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ZUSAMMENFASSUNG

Digitalisierung im Strahlenschutz ist recht vielfiltig.
Digitalisierung filhrt zu neuen Maglichkeiten in der Mess-
technik, ebenso wie maschinelles Lernen in der Daten-
auswertung und Interpretation. Simulationsrechnungen
sind Bestandteil von Unterlagen fiir Genehmigungs-
verfahren, aber auch erforderlich bei mathematischen
Kalibrierungen. Datenbanken ermdglichen nicht nur

die Speicherung von Daten, sondern bieten heute auch
Schnittstellen zur elektronischen Kommunikation mit
Behdrden, Strahlenschutzregistern und anderem. Die
Nutzung von Dokumentenmanagementsystemen hat
zugenommen. Die Kommunikation hat sich durch Video-

konferenzen verdndert und so auch den Ablouf von Begut-

achtungsprozessen beginflusst. Der Digitalisierung gehdrt
auch im Strahlenschutz die Zukunft.

SUMMARY

Digitalization in Radiation Protection -
Radiation Protection 4.0

Digitalization in radiation protection is quite diverse.
Digitalization leads to new possibilities in measurement
technology, as well as machine learning in data evalua-
tion and interpretation. Simulation calculations are part
of the documentation for licensing procedures, but also
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Dieser Schwerpunkt beschreibt die Auswirkungen der Digitalisierung
auf den Strahlenschutz. Ein weites Feld, dos anhand der einzelnen
Beitrige zu verschiedenen Aspekten letztlich doch nur exemplarisch
dargestellt werden kann.
Der Schwerpunkt knipft an Themen friherer Ausgaben der Strahlen:
schutzPRAXIS an. Dies sind unter anderem zweimal ,EDV im Strahlen-
schutz” (2/1998,4,/2008) und , Monte-Carlo-Rechnungen” (3 /2015).
Hinzu kommen die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Mess-
technik sowie Methoden maschinellen Lernens. Daneben sind in den
letzten Heften schon immer wigder mal Fachbeitriige erschienen, die
auch in diesen Schwerpunkt qut gepasst hiitten.
Es zeigt sich, doss die Digitalisierung im Strahlenschutz ber viels
Juhre, jo inzwischen eigentlich schon Jahrzehnte hinweg stetig an
Bedeutung gewonnen hat und giingige wie auch neve Anwendungen
inzwischen hoch entwickelt und qut in den Arbeitsalltag integriert sind.
Die Leserinnen und Leser werden feststellen, dass vieles aus der eige-
nen Praxis heraus bereits vertraut und selbstverstindlich geworden ist.
Thematisch beriihren die Beitrdge direkt oder indirekt das Arbeitsfeld
vieler Arbeitskreise des Fachverbandes fir Strahlenschutz (AKA, AKD,
AKE, AKI, [AKMed, AKN,] AKP, AKR, AKU).
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required for mathematical calibrations. Databases © systems has increased. Communication has

not only enable the storage of data, but today changed through videoconferencing, thus also
also provide interfaces for electronic communica-  influencing the course of assessment processes.
tion with authorities, radiation protection registers  Digitization is part of the future in radiation
and others. The use of document management profection.



STRAHNLENSCHUTI 4.0

atrahlenschutz 4.0 — zwischen Routine und

Herausforderung

Die Digitalisierung schreitet in allen Bersichen unseres Lebens voran.
Vielgs ist uns schon selbstverstindlich geworden. Zum Teil ganz schnell.
Auch im Strahlenschutz. So wurden in Zeiten von Corona digitale Formate
der Kommunikation gang und gdbe. Digitales Publizieren — gonz normal.
Datenbanken — gab’s da mal was anderes? Arbeitsabliufe — zunehmend
digital organisiert. Ein moderisiertes Strahlenschutzrecht passt sich der
Digitalisierung an. Doch neben der bereits eingespielten Routine gibt es

auch Herausforderungen.

Wo liegen die Herausforderungen
fiir den Strahlenschutz?
Dazu zihlen sicherlich Anwendungen
aus der Kiinstlichen Intelligenz (KI). Ge-
rade in der Medizin sind damit tiefge-
hende ethische Fragen verbunden. An
der Grenze des technisch Moglichen
bewegen sich Simulationsrechnungen
komplexer Systeme, aber auch Simula-
tionsrechnungen in Echtzeit. Beides ist
an Rechenkapazititen und schnelle
EDV-Plattformen gebunden. Hier lasst
die technische Weiterentwicklung
noch einiges erwarten. Neue Moglich-
keiten, die die Digitalisie-

/ rung von Messgeriten mit
Methoden sich bringen, erfordern be-
kinstlicher sonders schnelle Elektro-
nik und die Bewiltigung

Inielligenz sehr grofer Datenmen-
I gen. Auch hier wird die

Datenanalyse wohl nicht
um die Nutzung von Methoden der
kinstlichen Intelligenz herumkom-
men.

Digitalisierung stets ein Thema

Ein Blick in die Ausgaben der Strah-
lenschutzPRAXIS der vergangenen Jah-
re zeigt einen steten Fluss von Beitri-
gen, die Themen der Digitalisierung
im Strahlenschutz darstellen oder be-
rithren. Die einzelnen Beitrige in die-
sem Heft 4/2022 decken nicht alles ab,
was Digitalisierung im Strahlenschutz

heute bedeutet. Das wire in der vollen
Breite des Themengebietes auch gar
nicht moglich. Die Beitrige in diesem
Heft sind im grofleren Zusammen-
hang zu sehen, im Zusammenhang
mit Artikeln, die bereits erschienen
sind, im Zusammenhang auch mit den
Artikeln, die in Zukunft noch erschei-
nen werden. Hingewiesen sei noch auf
das Sitzungsgeschehen bei den Arbeits-
kreisen, wo neue Entwicklungen in der
Digitalisierung frithzeitig zur Sprache
kommen.

Einladung

Sind Sie schon dabei?
Ein passender FS-Arbeitskreis
lisst sich finden!

Nicht alle Themen, die fir den
Schwerpunkt vorgeschlagen wurden,
fanden Niederschlag in der Zusam-
menstellung der Einzelbeitrige. Das
ein oder andere soll in diesem einfiih-
renden Text wenigstens kurz angeris-
sen werden.

Administrativer Strahlenschutz

Im administrativen Strahlenschutz
bringt die Digitalisierung viele Erleich-
terungen und unterstiitzt die Optimie-
rung von Arbeitsabliufen. Ein wirk-

lich papierfreies Biiro wird wohl nicht
moglich sein, da auch bei Strom- und
Netzwerkausfillen eine rechtssiche-
re Durchfithrung des Strahlenschutzes
gewihrleistet sein muss.
Dokumenten-Managementsysteme
Bei der Nutzung von Dokumenten-Ma-
nagementsystemen werden Dokumen-
te in einer speziellen Da-

tenbank hinterlegt. Damit /1
ist sichergestellt, dass ver- Gut
schiedene Bearbeiter die- . o

. organisierte
selbe Dokumentenversion . .
zur Verfiigung haben. Um- Arbeitsabliivfe
fangreiche Dokumentatio- [

nen aus vielen Einzeldoku-

menten lassen sich effizient verwalten.
Dies konnen Genehmigungsunterla-
gen, Untersuchungsbefunde, Mess-
protokolle, Arbeitsanweisungen und
anderes sein. Qualitits-Management-
systeme sind oft mit der Nutzung von
Dokumenten-Managementsystemen
verbunden (FZJ, KIT, ...).
Formularmanagement

Auch der Strahlenschutz kommt nicht
ohne eine Vielzahl von Formularen
aus. Diese konnen durchaus im In-
tranet zur Verfiigung gestellt und aus-
geftillt werden. In der elektronischen
Version ist es moglich, Inhalte zu steu-
ern. Teile der Formulare werden erst
dann sichtbar, wenn sich aus den bis-
herigen Eingaben ergibt, dass sie re-
levant sind. Die Formulare kénnen
elektronisch weitergeleitet und weiter-
bearbeitet werden.

Datenbanken
Strahlenschutz-Informationssysteme
sind fiir die Verwaltung und Speiche-

rung von Daten hilf-
[

reich, auch tber die
reine Dosisdokumenta- Webschniti-
stellen fiir

tion hinaus. Einige An-
wender benutzen eigene
Datenbanken
[

Software, es sind aber
auch kommerzielle Pro-
dukte im Markt. Hilf-
reich ist es, wenn Strahlenschutzbe-
auftragte direkt auf gespeicherte Daten
zugreifen konnen. Sinnvoll ist dazu
die Ankopplung der Datenbanken iiber



]
Strahlenschutz-
PRAXIS digital

produziert
[
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Webschnittstellen, die Abfragemasken
zur Verfiigung stellen. Bei manchen
Produkten ist die Ubernahme der
Dosisinformation von der Lesestation
elektronischer Personendosimeter mog-
lich.

Unterweisungen

Die Strahlenschutzverordnung regelt
in §63 die Unterweisung von titig
werdenden Personen durch den Strah-
lenschutzbeauftragten und deren In-
halt. Im Grundsatz hat die Unter-
weisung miindlich zu erfolgen. Die
zustindige Behorde kann zulassen,
dass zur Unterweisung audiovisuelle
Medien oder E-Learning-Angebote ge-
nutzt werden. Dann sind aber eine Er-
folgskontrolle und die Moglichkeit zu
Nachfragen zu gewihrleisten. Dadurch
kann es erleichtert werden, die Unter-
weisung in einer fiir den Unterwiese-
nen verstindlichen Form und Sprache
durchzufihren.

Digitales Publizieren
Digitalisiertes Publizieren ist Routi-
ne. Keine Tagung mehr ohne Hoch-
laden von Kurzfassungen und Voll-
versionen der Beitrige im Internet.
Konferenzbinde in digitaler Form sind
Standard. Der Fachverband druckt sei-
ne Tagungsbinde nur noch in Einzel-
exemplaren auf Vorbestellung. Verla-
ge nutzen digitale Produktionsabliufe.
Veroffentlichungen werden im Inter-
net verfigbar gemacht.
StrahlenschutzPRAXIS

Fuir die Herstellung der Strahlenschutz-
PRAXIS werden digitale Produktions-
ablaufe genutzt. Wichtiger Bestandteil
ist das Redaktionstool,
eine Datenbank des Ver-
lages, die er den Redak-
tionen der von ihm ver-
legten Zeitschriften zur
Verfigung stellt. Da-
rin werden Textbeitra-
ge in den verschiedenen
Stadien der Bearbeitung gespeichert.
Auch wann ein Beitrag an den Lektor
und in den Satz gegeben wurde, ist er-
kennbar.

A/

Die StrahlenschutzPRAXIS strebt an,
die Beitrige kiinftig verstirkt online
zuginglich zu machen. Eine entspre-
chende Webseite bereitet der Verlag
vor.

Online-Repositorien

Repositorien sind Orte fir die geord-
nete Lagerung von Dokumenten. Im
Englischen steht der Begriff umgangs-
sprachlich fir die Speicherung in EDV
und Internet. Online werden sie ge-
nutzt, um Publikationen, auch aus
dem ,Graubereich” (Abschlussarbei-
ten, Forschungsberichte etc.), der Of-
fentlichkeit zuginglich zu machen.
Ein bekanntes Beispiel ist DORIS [1]
des BfS, in dem Abschlussberichte der
Umweltforschungsvorhaben und ande-
re Berichte des BfS zu finden sind.
Auch der Fachverband fir Strahlen-
schutz hat Publikationen im Web ver-
figbar gemacht [2].

Weitere Veroffentlichungen mit Strah-
lenschutzrelevanz sind auf www.re
searchgate.com in einer Datenbank
enthalten und dort auch tiber Suchma-
schinen auffindbar.

Viele Verlage bieten den Zugriff auf
die Inhalte ihrer Fachzeitschriften im
Internet. Manches ,,open source”, oft
aber mit Einschrinkung auf (auch in-
stitutionelle) Abonnenten oder gegen
Bezahlung.

Digitalisierung in der Medizin
Die Digitalisierung in der Medizin
bertihrt viele Bereiche von der Doku-
mentation der Behandlungen bis hin
zum Einsatz von Robotiksystemen
und Fern-OP. Beim Strahlenschutz in
der Medizin geht es aufler der adminis-
trativen digitalen Unterstlitzung stets
auch um die Vermeidung und Reduzie-
rung von Dosen.

Dazu tragen Simulationsrechnungen
bei. Das konnen beispielsweise die
Optimierung von Abschirmungen an
medizinischen Beschleunigern oder die
Optimierung der Trageposition von
Fingerdosimetern sein.

Die Optimierung bildgebender Syste-
me kann zur Reduzierung von Do-

sen beim Patienten fithren. Wohlge-
merkt fiir die einzelne Untersuchung.
Dem wirkt entgegen,
dass bessere diagnosti-
sche Methoden in der
Regel zur Erhohung der
Untersuchungszahl fiih-
ren, sodass der Einfluss
auf die durchschnittliche
Patientendosis weniger
prignant ist [3]. Ein wesentlicher Teil
der medizinischen Bevolkerungsdosis
stammt aus der Computertomogra-
fie [4].

Die kiinftig vermehrte Nutzung von
Methoden der Kinstlichen Intelligenz
in der Medizin wirft berufliche, ethi-
sche und soziale Fragen auf.

Ethik in der Digitalisierung

In der Praxis bedeutet Ethik in der
Digitalisierung, Datenschutzregelun-
gen zu folgen und fiir die IT-Sicherheit
ZU Sorgen.

Datenschutz

Personenbezogene Daten sind ein ho-
hes zu schiitzendes Gut.

Grundsitze sind dabei

® Zweckgebundenheit,

® Freiwilligkeit,

® Informiertheit und

® Widerrufbarkeit.

Die Freiwilligkeit kann durch rechtli-
che Regelungen eingeschrinkt sein. So
missen zwingend bestimmte Daten
beruflich strahlenexponierter Personen
an das Strahlenschutzregister tibermit-
telt werden und werden dort in einer
Datenbank gespeichert.

Betroffene haben ein Auskunfts-
recht tiber die iber sie gespeicher-
ten Daten. Im Vorfeld dienen dazu
auch Einverstindniserklirungen und
Datenschutzerklirungen.
Bei der Sammlung der
Daten gilt das Gebot der
Datenminimierung. Nur
das, was zur Erfiillung des
Zweckes notwendig ist,
soll und darf gespeichert
werden. Bei der Aktenvernichtung sind
besondere Vorschriften zu beachten.

I
Optimierung
bildgebender

Systeme

I

I
Verschwiegen-

heit ist Trumpf
[



Personen, die mit personenbezogenen
Daten umgehen, mussen vom zustin-
digen Datenschutzbeauftragten belehrt
werden und eine Verschwiegenheits-
erklirung unterzeichnen.
IT-Sicherheit

Rechnersysteme miissen gegen Daten-
verlust und unerlaubte Zugriffe ge-
schiitzt werden. Sensitive Daten kon-
nen auch betriebliche Informationen,
Ergebnisse von Simulationsrechnun-
gen, unveroffentlichte Forschungsda-
ten und anderes sein.

STRAHNLENSCHUTI 4.0

Landliufig werden Endscheidungsun-
terstiitzungssysteme, wie RODOS [6]
im Notfallschutz, als ,Expertensyste-
me” angesehen. Regelbasierte Exper-
tensysteme im Sinne der KI sind sie
leider nicht. Aber Strahlenschutz 4.0
sind sie schon. Uber RODOS wurde iib-
rigens schon mehrfach in der Strahlen-
schutzPRAXIS berichtet.
KI im Strahlenschutz
Wenn also im Strahlenschutz von KI
die Rede ist, geht es um maschinelles
Lernen und neuronale Net-

Sichere Passworter, Bild- [N ze. Dazu wird eine entspre-
schirmsperre bei Verlassen RODOS im chende Software so trai-
des Biiros, regelmiflige Da- niert, dass ein bestimmter
tensicherungen, die Nut- Notfallschutz Input einen bestimmten
zung von Antivirensoft- [N  Output erzeugt. Dies kann

ware und Firewalls sind

der Mindeststandard.

Achtsamkeit erfordern Versuche, tiber
E-Mails den Nutzer zu veranlassen,
sensitive Informationen preiszugeben
oder Schadsoftware herunterzuladen,
vergessene” USB-Sticks, die Neugier
wecken, aber Schadsoftware enthalten.
Diese Art von Angriffen ist dem ,so-
cial Engineering” zuzuordnen.

Eine besondere Herausforderung fir
die IT-Betreuer stellen neben Angriffen
mit Verschliisselungstrojanern auch
Versuche von Hackern dar, Rechensys-
teme komplett zu , iibernehmen”.
Forschungsprojekt ELSA-AID

In einem Verbundprojekt [5] untersu-
chen mit Fordermitteln des BMBF Wis-
senschaftler der RWTH Aachen und der
Fraunhofer-Gesellschaft u. a. ethische
Aspekte in der Anwendung kiinstlicher
Intelligenz in der Medizin. Unterstiitzt
wird das Projekt von der Deutschen
Rontgen-Gesellschaft. Ein Blick tiber
den Zaun - gewiss. Doch werden dhn-
liche Problemstellungen auch auf den
Strahlenschutz zukommen.

Kiinstliche Intelligenz (KI)

Was ist Kiinstliche Intelligenz?

Dazu findet sich fiir interessierte Le-
ser ein umfangreicher Beitrag auf www.
wikipedia.de. Gemeinsam ist Systemen
der KI die immanente Lernfihigkeit.

die richtige Interpretation
komplexer Daten sein. Und fertig ist
das ,Expertensystem”. Bei der Aus-
wertung von Dosimetern kann es dar-
um gehen, wichtige Zusatzinformatio-
nen zu erlangen.
Eine Machbarkeitsstudie in diese Rich-
tung [7] errang den Rupprecht-Maus-
hart-Preis 2019. Die TU Dortmund ver-
folgt den Ansatz weiter.
Inzwischen angekommen ist das The-
ma KI im Strahlenschutz auch bei den
Umweltforschungsvorhaben des BMUV.
Entsprechende Projekte sind vorgesehen
und werden vom BfS ausgeschrieben.

Onlinekommunikation
Teil der Kommunikation im Strah-
lenschutz sind Besprechungen, Tref-

fen der Arbeitskreise und Tagungen.
Die Coronapandemie hat da zu ei-
ner stirkeren Hinwendung zu digita-
len Moglichkeiten der Kommunika-
tion gefiihrt.

Besprechungen

Im Grundsatz sind Onlinebesprechun-
gen nichts Neues. Videokonferenzen
bieten gegeniiber Telefonkonferenzen
den Vorteil, dass man wihrend der Be-
sprechung auch Dokumente auf dem
Bildschirm teilen kann. Behérdliche
Einschrinkungen wihrend der Pande-
mie haben lingere Zeit Besprechungen
in persona unmoglich gemacht. Hinzu
kamen Dbetriebliche Einschrinkungen
bei der Genehmigung
von Dienstreisen.

Der Fachverband hat
eine kommerzielle Soft-
warelosung lizenziert,
die sich fir die inter-
ne Nutzung bei Sitzun-
gen des Direktoriums
bis hin zu Sitzungen der Arbeitskreise
bewihrt hat.

Elektronische Sitzungen erfordern
hohe Konzentration und sind sehr in-
tensiv. Nonverbale Kommunikation
ist nicht maoglich, so auch nicht das
Perzipieren von Stimmungen. Ver-
misst wurden von vielen die Moglich-
keit zum personlichen Pausengesprich
und das abendliche Beisammensein.
Beides ist wichtig zum direkten Aus-
tausch und auch zur Netzwerkbil-
dung.

I
Video-
konferenz

statt Préisenz
O
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und weitere Teilnehmer:innen per
Videokonferenz zugeschaltet.
Gemeinsames Arbeiten in der Cloud
Von Hochschulen und Forschungsein-
richtungen, so auch im Geschiftsbe-
reich Sicherheit und Strahlenschutz des
FZ], viel genutzt wird
,Sciebo” [8], ein von der NN
U.niversitét. Miinster be- FS'T(IgIIIlg
triebener nicht kommer- .
2021 hybrid

zieller Cloud-Speicher.
Uber Sciebo konnen sehr I NN

grofle Datensitze ausge-

) A <1, ; _r R || T e tauscht werden. Es ist aber auch mdg-
Abb. 2: Auch Charlotte Schiitte (MHH) war digital bei der FS-Tagung 2021 in Aachen lich, ) gememsam a{l Dokume?ten Z.u
dabei und erfuhr, dass sie die Siegerin des Rupprecht-Maushart-Preises geworden ist; arbeiten. Dazu verfiigt Sciebo iber ein
ausgezeichnet fiir Thre Bachelorarbeit [9)]. integriertes Online-Office.

Aktuell teilt die AG Notfallschutz des

Inzwischen werden die Sitzungen schen Stimmabgabe in der Mitglie- - AKI Dokumente tber die Cloud des
einiger Arbeitskreise hybrid durchge- derversammlung war gegeben. BfS. Die AG arbeitet gerade an einem
fihrt. Bei grundsitzlicher personlicher = ® Die CONRAD 2021 in Minchen =, Anforderungskatalog zu Inkorporati-
Anwesenheit sind weitere Teilnehmer zeigte, wie sich eine internationale = onsmessungen von Personen bei radio-
per Videokonferenz zugeschaltet. Konferenz mit mehreren 100 Teil- = logischen Notfillen”.
Konferenzen und Tagungen nehmern online durchfithren lisst.
Besprechungen per Videokonferenz gut Die Gestaltung als Videokonferenz =~ Schlussbemerkung
und schon. erforderte Anpassungen, doch tat = Digitalisierung im Strahlenschutz hat
Aber funktioniert das auch bei Kon- das dem Gelingen der Konferenz = eine grofie Bedeutung erlangt und ist
ferenzen? keinen Abbruch. sehr vielfiltig. Dies zeigt schon die-
® Dic FS-Tagung 2020 wurde jeden- =~ @ Die FS-Tagung 2021 in Aachen er-  se Einfithrung. Der Leser darf sich da-

falls um 1 Jahr verschoben. folgte dann im Hybridformat. Die  riiber hinaus in diesem Heft auf inte-
® Der OVS wihlte ein Onlineformat. meisten Teilnehmer waren vor Ort, = ressante Einzelbeitrige freuen.

Auch die Moglichkeit der elektroni- doch wurden einige Vortragende Peter Hill 1

Zum Titelbild

Messung und Datenverarbeitung - eine grofle Autgabe
Gezeigt an ,Prolemdus mit dem Himmelslobus* von Albrecht Diirer

Diirer zeigt in seinem Holzschnitt von 1504 die Bemiithungen von Ptolemdus (100 bis 170], aus seinen Beobachtungen des
Sternenhimmels ein konkretes Anschauungsobjekt zu konstruieren den Himmelsglobus. Dieser ist die Darstellung des
Sternhimmels auf einer scheinbaren Himmelskugel. Er zeigt die Lage der Fixsterne und der Sternbilder in unverzerrter,
aber spiegelbildlicher Lage, weil der Beobachter von auflen auf den Globus blickt. Ptoleméus arbeitet daran, aus seinen
Beobachtungen und Messungen eine Darstellung zu finden, die sein Weltbild verstindlich macht. Vom ptolemaiischen
Weltbild bis heute war es ein langer Weg, aber die Aufgabe, Messergebnisse zu bewerten und zu verarbeiten ist unverindert
geblieben. Auch bei Strahlenschutz 4.0, wie in unserem Schwerpunkt, geht es um diese grofle Aufgabe allerdings mit un-
vergleichlich effektiveren ,Werkzeugen”.

Schriftleitung





