gamma-Spektrometrie  

	 oder       
	 nuklidspezifische Labormessungen  

	 an Proben des zu bearbeitenden  
	 Materials eingesetzt. 
Bei brennbaren Mischabfällen ist, in-
folge des 10-mal tieferen Grenzwer-
tes für das Leitnuklid 60Co, das bislang 
angewendete Verfahren nicht mehr 
möglich. Auch die Ablagerung auf De-
ponien wird potenziell erschwert. Für 
die Dauer der Abklinglagerung ist die 
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Wahl des Nuklidvektors entscheidend, 
denn er bestimmt, ab wann die forma-
le Befreiung erfolgen kann. Da sich 
beim radioaktiven Zerfall die relativen 
Verhältnisse der Nuklide untereinan-
der verschieben, ist ein umhüllender 
Nuklidvektor zu bestimmen, der zwar 
ausreichend, aber auch nicht überkon-
servativ sein sollte. 

… sowie beim Leistungsbetrieb 
von Kernkraftwerken
Jürgen Woenckhaus vom KKW Leib-
stadt fasst seine Erfahrungen mit der 
revidierten Strahlenschutzverordnung 
folgendermaßen zusammen:    

	 Der neue Grenzwert für die  
	 Augenlinse von 20 mSv pro Jahr  
	 wird neu durch Messung der Ober- 
	 flächenganzkörperdosis Hp(0,07) 
 	 überwacht. 

	 Der um einen Faktor 10 gesenkte  
	 Grenzwert für die Befreiung von  
	 Reststoffen, Abfällen und von  
	 Werkzeugen aus der kontrollierten 
	 Zone verdoppelt zwar die Menge  
	 an radioaktivem Abfall, führte je- 
	 doch auch zu einem Umdenken  
	 und einer Neuausrichtung in der  
	 Praxis, indem beispielsweise weni- 
	 ger Material in die kontrollierte  
	 Zone eingebracht wird, das da- 
	 nach wieder freigemessen werden  
	 muss.    

	 Die alphastrahlenden Radon- 
	 Töchter 214Pb und 214Po werden als  
	 Aerosol dem 60Co gleichgestellt,  
	 was in ungelüfteten Räumen das  
	 Tragen von Schutzmasken erfor- 
	 dert.   

	 Die Senkung des Richtwertes für  
	 Kontamination von Zonenwäsche  
	 bedingte ein Absenken der Alarm- 
	 schwellen der Monitore und es sind  
	 mehr kontaminierte Kleidungs- 
	 stücke als radioaktiver Abfall zu  
	 entsorgen.     

	 Die Einschränkungen in Bezug auf  
	 den Zutritt zur kontrollierten Zone  
	 von beruflich in der Anlage tätigen,  
	 aber nicht als beruflich strahlen- 
	 exponiert geltenden Personen aus  

	 der Bevölkerung vergrößern den ad- 
	 ministrativen und den Kontroll- 
	 aufwand. 

	 Die Pflicht zur periodischen Fort- 
	 bildung für beruflich strahlenex- 
	 ponierte Personen wurde in die  
	 betriebsinternen Weisungen inte- 
	 griert.    

	 Für die neu als „hoch aktiv“ ein- 
	 zustufenden Strahlenquellen wur- 
	 de spezielle Lagerstellen bezeich- 
	 net; deren Charakterisierung und  
	 Zertifizierung führt hier zu einem  
	 Sicherheitsgewinn. 

	 Das Reglement für die Abgabe (in  
	 Deutschland: Ableitung) radioakti- 
	 ver Stoffe an die Umwelt wurde  
	 an die neuen Immissionsgrenz- 
	 werte für Luft und Wasser (IGLf  
	 und IGGw) der StSV angepasst. 
Peter Hug vom KKW Gösgen nahm in 
seinem Vortrag die Neuerungen der re-
vidierten StSV zum Anlass für grund-
legende Überlegungen in Bezug auf die 
Abfallbehandlung und Entsorgung. 
In einem Kernkraftwerk entstehen fol-
gende Arten von radioaktivem Abfall:  

	 Abwasser,   
	 brennbare Abfälle wie Textilien,  

	 Zellstoffe, Kunststoffe, Gummi, Öl  
	 und weitere   

	 schmelzbare Abfälle (Metalle und  
	 Schlämme aus Leitungen),    

	 Ionenaustauscherharze sowie     
	 neutronenaktivierte Metallteile. 

Die tieferen Grenzwerte der neuen 
StSV, und damit die Erhöhung der 
Hürden zur Freigabe, bedingen einen 
höheren Aufwand für das Handling 
von radioaktiven Abfällen, für die In- 
struktion der Mitarbeitenden, für Mes- 
sen, Sortieren und Dekontaminieren 
und verursachen letztlich auch höhere 
Kosten. Es wird dabei mit 20 bis 100 
CHF pro kg gerechnet. 
Die Befreiung von radioaktiven Mate-
rialien basiert auf den 3 Kriterien: 
Oberflächenkontamination, spezifi-
sche oder absolute Aktivität und Net-
todosisleistung. 
Die Befreiungsgrenzen von 60Co, 137Cs 
und 241Am sind nun einheitlich auf 

0,1 Bq/g festgelegt; dabei werden auch 
NORM-Nuklide3) anteilmäßig mitbe-
rücksichtigt. 
Die neuen Vorschriften haben aber 
auch Überlegungen zur Optimierung 
der Prozesse der Abfallbehandlung, 
zur Evaluation von Alternativen und 
zur Reduktion der Abfallmengen an-
geregt sowie auch zur Sensibilisierung 
aller Mitarbeitenden für mehr Sau-
berkeit, für Maßnahmen zur Vermei-
dung von Querkontaminationen und 
generell für eine nachhaltigere Ab-
fallkultur. Optimierungsmaßnahmen 
sollten auf 

	 die Vermeidung von Abfällen zielen,   
	 auf die Nutzung von Wiederver- 

	 wendung und Recycling sowie   
	 auf weitere Möglichkeiten der  

	 Abfallbehandlung wie Verfüllung,  
	 Abklinglagerung, Deponieren und  
	 Verbrennen. 
Erst, wenn die genannten Optimie-
rungsmaßnahmen zu einer verbes-
serten Abfallkultur nicht mehr ver-
hältnismäßig im Sinne Aufwand zu 
Nutzen sind, bleibt die Endlagerung 
als letzte Option. Anstrengungen zur 
Minimierung von Abfällen sollten so-
mit bereits bei der Konzeptphase eines 
Prozesses einsetzen, was zwar höhere 
Kosten bedingt, sich letztlich aber po-
sitiv auf Aufwand und Kosten bei de-
ren Handhabung und Entsorgung aus-
wirken wird. 

Fazit
Insgesamt ist die Schweizer Strahlen-
schutzverordnung mit dieser Revision 
präziser, differenzierter, aber auch et-
was komplexer geworden. Das hat zur 
Folge, dass in einigen Bereichen der 
Aufwand bei der praktischen Umset-
zung effektiv zugenommen hat. Dies 
betrifft das Handling, das Messen, aber 
auch den Dokumentationsaufwand 
und die Kosten. 

3)	 NORM steht dabei für Naturally Occuring  
	 Radioactive Material, etwa aus den natürli- 
	 chen Zerfallsreihen von Uran und Thorium.  
	 Sie können bei verschiedenen industriellen  
	 und bergbaulichen Prozessen anfallen.
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Die Überarbeitung der Verordnung 
war jedoch gerechtfertigt, einerseits 
in Hinblick auf eine konsequente An-
wendung und Umsetzung internati-
onaler und europäischer Richtlinien 
und Empfehlungen und von entspre-
chenden internationalen Verpflichtun-
gen der Schweiz, andererseits aber 
auch, weil der Stand von Wissenschaft 
und Forschung im Bereich des „Strah-
lenschutzes“ im Lauf der Zeit komple-
xer geworden ist. 
Dies machte in einigen Bereichen eine 
Verfeinerung und einen höheren De-
taillierungsgrad der Regelungen erfor-
derlich. Dies betrifft etwa  

	 die berufliche Strahlenexposition  
	 (Einführung von 2 Kategorien und  
	 Einbezug des Personals der Zivil- 
	 luftfahrt), dann auch  

	 die Bereiche NORM, Radon (im  
	 Wohnbereich und am Arbeitsplatz)  
	 und radiologische Altlasten,   

	 den radiologischen Notfallschutz,    
	 die Anwendungen von ionisierender 

 	 Strahlung in der Medizin (klinische 
 	 Audits),      

	 die Ausbildung im Strahlenschutz  
	 (Verpflichtung zur regelmäßigen  
	 Fortbildung) und     

	 ganz besonders eine strengere, aber  
	 auch nachhaltigere – sowohl ökono- 
	 misch wie ökologisch optimierte – 
	 Bewirtschaftung von Reststoffen 
 	 und Abfällen aller Art, wie sie 
 	 bei der Anwendung von ionisie- 
	 render Strahlung und Radioaktivi- 
	 tät sowie in der Kernindustrie, und  
	 immer mehr auch beim Rückbau  
	 von Kernanlagen, anfallen. 

Trotz des hohen Grads an Differen-
ziertheit und Komplexität bleibt die 
Verordnung klar strukturiert und ist in 
einer für die Anwender verständlichen 
Sprache verfasst. 
Letztlich gilt der Grundsatz der Op-
timierung im Strahlenschutz jedoch 
nicht nur für die Anwendungen von 
ionisierender Strahlung und Radioak-
tivität, sondern auch für Gesetzgebung 
und Arbeitsvorschriften in diesen Be-
reichen. Dabei sollte auch das „Feed-
back“ aus den Erfahrungen und Fort-
schritten der praktischen Umsetzung 
berücksichtigt werden. Für das Letzte-
re sind Veranstaltungen, wie etwa das 
Seminar des Nuklearforums, über das 
hier berichtet wird, sehr nützlich.
Hansruedi Völkle, Johannis Nöggerath
E-Mail: hansruedi.voelkle@unifr.ch ■
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ENTagungsankündigungen
Jahrestagung 2021 der Österreichischen Gesellschaft für Radioonkologie (ÖGRO)

Jahrestagung 2021 der  
Österreichischen Gesellschaft 
für Radioonkologie (ÖGRO)
Termin: 7.–9. Oktober 2021
Ort: Tech Gate Vienna, Wien/Österreich

YOUNG ÖGRO
Termin: 6.–7. Oktober 2021
Ort: Tech Gate Vienna, Wien

www.oegro-jahrestagung.at                          ❏

Interdisziplinäres Forschungssymposium für die Sicherheit der nuklearen Entsorgung
Save the Date
Vom 10. bis 12. November 2021 lädt 
das Bundesamt für die Sicherheit der 
nuklearen Entsorgung (BASE) erstmals 
zu einem Forschungssymposium ein. 
Die Veranstaltung ist eine Einladung 
an alle Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler, ihre Forschungsergebnis-
se mit Bezug zur nuklearen Entsor-

gung über die eigene Disziplin hinaus 
vorzustellen und zu diskutieren.
Das Symposium nimmt die Forschung 
für den gesamten Bereich der nu- 
klearen Entsorgung in den Blick: von 
der Stilllegung nuklearer Anlagen 
über die Zwischenlagerung radioakti-
ver Abfälle und ihre Konditionierung 
bis hin zur tiefengeologischen Endla- 

gerung. Hierzu gehören neben techni-
schen Themen ebenso Fragen z.B. der  
Öffentlichkeitsbeteiligung, Sicherheits- 
kultur oder Risikokommunikation.
Mehr auf:
www.base.bund.de/SharedDocs/Kurz 
meldungen/BASE/DE/2021/0113_ 
savethedate-forschungssymposium. 
html                                          ■ 
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Deutschland
Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und nukleare 
Sicherheit (BMU)

Bundesamt für Strahlenschutz 
(BfS) 

Verbraucherschutz: Neue Regeln 
bei der Anwendung von Laser, Licht 
und Co. außerhalb der Medizin – 
neue Verordnung zum Schutz vor 
nichtionisierender Strahlung tritt 
in Kraft 
Der Schutz der Gesundheit vor nichtio- 
nisierender Strahlung wird verbessert. 
Die Anwendung von Lasern, starken 
Lichtquellen, starken elektromagneti- 
schen Feldern sowie von Ultraschall 
wird strenger geregelt, wenn sie zu nicht 
medizinischen  Zwecken  genutzt wird.
Die neuen Regeln traten am 31.12.2020 
in Kraft. Sie sind festgeschrieben 
in der Verordnung zum Schutz vor 
schädlichen Wirkungen nichtioni- 
sierender Strahlung bei der Anwen-
dung beim Menschen (NiSV). Bun-
desumweltministerin Svenja Schulze: 
„Der Einsatz von nichtionisierender 
Strahlung in der Kosmetik ist mittler-
weile Usus geworden. Er ist jedoch mit 
gesundheitlichen Risiken verbunden, 
was bei Anbietern wenig bekannt ist. 
Zum Schutz der Gesundheit haben wir 
die Regeln dafür nun verschärft.“
Inge Paulini, Präsidentin des Bundes-
amts für Strahlenschutz (BfS): „Starke-
Quellen optischer Strahlung und elek-
tromagnetischer Felder oder intensiver 
Ultraschall sollten nur von Personen 
eingesetzt werden, die die nötigen 
Fachkenntnisse dafür haben. Deshalb 
begrüßen wir, dass die entsprechende 
Verordnung nach 2 Jahren Übergangs-
zeit nun zum Jahreswechsel in Kraft 
tritt. Damit wird der Gesundheits-

schutz bei einer Reihe kosmetischer 
Anwendungen gestärkt.“ 
Intensive Quellen optischer Strahlung, 
wie Laser oder stark gepulste Licht-
quellen, kommen in der Kosmetik vor 
allem zur Behandlung von Pigment-
störungen, zur Faltenglättung oder 
zur dauerhaften Haarentfernung zum 
Einsatz. Auch Tätowierungen werden 
mithilfe von Lasern entfernt. Hochfre-
quente elektromagnetische Felder wer-
den beispielsweise zur Fettreduktion 
und Hautverjüngung, niederfrequente 
elektrische Ströme und Magnetfelder 
zur Muskel- oder Nervenstimulation 
eingesetzt.
Bisher gab es in diesem Bereich keine 
spezifischen Regelungen, obwohl die 
damit verbundenen Gesundheitsrisi-
ken für den Menschen erheblich sein 
können. Zu den Risiken zählen Ver-
brennungen, Narbenbildung oder die 
erschwerte Diagnose und Therapie von 
Hautkrebserkrankungen.
Wer kosmetische Anwendungen mit 
nichtionisierender Strahlung gewerb-
lich anbietet, muss zukünftig stren-
gere Anforderungen an den Betrieb 
sowie Dokumentations- und Bera-
tungspflichten erfüllen. Diese unter-
liegen zusätzlich einer Anzeigepflicht. 
Bestimmte Anwendungen nichtioni-
sierender Strahlung dürfen nur noch 
von Ärzten und Ärztinnen mit ent-
sprechender Weiter- oder Fortbildung 
durchgeführt werden.
Alle anderen Anwendungen, die 
unter die NiSV fallen, dürfen ab dem 
31.12.2021 nur noch von fachkundigen 
Personen angeboten werden.
Unter welchen Anforderungen diese 
Fachkunde erworben werden kann, 
hat das Bundesumweltministerium 
zusammen mit dem BfS, den Bun-
desländern, Wirtschaft und Verbän-
den abgestimmt. Diese Anforderungen 
wurden am 25.3.2020 als Gemeinsame 

Richtlinie des Bundes und der Länder 
(mit Ausnahme des Landes Sachsen-
Anhalt) im Bundesanzeiger veröffent-
licht (Bundesanzeiger AT 25.3.2020, B7).
Anwendungen zu medizinischen Zwe-
cken – auch von Ultraschall – sowie 
die Nutzung von Heimgeräten für den 
privaten Gebrauch sind nicht von der 
Neuregelung betroffen. (www.bfs.de/
SharedDocs/Pressemitteilungen/BfS/
DE/2020/020.html;jsessionid=D35551
F30E0AE29D4FD4D50FAD807DB5.2_
cid391, nach einer gemeinsamen Pres-
semitteilung von BMU und BfS vom 
22.12.2020)

Bundesamt für Strahlenschutz 
(BfS)

BfS rät zu niedrigen SAR-Werten 
bei Mobiltelefonen

Um Sprache oder Daten zu übertra-
gen, nutzen Smartphones und Tab-
lets hochfrequente elektromagnetische 
Felder. Da die Geräte hierfür nahe 
am Körper betrieben werden, wird ein 
Teil der Feldenergie in Form von Wär-
me aufgenommen, zum Beispiel vom 
Kopf. Als Maß für die Energieaufnah-
me dient die spezifische Absorptions-
rate, kurz SAR. Sie wird in Watt pro 
Kilogramm angegeben.
Eine umfangreiche Übersicht von SAR-
Werten gängiger Tablet- und Smart-
phone-Modelle bietet das BfS in einer 
Liste im Internet, die seit 2002 regel-
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mäßig aktualisiert wird. Dort finden 
sich auch zahlreiche Modelle mit 5G-
Funktion.
Bei der Wahl eines Geräts auf den 
Strahlenschutz achten
„Bei der Anschaffung eines neuen Ge-
rätes sollte nicht nur auf technische 
Eigenschaften geachtet werden, also ob 
das Smartphone zum Beispiel den neu-
esten Mobilfunkstandard 5G unter-
stützt. Ebenso wichtig ist der Aspekt 
des Strahlenschutzes“, betonte Inge 
Paulini, Präsidentin des BfS. „Mit der 
Suchfunktion bei der SAR-Liste kann 
jede und jeder ganz einfach prüfen, ob 
das favorisierte Gerät strahlungsarm 
ist oder nicht.“
Aktuell umfasst die SAR-Liste des BfS 
3.744 Modelle von 83 Herstellern. Ge-
mäß internationalen Richtlinien soll 
die SAR auf 2 Watt pro Kilogramm be-
grenzt werden.
Strahlungsarme Geräte, die die Teilan-
forderung des Strahlenschutzkriteri-
ums des Blauen Engels „SAR am Kopf 
≤ 0,5 Watt pro Kilogramm“ erfüllen, 
sind in der SAR-Liste zudem mit ei-
nem grünen Symbol gekennzeichnet.
Grenzwerte schützen auch bei der 
neuesten Mobilfunkgeneration 5G
5G steht für die 5. Generation des 
Mobilfunks und bezieht sich auf die 
Veränderung von technischen As-
pekten gegenüber der 4. Generati-
on des Mobilfunks. Der häufig an-
zutreffende Begriff „5G-Strahlung“ 
ist daher irreführend, weil bei die-
sem neuen Funkstandard zunächst 
die alten oder benachbarten Fre- 
quenzbänder der elektromagnetischen 
Strahlung des 3G- und 4G-Mobilfunks 
sowie des WLAN verwendet werden.
„Nach dem derzeitigen wissenschaft-
lichen Erkenntnisstand gibt es keine 
bestätigten Belege für einen ursächli-
chen Zusammenhang zwischen den 
bei der Mobilfunknutzung entstehen-
den elektromagnetischen Feldern und 
Erkrankungen beim Menschen. Auch 
wenn technische Aspekte an 5G neu 
sind, so bleiben die dabei genutzten 
elektromagnetischen Felder ähnlich.

Ebenso bleiben die zugrunde liegenden 
physikalischen und biologischen Wirk-
mechanismen bei der Nutzung die-
ser elektromagnetischen Felder gleich, 
weshalb bei der Einhaltung der Grenz-
werte auch bei 5G nicht mit gesund-
heitlichen Auswirkungen zu rechnen 
ist“, erläuterte Inge Paulini.
(www.bfs.de/SharedDocs/Pressemit
teilungen/BfS/DE/2020/019.html, 
nach einer Pressemitteilung des BfS 
vom 16.12.2020)

Universität Duisburg-Essen 
(UDE) 

Neue Spule für Magnetresonanz-
tomografie ist Allround-Talent
Wer „in die Röhre“ kommt, benö-
tigt möglichst klare Schichtbilder ei-
nes Organs oder einer anderen Körper-
struktur. Doch je weiter im Innern das 
mögliche Problem liegt, desto schwieri-
ger ist die hochauflösende Darstellung 
in der Magnetresonanztomografie. Ein 
internationales Wissenschaftlerteam 
unter Federführung der Universität 
Duisburg-Essen (UDE) hat eine Hoch-
frequenzspule entwickelt, die eine 
deutlich bessere Reichweite im Körper 
ermöglicht – und weitere Vorteile mit 
sich bringt, wie das Fachmagazin „Na-
ture Communications“ berichtete.
Die Magnetresonanztomografie (MRT) 
bei 7 Tesla ist die neueste Generation 
dieser Technologie und bietet deutlich 
höher aufgelöste Bilder als die klassi- 
schen Geräte, die mit magnetischer 
Flussdichte von maximal 3 Tesla ar-
beiten. Gerade die hochfrequenten Ma- 
gnetfelder bei 7 Tesla werden aller-
dings stark vom Körpergewebe absor-
biert und erreichen daher weit innen 
liegende Organe wie Herz oder Prosta-
ta bisher nur schlecht.
Große Reichweite, dabei breitbandig 
und effizient
Dr. Jan Taro Svejda vom Fachgebiet 
Allgemeine und theoretische Elek- 
trotechnik (ATE) und dem Center for 
Nanointegration (CENIDE) hat ge-
meinsam mit Kollegen der ITMO Uni-

versität St. Petersburg (Russland), der 
TU Eindhoven und dem Uniklini-
kum Utrecht (beide Niederlande) eine 
neue Hochfrequenzspule entwickelt, 
die gleich 3 entscheidende Eigenschaf-
ten mit sich bringt: Der Aufbau aus 
sogenannten „periodischen Metama-
terialstrukturen“ lenkt die Energie 
möglichst optimal in das abgestrahlte 
Magnetfeld. Damit wird ein intensives 
Magnetfeld unmittelbar um die Anten-
ne – und damit auch am untersuchten 
Körper – vermieden. Das führt gleich-
zeitig zu einer größeren Reichweite, 
weil weniger Energie vom Gewebe ab-
sorbiert wird.
Der dritte Vorteil liegt in den Mög-
lichkeiten, die diese neuartige Leck-
wellenantenne bietet: Herkömmliche 
MRT-Antennen regen die Resonanz 
der Wasserstoff-Atomkerne im Kör-
per an. Knorpel ließe sich aber zum 
Beispiel besser über die Resonanz von 
Natrium-Kernen darstellen; dafür wür-
de aber bis dato eine andere Anten-
ne mit der entsprechenden Arbeitsfre-
quenz benötigt. „Unsere Spule kann 
dagegen auch solche alternativen Ma- 
gnetresonanzen erzeugen“, erklärt 
Svejda. „Das heißt, es lassen sich mit 
nur einer Antenne komplementäre 
MRT-Bilder erstellen, die z. B. die na-
triumhaltigen Gewebestrukturen wie 
Knorpel zusätzlich hervorheben.“
Im nächsten Schritt arbeitet das Team 
nun an einer neuen Version der Meta- 
materialstruktur, mit der sich die 
Bildqualität aus dem Körperinnern 
noch weiter steigern lässt.
(www.uni-due.de/2021-02-17-neue-
mrt-antenne-bringt-drei-vorteile, nach 
einer Pressemitteilung der UDE vom 
18.2.2021)

Bergische Universität Wuppertal

Das Terahertz-Auge: Wuppertaler 
Forscher/-innen entwickeln Proto-
typen einer Lichtfeldkamera für 
den Terahertz-Bereich
Die Grundlagen zur Lichtfeldkamera 
wurden vom französischen Physiker 
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und Nobelpreisträger Gabriel Lipp-
mann schon 1908 gelegt. Doch erst 
über ein Jahrhundert später werden 
Terahertz-Lichtfeldkameras Realität: 
Prof. Ullrich Pfeiffer und sein Team 
am Lehrstuhl für Hochfrequenz- und 
Kommunikationstechnik der Bergi-
schen Universität Wuppertal haben 
nun eine Kamera entwickelt, die nicht 
mit sichtbarem Licht arbeitet, sondern 
mit Terahertz-Strahlung. Ihre Ent-
wicklung stellten Ullrich Pfeiffer und 
seine Mitarbeiter/-innen aktuell bei 
der International Solid-State Circuits 
Conference (ISSCC) vor, die in diesem 
Jahr online stattfand.

Im Gegensatz zur normalen Kamera 
erfasst eine Lichtfeldkamera neben den 
üblichen 2 Bilddimensionen (x, y) eine 
weitere, nämlich die Richtung einfal-
lender Lichtstrahlen. Durch die zu-
sätzliche Dimension enthalten solche 
Aufnahmen Informationen über die 
Bildtiefe. Hierdurch lässt sich nach-
träglich die Schärfeebene im aufge-
nommenen Bild verschieben. Bei der 
konventionellen Fotografie muss vor 
der Aufnahme entschieden werden, 
welches Objekt scharf dargestellt wer-
den soll, weiter vorne/hinten liegen-
de Objekte gehen in den Unschär-
febereich über. Entscheidend für 
nachträgliche Verschiebung des Schär-
febereichs ist, dass dieselbe Szene aus 
mehreren Blickwinkeln erfasst wird. 
Dabei ist es irrelevant, ob eine flächige 
Anordnung aus mehreren Kameras die 

Szene erfasst oder die verschiedenen 
Blickwinkel innerhalb der Kamera er-
zeugt werden – z. B. durch Mikrolinsen 
vor dem Bildsensor.
Im elektromagnetischen Spektrum 
befindet sich das schwer zugängli-
che Terahertz-Band zwischen den Ra-
diowellen und dem infraroten Licht. 
Forscher/-innen versuchen seit Jahr-
zehnten, das wenig genutzte Terahertz-
Band besser zu nutzen. Im Vergleich zu 
Röntgenstrahlung ist Terahertz-Strah-
lung eine nichtionisierende und da-
her unbedenkliche Strahlung, um dün-
ne, aber undurchsichtige Objekte für 
Inspektionsaufgaben zu durchleuchten 
oder die chemische Zusammensetzung 
von Materialien aus der Ferne zu be-
stimmen.
Die für den Terahertz-Bereich entwi-
ckelten Bildpixel sind gegenüber kon-
ventionellen Bildpixeln ca. zehnmal 
so groß. Um Chip-Fläche und damit 
Kosten bei der Entwicklung zu sparen, 
muss man möglichst viele Funktionen 
in diesen Chip integrieren. Dies ge-
schieht z. B. durch Erstellen von Funk-
tionselektronik hinter dem eigentli-
chen Aufnahmepixel. Als Besonderheit 
kombiniert diese Kamera antennen-
gekoppelte Empfänger für den Tera-
hertz-Bereich, programmierbare Aus-
leseverstärkung, Signaldigitalisierung 
und eine serielle Datenschnittstelle 
in einem einzigen monolithischen in-
tegrierten Schaltkreis. Damit erzielt 
man letztendlich ein System auf ei-
nem Chip (System on Chip – SoC), 
welches mittels USB-Port mit einem 
Computer kommuniziert. Hier wurde 
erstmals ein 32x32-Sensorfeld hinter 
eine einzelne Silizium-Linse integriert. 
Zusätzlich kann durch flächige Anord-
nung dieser Einzelmodule die Bildauf-
lösung unter Beibehaltung des Funk-
tionsprinzips erhöht werden. Dies ist 
weltweit einmalig.
(https://ihct.uni-wuppertal.de/de/for
schung/forschungsbereiche/terahertz-
lichtfeld-kamera-prototyp.html, nach 
einer Pressemitteilung der IHCT vom 
18.2.2021)

Max-Planck-Institut für Struktur 
und Dynamik der Materie 

(MPSD) 

Lang lebe die Supraleitung! 
Kurze Lichtblitze mit nach-
haltiger Wirkung
Supraleitung – die Fähigkeit eines 
Materials, elektrischen Strom verlust-
frei zu übertragen – ist ein Quanten-
effekt, der trotz jahrelanger Forschung 
noch immer auf tiefe Temperaturen 
beschränkt ist. Einem Team von Wis-
senschaftlern des Max-Planck-Instituts 
für Struktur und Dynamik der Materie 
(MPSD) in Hamburg ist es nun gelun-
gen, in einem molekularen Festkör-
per einen metastabilen Zustand mit 
verschwindendem elektrischen Wider-
stand zu erzeugen, indem sie ihn fein 
abgestimmten Pulsen intensiven Laser-
lichts aussetzten. Dieser Effekt war 
bereits 2016 für eine sehr kurze Zeit 
nachgewiesen worden, aber in einer 
neuen Studie haben die Autoren der 
Arbeit eine fast 10.000-mal längere 
Lebensdauer gezeigt als bisher. Die 
relativ lange Lebensdauer des gemes-
senen Effekts unter anhaltender opti-
scher Anregung verspricht ein besseres 
Verständnis der lichtinduzierten Su- 
praleitung bei hohen Temperaturen 
und ebnet den Weg zu Anwendun-
gen in der integrierten Elektronik. Die 
Forschung von Budden et al. wurde in 
„Nature Physics“ veröffentlicht.
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Lichtfeldkamera für den Terahertz- 
Bereich: Testaufbau mit 3x3-Kamera-
modulen mit jeweils 32 x 32 Pixel  
(Linsendurchmesser entspricht 15 mm); 
Foto: IHCT

Ein infraroter Laserpuls erzeugt einen  
supraleitenden Zustand in K3C60 bei  
hohen Temperaturen. Nach längerer  
Anregung wird dies zu einem metastabi-
len Zustand, der für viele Nanosekunden 
andauert. Foto: Jörg Harms/MPSD
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Supraleitung ist eines der faszinie-
rendsten und geheimnisvollsten Phä-
nomene der modernen Physik. Es 
beschreibt den plötzlichen Verlust des 
elektrischen Widerstands in bestimm-
ten Materialien, wenn diese unter eine 
kritische Temperatur abgekühlt wer-
den. Die Notwendigkeit leistungsstar-
ker Kühlung limitiert bislang aller-
dings die technologische Verwendbar-
keit dieser Materialien.
In den letzten Jahren zeigte die Gruppe 
von Andrea Cavalleri am MPSD, dass 
intensive Infrarotlichtpulse supralei-
tende Eigenschaften in einer Vielzahl 
von Materialien bei viel höheren Tem-
peraturen induzieren können, als es 
ohne Fotostimulation möglich wäre. 
Allerdings lebten diese exotischen 
Zustände bisher nur für wenige Piko-
sekunden (Billionstel einer Sekunde), 
sodass experimentelle Methoden zu 
ihrer Untersuchung auf ultraschnelle 
optische Verfahren beschränkt blieben.
Ein bahnbrechender Fortschritt auf 
diesem Feld wurde im Februar 2021 
gemeldet. Forschern der Cavalleri-
Gruppe ist es nun gelungen, die Dauer 
eines solchen lichtinduzierten supra-
leitenden Zustands in dem organischen 
Supraleiter K3C60, der auf Fullerenen 
(„Fußball“-Moleküle aus 60 Kohlen-
stoffatomen) basiert, um mehr als 4 
Größenordnungen zu erhöhen. „Wir 
haben einen langlebigen Zustand mit 
verschwindendem Widerstand bei einer 
Temperatur entdeckt, die fünfmal höher 
ist als diejenige, bei der die Supraleitung 
ohne Fotoanregung einsetzt“, sagte 
Erstautor Matthias Budden, während 
dieser Studie Doktorand am MPSD. 
„Der Schlüssel zu diesem Erfolg war 
unsere Entwicklung einer neuartigen 
Laserquelle, die hochintensive Licht-
pulse im mittleren Infrarotbereich mit 
einstellbarer Dauer von etwa 1 Piko-
sekunde bis zu 1 Nanosekunde erzeu-
gen kann“, ergänzte Koautor Thomas 
Gebert. Der neue Lasertyp basiert 
auf der Synchronisation von Hoch-
leistungs-Gaslasern und ihren relativ 
langen Nanosekunden-Pulsen mit dem 

ultrapräzisen Rhythmus viel kürzerer 
Festkörperlaser-Pulse. 
Treffen solche langen und intensiven 
Infrarotlicht-Pulse auf ein Material, 
können sie Molekülschwingungen, 
Gitterverzerrungen und sogar Ände-
rungen der elektronischen Konfigura-
tion hervorrufen. Angesichts der Kom-
plexität dieser Prozesse ist es nicht 
verwunderlich, dass bereits mehrere 
sehr unterschiedliche Theorien zur 
Beschreibung der Physik der lichtver-
stärkten Supraleitung vorgeschlagen 
wurden. Überraschenderweise ent-
deckten die Autoren in ihrer neuen 
Arbeit, dass die Supraleitung nach der 
Fotoanregung für mehr als 10 Nano-
sekunden anhielt. Diese deutlich ver-
längerten Lebenszeiten der supralei-
tenden Zustände ermöglichten es dem 
Team, den elektrischen Widerstand 
des Materials systematisch zu unter-
suchen. Obwohl eine mikroskopische 
Beschreibung der lichtinduzierten 
Supraleitung in K3C60  noch aussteht, 
stellen diese Ergebnisse einen neuen 
Prüfstein für aktuelle Theorien dar. 
„Vor allem ebnet unsere Arbeit den 
Weg für weiterführende Experimente 
zum fotoinduzierten Meissner- 
Effekt“, so Matthias Budden abschlie-
ßend. „Außerdem inspiriert sie neue 
Ansätze zur Anwendung von supra-
leitenden Schaltkreisen in integrier-
ten Bauelementen auf Basis moderner 
Hochgeschwindigkeitselektronik.“ Zu 
solchen Anwendungen gehören ex-
trem empfindliche Magnetfeldsensoren, 
Hochleistungs-Quantencomputer und 
die verlustfreie Energieübertragung. 
Zudem möchte das MPSD-Team sei-
nen neuartigen Ansatz dazu nutzen, 
längere Anregungspulse im mittleren 
Infrarotbereich mit direkten Messun-
gen elektronischer und magnetischer 
Eigenschaften zu kombinieren, um so 
die Kontrolle und das Verständnis der 
vielen faszinierenden Phänomene in 
komplexen Materialien zu verbessern.
(www.mpsd.mpg.de/504438/2021-02-
k3c60-budden?c=42319, nach einer 
Mitteilung des MPSD vom 4.2.2021)

Österreich
Technische Universität Wien

(TU Wien)

Mit Ultraschall dem Mikro- 
plastik auf der Spur
Das TU-Spin-off-Unternehmen use-
PAT nutzt Ultraschalltechnik für 
industrielle Messungen – so kann man 
etwa einfacher und schneller als bisher 
Mikroplastik in Wasserproben nach-
weisen.

 

Das Unternehmen  hat eine Techno-
logie entwickelt, mit der man win-
zige Partikel direkt in der Wasser-
probe lokalisieren und messen kann. 
Mit Ultraschallwellen lassen sich die 
Plastikteilchen an ganz bestimmten 
Punkten konzentrieren und festhalten, 
dann verwendet man Laserstrahlen, 
um die chemische Zusammensetzung 
der Partikel zu bestimmen.
„Die übliche Methode, Mikroplas-
tik nachzuweisen, war bisher filtern 
und scannen“, erklärte Dr. Christoph  
Gasser von der Firma usePAT. „Doch 
dieses Verfahren ist langsam und auf-
wendig, und man konnte zeigen, dass 
die Ergebnisse manchmal durch die 
verwendeten Filter verfälscht werden.“
Stehende Schallwellen
Die Lösung des TU-Spin-offs use-
PAT kommt hingegen ganz ohne Filter 
aus – stattdessen kommt Schall zum 
Einsatz: Im Probebehälter wird eine 
stehende Ultraschallwelle erzeugt. 
„Eine stehende Welle zeichnet sich 

Eine Raman-Sonde als Teil des Mess- 
systems von usePAT; Foto: TU Wien
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Alles, was Recht ist

Deutschland
Gesetze, Verordnungen, 

Verwaltungsvorschriften, 
Richtlinien, Regeln

Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz und 

nukleare Sicherheit
(BMU)

Gesetz zur Anpassung der Kostenvor-
schriften im Bereich der Entsorgung 
radioaktiver Abfälle sowie zur Ände-
rung weiterer Vorschriften (BGBl. I, Nr. 
60, S. 2760)

Rundschreiben vom 22.12.2020, Über-
wachung der Augenlinse in der Mess-
größe Hp(3); Festlegung von Rundungs-
regeln und Überprüfungsschwelle 
(GMBl. 2021, Nr. 07-08, S. 176)

Mitteilungen
Bundesamt für die Sicherheit 

der nuklearen Entsorgung 
(BASE)

Bekanntmachungen der erzeugten, 
übertragenen und verbleibenden Elekt-
rizitätsmengen nach § 7 Absatz 1c des 
Atomgesetzes   

	 Monatsmeldung September 2020 
  vom 4.12.2020 (BAnz AT 1.12.2020,  
	 B8)   

	 Monatsmeldung Oktober 2020  
	 vom 7.12.2020 (BAnz AT 28.12.2020,  
	 B10)   

	 Monatsmeldung November 2020 
	 vom 18.12.2020 (BAnz AT 22.1.2021,  
	 B12)     
 

Bundesministerium für 
Umwelt, Naturschutz und 

nukleare Sicherheit 
(BMU) 

Bekanntmachung über Entwürfe zur 
Neufassung von Sicherheitsstandards 
„Protection against Internal and Exter-
nal Hazards in the Operation of Nu-
clear Power Plants“ (Draft Specific 
Safety Guide DS503, Step 8) der Inter-
nationalen Atomenergie-Organisation 
vom 29.10.2020 (BAnz AT 18.1.2021, B9)

Bekanntmachung über sicherheitstech-
nische Regeln des Kerntechnischen 
Ausschusses (Regeln KTA 3604, 3902, 
3903 und 3905 sowie Berichtigung zu 
KTA 3505) vom 10.12.2020 (BAnz AT 
20.1.2021, B6)

dadurch aus, dass die Schwingung an 
manchen Punkten sehr stark ist und 
es dafür an den Knotenpunkten der 
Welle überhaupt keine Schwingung 
gibt“, erläuterte Dr. Stefan Radel. An 
den Schwingungsknoten sammeln sich 
die Partikel an – nur dort können sie 
sich halten. Von den Orten, an denen 
die Schallwelle stärker ist, werden sie 
weggestoßen.
Auf diese Weise kann man somit das 
Mikroplastik an bestimmten Punkten 
ohne Filter konzentrieren. Die Analy-
se der chemischen Zusammensetzung 
kann dann wie bisher üblich mithil-
fe der Raman-Spektroskopie erfolgen. 
Dabei nutzt man die Tatsache, dass 
Moleküle die Wellenlänge von Laser-

licht auf charakteristische Weise ver-
ändern.
Lösungen für die Industrie 4.0
„Mit unseren Ultraschalltechnologi-
en können wir viele unterschiedliche 
Messverfahren deutlich vereinfachen. 
Die Nachfrage in der Industrie ist 
groß“, äußert sich Mag. Georg Heinz 
von usePAT. „Wir machen Messun-
gen dadurch nicht nur einfacher und 
schneller, in vielen Fällen können wir 
auch helfen, die Produktqualität zu 
verbessern, den Ressourcenverbrauch 
zu senken und für mehr Sicherheit zu 
sorgen.“
Die Technologie wurde in einer in-
terdisziplinären Zusammenarbeit  
zwischen den TU-Wien-Instituten für 

angewandte Physik bzw. chemische 
Technologien und Analytik über Jah-
re entwickelt. Gut die Hälfte des aktu-
ellen usePAT-Teams wurde an der TU 
Wien ausgebildet. usePAT wurde mit 
Unterstützung des Technologietrans-
fers gegründet und hat den TU Wien 
Inkubator innovation incubation cen-
ter (i2c) durchlaufen.
(www.tuwien.at/tu-wien/aktuelles/
presseaussendungen/news/mit-ultra
schall-dem-mikroplastik-auf-der-spur, 
nach einer Pressemitteilung der TU 
Wien vom 23.2.2021)

Paul Günther Fischer, Köln 
E-Mail: paulguentherfischer@ 

googlemail.com  ■ 
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Neufassung von Sicherheitsstandards 
„Human induced External Hazards in 
Site Evaluation for Nuclear Installati-
ons“ (Draft Specific Safety Guide DS520, 
Step 8) der Internationalen Atomener-
gie-Organisation vom 23.12.2020 (BAnz 
AT 20.1.2021, B7)

Bekanntmachung über Entwürfe zur 
Neufassung von Sicherheitsstandards 
„Development and Application of Le-
vel 1 Probabilistic Safety Assessment for 
Nuclear Power Plants“ (Draft Specific 
Safety Guide DS523, Step 8) der Inter-
nationalen Atomenergie-Organisation 
vom 23.12.2020 (BAnz AT 20.1.2021, B8)

Bekanntmachung über Entwürfe zur 
Neufassung von Sicherheitsstandards 
„Revision of SSG-22, Use of a Graded 
Approach in the Application of the Safe-
ty Requirements for Research Reactors” 
(Draft Specific Safety Guide DS511, Step 
8) der Internationalen Atomenergie-
Organisation vom 1.2.2021 (BAnz AT 
17.2.2021, B7)

Bundesländer

Schleswig-Holstein 

Hinweis auf die öffentlichen Bekannt-
machungen in den Verfahren zu Still-
legung und Abbau des Kernkraftwerks 
Brokdorf nach § 7 Absatz 3 des Atom-
gesetzes sowie zum Umgang mit ra-
dioaktiven Stoffen nach § 12 Absatz 1 
Nummer 3 des Strahlenschutzgesetzes 
und zum Bauantrag nach § 64 der Lan-
desbauordnung des Landes Schleswig-
Holstein zur Errichtung eines Lagers 
für radioaktive Abfälle und Reststoffe 
vom 28.10.2020 (BAnz AT 1.12.2020, 
B10) und vom 12.01.2021 (BAnz AT 
1.2.2021, B12)

Gerichtsentscheidungen 

Entscheidung des Bundesverfassungs-
gerichts zum 16. Gesetz zur Änderung 
des Atomgesetzes

Aus dem Beschluss des Bundesver-
fassungsgerichts vom 29.9.2020 – 1 
BvR 1550/19 – wird folgende Entschei-
dungsformel veröffentlicht: 
1. Die Beschwerdeführerinnen sind da-
durch in ihrem Grundrecht aus Ar-
tikel 14 Absatz 1 des Grundgesetzes 
verletzt, dass der Gesetzgeber auch 
für den Zeitraum nach dem 30.6.2018 
weder durch das Sechzehnte Gesetz 
zur Änderung des Atomgesetzes vom 
10.7.2018 (Bundesgesetzblatt, Seite 
1122) noch durch ein anderes Gesetz 
eine Neuregelung in Kraft gesetzt hat, 
die eine im Wesentlichen vollständige 
Verstromung der den Kernkraftwerken 
in Anlage 3 Spalte 2 zum Atomgesetz 
zugewiesenen Elektrizitätsmengen si-
cherstellt oder einen angemessenen 
Ausgleich für nicht mehr verstrom-
bare Teile dieser Elektrizitätsmengen 
gewährt (vgl. BVerfGE 143, 246 (248, 
Nummer 1 der Entscheidungsformel)). 
2. Der Gesetzgeber bleibt zur Neu-
regelung verpflichtet. Die vorstehen-
de Entscheidungsformel hat gemäß  
§ 31 Absatz 2 des Bundesverfassungs-
gerichtsgesetzes Gesetzeskraft. (BGBl. 
I, Nr. 58, S. 2652)
� Reinhart Giessing, Magdeburg 
E-Mail: reinhart.giessing@t-online.de  ❏

Österreich
Vorbemerkung: BGBl. meint hier stets 
das österreichische Bundesgesetzblatt.

Bundesministerin für  
EU und Verfassung

Kundmachung der Bundesministerin 
für EU und Verfassung betreffend Än-
derungen und Berichtigungen der An-
lagen A und B zum Europäischen Über-
einkommen über die internationale 
Beförderung gefährlicher Güter auf der 
Straße (ADR), BGBl. III, Nr. 21/2021 
vom 9.2.2021.
Mit dieser Kundmachung wird die 
Richtlinie 2020/1833/EU zur Anpas- 
sung der Anhänge der Richtlinie 

2008/68/EG des Europäischen Parla-
ments und des Rates an den wissen-
schaftlichen und technischen Fort-
schritt, ABl. Nr. L 408 vom 4.12.2020, 
S. 1, hinsichtlich des Anhangs I um-
gesetzt.

Bundesministerium für Klimaschutz, 
Umwelt, Energie, Mobilität,  
Innovation und Technologie 

(BMK)

Informationen zur Aktualisierung 
des österreichischen Strahlenschutz- 
rechts und zu den 2020 erlassenen 
Verordnungen sind unter www.bmk.
gv.at/themen/klima_umwelt/strahlen 
schutz/recht.html zu finden.

Die österreichischen Dokumente zum 
Notfallmanagement können unter die-
sem Link heruntergeladen werden:
www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/ 
strahlenschutz/notfall/dokumente.html
Hier finden Sie die gesamtstaatlichen 
Pläne für folgende Notfälle: 

	 Zwischenfälle in kerntechnischen  
	 Anlagen,   

	 Absturz von Satelliten mit radio- 
	 aktivem Inventar,    

	 Zwischenfälle in österreichischen  
	 Anlagen,     

	 Zwischenfälle mit gefährlichen  
	 Strahlenquellen und Radiologischer  
	 Terror. 
Außerdem können der Maßnahmen-
katalog, 2 Probennahmepläne und die 
„Leitlinie Medizinische Diagnostik 
und Therapie im radiologischen Not-
fall“ heruntergeladen werden.

 
Dietmar Müller, Völs

             E-Mail: diemue@chello.at  ■ 

Achtung!
Das neue Strahlenschutzgesetz 
(BGBl. I, Nr. 50/2020) und die da- 
rauf beruhenden Verordnungen aus  
dem Jahr 2020 sind in diesen Doku- 
menten noch nicht berücksichtigt!  
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Deutschland

BMU
Bundesministerium für Umwelt, 

Naturschutz und nukleare 
Sicherheit

Bundeskabinett beschließt 
Novelle zur Sicherung im  
Atomgesetz 
Die Novelle trifft Regelungen im Be-
reich der Sicherung von kerntech-
nischen Anlagen und Tätigkeiten, 
beispielsweise Atomkraftwerke, Zwi-
schenlager und Transporte nach dem 
Atomgesetz gegen rechtswidrige Ein-
wirkungen von außen.
Das Gesetz erhöht die Rechtssicherheit 
bei der Art und Weise, wie die Anfor-
derungen und Maßnahmen festgelegt 
werden, die für die nukleare Siche-
rung von Atomkraftwerken, Zwischen-
lagern und Transporten wichtig sind.
Das 17. Änderungsgesetz zum Atom-
gesetz regelt nunmehr auf gesetzlicher 
Ebene ausdrücklich das Verfahren, wie 
die Anforderungen an die Maßnahmen 
des Genehmigungsinhabers zur nukle-
aren Sicherung einer Atomanlage vor-
zunehmen sind. Darüber hinaus wird 
der seit Jahrzehnten höchstrichterlich 
anerkannte „Funktionsvorbehalt der 
Exekutive“ in das Gesetz übernommen.
(www.bmu.de/pressemitteilung/schul
ze-mehr-rechtssicherheit-bei-nuklea
rer-sicherung/, nach einer Pressemit-
teilung des BMU vom 20.1.2021)

Bundeskabinett beschließt Ände-
rung des Strahlenschutzgesetzes 
Die Novelle greift technische Fort-
schritte bei industriellen Anwendun-
gen auf und trägt Erkenntnissen für 
den Vollzug Rechnung, die sich seit In-
krafttreten des 2018 umfassend novel-
lierten Strahlenschutzrechts ergaben, 

beispielsweise beim Radon-Schutz. 
Das hohe Schutzniveau des Strahlen-
schutzes wird so weiterhin umfassend 
und konsequent gewährleistet und zu-
gleich praktikabler.
Das Änderungsgesetz sorgt mit ei-
ner Reihe kleinerer Anpassungen und 
Ergänzungen dafür, den Vollzug des 
Strahlenschutzrechts weiter zu verbes-
sern – auch durch Vereinfachungen. So 
wird es etwa den zuständigen Behörden 
erleichtert, den umfassenden Schutz 
vor der schädlichen Wirkung ionisie-
render Strahlung mithilfe von Anord-
nungen zu gewährleisten. Und die ar-
beitsplatzbezogenen Regelungen zum 
Schutz vor dem natürlich vorkommen-
den, radioaktiven Edelgas Radon wer-
den um wichtige Mess- und Informati-
onspflichten an die zuständige Behörde 
ergänzt, die so schneller Informationen 
von der Aufgabe oder Veränderung ei-
nes Arbeitsplatzes mitbekommt.  
Außerdem müssen künftig sogenann-
te Ultrakurzpulslaser, die im indus-
triellen Bereich zur Anwendung kom-
men und Röntgenstrahlung erzeugen, 
aber eine bestimmte Strahlungsdosis 
nicht überschreiten, bei der zustän-
digen Behörde angezeigt werden. Ei-
ner Genehmigung bedarf es für diese 
Anlagen nicht mehr. Das trägt dem 
unterschiedlichen Gefahrenpotenzial 
von Lasergeräten, die Röntgenstrah-
lung erzeugen, Rechnung und verrin-
gert bürokratischen und organisatori-
schen Aufwand. Auch Klarstellungen 
im Zusammenhang mit der Genehmi-
gungs- und Anzeigepflicht von Rönt-
gengeräten tragen zu einer besseren 
Vollziehbarkeit der entsprechenden 
Regelungen bei.
(www.bmu.de/pressemitteilung/bun 
deskabinett-beschliesst-aenderung-
des-strahlenschutzgesetzes/, nach ei-
ner Pressemitteilung des BMU vom 
1.12.2020)

SSK nimmt unter Vorsitz von  
Werner Rühm Beratungen in 
neuer Besetzung auf  
Die Bundesumweltministerin Svenja 
Schulze hat die Mitglieder der Strah-
lenschutzkommission (SSK) berufen 
und Herrn Prof. Werner Rühm mit 
seinen Stellvertretungen Frau PD Dr. 
Anna A. Friedl, Frau Prof. Ursula 
Nestle und Herrn Prof. Achim Enders 
erneut zum Vorsitz bestellt.
Mit ihrer 310. Sitzung führt die SSK 
heute in neuer Besetzung ihre Beratun-
gen zur Bewertung gesundheitlicher 
Risiken von ionisierender Strahlung 
sowie von optischer Strahlung und 
elektromagnetischen Feldern fort.
(www.bmu.de/pressemitteilung/strah
lenschutzkommission-nimmt-unter-
vorsitz-von-werner-ruehm-beratun
gen-in-neuer-besetzung-auf/,  nach einer 
Pressemitteilung des BMU vom 
9.2.2021)

BfS
Bundesamt für Strahlenschutz

Radon-Messungen an Arbeits-
plätzen leicht gemacht  
Bis Ende 2020 werden die Bundes-
länder sogenannte Radon-Vorsorgege-
biete ausweisen. Dort werden erhöh-
te Anforderungen an den Schutz vor 
dem radioaktiven Gas Radon gelten. 
Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber in 
diesen Vorsorgegebieten müssen zügig 
handeln: Wer Arbeitsplätze in Keller 
oder Erdgeschoss hat, hat ab der Aus-
weisung des Vorsorgegebiets 6 Mona-
te Zeit, um mit Radon-Messungen in 
diesen Räumen zu beginnen. In einer 
neuen Broschüre speziell für Arbeitge-
berinnen und Arbeitgeber erläutert das 
Bundesamt für Strahlenschutz (BfS), 
worauf bei den Messungen zu achten 
ist und welche Schritte darauf folgen 
können.
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Werden im Jahresmittel Radon-Werte 
oberhalb des Referenzwertes von 300 
Becquerel pro Kubikmeter Innenraum-
luft an einem Arbeitsplatz festgestellt, 
greift ein abgestuftes Verfahren zum 
Schutz der dort Beschäftigten: Inner-
halb von 12 Monaten müssen Maßnah-
men durchgeführt werden, um die Ra-
don-Werte zu senken. Einfach, aber oft 
wirksam sind beispielsweise eine bes-
sere Belüftung oder eine Abdichtung 
von Leitungsdurchführungen.
Zeigt eine daran anschließende erneu-
te 12-monatige Kontrollmessung, dass 
der Referenzwert an einzelnen Arbeits-
plätzen weiterhin überschritten wird, 
greift die nächste Stufe und der Blick-
winkel ändert sich: Nun wird nicht 
mehr die Radon-Konzentration in dem 
betroffenen Raum in den Blick genom-
men, sondern die dadurch entstehende 
Strahlendosis der Menschen, die dort 
arbeiten. 
Die betroffenen Arbeitsplätze müssen 
bei der für den Strahlenschutz am Ar-
beitsplatz zuständigen Landesbehörde 
angemeldet werden. Außerdem wird 
die durch Radon verursachte Strahlen-
dosis der Beschäftigten abgeschätzt. 
Zusätzlich müssen Arbeitgeberin-
nen und Arbeitgeber weitere Maß-
nahmen einleiten, um die Belastung 
durch Radon für die einzelnen Perso-
nen so gering wie unter den gegebenen 
Umständen möglich zu halten. Eine 
vergleichsweise einfache Möglichkeit 
dafür ist beispielsweise, die Arbeitszeit 
in betroffenen Räumen zu verkürzen 
und – wo möglich – auf andere Räume 
auszuweichen.
In seltenen Fällen kann es vorkom-
men, dass die Strahlendosis des Per-
sonals dauerhaft überwacht werden 
muss. Dann gelten die Regelungen 
des beruflichen Strahlenschutzes, und 
die Beschäftigten werden im Strah-
lenschutzregister beim Bundesamt für 
Strahlenschutz registriert.
(www.bfs.de/SharedDocs/Pressemit
teilungen/BfS/DE/2020/016.html,
nach einer Pressemitteilung des BfS 
vom 25.11.2020)

10 Jahre nach Fukushima:  
Notfallschutz in Deutschland  
erheblich ausgeweitet  
Die Reaktorkatastrophe im japani-
schen Kernkraftwerk Fukushima vor 
10 Jahren hat beträchtliche Auswir-
kungen für Mensch und Umwelt ge-
habt. Rund 300 Quadratkilometer in 
der Region Fukushima sind weiter-
hin Sperrgebiet und dürfen nur ein-
geschränkt betreten werden. Viele 
Menschen leiden unter den Folgen, zu 
denen insbesondere auch psychische 
Belastungen zählen. Außerhalb des 
Sperrgebiets ist die zusätzliche Strah-
lenbelastung internationalen Angaben 
zufolge allerdings deutlich gesunken 
und damit wird sie 2021 auf einem Ni-
veau wie die natürliche Strahlenbelas-
tung in Deutschland sein. Das BfS hat 
die aktuelle Situation in Japan anhand 
international verfügbarer Daten be-
wertet und die Ergebnisse vorgestellt.
Die Präsidentin des BfS, Inge Paulini, 
betonte: „Auch wenn außerhalb der 
Sperrgebiete wieder ein weitgehend 
normales Leben möglich ist, wirken 
die Folgen der Katastrophe bis heu-
te und noch lange weiter nach. Di-
rekt durch die Strahlung verursachte 
Krankheiten sind zwar bislang nicht 
aufgetreten, zahlreiche Menschen sind 
allerdings infolge der Evakuierung ver-
storben oder leiden immer noch an 
psychischen Erkrankungen. Und im-
mer noch ist das Sperrgebiet ungefähr 
so groß wie die Stadt München.”
Langzeitwirkungen für die  
Bevölkerung als Forschungsthema für 
kommende Jahre
Wer sich heute außerhalb des Sperr-
gebiets aufhält, muss sich keine Sor-
gen um seine Gesundheit machen. 
Doch manche Auswirkungen auf die 
Gesundheit der dortigen Bevölkerung 
lassen sich auch heute noch nicht ab-
schließend erfassen. Insbesondere bei 
Krebserkrankungen, die mit ionisie-
render Strahlung in Verbindung ste-
hen, dauert es oft viele Jahre, bis sie 
tatsächlich auftreten. Deshalb kann 
auch weiterhin nicht ausgeschlossen 

werden, dass in den kommenden Jah-
ren doch noch Erkrankungen als direk-
te Folge des Reaktorunfalls auftreten.
Neue Themen für Strahlenschutz und 
Notfallplanung, auch in Deutschland
In den vergangenen 10 Jahren nach 
dem Reaktorunglück hat auch 
Deutschland Konsequenzen für den 
Notfallschutz gezogen. Paulini beton-
te: „Das Unglück im japanischen Fu-
kushima hat gezeigt, dass Kernkraft 
selbst für hochentwickelte Industrie-
gesellschaften ein besonders hohes Ri-
siko darstellt. Deshalb müssen wir im 
Vorfeld alles tun, um bestmöglich vor-
bereitet zu sein. In Deutschland ist der 
Notfallschutz für Unfälle oder Ereig-
nisse mit Freisetzungen von radioak-
tiven Stoffen deshalb nach Fukushima 
grundlegend neu aufgestellt worden.”
Das BfS hat hier einen wesentlichen 
Beitrag geleistet. Im Auftrag des Bun-
desumweltministeriums hatte die 
Strahlenschutzkommission (SSK) be-
reits frühzeitig die Erkenntnisse aus 
dem Reaktorunfall in Fukushima ana-
lysiert und Empfehlungen für die Wei-
terentwicklung des Notfallschutzes in 
Deutschland erarbeitet. Das Bundes-
amt für Strahlenschutz führte in die-
sem Zusammenhang umfangreiche re-
präsentative Ausbreitungsrechnungen 
für deutsche Kernkraftwerke durch 
und kam zu dem Ergebnis, dass die 
Gebiete um die Kernkraftwerke, in de-
nen Schutzmaßnahmen konkret vor-
geplant waren, ausgeweitet werden 
sollten, um die Bevölkerung besser zu 
schützen. Entsprechend wurden die-
se sogenannten Planungsradien dann 
auch angepasst.
Das neue Strahlenschutzgesetz sieht 
außerdem die Einrichtung des Radio-
logischen Lagezentrums des Bundes 
(RLZ) vor, welches unter der Leitung 
des Bundesumweltministeriums ko-
ordinierende Aufgaben zur Krisenre-
aktion bei überregionalen radiologi-
schen Notfällen hat. Das BfS ist im 
RLZ insbesondere für die Analyse und 
Bewertung der radiologischen Lage zu-
ständig und erstellt ein sogenanntes 
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Neu erschienen
10. Auflage des  
Standardwerks  
„Höll Wasser“ 

Das Standardwerk „Höll Wasser“ wird 
im Verlag de Gruyter nunmehr zum 
10. Mal neu aufgelegt. Herausgeber ist 
Prof. Reinhard Nießner, Institut für 
Wasserchemie und Chemische Bal-
neologie, TU München.
Im Jahr 1943 veröffentlichte der Le-
bensmittelchemiker Karl Höll sein 
Buch „Wasseruntersuchungen“. Es 
entwickelte sich seitdem zu einem 
Standardwerk der Wasseranalytik und 
wurde im Lauf der Jahrzehnte unter 
variierenden Titeln permanent aktua-

lisiert und neu herausgegeben. Ab den 
1970er-Jahren tat sich Höll auch als 
Kritiker der Nutzung von Kernenergie 
hervor. Beispielsweise bemängelte er 
im August 1974 wegen eines Störfalls 
im April 1972 eine „atomare Verseu-
chung der Weser und eine unzumutba-
re Erhitzung des Flusswassers“ durch 
das Kernkraftwerk Würgassen. Im Er-
gebnis einer parlamentarischen An-
frage durch Erich Wolfram (SPD) wies 
der damalige Bundesinnenminister 
Werner Maihofer (FDP) Hölls Vorwür-
fe als unbegründet zurück und erklär-
te, dass sowohl bei der Wassertempe-
ratur als auch bei der Aktivität alle 
gesetzlichen Grenzwerte eingehalten 
worden seien. Karl Höll starb 1997.
Die 10. Auflage dieses etablierten Stan-
dardwerks für Wasserfachleute bietet 
einen breiten Überblick zu chemi-
schen, hydrogeologischen, mikrobiolo-
gischen und toxikologischen Themen 
rund um das Wasser. 
Es enthält im Kapitel „Chemische 
Wasseranalyse“ einen umfassenden 
Abschnitt über „Radioaktive Stoffe in 
Trinkwässern“. Dabei wird die Her-
kunft radioaktiver Stoffe im Wasser-
kreislauf beschrieben und zum einen 
die lückenlose, bis in die 1950er-Jahre 
zurückreichende Überwachung künst-
licher Radionuklide und zum anderen 
spezielle Untersuchungen zum Vor-
kommen natürlicher Radionuklide in 
Trinkwässern dargestellt. Die hierfür 
erforderlichen Messverfahren werden 

übersichtlich umrissen und die Ergeb-
nisse der Überwachung radioaktiver 
Stoffe im Trinkwasser wiedergegeben. 
Ausführlich wird dabei die Verteilung 
der 222Rn-Konzentrationen erläutert. In 
einem weiteren Abschnitt wird auf die 
Strahlenexposition der Bevölkerung 
eingegangen und die Grenzwerte für 
radioaktive Stoffe im Trinkwasser wer-
den gemäß der Trinkwasserverordnung 
kompakt zusammengefasst.
Die Autoren dieses Abschnitts sind 
Horst Rühle und Thomas Bünger.
Beide hatten sich während ihrer akti-
ven Berufszeit in der Leitstelle „Trink-
wasser, Abwasser und Klärschlamm“ 
– zunächst im damaligen Institut für 
Wasser-, Boden- und Lufthygiene des 
Bundesgesundheitsamtes, später im 
Bundesamt für Strahlenschutz – aus-
giebig mit der Überwachung radioak-
tiver Stoffe in Grund- und Trinkwas-
ser befasst. Horst Rühle war zudem 
langjähriger Vorsitzender des Redak-
tionsausschusses des Bundes zur Er-
arbeitung von Messanleitungen zur 
Überwachung radioaktiver Stoffe in 
der Umwelt. Weiterhin war Horst 
Rühle aktiv im Fachverband für Strah-
lenschutz und als Mitglied im Ar-
beitskreis Umweltüberwachung (AKU) 
engagiert bei der Einstellung von Mess-
verfahren in die Loseblattsammlung 
des AKU, auf die im Buchbeitrag auch 
verwiesen wird. 

                         Thomas Steinkopff
E-Mail: tommy-theater@t-online.de ■ 

radiologisches Lagebild, um im Kri-
senfall Informationen und Prognosen 
für die zuständigen Behörden bei Bund 
und Ländern bereitzustellen. Dieses 

bildet die wichtigste Grundlage für 
weitere Entscheidungen.
(www.bfs.de/SharedDocs/Pressemit 
teilungen/BfS/DE/2021/002.html, 

nach einer Pressemitteilung des BfS 
vom 23.2.2021)

Ekkehart Martini, Berlin
                 E-Mail: ekke.m@web.de  ■
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Pie: Was ist Ihre Motivation für Ihre 
Tätigkeit und Beschäftigung im Strah-
lenschutz?
Cz: Mein eigentliches ursprüngliches 
Interesse galt der Medizin, aber aus ge-
sundheitlichen Gründen konnte ich dies 
nicht umsetzen. Hinzu kommt der Um-
stand, dass für ein Medizinstudium so-
wohl Latein als auch sehr gute Fähigkei-
ten zum Auswendiglernen erforderlich 
sind, und meine Stärken lagen nicht bei 
Latein, sondern eher in den naturwis-
senschaftlichen Bereichen. Letztendlich 
hat mein Onkel mir dann empfohlen, 
Physik in Dresden zu studieren. Dies 
würde gut zu meinen Stärken im logi-
schen Denken und dem naturwissen-
schaftlichen Ansatz passen. Kombiniert 
habe ich dies dann mit dem Spezial-
studium „Strahlenschutzphysik“, wel-
ches doch die Möglichkeit, in medizini-
schen Bereichen tätig zu sein, bot und 
allgemeines Wissen für die Bereiche der 
(Nuklear-)Medizin, aber auch für die 
Anwendungen im industriellen Bereich 
vermittelt hat. Ein weiterer Schwer-
punkt des Studiums lag in der Messtech-
nik, sodass ich viel über Messmethoden 
im Strahlenschutz lernen konnte.
Pie: Das ist auch meine Motivation 
gewesen. Mit diesem grundlegenden 
Studium stehen einem die kompletten 
Bereiche des Strahlenschutzes sowohl 
in der Medizin als auch in der Technik 
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	L i e b e  L e s e r i n n e n  u n d  L e s e r  d e r  S t r a h l e n s c h u t z P R A X I S , 

wir Mitg l ieder  der  Nachwuchsbetreuung für  junge Mitg l ieder  im FS möchten das erste Inter v iew  
e iner  kont inu ie r l i chen Inter v iewre ihe vors te l len,  be i  dem jewei l s  e in  er fahrener 
Strahlenschützer zusammen mit einem „Jungstrahlenschützer” interviewt wird. Dabei ist das 
Konzept so aufgebaut, dass es  es feste Fragen gibt, die dem Interviewpartner gestel lt werden, 
und im Anschluss daran die Möglichkeit von mehreren individuel len Fragen.
Wir freuen uns sehr, dass wir zum Auftakt dieser Interviewreihe die Präsidentin des Fachverban-

des für Strahlenschutz gewinnen konnten.	                                                            Joel Piechotka

	 Alter: 68 Jahre  
	 BfS a. D. (1990–2019) 
	 IAEA, Leiterin der Abteilung

	 Strahlenschutz (2007–2012)
	 TU Dresden Physik/Strahlen- 

	 schutzphysik (1971–1975)
	 Postgraduales Studium 

	 „Nukleare Sicherheit und  
	 Strahlenschutz“, Berlin 
	 (1982–1984)

	 Im Strahlenschutz seit 1972

	 Alter: 24 Jahre  
	 Medizinphysiker im Bundes- 

	 wehrzentralkrankenhaus Koblenz
	 Bachelorstudium Physik- 

	 ingenieurwesen an der FH Aachen,  
	 Masterstudium „Nuclear Appli- 
	 cations“ an der FH Aachen 

	 Im  Strahlenschutz seit 2018

Steckbrief der Interviewpartner
Renate Czarwinski (Cz)	             Joel Piechotka (Pie)
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und oft auch in der Forschung offen. 
Und nach meinem Bachelorstudium 
„Physikingenieurwesen“ an der FH 
Aachen konnte ich nahtlos mit dem 
European Master in „Nuclear Applica-
tions“ anschließen.

Pie: Was hat sich Ihrer Meinung nach 
in den letzten Jahren im Strahlen-
schutz geändert?
Cz: Sehr, sehr viel hat sich verändert. 
Wir hatten in den letzten Jahrzehnten 
2 schwere Unfälle in Kernkraftwerken, 
die zum intensiven Nachdenken über 
Risiko, Schutz, Kommunikation und 
den allgemeinen Einsatz der Kernkraft, 
aber auch über die Risiken von hoch-
radioaktiven Strahlenquellen angeregt 
haben. Hinzu kommt der Ausstiegsbe-
schluss der Bundesregierung.
Die Unfälle haben in der Bevölkerung 
Ängste geschürt und die Frage aufge- 
worfen, wie wir als Fachverband für 
Strahlenschutz und als Fachleute mit 
diesen Ängsten umgehen und Risiken 
im Umgang mit Strahlung kommuni-
zieren. Dies ist ein wichtiges Thema. 
Ein anderes Thema, mit dem ich mich 
beschäftigt habe, waren die Risiken 
aus der kriminellen missbräuchlichen 
Verwendung von hochradioaktiven 
Strahlenquellen (HRQ). Insbesondere 
die Sicherheit und die Sicherung im 
Strahlenschutz rücken zunehmend 
mehr in den Vordergrund. 
Aus meiner Erfahrung gibt es nicht nur 
in Deutschland, sondern auch interna-
tional eine geänderte Wahrnehmung 
bzgl. ionisierender Strahlung, die welt-
weit unterschiedlich ist. Es ist kein ge-
mütliches Fahrwasser mehr, sondern 
eine aufgewühlte Materie. Die Kom-
munikation hat sich sehr stark verän-
dert und muss zweifellos immer mehr 
beachtet werden, insbesondere eine 
verständliche Kommunikation über 
Risiken. Hier spielt natürlich auch 
eine sachgerechte Aus- und Weiterbil-
dung eine wesentliche Rolle.
Pie: Für mich ist die Veränderung vor 
allem in der immer zentralisierteren 
Ausbildung im technischen Strahlen-

schutz zu sehen. Allgemein wandert 
der Fokus von den technischen und in-
dustriellen Anwendungen der Radio-
aktivität meiner Meinung nach immer 
mehr in Richtung medizinische An-
wendungen. Diese Entwicklung wird 
unterstrichen durch den Atomausstieg 
und ich sehe die Gefahr, dass das sehr 
umfangreiche Wissen und Know-how 
mittelfristig dabei verloren geht. Auf 
der anderen Seite stehen die immen-
sen technischen Fortschritte, die sich 
sowohl in neuen, sicheren Kraftwerks-
typen bemerkbar machen als auch  
in faszinierenden Neuerungen in der 
Medizin. 4-D-CTs, Strahlentherapie 
mit schweren Kernen, die sogenannte 
Partikeltherapie, das ermöglicht ganz 
neue Anwendungsgebiete und zeigt 
den Nutzen der Radioaktivität auf. 
Diesen Entwicklungen der letzten Jah-
re muss natürlich im Strahlenschutz 
sowohl in rechtlichen Fragestellungen 
als auch in der Ausbildung des Nach-
wuchses Rechnung getragen werden.

Pie: Was, meinen Sie, wird sich in der 
Zukunft im Strahlenschutz ändern?
Cz: Da kann ich nur an das Gesagte an-
knüpfen. Vor allem eine bessere, klare-
re und verständliche Kommunikation 
über die Wirkung, die Gefahren und 
den Nutzen ionisierender Strahlung, 
also das Risiko, ist notwendig. Wich-
tig ist dafür der Kompetenzerhalt in 
unserem Fachgebiet. Fragen wie „Was 
ist ein adäquater Schutz? Wie kann ich 
mich allgemein schützen?“ müssen 
wir beantworten. Dabei ist unser Ziel, 
das Vertrauen in die Fachleute, dass die 
Wahrheit gesagt wird, wieder zu stär-
ken – aber vor allem auch das sachge-
rechte Engagement von Stakeholdern 
und die Ausbildung der Öffentlichkeit. 
Kurz gesagt: Kompetenz und Strah-
lenschutz im öffentlichen Disput, das 
werden Kernelemente der Zukunft.

Pie: Bei wem sehen Sie diese Aufgabe?
Cz: Das sehe ich als  Aufgabe unseres 
Fachverbandes. Das steht ja auch in 
unserem Leitbild mit Vision, Mission 

und Strategie. Wir haben die Aufgaben 
Ausbildung und Kompetenzerhalt ganz 
oben auf der Agenda, und wir haben 
die Aufgabe der offenen Sachdiskussi-
on, die ja vor allem in den Arbeitskrei-
sen stattfindet und auch mit der Bevöl-
kerung stets angestrebt wird.
Pie: Da schließe ich mich an. Ich  
glaube, am wichtigsten im Strahlen-
schutz ist und bleibt die Kommunikati-
on über Risiken und Nutzen. Dies wird  
sich bei moderneren Anwendungs-
techniken und neuen Industriezweigen 
nicht verändern. Diese Aufgabe sehe 
ich bei den Fachleuten, die aber letzt-
endlich auf die Ängste und Sorgen der 
Bevölkerung eingehen müssen und ver-
suchen sollten, die Sachverhalte ver-
ständlich zu erklären. Die ganzen Ge-
gebenheiten und Regelungen um den 
Strahlenschutz können für unerfahre-
ne Personen ja sehr besorgniserregend 
und einschüchternd wirken. Dafür 
muss man einfach Verständnis auf- 
bringen und auf die Sorgen eingehen.

Pie: Frau Czarwinski, Sie engagieren 
sich ja sehr für den Kompetenzerhalt 
und leiten die Nachwuchsförderung 
im FS. Was würden Sie jemandem 
empfehlen, der Interesse am Strahlen- 
schutz und/oder der Kerntechnik hat, 
aber aus seinem Umfeld gar keine Be-
rührungspunkte mit der Thematik hat?
Cz: Da muss ich die Gegenfrage stel-
len, warum es das Interesse für den 
Strahlenschutz gibt. Welche persön-
lichen Gründe stehen dahinter? Viel-
leicht gibt es den Hintergrund einer 
notwendigen medizinischen Behand-
lung, also z. B. bei einer betroffenen 
Person aus der Bevölkerung.
Alternativ könnten es berufliche In-
teressen eines jungen Studenten sein, 
die sich aus einem fachlich verwand-
ten Studium der Physik oder Strahlen-
schutzphysik ergeben.
Es kann aber auch sein, dass es eine 
junge Person ist, die eine wissenschaft-
liche Arbeit erstellt, die mit der An-
wendung von ionisierender Strahlung 
verbunden ist.
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Ganz anders kann es auch eine Person 
sein, die eine Aufgabe oder Funktion in  
der Öffentlichkeit erfüllt und vielleicht 
in einer Behörde, bei einer Initiative 
oder größeren Organisation arbeitet.
Was empfehle ich da? Immer gut be-
raten ist man, seine Fragen zu stellen, 
auch wenn man denkt, dass die Frage 
sehr stupide ist. Fragen zu stellen ist 
nie falsch; man muss sich da trauen, an 
die Fachleute heranzutreten. Als einen 
Ansprechpartner sehe ich da den Fach-
verband für Strahlenschutz (FS), bei-
spielsweise direkt über das Direktori-
um oder die Arbeitskreissekretäre.
Und insbesondere für wissenschaftli-
che Arbeiten finde ich es sehr passend, 
sich zu fragen, ob jemand aus dem 
FS vielleicht die Rolle eines Mentors 
übernehmen würde.
Es ist auf beiden Seiten ein Aufeinan-
derzugehen.
Und ich glaube auch, man muss an 
dieser Stelle als ein am Strahlenschutz 
Interessierter etwas insistierend sein, 
also mit seinen fachlichen Fragen 
durchaus etwas penetrant sein, um 
die gewünschten Antworten/Ratschlä-
ge zu bekommen.

Pie: Was sind bislang Ihre beruflichen 
Höhepunkte? Sie haben ja einen  
beeindruckenden Lebenslauf ...
Cz: Ich muss sagen, meine Entschei-
dung, mich bei der IAEA zu bewerben 
und dann als Leiterin des Strahlen-
schutzes der IAEA agieren zu können, 
gehört sicherlich zu meinen berufli-
chen Höhepunkten. Dabei gab es viele 
Herausforderungen:
Zum einen hatte ich über 30 hochran-
gige internationale Experten als Mitar-
beiter und ich habe mit ihnen eine Viel-
zahl internationaler Projekte betreut. 
Dabei musste ich lernen, wie man mit 
multikulturellen Besonderheiten um-
zugehen hat, was nicht immer ganz 
einfach war, mir aber sicherlich im Be-
reich der globalen internationalen Zu-
sammenarbeit gut geholfen hat.
Eine weitere Herausforderung war die 
Aufgabe, die mir mit dieser Verantwor-

tung übergeben wurde. In dieser Po-
sition war ich für den Strahlenschutz 
innerhalb der IAEA und der Verein-
ten Nationen am Standort Wien ver-
antwortlich, den es so bisher noch gar 
nicht gab. Wir haben das Monitoring 
zuerst implementieren müssen. Das 
war sicherlich eine der größten He-
rausforderungen, aber auch der Hö-
hepunkt meiner Tätigkeit neben der 
Revision der „Roten Bibel“ im Strah-
lenschutz, der Basic Safety Standards. 
Ich habe u. a. dafür der Robert-Landau-
er-Lecturer Award der Health Physics 
in den USA erhalten.

Pie: Ich kann mir vorstellen, dass Sie 
einen guten Überblick über den inter-
nationalen Strahlenschutz erlangen 
konnten. 
Cz: Wie schon gesagt, zu meiner Ver-
antwortung gehörte die Überarbeitung 
der Basic Safety Standards, jetzt pub-
liziert unter dem neuen Titel „Radia-
tion Protection and Safety of Radiati-
on Sources: International Basic Safety 
Standards – General Safety Require-
ments Part 3 (GSR Part 3)“, die unter 
dem Einsatz internationaler Sponsoren 
(EC, FAO, ILO, OECD/NEA, UNEP, 
PAHO, WHO) erarbeitet worden sind. 
Jede dieser Organisationen hat natür-
lich ihren eigenen Standpunkt einge-
bracht und die Harmonisierung die-
ser verschiedenen Standpunkte war 
manchmal keine einfache Aufgabe. 
Zur Umsetzung der neuen Basic Safe-
ty Standards haben wir dann weltweit 
Workshops durchgeführt, um den inter-
nationalen Strahlenschutz zu stärken.

Pie: Frau Czarwinski, was sind denn 
Ihrer Meinung nach die Hauptauf-
gaben des internationalen Strahlen-
schutzes? Haben Sie gemerkt, dass 
sich die Position Deutschlands durch 
den Atomausstieg verändert hat, oder 
mussten Sie sogar einen anderen 
Standpunkt vertreten? Kam es dort zu 
Konflikten?  
Cz: Die Hauptaufgabe des internatio- 
nalen Strahlenschutzes ist die welt- 

weite Standardisierung für eine kon- 
trollierbare und verständliche, anwend- 
bare Regelung formulierter Emp- 
fehlungen und Strahlenschutzprinzi-
pien. Die Begleitung der nationalen  
Umsetzung der Strahlenschutzprinzi-
pien „Rechtfertigung, Optimierung, 
Limitierung“ ist ebenfalls Bestandteil. 
Eine weitere Aufgabe sind das Ver-
folgen des wissenschaftlichen Fort-
schritts z. B. durch UNSCEAR und 
ICRP und die Einbeziehung sozialer 
und ethischer Werte und praktischer 
Erfahrungen in das Formulieren von 
Standards, Empfehlungen, Regelungen 
und Codes of Practice.
Kurz gesagt: Die Harmonisierung der 
unterschiedlichen Institutionen des in-
ternationalen Strahlenschutzes (ICRP, 
UNSCEAR, IAEA) und deren Emp-
fehlungen ist eine wesentliche Aufga-
be im internationalen Strahlenschutz. 
Dabei sollte man nicht vergessen, dass 
jede dieser unterschiedlichen Säulen 
(Organisationen) im Strahlenschutz-
konstrukt ihr eigenes berechtigtes 
Mandat hat.
Was in den letzten 15 Jahren stark geför-
dert wurde, sind die Ethik und die Beach- 
tung sozialer Werte im Strahlenschutz. 
Diese Aspekte nehmen immer größe-
ren Einfluss auf die Standardsetzung.
Deutschland war und ist immer stark 
am Strahlenschutz interessiert. Dabei 
war dies in der Vergangenheit nicht vor- 
dergründig sichtbar, da der Strahlen-
schutz unter dem Atomgesetz veran-
kert war. Mit der Entscheidung zum 
Atomausstieg wurden beide gesetzli-
chen Vorschriften klar voneinander ge-
trennt. Jetzt haben wir ein eigenstän-
diges Strahlenschutzgesetz, welches 
durch die Strahlenschutzverordnung 
ergänzt wird, und ich bin froh, dass 
diese gesetzlichen Grundlagen mit 
dem starken Engagement aller Betei-
ligten installiert werden konnten.
Deutschland hat sich auch bestimm-
ten Aufgaben im Strahlenschutz mehr 
geöffnet. Es nimmt eine Vorreiter- 
rolle im Decommissioning ein, nimmt 
mehr Aufgaben im medizinischen 
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Strahlenschutz wahr und widmet sich 
intensiv den Fragen der Sicherung von 
Strahlenquellen. 
Großes Augenmerk wurde auf die Si-
cherung von hochradioaktiven Strah-
lenquellen (HRQ) gelegt, z. B. durch 
die Erarbeitung entsprechender Richt-
linien.

Pie: Frau Czarwinski, was erwarten 
Sie von den Einsteigern im Strahlen-
schutz?
Cz: Generell würde ich immer sagen, 
und das gilt nicht nur für den Strahlen-
schutz, die Bereitschaft zum Lernen ist 
eine Grundvoraussetzung für jede Tä-
tigkeit. Auch nach einer Ausbildung, 
einem Studium oder einem dualen 
Studium sollte man sein Grundwissen 
im Strahlenschutz weiter festigen oder 
besser erweitern, z. B. durch Lehrgän-
ge, den Besuch von Tagungen, wie der 
Jahrestagung des FS, die Mitarbeit in 
AKs. Man sollte seine fachliche Hei-
mat suchen, in der man ungehemmt 
seine Fragen stellen kann und konti-
nuierlich im fachlichen Austausch mit 
Kollegen oder Kolleginnen steht.
Dann ist die unbeeinflusste Meinungs-
bildung auf Wissensbasis wichtig, dass 
man seine Meinung, wenn man etwas 
gelernt hat, unbeeinflusst diskutieren 
kann und die Standpunkte kommuni-
zieren lernt.
Einsatzbereitschaft ist ein weiterer 
Punkt und insbesondere auch die Be-
reitschaft, im Team zu arbeiten. Dazu 
gehört eben auch, im Team diskutieren 
zu können.

Cz: Herr Piechotka, was erwarten Sie 
von den erfahrenen Strahlenschützern?
Pie: Zuallererst die Bereitschaft, ihr 
Wissen zu teilen und uns Neulinge in 
die geheimen Kniffe des Strahlenschut-
zes einzuweihen. Und zum Wissen tei-
len gehören nicht nur die Besonderhei-
ten des alltäglichen Strahlenschutzes, 
sondern auch das Wissen über die 
Besonderheiten und Betriebshistorien 
vor Ort. Ich finde es immer sehr span-
nend, Geschichten aus der „guten al-

ten Zeit“ zu hören, und bin dann doch 
immer recht froh, wenn ich sehe, dass 
der Strahlenschutz mittlerweile an-
ders gelebt wird und andere Prioritä-
ten erhält.
Das sind lehrreiche Informationen, die 
helfen, das große Ganze besser zu ver-
stehen, und dazu führen, dass Neulinge 
sich in gewohnten Strukturen besser 
zurechtfinden.
Weiterhin würde ich aber auch genau 
das erwarten, was ich im Fachverband 
kennengelernt habe, dass die erfahre-
nen Strahlenschützer auf den Nach-
wuchs zugehen und von sich aus den 
Kontakt herstellen, sich fachlich mit 
den jungen Kollegen austauschen wol-
len und Networking betreiben.

Pie: Frau Czarwinski, der Strahlen-
schutz in den Naturwissenschaften 
ist ja sehr männerlastig. Es gibt starke 
Bestrebungen, den Frauenanteil zu  
erhöhen. Welche Möglichkeiten sehen 
Sie denn insbesondere für weibliche 
Mitglieder, sich stärker einbringen zu 
können?
Cz: Bei diesen Fragen halte ich mich 
meistens zurück. Es liegt oft an den 
Interessen und dem Engagement ei-
nes Einzelnen. Und insbesondere bei 
Frauen spielt die Familienplanung na-
turgemäß eine entscheidende Rolle, 
die in eine „Gesamtplanung“ einge-
bunden werden sollte. Hierfür gibt es 
eine Vielzahl von Möglichkeiten für 
Arbeitgeber.
Aber generell gilt: Eine interessan-
te Gestaltung des Themas „Strahlen-
schutz“ oder der Teilgebiete, die für die 
Person interessant ist, hilft enorm. Ich 
kann Strahlenschutz als Arbeitsaufga-
be „tot“ machen, indem ich nur über 
gesetzliche Anforderungen rede. Ich 
kann es aber auch interessant gestal-
ten und die vielfältigen Möglichkeiten 
dieses Berufs aufzeigen.
Natürlich gibt es Restriktionen, die 
man beachten muss. Und klar muss 
ein Für und Wider erläutert werden. 
Aber man sollte zunächst auf die Inte-
ressen der jeweiligen Person eingehen. 

Das ist manchmal für eingefleisch-
te Naturwissenschaftler nicht immer 
einfach.
Ein weiterer Punkt ist, die Perspek-
tiven und Chancen darzustellen, die 
Aussichten eines Jobs oder die berufli-
chen Perspektiven darzulegen. 
Ich glaube, dass wir Frauen oft zu 
schüchtern sind. Also mein Appell 
heißt, die Studentinnen, Berufsanfän-
gerinnen, Kolleginnen zu ermutigen 
und verstärkt die Möglichkeit zu bie-
ten, fachliche Erkenntnisse auf Jahres-
tagungen und in Fachgremien zu prä-
sentieren.
Voraussetzungen dafür sind meiner 
Meinung nach die Bereitschaft, sich 
durch Eigeninitiative und persönliches 
Engagement Wissen anzueignen, was 
aber auch die Unterstützung des Ar-
beitgebers erfordert. Da muss man ge-
gebenenfalls auch mal animieren und 
anspornen.
Also Scheu ablegen und die Personen 
proaktiv ansprechen! 
Vor allem aber keine Angst vor Fehlern! 
Einem jungen Menschen sieht man er-
fahrungsgemäß Fehler viel eher nach 
als einem erfahrenen Strahlenschützer.

Cz: Herr Piechotka, mich würde es 
interessieren, ob Ihr Einstieg in den 
Strahlenschutz eher ein zufälliges 
Event war oder ob Ihr Arbeitgeber Sie 
dazu animiert hat.
Pie: Ein zufälliges Event war das nicht. 
Die Faszination, insbesondere für die 
Kerntechnik, gab es schon sehr früh. 
Ich erinnere mich, dass ich mich für 
einen Zukunftstag mal im Kernkraft-
werk Unterweser angemeldet hatte 
und meine Mutter etwas geschockt 
reagiert hatte, als ich ihr das erste Mal 
von meinen späteren Berufswünschen 
erzählt habe.
Dabei fand ich die technischen Aspek-
te, dass der Mensch technisch in der 
Lage ist, diese Prozesse zu kontrollie-
ren und zu nutzen, schon damals un-
glaublich faszinierend. 
Letztendlich hat zur Festigung meines 
Interesses mein Physiklehrer in der 
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Oberstufe beigetragen, was dann dazu 
geführt hat, dass ich an der FH Aachen 
in Jülich Physikingenieurwesen stu-
diert habe, ohne zu wissen, dass die 
FH Aachen noch einen der wenigen 
kerntechnischen Vollzeitmasterstudi-
engänge anbietet. Das habe ich erst 
festgestellt, als ich die entsprechen-
den Wahlpflichtmodule wählen konn-
te, was für mich die Win-win-Situati-
on schlechthin war. Da war es dann 
keine große Frage, dass ich direkt im 
Anschluss den Master Nuclear Appli-
cations beginnen wollte. Dann muss-
te ich zwischen den 3 Vertiefungs-
richtungen wählen und habe mich 
letztendlich für den medizinischen Be-
reich entschlossen. Trotzdem hat mei-
ne jetzige Tätigkeit im Forschungszen-
trum im radiologischen Notfallschutz 
und im Rückbau viel zu meiner wei-
teren Faszination beigetragen. Zudem 
hat die Unterstützung meines Arbeit-
gebers ebenfalls dazu beigetragen, dass 
die Faszination für den Strahlenschutz 
erhalten geblieben ist.

Cz: Also gehen Ihre Interessen eher in 
die technische Richtung des Strahlen- 
schutzes als in die rechtliche Erarbei-
tung. Oder wollen Sie mehr in die ge-
samte Breite gehen, also als sogenann-
ter Generalist im Strahlenschutz, der 
sich von A–Z auskennt?
Pie: Ich denke, eine gesunde Kombi-
nation aus beidem ist wichtig. Ich bin 
jetzt seit 2 Jahren im Strahlenschutz 
beschäftigt und konnte mich dort auch 
unter Mithilfe des Fachverbandes gut 
einarbeiten. Im FS hat man ja gro-
ßen Austausch. Aber letztendlich ist 
die Technik bzw. die Anwendung des 
Strahlenschutzes das Faszinierende für 
mich.
Bei der Mitarbeit an Richtlinien ge-
staltet man den Strahlenschutz für 
nachfolgende Generationen mit und 
sitzt direkt an der Basis bzw. gestal-
tet diese. Aber ich glaube, dass man 
hierfür sehr viele vertiefte Fachkennt-
nisse benötigt, die ein Einsteiger noch 
nicht bieten kann. Das traue ich mir 

derzeit noch nicht zu, aber ich hal-
te es für eine sehr interessante Opti-
on. Das liegt aber auch am Engage-
ment des Einzelnen. Wenn man stets 
dazulernt, sich neue Fachkenntnisse 
aneignet und irgendwann sogar als 
fachlicher Ansprechpartner dient und 
mit Kollegen im fachlichen Austausch 
steht, dann finde ich das sehr befriedi-
gend und motivierend.
Ein breit aufgestellter Strahlenschüt-
zer mit einer breiten Wissensbasis und 
Erfahrung ist für mich ein sehr ver-
lässlicher Strahlenschützer.

Cz: Sie haben etwas angesprochen, 
was bisher noch nicht erwähnt  
wurde: den Willen, Verantwortung  
zu übernehmen. Das schätze ich sehr. 
Sehen Sie denn Ihr Engagement als 
gewinnbringend für Ihr Weiterkom-
men an?
Pie: Ich schätze die Kommunikation 
mit den sehr fachkundigen Mitglie-
dern des FS sehr. Allein schon, dass 
man bei neuen Publikationen sagen 
kann, dass man die Autoren durch 
die Tätigkeit im Fachverband kennt, 
ist meiner Meinung nach ein großer 
Vorteil. 
Natürlich ist so ein Engagement mit 
einem Zeitaufwand verbunden. Man 
muss bereit sein, diese Freizeit auch 
dafür einsetzen zu wollen.
Aber meine persönliche Meinung ist, 
dass das Networking und der fachli-
che Austausch sehr gewinnbringend 
für einen selbst, aber auch für den Ar-
beitgeber sind. Vor allem finde ich, 
dass der tatsächliche Kern des Strah-
lenschutzes sehr klein ist und im 
Fachverband sehr aktiv. Daher ist es 
gut zu wissen, dass man kompetente 
Ansprechpartner hat, die man im Be-
darfsfall kontaktieren und denen man 
seine Fragen direkt stellen kann.

Cz: Ich freue mich sehr über Ihr  
Engagement, eine systematische  
Basis für die „Jungmitglieder“ schaffen 
zu wollen. Vor allem da Sie und die 
weiteren Mitglieder der Arbeitsgruppe 

diese Aufgaben neben der beruflichen 
Tätigkeit und nur mit einer Kerntrup-
pe wahrnehmen. Was bewegt Sie, sich 
so aktiv einzusetzen? Sie sagten, es  
bedeutet, Freizeit zu opfern, und es 
ist ja nicht nur eine fachliche Arbeit, 
sondern auch eine organisatorische 
und eine Managementtätigkeit. 
Pie: Eine gute Frage. Ich sehe, dass die 
Förderung des Nachwuchses und die 
Begleitung junger Mitglieder unerläss-
lich sind – insbesondere für den Kom-
petenzerhalt. 
Der Altersdurchschnitt der im Strahlen- 
schutz Tätigen ist doch gehoben, viele 
gehen in den nächsten Jahren in Rente. 
Ich denke, dass es für den Industrie- und 
Strahlenschutzstandort Deutschland 
fatal wäre, wenn die Kompetenz, das 
Wissen, aber auch die Wahrnehmung 
der veränderten Landschaft in Deutsch-
land nicht übertragen werden würden.
Und Strahlenschutz ist in Deutschland 
eher ein kontroverses Thema, welches 
auch von vielen als fachlich sehr spezi-
ell angesehen wird, obwohl es meiner 
Meinung nach noch zu den grundle-
gendsten Disziplinen der Naturwissen-
schaft gehört. Und dennoch gibt es für 
diese Basisnaturwissenschaft für viele 
Anwendungsgebiete eine Hürde, die 
dafür sorgt, dass es Berührungsängste 
für viele Studenten und/oder Azubis 
gibt, sich mit dem Thema auseinander-
setzen zu können oder wollen. Wenn 
die Kerntruppe dafür sorgen kann, dass 
Kontakte leichter hergestellt werden 
können und die Hemmschwelle nicht 
mehr so groß ist, damit diese Erfah-
rungen und das Wissen an die nächs-
ten Generationen weitergegeben wer-
den kann, dann ist, glaube ich, eine 
der Hauptaufgaben der Nachwuchsför-
derung und Betreuung junger Mitglie-
der erfüllt.
Und in diesem Fall bezieht sich dieses 
Vorhaben auf alle jungen Mitglieder, 
aber eben genauso auf die Berufsein-
steiger und Quereinsteiger. Letztend-
lich an alle, die Interesse haben, sich 
mit der breiten Thematik Strahlen-
schutz auseinanderzusetzen.
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Liebe Leserinnen und Leser,
	 möchten auch Sie ein Teil dieser  

	 Reihe werden? Oder denken Sie, eine  
	 Kollegin oder ein Kollege wäre eine  
	 interessante Interviewpartnerin oder  
	 ein interessanter Interviewpartner?    

	 Haben Sie Anmerkungen, Hin- 
	 weise, Fragen zum Interview oder  
	 zur Nachwuchsbetreuung des Fach- 
	 verbandes?
Dann schreiben Sie uns eine kurze 
Mail an fs-nachwuchs@fs-ev.org mit 
Ihrem Anliegen. Wir melden uns dann 
bei Ihnen. 

Anmerkung und Fazit  
der Schriftleitung
Eine Initiative der Gruppe der Nach-
wuchsbetreuung für junge Mitglieder 
(Young Professionals) im FS hat zu die-
sem ersten Interview in der Zeitschrift 
StrahlenschutzPRAXIS geführt. 
Es ist im Bereich „Berufsbilder“ ein-
geordnet, weil es wirklich einen um-
fassenden Blick auf den Beruf der im 
Strahlenschutz Tätigen zeigt. Aus der 
Verknüpfung der Erfahrungen und der 
Erwartungen aus unterschiedlichen 
Generationen im Strahlenschutz ist 

dabei ein informatives Gespräch ge-
worden. 
Dieses Interview mit der Präsidentin 
des Fachverbandes Renate Czarwinski 
soll der Einstieg in weitere, dann kür-
zere Interviews in den nächsten Heften 
der SSP sein. 
Mit bestem Dank an die engagierte 
„Nachwuchsgruppe“                             

Bärbl Maushart  ■    
 

Lesermeinungen
Hinweis der Schriftleitung
Lesermeinungen können einen wich-
tigen und notwendigen Beitrag zur 
Diskussion und zur Klärung sachlich 
oder auch politisch umstrittener Fra-
gen aus dem Bereich des Strahlen-
schutzes leisten. Wir begrüßen des-
halb ausdrücklich Zuschriften unserer 
Leser und möchten sie auch in je-
dem Fall gerne ungekürzt und vor al-
lem unzensiert veröffentlichen. Das 
setzt aber voraus, dass die Einsender 
die fachliche Meinung anderer Dis-
kussionsteilnehmer respektieren und 
die Regeln eines fairen wissenschaft-
lichen Diskurses wahren. Die Schrift-
leitung behält sich das Recht vor, 
Texte zurückzuweisen, die diese Re-
geln verletzen. Wir weisen jedenfalls 
ausdrücklich darauf hin, dass in der 
StrahlenschutzPRAXIS geäußerte Le-
sermeinungen allein die Ansichten der 
Autoren wiedergeben und keinesfalls 
denjenigen der Schriftleitung oder des 
Fachverbandes für Strahlenschutz ent-
sprechen müssen.

StrahlenschutzPRAXIS 
1/2021 

Sehr geehrte Damen und Herren,
sehr geehrte Frau Maushart,
ich möchte Ihnen und Ihrem Team 
ganz herzlich zu dem oben genannten 
Heft gratulieren und mich dafür be-
danken. Als Tierarzt bin ich in dem 
Verband ein absoluter Exot. Ich tippe 
einmal, dass es keinen weiteren von 
meiner Sorte in dem Verband gibt. 
Mir gefallen alle Hefte immer sehr 
gut, einmal mehr, einmal weniger re-
levanter Inhalt für mich, aber immer 
interessant. Das aktuelle Heft mit 
dem Schwerpunktthema Radon ist für 
mich als „Leipziger“ und für die Leh-
re im Fach Radiologie an unserer Fa-
kultät besonders informativ und hilft 
mir, die Lehre relativ einfach auf den 
aktuellen Stand zu bringen. Als auch 
klinisch tätiger Radiologie ist der Ar-
tikel über die Augenlinsendosimetrie 

von größter Wichtigkeit, insbesonde-
re deshalb, weil in der Tiermedizin 
im Gegensatz zur Humanmedizin das 
Personal fast ausschließlich im Kon- 
trollbereich bei der Untersuchung mit 
anwesend ist und wir selber schon ei-
nige Messungen vorgenommen haben.
Der Hinweis auf den European Atlas 
of Natural Radiation ist ebenfalls sehr 
hilfreich und der Bericht über Fuku-
shima motiviert, sich noch einmal 
auch in der Lehre intensiver damit zu 
beschäftigen.
Ganz herzlichen Dank für dieses tolle 
Heft.

Ingmar Kiefer
E-Mail: kiefer@kleintierklinik. 

uni-leipzig.de ■ 
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FS-Net-Adresse 
www.fs-ev.org 
 

52. Jahrestagung des Fachverbandes für Strahlenschutz e.V. (FS) für Deutschland und die Schweiz  
„Strahlenschutz und Entsorgung“  

Die 52. Jahrestagung wird vom 13. bis 17. September 2021 in Aachen als Hybrid-Tagung stattfinden.

Fachverband für Strahlenschutz e.V. für Deutschland und die Schweiz
Präsidentin 2020/2021 
Renate Czarwinski 
E-Mail: praesident@fs-ev.org 
Geschäftsführer 
Dr. Jörg Feinhals
c/o Fachverband für Strahlenschutz 
Postfach 11 21, 21630 Jork 
Tel.: +49/160/8 88 12 53 
E-Mail: fs-sek@fs-ev.org

EU-Bankverbindung 
Sparkasse Jülich 
IBAN: DE10 3955 0110 0000 0320 37 
BIC: SDUEDE33XXX 

Sitzungen
Bericht von der 

Direktoriumssitzung I/2021
über MS TEAMS 

am 18. Februar 2021
 
Begrüßung, Tagesordnung,  
Protokoll der Sitzung IV/2020, 
Termine für 2021 
Die FS-Präsidentin Renate Czarwinski 
begrüßte die Teilnehmer der Direkto-
riumssitzung. 
Teilnehmer aus dem Direktorium: Re-
nate Czarwinski, Jörg Feinhals, Marti-
na Froning, Rainer Gellermann, Klaus 
Henrichs, Guido Kühne, Bärbl Maus-
hart, Sven Nagels, Hartmut Schulze, 
Thomas Steinkopff, Wolfgang Tachlin-
ski, Norbert Zoubek, Hansruedi Völkle
Und als Gäste: Frieder Hoyler, Cle-
mens Walther.
Das Protokoll der letzten Sitzung des 
FS-Direktoriums im Dezember 2020 
wurde angenommen und steht im In-
tranet für FS-Mitglieder zur Verfügung. 
Generell werden zukünftig Protokolle 

im Umlaufverfahren final abgestimmt 
und in der darauffolgenden Sitzung be-
stätigt. Die Tagesordnung wurde, wie 
vorgeschlagen, angenommen. 
Die Präsidentin dankte dem ehemali-
gen Geschäftsführer Klaus Henrichs 
für seinen jahrelangen Einsatz. Er war 
seit 2004 als Sekretär und Geschäfts-
führer der Ansprechpartner im Fach-

verband für Strahlenschutz. Dadurch 
hat er den Verband deutlich sichtbar 
gemacht, betonte sie. Und als EC-Mit-
glied in der IRPA wird er weiter dem 
Vorstand des FS angehören.
Die Präsidentin dankte auch den bis-
herigen Mitgliedern des Direktoriums, 
Frieder Hoyler und Hartmut Schulze, 
die turnusgemäß ausgeschieden waren, 

Vorstand und Direktorium

Abb. 1: Momentaufnahme einiger Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei der digitalen 
Direktoriumssitzung. Um die Übertragung zu optimieren, hatten die weiteren Teilneh-
mer ihre Kameras ausgeschaltet.
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für ihr Engagement im Direktorium. 
Frieder Hoyler bleibt weiter engagiert 
im AKA und ist als Kassenprüfer des 
FS in besonderer Funktion aktiv. Die 
Präsidentin begrüßte dann den neu ge-
wählten Wahlpräsidenten Hansruedi 
Völkle und dankte ihm für seine Be-
reitschaft, zu kandidieren. Dem neuen 
Geschäftsführer Jörg Feinhals wünsch-
te sie viel Erfolg bei seiner wichtigen 
Arbeit für den FS. Ein Willkommen 
ging auch an Martina Froning und 
Thomas Steinkopff, letzterer wird nun 
im beruflichen Rentnerdasein weiter 
dabei sein. Er merkte an, dass er sich 
darauf freue. Hartmut Schulze wird als 
Webredakteur weiter zu den Direktori-
umssitzungen zugeladen.
Mit der Einladung „Auf eine gute er-
folgreiche Zeit zusammen und gute 
Zusammenarbeit!“ leitete die Präsi-
dentin zu den Inhalten der Sitzung 
über.
Weitere Termine für Direktoriums-
sitzungen 2021:  

	 27. und 28. Mai 2021 digital
	 12. September 2021 in Aachen in  

	 Verbindung mit der Jahrestagung
	 1. und 2. Dezember 2021 in Kons- 

	 tanz zur Einstimmung auf die Jah 
	 restagung 2022

Bericht des Vorstands
Bericht des Schatzmeisters
Der Schatzmeister Sven Nagels stell-
te die finanzielle Situation dar. Auf-
grund der ausgefallenen Jahrestagung 
2020 fehlen Einnahmen aus dem letz-
ten Jahr, weshalb das Jahr 2020 finan-
ziell mit einem Minus abgeschlossen 
wurde. 
Mehrausgaben entstanden durch Kos-
ten für das Internet des FS. Es bleibt 
ein Restvermögen von ca. 30.000 EUR. 
Voraussichtlich wird auch die Jahresta-
gung 2021 mit Verlust enden. Als Hy-
brid-Tagung wird sie finanzielles Neu-
land sein.
Der Schatzmeister berichtete auch, 
dass die Überprüfung der Anerkennung 
der Gemeinnützigkeit des FS nach 3 
Jahren beim Finanzamt Köln wieder 

ansteht. Mittlerweile ist der FS im Ver-
einsregister beim Amtsgericht Düren 
registriert unter „Amtsgericht Düren, 
Vereinsregister-Nummer 20176“.
Sven Nagels informierte, dass Formu-
lare des FS revidiert wurden, die kurz-
fristig im Internet bzw. Intranet zur 
Verfügung gestellt werden. Zum Bei-
spiel wurde der FS-Aufnahmeantrag 
geändert. Jetzt wird darin deutlicher 
dargestellt, dass die Mitglieder jeweils 
persönliches Mitglied sind. Dies be-
deutet, dass sie auch persönlich für 
die Bezahlung des Beitrags verantwort-
lich sind.
Bericht der Präsidentin
Renate Czarwinski berichtete über die 
Aktivitäten des FS seit der Mitglieder-
versammlung in Kassel im September 
2020 zu folgenden Themen: 

	 Einfluss von Corona auf die Arbeit  
	 des FS: Die Situation hat deutlich 
	 gemacht, dass der FS ein elektro- 
	 nisches System für Abstimmungen 
	 benötigt. Die Einführung bedarf  
	 allerdings einer Satzungsänderung!!!  

	 Notwendigkeit der Unterstützung  
	 der AK-Sekretäre durch digitale  
	 Hilfsmittel: Um das Verbandsma- 
	 nagement zu verbessern, braucht es  
	 hier Innovationen und Investitio- 
	 nen, denn leider mussten viele Sit- 
	 zungen ausfallen oder online organi- 
	 siert werden.  

	 Nachruf auf Rupprecht Maushart  
	 steht im Internet und ist in der SSP  
	 1/2021 erschienen.

	 Florian Mentzel erreichte den  
	 2. Platz unter 27 Teilnehmern beim 
	 Young Professionals-Wettbewerb 
	 bei der IRPA 2021. Eine Gratulation 
	 hierzu geht an den Rupprecht-Maus- 
	 hart-Preisträger durch die Präsidentin.
Internationale Zusammenarbeit: Re-
nate Czarwinski hat wie die weiteren 
Delegierten des FS digital an der IRPA-
General Assembly teilgenommen. Bei 
den IRPA-Wahlen wurde Klaus Hen-
richs für eine weitere Wahlperiode im 
EC der IRPA bestätigt. Er wird sich 
weiter für das Thema NIR in der IRPA 
engagieren.

Alfred Hefner ist nach 15 Jahren star-
ken Engagements im EC der IRPA 
ausgeschieden und somit auch nicht 
mehr Mitglied im Direktorium des 
FS. Er war z. B. sehr erfolgreich bei der 
Durchsetzung eines Budgets für die 
Young Scientist-Awards! Renate Czar-
winski übernimmt die Leitung des 
Programmkomitees der IRPA-16-Ta-
gung 2024 in Orlando. Sie informierte, 
dass die IRPA sich stärker um zukünf-
tige Entwicklungen im Strahlenschutz 
kümmern werde, wie sie von „unseren 
Philosophen“ skizziert wurden.
Effektive Kooperation der Arbeitskrei-
se: Die Präsidentin konnte berichten, 
dass Christoph Wilhelm die Nachfol-
ge von Jörg Feinhals als Koordinator 
des AK-Forums angetreten hat. Es gibt 
erfreulicherweise auch Kooperationen 
zwischen einzelnen Arbeitskreisen.
Jahrestagung 2022: Die Tagung soll in 
der letzten Woche im September 2022 
im Bodensee-Forum in Konstanz statt-
finden. Jan Vahlbruch hat die Leitung 
des Programmkomitees 2022 mit Mit-
gliedern aus allen AKs übernommen. 
Weitere Aktivitäten
Der FS wurde vom Bundesamt für 
Strahlenschutz (BfS) zur Überarbeitung 
der RiPhyKo2 eingeladen. 
Der Kontakt zum Röntgenmuseum 
Lennep soll wieder intensiviert wer-
den. Klaus Henrichs wird über die wei-
tere Zusammenarbeit mit den Verant-
wortlichen dort reden.
Die Strahlenschutzkommission (SSK) 
hat sich neu konstituiert. Eine Reihe 
von FS-Mitgliedern sind zur Arbeit in 
der SSK und ihren Ausschüssen als un-
abhängige Experten berufen worden.
Der Kompetenzverbund Strahlenfor-
schung (KVSV) ist beim BMBF dem 
Bereich Rückbau zugeordnet worden. 
Der KVSF hat starkes Gewicht in der 
medizinischen Forschung. Ein Grund-
satzpapier des KVSF wurde von den 
Ministerien abgesegnet und dient als 
Grundlage für zukünftige Arbeit. Der 
KVSF benötigt Unterstützung zum 
Aufbau eines Internetauftritts, die der 
FS zugesagt hat.
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Wahlen 2020 – Ergebnisse und 
Ausblick
Es wurden die Ergebnisse der Wahlen 
vorgestellt. Der Geschäftsführer Jörg 
Feinhals dankte Klaus Henrichs, der 
als Wahlvorstand für die reibungslo-
se Wahldurchführung verantwortlich 
war. Coronabedingt verliefen die Wah-
len anders als in früheren Jahren. So 
mussten die Wahlbriefe an die wei-
tern Mitglieder des Wahlausschusses, 
Frieder Hoyler und Hartmut Schulze, 
weitergeleitet werden, da ein gemein-
sames Auszählen nicht möglich war.
Die Wahlzettel sind danach einge-
scannt und anschließend vernichtet 
worden. Das Wahlergebnis ist im In-
ternet und in SSP 1/2021 veröffent-
licht worden. Die gewählten Kandida-
ten nahmen die Wahl an. 
Da der finanzielle Aufwand solcher 
Briefwahlen hoch ist, wird über ein  
digitales Wahlsystem für den FS nach-
gedacht. Zur Einführung eines solchen 
Systems ist eine Änderung der Sat-
zung notwendig. Die satzungsgemä-
ße Erreichbarkeit jedes FS-Mitglieds 
muss dann allerdings gewährleistet 
sein. 
Eine Hybridlösung kann von beson-
derem Interesse sein, d. h. ein Sys-
tem, das eine digitale Wahl ermöglicht 
und dennoch für Mitglieder, die die-
ses Wahlsystem nicht nutzen können/
wollen, eine Teilnahme an der Wahl 
nicht ausschließt. Ein elektronisches 
Wahl-Tool würde 3.000 EUR pro Wahl 
sparen können. Bisher haben 10 bis 
20 % der Mitglieder allerdings keine 
E-Mail-Adresse zur Kontaktaufnahme 
angegeben. 
Der Web-Koordinator Wolfgang Tach- 
linski sieht keine Probleme bei der 
Durchführung einer Hybrid-Wahl für 
den Fachverband für Strahlenschutz.
Hinweis zu den satzungsgemäßen 
Wahlen der AK-Sekretäre, die auf-
grund der Corona-Pandemie nicht 
durchgeführt werden konnten: Gemäß 
Corona-Verordnung sollen aufgrund 
der ausgefallenen Wahlen die gewähl-
ten Personen im Amt bleiben dürfen.

Öffentlichkeitsarbeit
Norbert Zoubek gab einen Überblick 
über die Arbeit der „Arbeitsgruppe Öf-
fentlichkeit“ (AGÖ). 

Er betonte, dass die Strahlenschutz-
KOMPAKT-Broschüren ein gutes In-
strument seien, den FS bekannter zu 
machen. Unter anderem werden sie 
an neue Mitglieder verschickt, zusam-
men mit weiteren Informationen über 
den FS.
Erfreulich seien auch Nachfragen von 
außen, die zeigen, dass der FS als kom-
petenter Ansprechpartner anerkannt 
wird. Als „demnächst fertig“ bezeich-
nete Norbert Zoubek die Strahlen-
schutzKOMPAKT zu „Strahlung aus 
dem Erdboden“ und „Strahlung durch 
Hochspannungsleitungen“. Auch ein 
Flyer des AKMed zur Patienteninfor-
mation erscheine demnächst. Die erste 
Auflage des Sammelbandes der KOM-
PAKT-Blätter sei bald vergriffen. Die 
neue Auflage wird um die beiden neu-
en KOMPAKTs erweitert und zeitnah 
gedruckt und zur Verfügung stehen.
Weitere Ideen für die Öffentlichkeits-
arbeit: Rainer Gellermann schlug vor, 
5 Fragen an die Parteien vor der Bun-
destagswahl zu senden, die die un-
terschiedliche Programmatik der poli- 
tischen Parteien im Bereich „Strahlen-
schutz“ verdeutlichen. Es muss noch 
diskutiert werden, wie der FS mit den 
Rückmeldungen weiter verfahren will.
Thomas Steinkopff schlug vor, audio-
visuelle Beiträge (z. B. Kurzfilmsequen-
zen) im Rahmen der Öffentlichkeitsar-
beit einzusetzen.

StrahlenschutzPRAXIS (SSP)
Hierzu berichtete Bärbl Maushart 
über den Stand der Planungen für die 
kommenden Schwerpunktthemen. Da-
rüber wurde auch im AK-Forum am 
Tag zuvor mit den AK-Sekretären dis-
kutiert. Als neues Mitglied im Redak-
tionskomitee konnte sie Martina Fro-
ning begrüßen.
Heft 2/2021: Alle Beiträge lagen vor. 
Das Ergebnis haben die Leserinnen und 
Leser hiermit in der Hand: „Neue An-
wendungen von Techniken im Bereich 
der ionisierenden und nichtionisieren-
den Strahlung – moderne Laser in der 
Praxis“.
Heft 3/2021: „Aktuelle Themen aus 
den Arbeitskreisen.“ Mit einem Brief 
an alle Mitglieder in den Arbeitskreisen 
(s. S. 100) hatte Bärbl Maushart dazu 
eingeladen, sich am Schwerpunktthe-
ma zu beteiligen. Sie hofft auf ein brei-
tes Spektrum der Themen.
Heft 4/2021: Zum Thema „Heraus-
forderungen für den Strahlenschutz in 
der Raumfahrt“ hat Hansruedi Völkle 
wichtige Beiträge akquirieren können. 
Auf Vermittlung von Jan Vahlbruch 
wird auch ein Grußwort des Astronau-
ten Matthias Maurer das Besondere 
des Themas unterstreichen.
Heft 1/2022: Aus aktuellem Anlass 
und nach den Diskussionen mit den 
AKs wird das Thema „Notfallschutz“ 
vorgezogen. Dank an Stefan Prüßmann 
und den AKN für die Zusage, diese Pri-
orisierung zu unterstützen.
Heft 2/2022: „Strahlenschutz in der 
Medizin“ wird koordiniert durch 
Christoph Reiners und den AKMed.
Die langfristigen Planungen können 
an aktuelle Entwicklungen angepasst 
werden, wie es beim Notfallschutz ge-
schehen ist. Das Redaktionskomitee 
ist offen für Anregungen auch aus dem 
Kreis der FS-Mitglieder. 
Bärbl Maushart schilderte die corona-
bedingten Erschwernisse bei der Pro-
duktion der SSP, z. B. durch Kurzarbeit 
im Verlag. Die langjährige Zusammen-
arbeit mit Anke Piwetzki war in dieser 
Situation ein notwendiger Rettungsan-

Mitglieder der AGÖ ...

... sind Präsident/-in, Geschäftsfüh-
rer, Schatzmeister, AKA-Sekretär, 
Norbert Zoubek als Pressespre-
cher, Bärbl Maushart, Joachim 
Breckow, Clemens Walther, 
Hartmut Schulze, Martina Fro-
ning und Wolfgang Tachlinski.
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ker. Auch die Sitzung des Redaktions-
komitees am folgenden Tag musste di-
gital durchgeführt werden. 
StrahlenSchutzKOMPAKT
Clemens Walther präsentierte den 
Stand der Arbeiten an den Strahlen-
schutzKOMPAKT-Blättern. Redaktio-
nell fertig sind: „Strahlung aus dem 
Erdboden“ und „Strahlung durch 
Hochspannungsleitungen“.
Internet
Der Webredakteur Hartmut Schulze 
schlug vor, dass die Aufgaben des Web-
redakteurs im Laufe des Jahres 2021 
nach und nach von ihm auf Martina 
Froning übergehen sollen. Das Direk-
torium beschloss, dass dieser Wechsel 
wie beantragt vollzogen wird. Die Prä-
sidentin dankt dem scheidenden Web-
redakteur Hartmut Schulze für sein 
vielfältiges Engagement. Er habe die 
Präsentation des FS mit eigenen Ideen 
effektiv weiterentwickelt. „Mein Herz 
ist weiterhin im Fachverband veran-
kert“, beteuerte Hartmut Schulze.
Funktionalität Internet/Intranet
Wolfgang Tachlinski berichtete über 
starken Arbeitsaufwand zur Berück-
sichtigung des Datenschutzes im In-
ternet. Es bestanden für ihn noch eini-
ge nicht beantwortete Fragen, was die 
Inhalte der AKs betrifft, die kurzfristig 
abgearbeitet werden sollen. Ansprech-
partner für AK-spezifische Fragen sind 

die Web-Beauftragten der AKs. Ergeb-
nisse aus statistischen Betrachtungen 
erhalten daher die Web-Beauftragten. 
Sie sind aber auch in das Controlling 
des Direktoriums einzubeziehen.
Kooperation mit ICRP 
Die Präsidentin schlug die Bildung ei-
ner Ad-hoc-AG des FS für die Kommen-
tierung/Neuausarbeitung der ICRP-
Empfehlungen vor. Hierzu sollte Chris 
Clement für ein FS-Seminar eingeladen 
werden. Hansruedi Völkle merkte an, 
dass Regelungen im Sinne des Ampel-
modells wichtig wären. Die 3 Strahlen-
schutz-Philosophen hatten sich in der 
SSP auch zum Radon-Dilemma geäu-
ßert, in dem Sinne, dass eine Einigung 
ICRP – WHO – UNSCEAR bezüglich 
Konversionsfaktoren (und Einbezug der 
Wismut-Rn-Studie) sehr dringend sei 
(siehe StrahlenschutzPRAXIS 3/2020, 
S. 110–112).

Bärbl Maushart nach dem Protokoll 
von Jörg Feinhals

Bericht von der gemeinsamen 
Sitzung von FS-Direktorium und 

den AK-Sekretären
am 18. Februar 2021 

über MS-Teams
 
Teilnehmer 
Direktorium: Renate Czarwinski, Jörg 
Feinhals, Martina Froning, Rainer 

Gellermann, Klaus Henrichs, Guido 
Kühne, Bärbl Maushart, Sven Nagels, 
Hartmut Schulze, Thomas Steinkopff, 
Wolfgang Tachlinski, Norbert Zoubek, 
Hansruedi Völkle
AK-Sekretäre: Jan van Aarle (AKB), 
Frank Becker (AKD), Matthias Bothe 
(AKE), Klaus Flesch (AKNAT), Mar-
tina Froning (AKI), Ralf Hellhammer 
(AKP), Ralf Kriehuber (AKS), Bernd Lo-
renz (AKR), Rolf Michel (AKSIGMA), 
Stefan Prüßmann (AKN), Hans-Dieter 
Reidenbach (AKNIR), Christoph Rei-
ners (AKMed), Jan-Willem Vahlbruch 
(AKA), Christoph Wilhelm (AKU)
Gäste: Frieder Hoyler, Clemens Wal-
ther, Joel Piechotka
 
Öffentlichkeitsarbeit mit den 
Arbeitskreisen
StrahlenschutzPRAXIS (SSP) 
Nach der Vorstellung der geplanten 
Schwerpunktthemen für 2021 und 
2022 durch Bärbl Maushart, wie sie 
schon im Bericht der Direktoriums-
sitzung dargestellt sind (siehe Seite 
97), gab es Zusagen für Beiträge zum 
geplanten Heft 3/2021 mit den The-
men der AKs. Die AK-Sekretäre wer-
ben jeweils in ihrem AK um Input. Die 
SSP 3/2022 wird dann zur Jahrestagung 
2022 der Arbeitskreise in Konstanz er-
scheinen und ebenfalls aus allen Ar-
beitsbereichen der AKs berichten.
Zum Thema „Strahlenschutzprobleme 
bei der Raumfahrt“ in der SSP 4/2021 
hatte Günther Reitz sich als Gastedi-
tor angeboten und hat zusammen mit 
Hansruedi Völkle ein recht attrakti-
ves Schwerpunktthema mit kompeten-
ten Autoren zusammengestellt. Hans-
ruedi Völkle wird einen einführenden 
Text verfassen. Es kam der Vorschlag, 
ein Grußwort für dieses Thema von ei-
nem Beteiligten aus der Raumfahrt ein-
zuwerben. Dies ist gelungen. Durch die 
Vermittlung von Jan-Willem Vahlbruch 
wird es ein Grußwort des zukünftigen 
Astronauten Matthias Maurer geben. 
Mit der Einladung, sich immer wieder 
aktiv an den Inhalten der SSP zu betei-
ligen, bedankte sich Bärbl Maushart für 

Abb. 2: Am 17. Februar 2021, dem Vorabend zu den Sitzungen, traf man sich in kleiner 
Digital-Runde zum „Apero“ und zur Diskussion ohne Tagesordnung.
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die Unterstützung aller Autoren, die 
die Mitgliedszeitschrift des FS immer 
aktuell und interessant gestaltet haben.
StrahlenschutzKOMPAKT
Als Sprecher der AGÖ schilderte 
Norbert Zoubek den Grund für die 
Entstehung der AGÖ: Da Strahlen-
schutzthemen in der Öffentlichkeit 
nicht korrekt dargestellt werden, woll-
te der FS ein Gegengewicht setzen. Ein 
wesentlicher Schwerpunkt der Infor-
mation des FS für die Bevölkerung sind 
die StrahlenschutzKOMPAKT-Blätter. 
Eine Broschüre mit den bisher erschie-
nenen Blättern ging an alle Mitglieder. 
Weitere Exemplare sind beim Presse-
sprecher Norbert Zoubek zu beziehen. 
Über eine Neuauflage wird diskutiert. 
„Wir werden gefragt und haben Ant-
worten über die Breite der Themen, 
die wir im Strahlenschutz abdecken.“ 
So fasste er die Wirkung der Informa-
tionsblätter des FS zu Strahlenschutz- 
themen zusammen. Einen Flyer zur Pa-
tienteninformation bei radiologischen 
Untersuchungen wird es auch geben. 
Diese Informationen sollen auf der 
FS-Seite leicht auffindbar sein!!! Das 
bestehende StrahlenschutzKOMPAKT-
Blatt zu „Medizinische Strahlenexpo-
sition“ müsse revidiert werden. 2 neue 
StrahlenschutzKOMPAKT-Blätter lie-
gen zum Druck bereit: „Strahlung aus 
dem Erdboden“ und „Strahlung durch 
Hochspannungsleitungen“.
Clemens Walther berichtete, dass es 
im Jahr 2020 keine Einreichungen von 
Texten für neue StrahlenschutzKOM-
PAKT-Blätter gegeben habe. Beim Re-
daktionsteam Clemens Walther und 
Joachim Breckow liegen also keine 
Texte zur Bearbeitung vor.
Mögliche Themen für weitere Blätter 
wurden besprochen:

	 AKNIR: Mobilfunk
	 AK-übergreifend, viele Arbeitskrei- 

	 se sind betroffen: UKP. Die Projekt- 
	 gruppe „UKP-Laser“ hat den Arbeits- 
	 auftrag, einen Text zu entwerfen.
Internet/Intranet-Nutzung 
Hartmut Schulze stellte seinen Plan 
zur Übergabe der Verantwortung in 

der Webredaktion an Martina Froning 
vor. Das Jahr 2021 ist als Übergangs-
jahr gedacht. 
Ab 1. Juli 2021 wird Martina Fro-
ning offiziell Webredakteurin, Hart-
mut Schulze wird noch einbezogen mit 
kleiner werdenden Anteilen.
Ab sofort sollten E-Mails mit der Ad-
resse fs-web-redakteur@fs-ev.org so-
wohl an Martina Froning als auch an 
Hartmut Schulze gehen.
Die Frage „Wer bearbeitet zukünftig 
welche Rubriken im Intranet?“ muss 
noch beantwortet werden. Derzeit sind 
die Inhalte, die die Arbeitskreise über 
ihre Arbeit und Erreichbarkeit ein-
gestellt haben, nicht einheitlich auf-
gebaut, obwohl eine Struktur dazu 
vorgegeben ist. Es gibt eine Grund-
struktur für die Seiten der AKs, die 
über Schwerpunkte des jeweiligen AK 
und die Ansprechpartner, wie Sekretä-
re und deren Stellvertreter, informie-
ren. Diese Informationen sollen die 
Nutzer auf jeden Fall bekommen.
Eine Funktion zum Abruf von Mitglie-
derlisten der Arbeitskreise ausschließ-
lich durch AK-Sekretäre ist noch nicht 
funktionstüchtig.
Der Webadministrator Wolfgang Tach-
linski hatte im Vorfeld der Sitzung 
eine Webnutzungsstatistik vom 1. Ja-
nuar bis 31. Dezember 2020 (1 Jahr) 
vorgelegt. Es wurden insgesamt 15.891 

Besucher auf unseren FS-Seiten ver-
zeichnet: 10.835 einzelne Besucher 
und 63.685 Seitenaufrufe. Die mittle-
re Besuchsdauer betrug 9 Minuten und 
umfasste 3,38 Seitenzahlen.
Bei den individuellen Seiten gab es mit 
„Strahlenschutz in der Corona-Krise“ 
einen herausragenden Spitzenreiter. 
Und bei den Seiten der Arbeitskreise 
hat der AKA die meistbesuchten Sei-
ten. Jan-Willem Vahlbruch bedankte 
sich bei Wolfgang Tachlinski für diesen 
wichtigen Überblick. Er erklärte, dass 
der AKA aufgrund der Dokumente, die 
man sich herunterladen könne, Spit-
zenreiter geworden sei. Diese Service-
funktion ist offensichtlich ein gutes 
und genutztes Angebot des FS.
 
Corona und Strahlenschutz – 
Unterstützungen für AKs 
Es wurde diskutiert, was der FS an-
schaffen könnte, um die AKs bei Digi-
talsitzungen zu unterstützen. Man be-
schloss, dass zur Ausstattung der AKs 
für digitale Sitzungen zentral 2 Konfe-
renzvideo- und Audiokits gekauft wer-
den sollen, die von den AKs ausgeliehen 
werden können. Auch MS TEAMS-
Lizenzen sollen für die Arbeitskrei-
se zur Verfügung gestellt werden. Die  
zeitnahe Verwirklichung der weiteren 
Lizenzen muss noch geprüft werden. 
Von der Präsidentin wurde angemerkt, 

Abb. 1: Momentaufnahme aus der MS Teams-Sitzung von Direktorium und AK-Vertre-
terinnen und -Vertretern
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100

dass auch die Vorsitzenden von OK und 
PK der Jahrestagungen zeitlich limitier-
te Lizenzen erhalten sollten. Schulun-
gen zu MS TEAMS sind vorgesehen. 
 
FS-Jahrestagungen: 
2021 
Strahlenschutz und Entsorgung –  
13. bis 17. September 2021 in Aachen:
Der Tagungspräsident Jörg Feinhals 
berichtete, dass aufgrund der aktuellen 
Lage (Corona-Auflagen können auch 
im September 2021 nicht ausgeschlos-

sen werden) eine Hybrid-Veranstaltung 
geplant wird. Erfahrungen aus anderen 
Hybrid-Veranstaltungen fließen in die 
Planung ein. Es wurden hierzu bereits 
das Hotel und 2 Fachfirmen angefragt.
Was bedeutet Hybrid für die Tagung? 
Eine Teilnahme als Vortragender ist 
auch per Video möglich, ebenso sind 
Diskussionen dazu digital möglich. 
Für die Hybrid-Teilnahme wird es ei-
nen reduzierten Tagungsbeitrag geben. 
Es ist vorgesehen, ein professionelles 
Filmteam vor Ort zu haben. Hybrid ist 

das schwierigste Format, weil es sich 
sowohl nach den Teilnehmern vor Ort 
als auch nach den virtuellen Teilneh-
mern richten muss. Nachteilig für die 
Hybrid-Lösung ist auch das Zeitformat 
„ganztägig“ wie bei einer Präsenzveran-
staltung. Eine Veranstaltung nur nach-
mittags im rein digitalen Format wäre 
für Teilnehmer per Video angenehmer.
2022
Die Tagungspräsidentin Renate Czar-
winski konnte berichten, dass in der 
letzten Woche im September 2022 im 
Bodensee-Forum Konstanz 5 Tage re-
serviert worden sind. Diese Jahresta-
gung wird wieder eine Tagung der AKs 
werden. Es sollen dazu auch neuere 
Formate zur aktiven Einbindung der 
Teilnehmer gefunden werden. Leiter 
des Programmkomitees wird Jan Vahl-
bruch sein. Er berichtete, dass man 
Impulsvorträge je Arbeitskreis geplant 
habe. Man wolle möglichst viele Teil-
nehmer aktiv einbinden, sodass diese 
nicht nur als Zuhörer teilnehmen.
2023
Für diese Jahrestagung des FS soll eine 
gemeinsame Durchführung mit dem 
Österreichischen Verband für Strahlen-
schutz (ÖVS) angestrebt werden.
 
Maßnahmen zur Umsetzung der 
Strategie
Renate Czarwinski bedauerte, dass 
bei ihr keine Kommentare zur Umset-
zung der Strategie eingegangen sind. 
Die Präsidentin bittet alle Teilneh-
mer, weiter konkret daran zu arbeiten. 
Das Direktorium wird eine Zwischen- 
bilanz des Erreichten ziehen. Dazu ge- 
hört auch, zu prüfen, welche Aufgaben 
Priorität haben. Die Präsidentin wird  
darauf basierend auf Wunsch der AKs  
die Erwartungen an die AKs formulie- 
ren. Projekte zur Erreichung der Ziele 
müssen dann beschlossen werden.
Bereits verabschiedet wurde das Kon-
zept zur Nachwuchsförderung, das in 
der SSP 1/2021 für alle FS-Mitglieder 
veröffentlicht wurde. Jetzt sind Maß-
nahmen zur Umsetzung und konkrete 
Vorschläge dazu notwendig.  

Im Februar 2021 

EINLADUNG 
An alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer 

in den Arbeitskreisen des FS! 

Mit diesem Brief möchte ich Sie einladen, an Heft 3/2021 
der StrahlenschutzPRAXIS mitzuwirken.  
Dieses Heft wird wieder ein Heft der Arbeitskreise sein 
und zur Jahrestagung im September 2021 erscheinen. 
Mit dem offenen Schwerpunktthema  

„Strahlenschutzaufgaben aktuell beleuchtet“ 

soll das gesamte Spektrum des Strahlenschutzes im 
Fokus stehen. Um dieses abzudecken, ist die Beteiligung 
aus möglichst vielen Arbeitskreisen notwendig.  
Alle Themen passen, wenn sie sich um Strahlenschutz 
drehen!  
3 Seiten Text dazu Abbildungen - das ist der normale 
Rahmen für einen Beitrag zum Schwerpunkt. Gerne gebe 
ich Hinweise und Erklärungen und bin erreichbar unter:  

 strahlenschutzpraxis@fs-ev.org 

Die Beiträge sollten bis 15. Mai 2021 
abgegeben werden. 

Ich freue mich auf Ihre Teilnahme am Projekt der 
Arbeitskreise zur Mitgestaltung der SSP! 
Mit besten Grüßen aus der Redaktion 
Ihre  

Bärbl Maushart, Schriftleitung 

Abb. 2: Einladungsbrief an die Mitglieder der Arbeitskreise zur Beteiligung an Heft 
3/2021 der SSP zum Thema „Strahlenschutzaufgaben aktuell beleuchtet“
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Gruppe der Nachwuchsbetreuung
Aus der Arbeit der Nachwuchsbetreu-
ung berichtete Joel Piechotka, dass 
Felix Buttig jetzt in der Gruppe mit-
arbeitet. Die Gruppe habe eine Inter-
viewreihe in der SSP gestartet. Dabei 
geht es um Berufserfahrungen, die in 
einem Gespräch mit erfahrenen Mit-
gliedern des FS ausgetauscht werden. 
Das erste Interview findet sich in die-
sem Heft der SSP auf Seite 89 ff. Es 
ist zur Einstimmung ein ausführliches 
Gespräch zwischen Joel Piechotka und 
der FS-Präsidentin geworden. Weite-
re Interviews werden kompakter sein.
Außerdem gab es eine Kontaktaufnah-
me zur IRPA-YGN.
Der Vorschlag für einen Flyer über die 
Nachwuchsbetreuung und ihre Aktivi-
täten für junge Mitglieder muss noch 
auf der Basis einer von der Agentur 
DerPunkt erarbeiteten Vorlage gestal-
tet werden.

Nachwuchsförderung des FS
Die Präsidentin bat um Vorschläge zur 
Umsetzung des Nachwuchskonzeptes. 
Das Direktorium soll hierzu auf der 
nächsten Sitzung Ideen entwickeln.
Hierzu gehört auch eine Intensivierung 
der Kooperation mit dem Röntgenmu-
seum. Klaus Henrichs wird weiter den 
Kontakt zum Röntgenmuseum halten.

Kompetenzerhalt im Strahlen-
schutz und in der Strahlen- 
forschung
Der Sprecher des „Kompetenzverbun-
des Strahlenforschung“ (KVSF), Cle-
mens Walther, berichtete über die 
Situation der Strahlenforschung in 
Deutschland. „Die Kompetenz ist be-
droht, denn die Zahl der Institutionen, 
die aktiv Strahlenforschung betreiben, 
ist rückläufig, wenn auch nicht alle 
Bereiche gleich stark betroffen sind. 
In Gebieten nahe der Medizin, wie 
Krebsforschung, Genmutationen, Low-
Dose-Schäden usw., ist die Situation 
noch recht gut.“ Verbünde des KVSF 
werden durch 3 Ministerien und die 
EU gefördert. Der Kompetenzerhalt 

wird allerdings oft nur als „Anhängsel“ 
der Forschung gesehen. Deshalb ha-
ben sich Sommerschulen und studen-
tischer Austausch bewährt, um junge 
Menschen für unser Feld zu begeistern 
und um über die beruflichen Möglich-
keiten zu informieren. Der Bedarf für 
Kompetenzerhalt als solcher wurde er-
kannt, betonte Clemens Walther und 
Vorschläge lägen vor. Die Frage bleibt 
aber: „Wer finanziert?“, insbesondere, 
da Labortätigkeiten in „unserer“ Aus-
bildung unverzichtbar sind, dies aber 
teuer ist. Die duale Ausbildung ist hier 
eine wichtige Säule und sollte neben 
der universitären Ausbildung in Kon-
zepte zum Kompetenzerhalt mit ein-
gebunden werden.
„Wir haben Hoffnung, dass sich was 
bewegt. Und wir müssen auf ein ver-
nünftiges Maß an Praxis in der Aus-
bildung schauen, denn praktische Er-
fahrung ist wichtig!“, fasste er seinen 
Bericht zuversichtlich zusammen. Ei-
nen ausführlicheren Bericht für die 
StrahlenschutzPRAXIS wird es nach 
der kommenden Bundestagswahl ge-
ben, sagte Clemens Walther zu. 

Ergebnisse aus den AKs
Der Sprecher des AK-Forums, Chris-
toph Wilhelm, verwies auf das Proto-
koll des AK-Forum-Meetings vom 17. 
Februar 2021. Siehe hierzu den Bericht 
auf S. 103 f. Er freute sich, dass alle AKs 
vertreten waren. Auch alle Tätigkeits-
berichte lagen vor. 
Ergänzend erklärte Christoph Wilhelm, 
dass Unsicherheit bestehe bei der Bud-
getplanung der AKs, da nicht klar sei, 
ob Sitzungen virtuell oder in Präsenz 
stattfinden werden. 
Es lag eine Anfrage vom AKI bzgl. hö-
herer Raummiete vor, die akzeptiert 
worden ist.
Spezielle Aspekte: ICRP
Die Präsidentin berichtete, dass der 
FS sich bei der zukünftigen Arbeit der 
ICRP engagieren und einbringen will. 
Es wurde die Bildung einer Ad-hoc-AG 
des FS für die Kommentierung/Neu-
ausarbeitung der ICRP-Empfehlungen 

beschlossen. Bernd Lorenz wird die 
Mitglieder der Gruppe – vorrangig die 3 
Philosophen – koordinieren. Zur Infor-
mation wurde Chris Clement für ein 
FS-Seminar (online) eingeladen. Bernd 
Lorenz befürchtet nach den Plänen, 
dass die ICRP beabsichtigt, das System 
des Strahlenschutzes zu verschärfen. Er 
betonte, dass mehr als ALARA nicht 
sinnvoll sei. Ziel sei eine Beteiligung 
des FS an der Ausarbeitung der neuen 
ICRP-Grundsatzempfehlung 2028.
Stand RiPhyKo und andere  
Richtlinien
Martina Froning konnte berichten, 
dass mit Hochdruck an der Überar-
beitung der RiPhyKo Teil 2 gearbeitet 
werde. 3 FS-Mitglieder sind in die Ar-
beitsgruppe berufen worden. „Schwer-
punkte wurden festgelegt. Es tut sich 
was“, freute sich Martina Froning. Am 
24. Februar 2021 fand inzwischen ein 
Fachgespräch hierzu statt. Der Entwurf 
der überarbeiteten Richtlinie sollte bis 
Ende März 2021 dem BMU vorliegen.

Abfrage zu erforderlichen  
Änderungen der Satzung
Zur Vorbereitung notwendiger Ände-
rungen an Satzung und Geschäftsord-
nung erbat der Geschäftsführer Jörg 
Feinhals, dass Vorschläge per E-Mail 
bis zum 15. April 2021 an ihn gesen-
det werden.

Verschiedenes
Hans-Dieter Reidenbach bat um Ent-
scheidung über seinen Vorschlag bzgl. 
seiner Teilnahme an EU-Konsultati-
onen. Das Direktorium stimmt dem 
zu.	
Termin/Ort der nächsten gemein- 
samen Sitzung 2022
Der Termin 26. bis 28. Januar 2022 ist 
beim Physikzentrum Bad Honnef ange-
fragt und wurde mittlerweile bestätigt.

 Bärbl Maushart nach dem 
Protokoll von Jörg Feinhals  ■
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Jürgen Narrog  †

Jürgen Narrog, unser Kollege und langjähriger Wegbegleiter im Ringen 
um guten Strahlenschutz, verstarb am 19. März 2021. Wir gedenken seiner 
und danken. 
Jürgen Narrog war dem Fachverband für Strahlenschutz zeitlebens von der 
ersten Stunde an als Gründungsmitglied eng verbunden und hat wesentli- 
che Akzente zur Entwicklung unseres Verbandes gesetzt. 
Sein Berufsweg führte ihn als Physiker in den 1960er-Jahren von dem  
damaligen Landesinstitut für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin ins 
baden-württembergische Sozialministerium, wo der Strahlenschutz für kern- 
kerntechnische Einrichtungen angesiedelt war. 

Jürgen Narrog ging es immer um eine pragmatische Betrachtung von Strahlenwirkung und Strahlenschutz auf Basis wis-
senschaftlicher Erkenntnisse. Das war sein Credo und ist auch das Credo in unserem Fachverband. Von 1985 bis 1988 
lenkte er im Direktorium und später in den Jahren 1990/1991 als Präsident die Geschicke des Fachverbandes. Nach der 
Tschernobylkatastrophe organisierte er in seinem beruflichen Umfeld ein Symposium zur Verbesserung der Information 
für die Öffentlichkeit, veranstaltet im Stuttgarter Schloss. So war doch das Jahr 1986 eine Zäsur, durch die neben der Um-
gebungsüberwachung auch die allgemeine Umweltüberwachung eine starke gesetzliche Basis bekam.
Unter der Präsidentschaft von Jürgen Narrog fand im Oktober 1990 in Berlin das Seminar „Gemeinsam für den Strahlen-
schutz“ statt. Das „Gemeinsam“ bezog sich auf den Fachverband für Strahlenschutz und die „Vereinigung für Strahlen-
forschung und Strahlenschutz“ der ehemaligen DDR. 
Was sich in Berlin anbahnte, wurde auf der Jubiläumsjahrestagung 1991 in Aachen Wirklichkeit. Wir erlebten Jürgen Nar-
rog als einen euphorischen FS-Präsidenten, als er den Zusammenschluss beider deutscher Fachverbände öffentlich verkün-
den konnte und dies durch die freundschaftliche Umarmung mit der Präsidentin der VSS, Frau Prof. Dörschel, zelebrierte. 
Es war ein starkes Zeichen, das vielen bis heute in Erinnerung ist.
Als Mitglied des Arbeitskreises Umweltüberwachung AKU wie auch in seiner ministeriellen Funktion war Jürgen Narrog 
in diesen Jahren maßgeblich an den Empfehlungen zur Überarbeitung der REI beteiligt. Nicht zu vergessen sei auch, dass 
die Gründung des Arbeitskreises Recht (AKR) 1992 auf einen Vorschlag von Jürgen Narrog zurückgeht, mit dem strategi-
schen Gedanken, die rechtliche Kompetenz des FS auszubauen. Dem AKU blieb Jürgen Narrog über lange Jahre tief ver-
bunden und er beteiligte sich nach seiner Pensionierung weiter an der Organisation von Jahrestagungen. 
Die Bedeutung von Jürgen Narrog als Gründungsmitglied des FS im Jahr 1966 wie auch des AKU nur wenige Jahre später, 
1973, wurde sowohl bei der Jubiläumsjahrestagung im Jahr 2016 auf Usedom als auch bei der 100. Jubiläumssitzung des 
AKU im Jahr 2018 gebührend gewürdigt. 
Wir kannten Jürgen Narrog als stets besonnenen Gesprächspartner. Vielleicht im ersten Eindruck wortkarg, bedeutete es 
aber zugleich, dass er sich auf das Wesentliche konzentrierte. Seine Äußerungen und Fragen sowohl in kleinen Runden 
als auch bei großen Kongressen wie auch seine ministeriellen Erlasse waren fachlich stets ausgewogen und präzise. Jürgen 
Narrog, ein Mensch, der seine Standpunkte engagiert vertrat, aber zugleich ein offenes Ohr hatte für neue Argumente und 
einen Blick für klare Entscheidungsprozesse. Er war uns ein verlässlicher geradliniger Repräsentant seiner Überzeugungen 
in den besonders fordernden Jahren der Verbandsentwicklung. 
Obwohl in den vergangenen Jahren bereits durch Krankheit erkennbar gezeichnet, hat er sich immer noch für „sein“ Fach-
gebiet interessiert. Sein Engagement im Fachverband und die lebenslange, auch freundschaftliche, Verbundenheit zum 
Fachverband werden wir sehr dankbar in unseren Herzen bewahren.

Alfred Neu, Thomas Steinkopff  ■

Mitglieder
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Bericht vom Forum der  
AK-Sekretäre 2021 
am 17.2.2021 von  

15.00 bis 19.00 Uhr  
digital über MS Teams

Teilnehmende:
Präsidentin – Renate Czarwinski 
Geschäftsführer – Jörg Feinhals 
AKA – Jan-Willem Vahlbruch
AKB – Jan van Aarle
AKD – Frank Becker
AKE – Martin Filß
AKI – Martina Froning
AKMed – Christoph Reiners
AKN – Stefan Prüßmann
AKNAT – Klaus Flesch
AKNIR – Hans-Dieter Reidenbach
AKP – Rolf Hellhammer
AKR – Bernd Lorenz
AKS – Ralf Kriehuber 
AKSIGMA – Rolf Michel
AKU – Christoph Wilhelm

Begrüßung, Tagesordnung
Christoph Wilhelm, der die Leitung des 
AK-Forums vom neuen FS-Geschäfts-
führer Jörg Feinhals übernommen hat-
te, begrüßte die Teilnehmenden. Die 
Teilnehmenden danken Christoph 
Wilhelm für die Bereitschaft, die Lei-
tung des AK-Forums fortzuführen!
Die Tagesordnung wurde mit einer  
Ergänzung von Klaus Flesch angenom-
men.
Die Präsidentin Renate Czarwinski 
begrüßte ebenfalls die Anwesenden. 
Jörg Feinhals fragte nach, ob für die ge-
meinsame Sitzung der AKs mit dem 
FS-Direktorium am folgenden Tag  
der Punkt „Satzungsänderungen“ be-
sprochen werden müsste. Es wurde 

beschlossen, dies unter 7. Varia aufzu-
nehmen. 

Protokoll der Sitzung 2020 in 
Kassel
Das Protokoll wurde ohne Änderun-
gen angenommen. Es wurde angeregt, 
dass das Protokoll als verabschiedet 
angesehen werden soll, wenn 2 Mo-
nate nach der Sitzung keine weiteren 
Änderungen im Protokoll vorzuneh-
men sind.  Über strittige Punkte soll 
weiterhin im Rahmen der darauffol-
genden Sitzung des AK-Forums abge-
stimmt werden.

Berichte aus den Arbeitskreisen 
(AKs)
Von allen AKs lagen ausführlichere Be-
richte vor. In diesem Bericht werden 
lediglich die wichtigsten Punkte in 
Kürze zusammengefasst.

Arbeitskreis Ausbildung – AKA
Jan Vahlbruch be-
richtete von einem 
Jahr, das von Coro-
na geprägt war und 
die Kursveranstalter 

vor große Herausforderungen gestellt 
hatte, da entweder umfangreiche Hy-
gienemaßnahmen oder die Entwick-
lung von Online-Formaten notwendig 
waren. Nichtsdestotrotz hat der AKA 
im Jahr 2020 die Muster für Strahlen-
schutzanweisungen und den Prüfungs-
aufgabenkatalog überarbeitet und auf 
der Homepage des FS zur Verfügung 
gestellt. 

Arbeitskreis Beförderung – AKB
Jan van Aarle  be-
richtete für den 
AKB (34 Mitglie-
der). Im Jahr 2020 
hatte der AKB das 

Schwerpunktthema „Beförderung“ in 

der StrahlenschutzPRAXIS gestaltet 
und diverse Stellungnahmen z. B. zu 
Regelungen der Bundesanstalt für Ma-
terialforschung und -prüfung (BAM) 
erarbeitet. Im Jahr 2021 steht die Um-
setzung des neuen ADRs in das Unter-
weisungsdokument des Arbeitskreises 
Beförderung an (kann im Intranet ge-
funden werden).

Arbeitskreis Dosimetrie – AKD
Frank Becker be-
richtete, dass die 
92. Sitzung des Ar-
beitskreises Dosi-
metrie, geplant für 

den 24. und 25. März 2020 in Mün-
chen bei der Dosimetrics GmbH, auf-
grund der Corona-Pandemie abge- 
sagt worden war. Auf Einladung von 
Peter Hill (Forschungszentrum Jülich 
GmbH) fand die für den Herbst 2020 
geplante 93. AKD-Sitzung nun als 92. 
AKD-Sitzung am 4. und 5. Novem-
ber 2020 als reine Online-Sitzung mit 
MS Teams (FS-Lizenz) statt. Bespro-
chen wurden die Auswirkungen der 
Corona-Pandemie z. B. auf die Dosi-
metermessstellen. Inhaltlich waren 
u. a. UKP-Laser ein wichtiges The-
ma, zumal eine AKD-Beteiligung an 
der Projektgruppe UKP-Laser besteht. 
Weiterhin ist der AKD sehr daran in-
teressiert, bei einer evtl. anstehenden 
Überarbeitung der RiPhyKo, Teil 1, 
mitzuwirken. Der AKD beteiligte 
sich am Schwerpunktthema „Neue 
Anwendungen von Techniken im Be-
reich der ionisierenden und nichtioni-
sierenden Strahlung“ im Heft 2/2021 
der StrahlenschutzPRAXIS.
Reiner Eßer (Dosimetrics GmbH) 
lud zur 93. AKD-Sitzung im Früh-
jahr 2021 nach München und Thomas 
Kormoll (TU Dresden) zur 94. AKD-
Sitzung im Herbst 2021 nach Dres-
den ein.

Arbeitskreise und Arbeitsgemeinschaften des FS
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Arbeitskreis Entsorgung – AKE
Martin Filß  berich-
tete für den AKE. 
Dort wurde eine 
neue AG gebildet, 
die sich mit der Er-

mittlung der Aktivität von aktivier-
ten Bauteilen beschäftigt. Auch die 
AG „Kernmaterial“ soll weitergeführt 
werden – genauso wie der Freigabeleit-
faden. Darüber hinaus wird die Jah-
restagung 2021 maßgeblich durch den 
AKE organisiert. Da Jörg Feinhals seit 
diesem Jahr Geschäftsführer des FS ist, 
wurde als neuer Sekretär des AKE Mat-
thias Bothe gewählt.
 
Arbeitskreis Inkorporation – AKI

Martina Froning  
berichtete aus dem 
AKI. Im Frühjahr 
2021 wird der  Ju-
biläumstag zu 50 

Jahren AKI auf jeden Fall stattfinden 
– notfalls als reine Online-Veranstal-
tung. Inhaltlich liegt ein Schwerpunkt 
weiterhin auf der Überarbeitung der 
RiPhyKo Teil 2. Eine gemeinsame Sit-
zung im Herbst 2021 oder im Jahr 2022 
mit dem AKMed wird weiterhin ange-
strebt. Stefan Prüßmann regte an, dass 
der AKN gerne kooperieren möchte, 
wenn das Thema Notfallschutz im 
AKI behandelt werden soll.

Arbeitskreis Medizinischer  
Strahlenschutz – AKMed

Christoph Reiners  
berichtete für den 
AKMed, der (als 
jüngster AK) inzwi-
schen 75 Teilneh-

mer hat. Die Themenschwerpunkte 
wurden von den Mitgliedern evaluiert. 
Es bestehen enge Kontakte zur Strah-
lenschutzkommission (SSK), wo Kom-
petenz aus dem AKMed zur Überarbei-
tung von Papieren der SSK eingebracht 
wird. Weiterhin wurde im AKMed 
ein Patientenflyer erstellt, der von 
der Homepage des FS heruntergeladen 
werden kann. 

Arbeitskreis Notfallschutz – AKN
Stefan Prüßmann   
berichtete aus dem 
AKN. Im Jahr 2020 
hatte eine digitale 
Herbstsitzung statt-

gefunden. Die Notfallübungen waren 
letztes Jahr gestrichen worden. Da im 
Frühjahr ein Fachgespräch vom Bun-
desamt für Strahlenschutz (BfS) zum 
Thema Notfallschutz angeboten wer-
den soll, soll das AKN-Seminar 2022 
im Herbst stattfinden.
 
Arbeitskreis  
Natürliche Radioaktivität – AKNAT

Für den AKNAT 
berichtete Klaus 
Flesch, dass sich 
der Arbeitskreis 
nach wie vor um 

alle Themen rund um die natürliche 
Radioaktivität kümmert. Im Jahr 2020 
hatte ein Treffen im Herbst, kurz vor 
dem Lockdown, stattgefunden. The-
menschwerpunkte waren neben Ra-
don die Dosisabschätzungen an Ar-
beitsplätzen mit NORM. Ein weiterer 
immer wieder neu zu diskutieren-
der Punkt bleibt die Definition des 
Begriffes „radioaktiver Stoff“. Außer-
dem hatte der Arbeitskreis Natürliche 
Radioaktivität das Schwerpunktheft 
1/2021 der StrahlenschutzPRAXIS 
maßgeblich gestaltet.

Arbeitskreis  
Nichtionisierende Strahlung – AKNIR

Hans-Dieter Rei-
denbach   berichte-
te vom AKNIR. Die 
70. und 71. Sitzung 
waren aufgrund von 

Corona ersatzlos gestrichen worden. 
Hans-Dieter Reidenbach bat darum, 
die vorliegenden AK-Arbeitsberichte 
bis Ende des jeweiligen Jahres zu er-
stellen – was von Jörg Feinhals noch-
mals begründet und unterstützt wird, 
da diese Berichte auch für die Strah-
lenschutzPRAXIS verwendet werden. 
Themenschwerpunkte im Arbeits-

kreis Nichtionisierende Strahlung 
sind Strahlenschutz bei UV-C-Strah-
lung, die neue Fachkunde-Richtlinie 
im Zusammenhang mit der NISV, 
UKP-Laser und (ganz aktuell) eine öf-
fentliche Konsultation zum strategi-
schen Rahmen der EU „Gesundheit 
und Sicherheit am Arbeitsplatz“.  
 
Arbeitskreis  
Praktischer Strahlenschutz – AKP

Rolf Hellhammer   
berichtete für den 
AKP. Im Frühjahr 
2020 konnte der 
AKP vor dem Lock-

down einmal in Präsenz tagen. Die 
Herbstsitzung fand nicht statt. Ob  
die Sitzung im Frühjahr 2021 gemein-
sam mit dem Arbeitskreis Inkorpora-
tion stattfinden konnte, war ungewiss. 
Im Herbst 2021 ist die nächste Sitzung 
dann am Paul Scherrer Institut (PSI) 
geplant (gut zu erreichen, auch von 
Deutschland aus).  
 
Arbeitskreis Rechtsfragen – AKR

 Für den AKR berich-
tete Bernd Lorenz. 
Die Themenschwer- 
punkte für 2020 wa-
ren die AVV-Tätig-

keiten, die AVV-Strahlenpass und die 
SEWD-Richtlinie. Leider fehlt es, so je-
denfalls der Eindruck, an einem guten 
Überblick auch vonseiten des Bundes 
und der Länder, was die Überarbeitung 
des untergesetzlichen Regelwerkes an-
belangt.
 
Arbeitskreis Strahlenbiologie – AKS

Ralf Kriehuber   be-
richtete über den 
AKS, der im Okto-
ber 2020 einmal on-
line tagen konnte. 

Diese Online-Sitzung hatte mehr Teil-
nehmende als üblich! Auch in Zukunft 
sollen wissenschaftliche Beiträge fester 
Bestandteil der AKS-Sitzungen sein, an 
denen virtuell einfacher teilgenommen 
werden kann.
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Arbeitskreis  
Nachweisgrenzen – AKSIGMA

Für den AKSIGMA 
berichtete Rolf Mi-
chel, dass der Ar-
beitskreis im Okto- 
ber und November 

2020 insgesamt zweimal virtuell 
getagt habe. Die Themen bleiben  
weiterhin durch die Überarbeitung  
der ISO 11929 bestimmt. Teil 4 wurde 
2020 publiziert, die Druckvorlage mit 
ausführlichen Beispielen soll im Jahr 
2021 noch erscheinen. Die Teile 1 bis 
3 sollten im Jahr 2021 in den Status ei-
ner EN-Norm gehoben werden (keine 
Auswirkungen für Deutschland). Die 
nächste Sitzung wird im Juni 2021, 
voraussichtlich als Online-Veranstal-
tung, stattfinden. Weiterhin ist ein 
kleines Lehrbuch in Arbeit („Primer in 
metrology and statistics“), das als FS-
Publikation erscheinen könnte. Auch 
nach der Überarbeitung der ISO 11929 
wird der Arbeitskreis Nachweisgren-
zen gerne bei allen Fragen rund um 
die „Unsicherheit“ beraten. Ein Draft 
für einen überarbeiteten GUM ist in 
Arbeit.

Arbeitskreis  
Umweltüberwachung – AKU

Christoph Wilhelm 
berichtete aus dem 
Arbeitskreis Um-
weltüberwachung, 
der im Jahr 2020 

zweimal tagen konnte. Schwerpunk-
te sind weiterhin die Zusammenar-
beit mit der Deutschen Kommission 
Elektrotechnik Elektronik Informati-
onstechnik in DIN und VDE (DKE) 
und andere ISO-Projekte. Die Broschü-
re „Richt- und Grenzwerte“ wird von 
einer jungen und engagierten Gruppe 
überarbeitet. Die Loseblatt-Sammlung 
wird Stand jetzt eingefroren und nicht 
weiter aktualisiert. Sie soll mittelfris-
tig ersetzt werden durch eine neue 
Loseblatt-Sammlung, die sich nicht 
an der Richtlinie zur Emissions- und 
Immissionsüberwachung kerntechni-

scher Anlagen (REI) orientieren wird. 
Ein erster Einblick dazu kann bereits 
auf der FS-Homepage gewonnen wer-
den.

Online-Sitzungen und Online-
Tools für die AKs
Christoph Wilhelm dankte Sven Na-
gels für die Umsetzung der Implemen-
tierung von MS Teams für das Arbeiten 
im FS. Der AKU bearbeitet die neue 
Lose-Blatt-Sammlung bereits auf einer 
speziell eingerichteten Seite des Share-
Points. Christoph Wilhelm erläuterte 
auf Nachfrage technische Details dazu. 
Es entstand eine rege Diskussion über 
die Anwendung von MS Teams und 
anderen Videokonferenz-Plattformen. 
Christoph Wilhelm wies darauf hin, 
dass sich MS Teams nicht nur als Vi-
deoplattform verwenden lässt, sondern 
auch für das Management von Doku-
menten in einer Cloud anwendbar ist. 
Jörg Feinhals berichtete, dass der FS 
die Anschaffung einer guten Webka-
mera mit vernünftigem Weitwinkel 
und guter Audioqualität plant, die für 
AK-Sitzungen eingesetzt werden kann. 
Daraufhin wurde diskutiert, wie eine 
solche Kamera von einer AK-Sitzung 
zur nächsten weitergereicht werden 
könnte und wie genau das organisiert 
werden könnte. Ein ausgearbeiteter 
Plan dazu lag noch nicht vor. 
Martin Filß fragte nach, ob es möglich 
ist, mit den Daten der AK-Mitglieder 
aus dem FS-Intranet eine automati-
sierte E-Mail an alle Mitglieder eines 
AKs zu versenden. Diese Frage konn-
te nicht eindeutig beantwortet werden 
und musste an Wolfgang Tachlinski 
weitergeleitet werden.
Hans-Dieter Reidenbach warf die Fra-
gen auf, wie Wahlen zum Sekretär 
online rechtlich verbindlich durchzu-
führen sind und ob die Anzahl der 
Stellvertreter/-innen in der Satzung 
geregelt werden müsste. Jörg Feinhals 
wies darauf hin, dass offen und da-
mit auch online gewählt werden kann, 
wenn es nur einen Kandidaten für das 
Amt des Sekretärs gibt.

Gemeinsame Veranstaltungen
Hier sind Prognosen schwierig. Es 
bleibt zu hoffen, dass in Zukunft ge-
meinsame Veranstaltungen auch in 
Präsenzform bald wieder möglich 
sind. Ansonsten bieten Online-Veran-
staltungen eine einfache Möglichkeit 
für gemeinsame Arbeitskreissitzun-
gen!

Varia
StrahlenschutzPRAXIS
Alle Arbeitskreise sind aufgefordert 
worden, aus der Arbeit der AKs für 
die StrahlenschutzPRAXIS 3/2021 auf 
je ca. 3 Seiten zu berichten – fixe 
Deadline war der 15. Mai 2021! Un- 
bedingt einhalten – und den Brief von 
Bärbl Maushart beachten (siehe S. 
100).
Design-Vorlagen für Dokumente des 
Fachverbandes
Klaus Flesch fragte nach, ob einheit-
liche Briefvorlagen für die AKs vor-
handen sind. Diese sind seit Längerem 
angedacht und sollten demnächst fer-
tiggestellt werden!
Satzungsänderungen
Das AK-Forum existiert nicht in der 
Satzung. Wenn es dort erwähnt wer-
den soll, müsste das AK-Forum einen 
Vorschlag zur Satzungsänderung ent-
wickeln.

Zukünftige Sitzungen des  
AK-Forums
Beschlusslage ist, dass das AK-Forum 
zweimal im Jahr tagen sollte. Das 
nächste Treffen sollte im Anschluss 
an die Jahrestagung am 17. Septem-
ber 2021 stattfinden; wenn möglich 
in Präsenzform – falls nicht, in digi-
taler Form.

Ende der Sitzung und Dank
Um 19.05 Uhr schloss Christoph Wil-
helm die Sitzung und dankte allen 
Teilnehmenden für ihre Beiträge und 
die Disziplin!

 Nach dem Protokoll von  
Jan-Willem Vahlbruch  ■
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Die Arbeitskreise und ihre 
Ziele für 2021 

In diesem Jahr fand die gemeinsame 
Sitzung der Arbeitskreissekretäre mit 
dem Direktorium des Fachverbandes 
für Strahlenschutz coronabedingt di-
gital per MS Teams statt. Der Bericht 
über diese Sitzung vom 18. Februar 
2021 ist auf den Seiten 95 f. zu finden.
Die Berichte aus den Arbeitskreisen 
waren zu der Sitzung schriftlich vorge-
legt und nicht diskutiert worden. Die 
Präsidentin Renate Czarwinski dank-
te allen Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern an den Arbeitskreissitzungen 
ausdrücklich für ihr Engagement. Sie 
unterstrich, dass die Mitarbeit in den 
Arbeitskreisen und der Erfahrungsaus-
tausch dadurch essenziell für den Fach-
verband seien.  
Mit der folgenden Zusammenfassung 
der Schwerpunkte und Ziele der ein-
zelnen Arbeitskreise (AK) für 2021 
und weiter wollen wir unsere Leserin-
nen und Leser nicht nur informieren, 
sondern sie auch einladen, sich aktiv 
durch eigene Mitarbeit in den Arbeits-
kreisen zu beteiligen. 
Helfen Sie mit, den Kompetenzerhalt 
im Strahlenschutz auszubauen und das 
Miteinander zu fördern!

AK  
Ausbildung

(AKA)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Jan-Willem Vahlbruch,
vahlbruch@irs.uni-hannover.de
Stellvertreter:
Stephan Zauner, Dr. Thomas Haug,
Petra Klein

Thematische Schwerpunkte
	 Strahlenschutz und Radioaktivität  

	 an Schulen inkl. Nachwuchsförde- 
	 rung

	 Erstellung und Überarbeitung von  
	 Prüfungsfragenkatalog, Lernzielka- 
	 talog, Hinweise zur Durchführung  
	 von Unterweisungen, Muster-Strah- 
	 lenschutzanweisungen

	 Erstellung von Vorschlägen und  
	 Stellungnahmen zur Verbesserung  
	 von rechtlichen Rahmenbedingun- 
	 gen in Bezug auf die Durchführung  
	 von Strahlenschutzkursen (Überar- 
	 beitung z. B. von Fachkunde-Richt- 
	 linien), insbesondere für die Berei- 
	 che NORM, Beförderung und Flie- 
	 gendes Personal

	 Diskussion der Konsequenzen des  
	 neuen Strahlenschutzrechts für  
	 Kursanbieter, Kursteilnehmer und  
	 Strahlenschutzpraktiker

	 Umsetzung von Strahlenschutzkur- 
	 sen in Zeiten einer Pandemie; coro- 
	 nataugliche Formate, Einbindung  
	 von Online-/E-Learning-Formaten 

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Kontinuierliche Überarbeitung der  

	 umfangreichen AKA-Papiere
	 Konstruktive Diskussion und Zu- 

	 arbeit (wenn möglich und er- 
	 wünscht) bei der Überarbeitung der  
	 Fachkunde-Richtlinien

	 Gemeinschaftliches Angehen der  
	 neuen Herausforderungen im Be- 
	 reich der Strahlenschutzkurse durch  
	 neue Online-/E-Learning-Formate: 
	 Was sind die Vor- und Nachteile?  
	 Welche Potenziale können dauerhaft 
	 genutzt werden? Welche Nachteile 
	 dürfen nicht dauerhaft ignoriert 
 	 werden?

AK  
Beförderung

(AKB)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Jan van Aarle (CH),
jan.vanaarle@axpo.com
Stellvertreter: 
1. Stellvertreter: Frank Koch (CH)
2. Stellvertreter: Rolf Simmer (D)

Vertretung des AKB in der AG  
Klasse 7: Dr. Frank Bohlender (D)

Thematische Schwerpunkte
	 Einflussnahme auf die Revision der  

	 SSR-6 (Specific Safety Require- 
	 ments für die Beförderung radioak- 
	 tiver Stoffe), der dazugehörigen  
	 Safety Guides der IAEA und Revisio- 
	 nen der internationalen und nati- 
	 onalen Gefahrgutregelungen (fort- 
	 laufend) sowie der relevanten Rege- 
	 lungen aus anderen Rechtsgebieten  
	 (z. B. Strahlenschutz)

	 Korrektur von Fehlern/Klärung  in- 
	 terpretationsbedürftiger Regelungen

	 Harmonisierung mit den allgemei- 
	 nen Vorschriften der übrigen Ge- 
	 fahrgutklassen – aber auch Vermei- 
	 dung der Übernahme von Änderun- 
	 gen aus den anderen Gefahrgutklas- 
	 sen, sofern nicht relevant für die  
	 Klasse 7

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Verfolgung von geplanten Änderun- 

	 gen zu den Gefahrgutvorschriften  
	 2023

	 Mitarbeit bei der AG Klasse 7 des  
	 AGGB (Ausschuss Gefahrgutbeför- 
	 derung des Gefahrgut-Verkehrs-Bei- 
	 rates)

	 Überprüfung der Änderungsvor- 
	 schläge für IAEA-Guidelines für den  
	 Transport; Einbringung der erforder- 
	 lichen Änderungsvorschläge

	 Verfolgen von Themen zur Siche- 
	 rung von Transporten

AK  
Dosimetrie

(AKD)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Dr. Frank Becker (KIT),
frank.becker@kit.edu
1. Stellvertreter: Dr. Reiner Eßer  
(Dosimetrics GmbH)
2. Stellvertreter/Web-Beauftragter: 
Dr. Ekkehardt Martini (i. R.)
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Thematische Schwerpunkte
	 Aktuelles zu den praktischen Auf- 

	 gaben des Strahlenschutzes und den  
	 technischen Entwicklungen der Do- 
	 sismesstechnik

	 Methodische und messtechnische  
	 Fragestellungen zur Personen- und  
	 Ortsdosimetrie

	 Diskussion neuer nationaler und in- 
	 ternationaler Normen

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Der AKD beteiligte sich am Schwer- 

	 punktthema „Neue Anwendun- 
	 gen von Techniken im Bereich der  
	 ionisierenden und nichtionisieren- 
	 den Strahlung“ in SSP 2/2021. 

	 Aufgrund der speziellen Corona- und  
	 Online-Situation wurden im Voraus 
 	 keine Schwerpunktthemen festge- 
	 legt.

	 Interesse an der Überarbeitung der  
	 Richtlinie zur Physikalischen Strah- 
	 lenschutzkontrolle (RiPhyKo)

	 Beteiligung an der Projektgruppe  
	 UKP-Laser

AK  
Entsorgung

(AKE)

Sekretär/Ansprechpartner:
Matthias Bothe, 
matthias.bothe@vkta.de
Stellvertreter: Martin Filß, 
Sylvain Pelloux

Thematische Schwerpunkte
	 Entsorgung radioaktiver Abfälle
	 Rückbau kerntechnischer Anlagen
	 Freigabe radioaktiver Stoffe

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Planung Jahrestagung 2021
	 Bewertung der Folgen durch das  

	 KfK-Gesetz
	 Überarbeitung Freigabe-Leitfaden
	 Feststellung der „Kernbrennstoff- 

	 freiheit“ als Etappenziel bei der  
	 Stilllegung

AK  
Inkorporation             

(AKI)

Sekretär/Ansprechpartnerin: 
Martina Froning,
m.froning@fz-juelich.de
Stellvertreter: Dr. Clemens Scholl

Thematische Schwerpunkte
Das Arbeitsgebiet des Arbeitskreises 
„Inkorporationsüberwachung“ ist die 
Überwachung beruflich exponierter 
Personen auf Inkorporation radioak-
tiver Stoffe. Damit sind die Themen 
interne Dosimetrie, Biokinetik, Rege-
lungen und Messtechnik verknüpft. 
Der Arbeitskreis befasst sich in diesen 
Bereichen mit einer Vielfalt von Frage-
stellungen wie der

	 Beurteilung von Inkorporationsrisi- 
	 ken am Arbeitsplatz,

	 Auswahl und Festlegung geeigneter  
	 Überwachungsprogramme,

	 Interpretation gemessener Ergebnis- 
	 se zur Dosisermittlung,

	 Inkorporation aus medizinischer  
	 Sicht,

	 Planung des radiologischen Notfall- 
	 schutzes,

	 Inkorporationsüberwachung im  
	 Rückbau kerntechnischer Anlagen,

	 Qualitätssicherung in der Inkorpo- 
	 rationsüberwachung sowie den

	 Regelwerken der Inkorporations- 
	 überwachung.

Ziele/Arbeiten für 2021
Aktuelle thematische Schwerpunkte 
sind:

	 Reaktivierung der AKI-Notfall-AG
	 Begleitung der Aktivitäten „Notfall- 

	 schutz“ in der Inkorporationsüber- 
	 wachung

	 Begleitung der Arbeiten von EURA- 
	 DOS (WG7)

	 Zuarbeit an die Leitstelle für Inkor- 
	 porationsüberwachung des Bundes- 
	 amtes für Strahlenschutz für die  
	 Überarbeitung der RiPhyKo2

	 Qualitätssicherung in der Inkorpora- 
	 tionsüberwachung mit der Durch- 
	 führung und Auswertung von Ring- 
	 versuchen (in vivo, in vitro), Ring- 
	 versuche „Dose-Assessment“ durch  
	 das Bundesamt für Strahlenschutz  
	 (BfS)

	 Erarbeitung von Stellungnahmen,  
	 Empfehlungen und Kommentaren  
	 z. B. von ICRP

AK  
Strahlenschutz 
in der Medizin 

(AKMed)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Prof. Christoph Reiners,
reiners_c@ukw.de 
Stellvertreter: Gerd Koletzko, 
Stefan Eder

Thematische Schwerpunkte
	 Medizinischer Strahlenschutz
	 Strahlenrisiko bei medizinischen  

	 Anwendungen
	 Strahlenschutz von Patienten und  

	 medizinischem Personal
	 Medizinischer Notfallschutz
	 Strahlenschutz in der Arbeitsmedi- 

	 zin (Ermächtigte Ärzte)

Ziele/Arbeiten für 2021
Geplante Themen: 

	 Strahlenexposition in der Schwan- 
	 gerschaft

	 Strahlenexposition bei der Compu- 
	 tertomografie

	 Publikation von Oakley/Philoso- 
	 phenpapier zu realistischen Ein- 
	 schätzungen von Strahlenrisiken in  
	 der Medizin

	 Neue nuklearmedizinische Thera- 
	 pien und Inkorporationsrisiken

	 Überarbeitung und Aktualisierung  
	 des StrahlenschutzKOMPAKT „Me- 
	 dizinischer Strahlenschutz“

	 Überarbeitung des Internetauftritts  
	 und des Posters des AKMed
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AK  
Nachweisgrenzen   

(AKSIGMA)

auch GAK 967.2.1 (seit 1.1.2017 GAK 
851.0.1) „Nachweis- und Erkennungs-
grenzen bei Kernstrahlungsmessun-
gen“ der DKE, Spiegelgremium zu 
ISO/TC85/SC5/WG17 „Radioactivity 
Measurements“

Sekretär/Ansprechpartner: 
Prof. Dr. Rolf Michel, 
michel@irs.uni-hannover.de 
Stellvertreterin: Dr. Linda Hamann

Thematische Schwerpunkte
	 Messunsicherheiten
	 Charakteristische Grenzen
	 Normung
	 Revision von ISO 11929:2010 bzw.  

	 DIN/ISO 11929:2011 
	 Spezielle Anwenderfragen 

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Publikation von DIN ISO 11929-4  

	 und DIN EN ISO 11929 Teile 1–3
	 Fertigstellung eines „Primer in Me- 

	 trology and Statistics“
	 Bearbeitung aktueller Anwenderan- 

	 fragen

AK  
Natürliche 

Radioaktivität  
(AKNAT)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Dr. Klaus Flesch, 
klaus.flesch@nuclear-cc.de
Stellvertreter: Dr. Matthias Köhler

Thematische Schwerpunkte
	 Radon (Messungen und Bewertung)
	 NORM-Tätigkeiten (Arbeitsplätze,  

	 Rückstände)
	 Radioaktive Altlasten
	 Natürliche Radioaktivität in der  

	 Umwelt
	 Mess- und Bewertungsverfahren

	 Stellungnahmen zu gesetzlichen Re- 
	 gelungen sowie zu den Erfahrungen  
	 bei der Umsetzung

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Vorträge/Diskussionen zu den bis- 

	 herigen Schwerpunktthemen
	 Bewertung von Radon an Arbeits- 

	 plätzen in Innenräumen in Radon- 
	 Vorsorgegebieten

	 Vorgehensweise bei der Expositions- 
	 abschätzung an NORM-Arbeitsplät- 
	 zen

	 Arbeitsgruppe „Konsumgüter/Wa- 
	 ren“

	 Auslegung „Sonstige bestehende Ex- 
	 positionssituationen“

AK  
Nichtionisierende 

Strahlung  
(AKNIR)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Prof. Hans-Dieter Reidenbach, 
hans.reidenbach@fh-koeln.de
Stellvertreter: Martin Brose

Thematische Schwerpunkte
	 EU-Richtlinien und -Verordnungen,  

	 Gesetze, Verordnungen, Vorschrif- 
	 ten, Normen, andere Regelungen

	 Ergebnisse und Erkenntnisse aus  
	 Forschung und Entwicklung sowie  
	 Bedarf an zukünftiger Forschung

	 Stellungnahmen
	 Ständige Überarbeitung der 6 ver- 

	 schiedenen Leitfäden
	 Berichte aus verschiedenen Organi- 

	 sationen
Vorbereitung der 70. AKNIR-Sitzung 
für den 4. bis 5. Mai 2020 in Luzern, aber 
Absage aufgrund der Corona-Pandemie 
am 16. März 2020 nach Rücksprache 
mit Dr. Krischek, Suva (Schweizeri-
sche Unfallversicherungsanstalt)
Vorbereitung der 71. AKNIR-Sitzung 
für den 10. und 11. September 2020 an 
der Universität Leipzig, Verschiebung 
auf den 22. und 23.10.2020 und end-
gültige Absage am 24. September 2020 

nach Rücksprache mit Jörg Finke, 
Hochschule für Technik, Wirtschaft 
und Kultur Leipzig
Fazit: Damit haben erstmals 
keine Sitzungen des Arbeitskreises  
Nichtionisierende Strahlung in einem 
Kalenderjahr stattgefunden.

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Sitzungen von Leitfäden-Redakti- 

	 onsteams
	 „Einarbeitung“ der „ICNIRP-Guide- 

	 lines RF“ in den Leitfaden „Elektro- 
	 magnetische Felder“, soweit Bedarf  
	 gesehen wird

	 Aktualisierung des Leidfadens „La- 
	 serstrahlung“

	 Abschluss der Arbeiten am Leitfa- 
	 den „Sonnenstrahlung“

	 Laufende Aktualisierung der weite- 
	 ren Leitfäden, falls erforderlich

	 Aufgreifen der 2020 durch Sitzungs- 
	 absagen liegen gebliebenen Themen,  
	 soweit noch aktuell

	 Weiterer Erfahrungsaustausch beim  
	 Umgang mit nichtionisierender  
	 Strahlung

	 WHO Fundamental Safety Princi- 
	 ples for Non-Ionizing Radiation

	 Aufgreifen aktueller Themen zum  
	 Strahlenschutz bei OS und EMF

AK  
Notfallschutz  

(AKN)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Stefan Prüßmann,
s.pruessmann@khgmbh.de
Stellvertreter: Dr. Anna Leonardi, 
Dr. David Gehre 

Thematische Schwerpunkte
	 Organisation des Notfallschutzes in  

	 D–A–CH (Deutschland, Österreich 
	 und Schweiz) und weiteren Ländern

	 Erfahrungsaustausch zu Übungen  
	 und Ereignissen 

	 Diskussion des entsprechenden Re- 
	 gelwerks



N A C H R I C H T E N

N
A

C
H

R
IC

H
T
E
N

 D
E
S
 F

A
C
H

V
E
R
B
A

N
D

E
S
 F

Ü
R
 S

T
R
A

H
L
E
N

S
C
H

U
T
Z

N
A

C
H

R
IC

H
T
E
N

 D
E
S
 F

A
C
H

V
E
R
B
A

N
D

E
S
 F

Ü
R
 S

T
R
A

H
L
E
N

S
C
H

U
T
Z

109

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Wiederaufnahme des AK-Betriebes  

	 unter normalen Bedingungen
	 Planungsbeginn AKN-Seminar  

	 „2022“ (Entscheidung wird auf  
	 Frühjahrssitzung 2021 getroffen)

AK  
Praktischer 

Strahlenschutz  
(AKP)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Dr. Rolf Hellhammer,
hellhammer@helmholtz-berlin.de
Stellvertreterin: Almut Geisler

Thematische Schwerpunkte
	 Unterstützung beim beruflichen  

	 Umgang mit ionisierender Strah- 
	 lung und effiziente Umsetzung von  
	 rechtlichen und behördlichen Vor- 
	 gaben in die Praxis

	 Umsetzungen der Strahlenschutz- 
	 gesetzgebung in Deutschland und  
	 der Schweiz sowie der Stand des Ge- 
	 setzgebungsverfahrens in Österreich

	 Messgeräte und Messstrategien für  
	 den praktischen Strahlenschutz,  
	 neue technische Entwicklungen

	 Entsorgung radioaktiver Abfälle
	 Lehrreiche Vorkommnisse aus der  

	 Praxis, vagabundierende Quellen  
	 und Altlasten

	 Synergien zwischen Arbeitsschutz- 
	 recht und Strahlenschutzrecht. Bei- 
	 des wird häufig vom gleichen Perso- 
	 nenkreis betreut.

	 Dekontamination von Systemen  
	 und Kreisläufen

	 Notfallschutz, schmutzige Bombe,  
	 Quellendiebstahl, Grenzüberwachung 

	 Kernenergie: schwerpunktmäßig  
	 Nachbetrieb und Rückbau

	 Ausbildung, Weiterbildung, Wis- 
	 senserhalt

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Aufbau eines digitalen Diskus- 

	 sionspodiums neben den regulären  
	 AK-Sitzungen. Dies folgt aus den 

	 Einschränkungen aufgrund der Pan- 
	 demiesituation und zur Intensivie- 
	 rung der Austauschmöglichkeiten  
	 im AK.

	 Die Umsetzung des neuen Strahlen- 
	 schutzrechts in Deutschland und  
	 der Schweiz

	 Die Überarbeitung und Neukonzep- 
	 tion der Loseblattsammlung „Daten  
	 und Fakten zum Umgang mit Ra- 
	 dionukliden und zur Dekontamina- 
	 tion in Radionuklidlaboratorien“ 

	 Einbindung der Nachwuchsförde- 
	 rung durch die Möglichkeit der Teil- 
	 nahme von Studentinnen und Stu- 
	 denten aus strahlenschutzbezoge- 
	 nen Studienbereichen an den Sit- 
	 zungen des AKP zur Vorstellung ih- 
	 rer Arbeiten. Zusätzlich sollen so- 
	 mit Erfahrungen im Strahlenschutz  
	 über den eigentlichen Bereich ihrer  
	 Arbeit hinaus weitergegeben werden.

AK  
Recht  
(AKR)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Dr. Bernd Lorenz,
lorenz.consulting@web.de
Stellvertreter: 
Dr. Max Würtemberger, 
Axel Pottschmidt

Thematische Schwerpunkte
	 Beobachtung der Entwicklung des  

	 Strahlenschutzrechtes und der Um- 
	 setzung. 
	 Konkret:
	 – StrlSchG, StrlSchV und unterge- 
	 -  setzliches Regelwerk, Richtlinien  
	 -  etc.
	 – Rückkopplung praktischer Erfah- 
	 -  rungen an den Gesetzgeber
	 –   Einflussnahme auf Entwicklungen  
	 -  national und international

	 Ziele/Arbeiten für 2021
	 Beobachtung der Umsetzung des  

	 StrlSchG und der Verordnungen

	 Kommentierung von Entwürfen des  
	 untergesetzlichen Regelwerkes

	 Die Überarbeitung und Neukonzep- 
	 tion der Loseblattsammlung „Daten  
	 und Fakten zum Umgang mit Ra- 
	 dionukliden und zur Dekontamina- 
	 tion in Radionuklidlaboratorien“ 

	 Weitere Arbeiten:
	 –    IAEA Safety Standards/ICRP-Aktivi- 
	 - täten/IRPA-Aktivitäten auswerten
	 – 	Verfolgung und Auswertung von 
		    Gerichtsverfahren
	 – Vervollständigung Internetauftritt

AK  
Strahlenbiologie

(AKS)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Dr. Ralf Kriehuber, 
ralf.kriehuber@fz-juelich.de
Stellvertreter: Prof. Joachim Breckow

Thematische Schwerpunkte
Der Arbeitskreis „Strahlenbiologie“ 
befasst sich mit den wissenschaft-
lichen Grundlagen der Wechselwir-
kung von Strahlung und lebenden Or-
ganismen auf systemischer, zellulärer 
und molekularer Ebene sowie deren 
Bewertung und den hieraus resultie-
renden Strahlenrisiken im besonderen 
Hinblick auf den Menschen. Der Ar-
beitskreis befasst sich mit einer Viel-
falt von unterschiedlichen Fragestel-
lungen:

	 Grundlagen und Ausgestaltung von  
	 Dosiswirkungsmodellen für sto- 
	 chastische Strahlenwirkung unter  
	 besonderer Berücksichtigung der  
	 Dosisrate (LNT-Modell, DDREF  
	 etc.) und deren Bedeutung für  Grenz- 
	 werte

	 Bewertung deterministischer Strah- 
	 lenrisiken

	 Wissenschaftliche Grundlagen und  
	 Bewertung maligner und nicht mali- 
	 gner Strahlenschäden (CLL, kardio- 
	 vaskuläre Erkrankungen, Katarakt- 
	 bildung etc.)
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	 Zellbiologische Mechanismen von  
	 Strahlenfrühwirkungen und Strah- 
	 lenspätwirkungen und deren Bedeu- 
	 tung für das Strahlenrisiko

	 Mechanistische Grundlagen für die  
	 individuelle Strahlensensitivität  
	 und deren Bedeutung für den Strah- 
	 lenschutz

	 Prädikative Marker für individuelle  
	 Strahlenempfindlichkeit

	 Biologische Indikatoren für die  
	 Höhe einer Strahlenexposition

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Überarbeitung der FAQ-Sektion/FS- 

	 Homepage zu „Strahlenwirkung/ 
	 Strahlenbiologie“

	 Erstellung eines „Strahlenschutz- 
	 KOMPAKTs“

	 Mitorganisation der FS-Jahrestagung  
	 2021, speziell Mitarbeit im „Scien- 
	 tific Committee“

	 Erarbeitung eines Formates zur Vor- 
	 stellung aktueller Publikationen zu  
	 Strahlenwirkung und Strahlenrisiko  
	 (~ „Journal Club“)

AK  
Umweltüber-

wachung
(AKU)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Christoph Wilhelm,
christoph.wilhelm@kit.edu
Stellvertreter: Benno Bucher, 
Michael Kaden 

Thematische Schwerpunkte
	 Regelwerke zur Umweltüberwa- 

	 chung
	 Loseblattsammlung des AKU
	 DIN- und ISO-Normen zur Um- 

	 weltüberwachung
	 Implementierung neuer rechtlicher  

	 Rahmenbedingungen in die Um- 
	 weltüberwachung kerntechnischer  
	 Anlagen

	 Diskussionen über den Stand der  
	 Technik in der Umweltüberwa- 
	 chung

	 Qualitätssicherung und Qualitäts- 
	 management in der Umweltüberwa- 
	 chung

	 Fachvorträge

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Vorantreiben des neuen ISO-Ent- 

	 wurfs „Monitoring of Radionuclides  
	 in the Atmosphere (Part 1: Aero- 
	 sols)“ sowie Vorbereitung der weite- 
	 ren Teile 2 und 3

	 Erarbeiten weiterer Vorschläge für  
	 StrahlenschutzKOMPAKT

	 Start der neuen Loseblatt-Samm- 
	 lung

	 Aktualisierung der Broschüre  
	 „Richt- und Grenzwerte“

	 Sollte die neue REI erscheinen: Er- 
	 arbeiten der praktischen Konse- 
	 quenzen für die Umweltüberwa- 
	 chung

AK

94
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mit einer Vielfalt von unterschiedlichen 
Fragestellungen, wie beispielsweise

•  den Grundlagen und der Ausgestal-
tung von Dosiswirkungsmodellen 
für stochastische Strahlenwirkung 
unter besonderer Berücksichtigung 
der Dosisrate (LNT-Modell, DDREF 
etc.) und deren Bedeutung für 
Grenzwerte,

•  der Bewertung deterministischer 
Strahlenrisiken,

•  den wissenschaftlichen Grundla-
gen und der Bewertung maligner 
und nicht maligner Strahlenschäden 
(CLL, kardiovaskuläre Erkrankun-
gen, Kataraktbildung etc.),

•  den zellbiologischen Ursachen von 
Strahlenfrühwirkungen und Strah-
lenspätwirkungen sowie deren Be-
deutung für das Strahlenrisiko,

•  den mechanistischen Grundlagen 
für die individuelle Strahlensensiti-
vität und deren Bedeutung für den 
Strahlenschutz,

•  den prädikativen Markern für indivi-
duelle Strahlenempfindlichkeit und

•  den biologischen Indikatoren für die 
Höhe einer Strahlenexposition.

Ziele/Arbeiten für 2020

•  Überarbeitung der FAQ-Sektion/FS-
Homepage zu „Strahlenwirkung/
Strahlenbiologie“

•  Erstellung eines „Strahlenschutz-
KOMPAKT“

•  Mitorganisation der FS-Jahrestagung 
2020, speziell Mitarbeit im „Scien-
tific Committe“

•  Erarbeitung eines Formates zur Vor-
stellung aktueller Publikationen zu 
Strahlenwirkung und Strahlenrisiko 
(~„Journal Club“)

AK  
Umwelt-

überwachung
(AKU)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Christoph Wilhelm, 
christoph.wilhelm@kit.edu 

Stellvertreter: 
Dr. Benno Bucher, 
Dipl.-Phys. Michael Kaden

Thematische Schwerpunkte:

•  Regelwerke zur Umweltüberwa-
chung:

 – Loseblattsammlung des AKU
 –  DIN- und ISO-Normen zur Um-

weltüberwachung

•  Implementierung neuer rechtlicher 
Rahmenbedingungen in die Um-
weltüberwachung kerntechnischer 
Anlagen

•  Diskussionen über den Stand der 
Technik in der Umweltüberwachung

•  Qualitätssicherung und Qualitäts-
management in der Umweltüberwa-
chung

•  Fachvorträge

Ziele/Arbeiten für 2020

•  Vorantreiben des neuen ISO-Ent-
wurfs „Monitoring of Radionuc-
lides in the Atmosphere (Part 1: 
aerosols)“ sowie Vorbereitung der 
weiteren Teile 2 und 3

•  Erarbeiten weiterer Vorschläge für 
StrahlenschutzKOMPAKT

•  Fortschreiben der Losenblattsamm-
lung

•  Aktualisierung der Broschüre 
„Richt- und Grenzwerte“

•  Sollte die neue REI erscheinen: Erar-
beiten der praktischen Konsequen-
zen für die Umweltüberwachung

AK  
Association 
romande de

radioprotection 
(ARRAD)

Vorsitz/Ansprechpartnerin: 
Dr. Sybille Estier, 
sybille.estier@bag.admin.ch 
Sekretär: Nicolas Cherubuin 
www.arrad.ch

Thematische Schwerpunkte
Die ARRAD (Strahlenschutzvereini-
gung der französischsprachigen Schweiz) 

existiert seit 2005 und verbindet Per-
sonen aus Medizin, Forschung, Be-
hörden, Ausbildung, Industrie sowie 
Notfallorganisationen, welche im be-
ruflichen oder persönlichen Umfeld 
mit Strahlenschutz beschäftigt sind. 
Der Auftritt der ARRAD ist in einem 
an der jährlichen Generalversammlung 
genehmigten Jahresprogramm festge-
legt. Wichtige Schwerpunkte bilden 
dabei die folgenden Aktivitäten:

•  Wissenschaftliche Seminare zu den 
Themen Strahlenschutz der Bevölke-
rung, des Personals, der Patientinnen 
und Patienten sowie der Umwelt

•  Eintägige Jahresveranstaltung zu ei-
nem spezifischen Thema

•  Aufgrund der Erkenntnisse der Jah-
resveranstaltungen werden Empfeh-
lungen publiziert

•  Zweimal jährlich die Publikation 
der ARRAD-Gazette

Ziele/Arbeiten für 2020

•  Vorbereitung des Thementages am 
27. November 2020 über nichtioni-
sierende Strahlung (NIS)

•  Fortsetzung der Zusammenarbeit 
mit dem FS und der SFRP, ein-
schließlich der Organisation von 
Veranstaltungen

FS-  
Arbeitsgruppe
Öffentlichkeit 

(AGÖ)

Ansprechpartner:  
Dr. Norbert Zoubek, 
presse@fs-ev.org

Aufgaben der AGÖ
Die AGÖ ist von FS-Vorstand und Di-
rektorium beauftragt, die Öffentlich-
keitsarbeit des FS zu koordinieren. Der 
FS als unabhängiger, gemeinnütziger 
Verein von Strahlenschutz-Fachleuten 
soll mit seiner Kompetenz auch au-
ßerhalb der Strahlenschutz-Fachkreise 
bekannter und sichtbarer werden. Der 
AGÖ gehören der Informationsbeauf-

 
Association 
romande de 

radioprotection 
(ARRAD)

Vorsitz/Ansprechpartnerin: 
Dr. Sybille Estier,
sybille.estier@bag.admin.ch 
Sekretär: Nicolas Cherbuin 
nicolas.cherbuin@chuv.ch
www.arrad.ch 

Thematische Schwerpunkte
Die ARRAD (Strahlenschutzverei-
nigung der französischsprachigen 
Schweiz) existiert seit 2005 und verbin- 
det Personen aus Medizin, Forschung, 
Behörden, Ausbildung, Industrie so-
wie Notfallorganisationen, welche im 
beruflichen oder persönlichen Umfeld 
mit Strahlenschutz beschäftigt sind. 
Die Tätigkeiten der ARRAD werden 
in einem an der jährlichen General-
versammlung genehmigten Jahrespro-
gramm festgelegt.
Wichtige Schwerpunkte bilden dabei 
die folgenden Aktivitäten:

	 Wissenschaftliche Seminare zu den  
	 Thematiken Strahlenschutz der Be-

	 völkerung, des Personals, der Pati- 
	 entinnen und Patienten sowie der  
	 Umwelt

	 Eintägige Jahresveranstaltung zu ei- 
	 nem spezifischen Thema. 2020 hat- 
	 ten zum Beispiel die Mitglieder das  
	 Thema „Nichtionisierende Strah- 
	 lung“ (NIS) gewählt und die jährli- 
	 che Tagung über NIS hat am 27. No- 
	 vember 2020 virtuell stattgefunden.  
	 Die Vorträge sind auf der Webseite  
	 der ARRAD abrufbar (https://arrad. 
	 ch/manifestations.php).

	 Aufgrund der Erkenntnisse der Jah- 
	 resveranstaltungen werden Empfeh- 
	 lungen publiziert.

	 Zweimal jährliche Publikation der  
	 ARRAD-Gazette

Ziele/Arbeiten für 2021
	 Vorbereitung des Thementages am  

	 19. November 2021 über „Mess- 
	 technik im Strahlenschutz“

	 Fortsetzung der Zusammenarbeit  
	 mit dem FS und der SFRP, ein- 
	 schließlich der Organisation von  
	 Veranstaltungen

 
 FS-

Arbeitsgruppe 
Öffentlichkeit 

(AGÖ)

Ansprechpartner:
Dr. Norbert Zoubek,
presse@fs-ev.org 

Aufgaben der AGÖ
Die AGÖ ist von FS-Vorstand und Di-
rektorium beauftragt, die Öffentlich-
keitsarbeit des FS zu koordinieren. 
Der FS als unabhängiger, gemeinnüt-
ziger Verein von Strahlenschutz-Fach-
leuten soll mit seiner Kompetenz auch 
außerhalb der Strahlenschutz-Fach-
kreise bekannter und sichtbarer wer-
den. 
Der AGÖ gehören an: 

	 der Informationsbeauftragte und  
	 Pressesprecher,

	 die Schriftleitung der Strahlen- 
	 schutzPRAXIS (SSP),
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	 das Redaktionskomitee Strahlen- 
	 schutzKOMPAKT, 

	 der Sekretär des AKA,
	 der Web-Admin, 
	 der Redakteur der FS-Internetseiten  

	 und 
	 Präsident/-in und Geschäftsführer  

	 des FS als ständige Gäste. 
Über die Arbeit und die Ziele der AGÖ 
ist im Bericht von der Sitzung des Di-
rektoriums auf Seite 97 zu lesen.
Diese Ziele kann die Arbeitsgruppe 
Öffentlichkeit nur zusammen mit den 
FS-Mitgliedern, insbesondere den FS-
Arbeitskreisen, erreichen. Wir freuen 
uns auf eine weiterhin gute Zusam-
menarbeit!

Norbert Zoubek ❏

Sitzungen
AK  

Beförderung
(AKB)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Jan van Aarle (CH),
jan.vanaarle@axpo.com
Stellvertreter: 
1. Stellvertreter: Frank Koch (CH)
2. Stellvertreter: Rolf Simmer (D)
Vertretung des AKB in der AG  
Klasse 7: Dr. Frank Bohlender (D)

Kurzbericht von der 48. Sitzung 
des Arbeitskreises Beförderung 
(AKB) am 17. März 2021
Die 48. Sitzung des Arbeitskreises Be-
förderung fand aufgrund der Corona-
Pandemie erneut als virtuelle Sitzung 
in Anwesenheit von 32 Teilnehmern 
statt.
Im Verlauf der Sitzung wurden folgen-
de Schwerpunktthemen beraten:

	 Informationen aus dem Fachver- 
	 band für Strahlenschutz

	 Informationen aus übergeordneten  
	 Gremien (Kern-D, AG Klasse 7,  
	 WP.15, IAEA)

	 Stand des Revisionsprozesses zur  
	 Änderung von Guidelines betref- 
	 fend die sichere Beförderung radio- 
	 aktiver Stoffe bei der IAEA

	 Erfahrungen bei der Umsetzung der  
	 Vorschriften für die sichere Beförde- 
	 rung radioaktiver Stoffe

	 Sonderthemen
	 Sicherung von Transporten mit ra- 

	 dioaktiven Stoffen
	 Umsetzung der SEWD-Richtlinie
	 Beiträge zur SSP-Ausgabe 3/2021
	 Strahlenschutz bei der Beförderung  

	 radioaktiver Stoffe
	 Probleme für die Beförderung von  

	 und den Umgang mit radioaktiven  
	 Stoffen bei der Anwendung der  
	 SEWD-Richtlinie

	 Regelwerke der zuständigen Behör- 
	 den

	 BAM-GGR-023 „Alterung“
	 Politische Rahmenbedingung für die  

	 Beförderung radioaktiver Stoffe
	 BMU-12-Punkte-Papier zur Vollen- 

	 dung des Atomausstiegs
Die 49. AKB-Sitzung findet am 26./27 
Oktober 2021 bei der BAM in Berlin 
statt.

AK  
Praktischer  

Strahlenschutz
(AKP)

Sekretär/Ansprechpartner: 
Dr. Rolf Hellhammer,
hellhammer@helmholtz-berlin.de
Stellvertreterin: Almut Geisler

Bericht  
von der 62. Sitzung des AKP  
am Ausbildungsreaktor AKR-2 
der Technischen Universität 
Dresden am 5./6. März 2020
Auf Einladung von Nico Bernt traf sich 
der AKP am 5. und 6. März 2020 am 
Ausbildungsreaktor (AKR-2) in Dres-
den (Abb. 1).

Themen der Sitzung
	 Vorstellung des AKR-2: 

	 Überblick über die Genehmigung,  
	 die Historie und die Charakteristik 

	 Aktuelles vom FS-Direktorium
	 AK-übergreifende Möglichkeiten der 

 	 Zusammenarbeit (AKA, AKI, AKP): 
	 einleitend 2 Kurzporträts des AKA  
	 und des AKI, im Anschluss Gesamt- 
	 diskussion zu Möglichkeiten der  
	 Zusammenarbeit bzw. welche Berei- 
	 che zurzeit schon überlappend bear- 
	 beitet werden

	 Vorträge und Diskussionen: 
	 – Quellenfund von Genua – 2010
	 – Forschungsreaktor BER I, 1959–1972
	 – Vorstellung der URENCO
	 – Kurzporträt Nuclear Control and  
	 - 	Consulting

Abb. 1: 23 Teilnehmer (13 Mitglieder, 2 Gäste aus anderen AKs, 2 externe Gäste und 6 
Gäste der TU Dresden) beim Besuch des Ausbildungsreaktors (AKR-2) der TU Dresden
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	 Erfahrungen mit dem neuen Strah- 
	 lenschutzrecht insbesondere in  
	 Deutschland

	 Themenvorschläge zur Jahrestagung  
	 und Darstellung des AKP bei der fol- 
	 genden Jahrestagung

	 Beiträge zur StrahlenschutzPRAXIS  
	 (SSP):
    	– Themenvorschläge zur Anfrage
        für die SSP 2/2021
		 –   Anregungen für regelmäßige Kurz- 
	 - 	  beiträge des AKP in der SSP im All- 
	 - 	 gemeinen

	 Besichtigung AKR-2:
	 Im Rahmen der Sitzung erfolgte  
		 eine Besichtigung des Reaktors. 

	 Allgemeine Diskussion:
    – 	 Erneuerung der AKP-Seiten auf  
		     der FS-Homepage
	 –	 Übergabe der Bearbeitung der  
	     AKP-Seiten an die hierzu benann- 
        te Kollegin Almut Geisler
	 –	   Abfrage nach alten Dokumenten  
	 -   des AKP
	 –	  Einstellen von Sitzungsprotokol- 
		     len vergangener Jahre

Weitere Sitzungen
Die für den 12./13.11.2020 geplante 
Sitzung des AKP beim Paul Scherrer 
Institut auf Einladung der Kollegin 
Lisa  Pedrazzi musste coronabedingt 
auf den Herbst 2021 vertagt werden.
Nach Rückfrage unter den Mitglie-
dern des AKP wurde auf eine digitale 
Sitzung im Herbst 2020 verzichtet, da 
sie nach mehrheitlicher Ansicht dem 
Charakter der AKP-Sitzungen nicht 
entsprochen hätte. 
Die nächste Sitzung des Arbeitskrei-
ses Praktischer Strahlenschutz fand 
am 23./24.3.2021 als zum Teil gemein-
same Sitzung mit dem Arbeitskreis In-
korporation und als Hybrid-Veranstal-
tung in Berlin statt.
Die übernächste, die 64. Sitzung des 
AKP, ist für den Herbst 2021 am Paul 
Scherrer Institut in Villigen (Schweiz) 
geplant.                                           ■
 

Prüfungsfragen XVI – Hätten Sie es gewusst?
Hier die richtigen Antworten auf die Prüfungsfragen von Seite 71: 
Frage 1: c) und d)
Frage 2: c)

Frage 3: b) 
Frage 4: a), b) und c)

Frage 5: d)

ICRP
The results are in! 
At the beginning of July 2021, the In-
ternational Commission on Radiologi-
cal Protection (ICRP) will have a new 
Chair for the first time since 2009, as, 
having served 3 terms as Chair, Claire 
Cousins (United Kingdom) is retiring 
from ICRP. Under her leadership, ICRP 
has made great improvements in trans-
parency, accountability, and sustaina-
bility, and launched a major review and 
revision of the System of RP.
Other members retiring from the ICRP 
Main Commission are Vice-Chair Jac-
ques Lochard (France), John Harrison 
(United Kingdom), and Carl-Magnus 
Larsson (Australia). Their dedication to 
ICRP over many years will be missed.
Werner Rühm (Germany) will become 
the Chair of ICRP at the commence-
ment of the new term on 1 July 2021, 
the 13th Chair since the inception of 
ICRP in 1928. Donald Cool (United 
States) will move from the position 
of Chair of Committee 4 (Application 
of the Recommendations) to become 
ICRP Vice-Chair.
Kimberly Applegate (United States) 
will continue as Chair of Commit-
tee 3 (Medicine). Joining her are first-
time Committee Chairs Dominique 
Laurier (France) for Committee 1  
(Effects), François Bochud (Switzer-
land) for Committee 2 (Doses), and 
Thierry Schneider (France) for Com-

 

mittee 4 (Application). Simon Bouffler
(United Kingdom), Kunwoo Cho (Ko-
rea), Michiaki Kai (Japan), Senlin Liu 
(China), and Sergey Romanov (Russian 
Federation) will continue as members 
of the Main Commission. Elected for 
the first time are Gillian Hirth (Aus-
tralia) and Andrzej Wojcik (Sweden). 
                                                        ■

Andere Gesellschaften

Wir gratulieren!!
Prof. Werner Rühm übernimmt ab 
1. Juli 2021 die Funktion des Chair der  
ICRP Main Commission für den Term 
2021 bis 2025. Er ist Direktor des Insti-
tutes für Strahlenschutz am Helmholtz- 
Zentrum in München und Vorsitzen-
der der Strahlenschutzkommission (SSK) 
in Deutschland. Der Fachverband für  
Strahlenschutz gratuliert seinem lang- 
jährigen Mitglied Prof. Rühm zu dieser 
Benennung und wünscht für die kommen-
de Arbeitsperiode viel Erfolg.
Ebenso wünschen wir unserem langjähri-
gen und aktiven Mitglied aus der Schweiz, 
Prof. François Bochud, viel Erfolg in sei-
ner neuen Funktion als Chair des ICRP 
Committee 2. Er ist Direktor des Institut 
de Radiophysique am Universitätsspital 
Lausanne (CHUV) und Kommissionsprä-
sident der Eidgenössischen Kommission 
für Strahlenschutz (KSR) der Schweiz.	

Renate Czarwinski, FS-Präsidentin,
und Jörg Feinhals, FS-Geschäftführer
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81739 München

Tel: +49 (0) 2555-2553 
Fax: +49 (0) 2555-23133 
E-Mail: awst-service@mirion.com
awst.mirion.com

 + Erstklassiger Kundenservice

 + Bestes Preis/Leistungsverhältnis

 + Zuverlässig, Innovativ und Zukunfts-orientiert   

 + Bewährter und von tausenden Anwendern  
genutzter kostenfreier Online Service zum  
elektronischen Datenaustausch

 + Größte Erfahrung in amtlich zugelassener BeOSL 
Dosimetrie, für Ganzkörper + Teilkörper, sowie  
NEU: für die Augenlinsen - bundesweit!

Seit 2019 können Sie für Ihren ge-
wünschten amtlichen Dosimeter 
Service frei wählen und sind nicht 
länger regional an eine Messstel-
le gebunden. Nutzen Sie diese 
Chance und sichern Sie sich mo-
dernste und zuverlässigste Dosi-
meter sowie den erstklassigen 
Service mit Mirion Technologies 
(AWST).

awst.mirion.com

AUGENLINSEN DOSIMETER 

GANZKÖRPER DOSIMETER

RING DOSIMETER

52. Jahrestagung
Strahlenschutz und Entsorgung 
13. bis 16. September 2021, Aachen / virtuell

Fachverband für Strahlenschutz e. V.

Mitglieder vor Ort: 450 EUR (bis 30.06.2021), dann 550 EUR 
Mitglieder virtuell: 210 EUR
Nichtmitglieder vor Ort: 550 EUR (bis 30.06.2021), dann 650 EUR 
Nichtmitglieder virtuell: 250 EUR
Rentner/Pensionäre (vor Ort oder virtuell): 150 EUR 
Studierende (vor Ort oder virtuell): 50 EUR 

Zum ersten Mal wird die Tagung als Hybridveranstaltung 
angeboten, das heißt Sie können auch virtuell an der 

Jahrestagung teilnehmen - für alle, die nicht nach Aachen 
kommen können, aus welchem Grund auch immer. 

Weitere Informationen (z. B. Industrieausstellung) 
unter 

www.fs-ev.org/jahrestagung-2021
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Das neue PTB-bauartgeprüfte Thermo Scientific™ EPD TruDose™ optimiert die exzellenten radio-

logischen Eigenschaften des Vorgängermodells und verbessert den Bedienkomfort, sowie die 

Klarheit der Meßwertanzeigen.

Die Dosimetrie von Gamma- und Betastrahlung erfolgt weiterhin in einem Gerät (EPD TruDose 

BG). Neu ist die optional integrierte Bluetooth® (BLE) Schnittstelle, die eine zentrale Real-Time-

Überwachung - ebenfalls ohne Zusatzgewicht - möglich macht. 

Ein wesentliches neues Gerätemerkmal ist die sofortige Warnung vor hohen Spitzendosis-

leistungen – auch und gerade in gepulsten Strahlungsfeldern. Das Gerät besitzt hierzu neben 

einer akustischen und LED-Warnanzeige auch einen Vibrationsalarm. Ultrakurze Strahlungspulse 

und medizinische Felder im Millisekunden Bereich werden so zuverlässig überwacht. 

 Das neue EPD

Mehr Informationen unter thermofisher.com/epdtrudose

© 2019 Thermo Fisher Scientific Inc. Alle Rechte vorbehalten. 

Elektronische Personendosimeter EPD TruDose

EPD TruDose™ für 
β und γ - Messungen

EPD TruDose™ für 
γ - Messungen

EPD TruDose™ 
Display

EPD TruDose™ 
IR-Lesegerät
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Flussbaulandschaft
Paul Klee, 1924
Ölfarbe auf Leinwand
36 x 53 cm
© Gemeinfrei/Staatliche 
Kunsthalle Karlsruhe
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Impression, Sonnenaufgang
Claude Monet, 1872  
Öl auf Leinwand  
50 × 65 cm  
© Musée Marmottan Monet, 
Paris
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Laseranwendungen?


