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Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -

Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Bezug:
vor 1.1.2019:

Verordnung tber den Schutz vor Schaden
durch Rontgenstrahlung (R6V)

* vom 8. Januar 1987
* Neufassung vom 30. April 2003
e gedandert am 4. Oktober 2011

ab 1.1.2019:

neue Strahlenschutzverordnung
* beinhaltet praktisch 1:1 die alte RGOV




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Die StrSchV gilt far
* Rontgengerate
e Storstrahler

bel Beschleunigung von Elektronen
mit Energien
von 5 keV bis 1 MeV




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Wann kann Rontgenstrahlung
entstehen ?

* stark beschleunigte Elektronen

e treffen Im Vakuum / nahezu Vakuum

» auf Materie, bevorzugt auf Metalle

e Detektion mit GM-Zahlrohr!

(Edelgas mit erhohtem Druck,
hohere WW-Wahrscheinlichkeit ...!)

—




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchv

Rontgengerate:  Storstrahler:

* Einrichtung zum * erzeugen
Zweck der Rdntgenstrahlung,

Erzeugung von ohne zu diesem

Rontgenstrahlung Zweck betrieben zu
e 7B werden

Schulrontgengerat . , g Oszilloskop,

Rohrenfernseher




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgen

1. Ausnahme / ohne
Genehmigung, wenn 4
Bedingungen erfullt:

(alte) Rohren-
Fernsehgerate!

U_ < 30KV

Ortsdosisleistung bei Normalbetrieb in
0,1 m Abstand zur beruhrbaren
Oberflache <1 uySv/h

Hinweis ,Rontgenstrahlen”

Spannung < Hochstwert vom Hersteller

2. Ausnahme / ohne
Genehmigung, wenn zwei
Bedingungen erfullt:

U, =30kV
Bauartzulassung liegt vor

3. Ausnahme / ohne
Genehmigung, wenn drei

Bedingungen erfilllt: .
Rohrenfernseher (

Kathodenstrahlrohre zur Bilderzeugung
U, <40 kV

Ortsdosisleistung bei Normalbetrieb in
0,1 m Abstand zur berthrbaren
Oberflache <1 uySv/h

ﬁ der letzten Generation! P




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchv

Beispiele aus der Physiksammlung ...
* Entladungsrohren: 5 kV beachten!

2 Sicherheitshinweise

Nur Netzteile mit berlhrungs-ungefahrlicher Spannung
verwenden, z.B. 521 70

Bei Betrieb der Spektralréhren mit Hochspannungen Uber
5 kV wird Rontgenstrahlung erzeugt.

+ Spektralréhre nur mit Hochspannungen bis 5 kV betrei-
ben.

Beide Abbildungen: © LEYBOLD / LD DIDACTIC GmbH / www.ld-didactic.de, Hirth




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rdntgenstrahlung nach StrSchV - Beispiele

Elektronenablenkrohre:
5 kV beachten (oder 10 kV?)!

Sicherheitshinweise

Bei Betrieb der Elektronenablenkréhre mit Hochspannun-

gen Ober 5kV wird Réntgenstrahlung erzeugt. Deren

Dosisleistung liegt unter dem zuldssigen Grenzwert der

Réntgenverordnung, wenn die angegebenen strombegrenz-

ten Hochspannungs-Netzgerdte 10 kV (521 70) verwendet

werden.

Die angegebene Beschaltung der Elektronenablenkréhre

mit Anode auf Erdpotential erfordert eine hochspannungs-

feste Spannungsquelle fur die Kathodenheizung.

- Elektronenablenkrdhre nur mit Anodenspannungen Ua
bis 5 kV betreiben.

- Als Spannungsquellen fir Anoden- und Plattenspannung
nur Hochspannungs-Netzgerate 10 kV (521 70) verwen-
den.

Beide Abbildungen: © LEYBOLD / LD DIDACTIC GmbH / www.ld-didactic.de, Hulrth




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchV - Beispiele

Hochspannungsspule: liefert 10,5 kV und

Elektronen werden damit beschleunigt,
aber ... . 1 Sicherheitshinweise

0 Vorsicht beim Experimentieren
mit Hochspannung!
Sekundarseitige Schaltung nicht
beriihren.

Kabel auf der Sekundarseite so fiih-
ren, daR sie Experimentiergeréte
und Tischplatte nicht beriihren.
Versuchsdauer max. 3 min, bei der
Demonstration eines automatisch
ziindenden und ldschenden Licht-
bogens max. 1 min.

Abkiihlpause > 5 min.

Sekundérseitig stets Horner-Elek-
troden zur Ableitung von Uber-
spannungen verwenden

(Abb. 2.1/2) oder unterteilte
Funkenstrecke (587 46) paraile!
zum Hochspannungsausgang schal-
ten.

Beide Abbildungen: © LEYBOLD / LD DIDACTIC GmbH / www.Id-didactic.de, Hirth




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Wo entsteht sonst Rontgenstrahlung?

Absorption von B-Strahlung in Aluminium

Sr-Praparat

Zdhlrohr I

Man untersucht die Zahlrate (Torzeit z.B. 100s; um Nullrate
bereinigt) in Abhangigkeit von der Dicke d des Absorbers.

-' Beide Abbildungen:
© Joachim Herz Stiftung, www.leifi.de

Das Sr-90-Praparat ist ein Betastrahler mit Energien bis zu 546 keV,
Folgeprodukte bis ca. 2,3 MeV (kontinuierliche Energiespektren)

Versuchsauswertung ,Halbwertsdicke*®



HWD_Alu_Beta_Auswertung.ods

Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz —
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Rontgengerate:
* In Schule NUR
,~Schulrontgengerate”

* also ,Vollschutzgerate® bei denen die
vom Hersteller angegebenen max.
Betriebsbedingungen nicht
Uberschritten werden konnen




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Vollschutz- | Schulrontgengerate:

 Ortsdosisleistung im Abstand von 0,1 m von der
berihrbaren Aul3enflache des Schutzgehauses

e < 3 yuSv/h (friher 7,5 pSv/h) bei maximalen

Betriebsbedingungen

 Betrieb nur bei vollstandig geschlossenem
Schutzgehause und zwel voneinander unabhangigen
Schutzvorrichtungen madglich

* vom Hersteller angegebene maximale
Betriebsbedingungen kdnnen nicht Gberschritten
werden




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rdntgenstrahlung nach StrSchV - Beispiele

Rontgengerat P:
zunachst: Bauartzulassung
NW 54/75

BAZ wurde 1989 widerrufen
Wiederinbetriebnahme nach
Nachristung maoglich

Neue BAZ: NW 557/89 RO
Im Bild: Gerat an RWTH
Aachen

durch TUV-Prufer stillgelegt
trotz neuer BAZ

bitte Vorsicht mit diesem
Gerat (englisches Fabrikat)




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rdntgenstrahlung nach StrSchV - Beispiele

z.B. Rontgengerat LD 554 800:
Schulrontgeneinrichtung / Vollschutzgerat mit BAZ BfS
05/07 V/ISch R4V, verlangert 2017

Dosisleistung in 10 cm Abstand: < 1 uSv/h

Je zweil unabhangige und Uberwachte

Sicherheitskreise fur Ture
Rohrenstrom

Also: Alle Kriterien nach
StrSchV erfullt.

Aber bitte beachten ...

Abbildung: © LEYBOLD / LD DIDACTIC GmbH / www.ld-didactic.de, Hurth




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rdntgenstrahlung nach StrSchV - Beispiele

Rontgengerat LD 554 800
Bedienungsanleitung:

Sicherheitshinweise

angerat kann ionisierende Strahlung mit einer
im Strahlkegel der Réntgenréhre von Uber
ugt werden Dlese Dosisleistung kann bereits
citen lebendes Gewebe schadlgen

Wegen der hohen Dosisleistung im Inneren des Rontgen-
gerates unterliegt das Rontgengerat einer besonderen
Sorgfaltspflicht des Betreibers.

Das Réntgengerét entspricht den Sicherheitsbestimmungen

fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate

nach DIN EN 61010 Teil 1 und ist nach Schutzklasse |

aufgebaut. Es ist fur den Betrieb in trockenen R&umen
Abbildung: © LEYBOLD / LD DIDACTIC GmbH / www.ld-didactic.de, Hurth




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rdntgenstrahlung nach StrSchVv

Unsere Pflichten:

Beachtung der Bauartzulassung

Keine Gerateveranderung

Einhaltung der maximalen Betriebsbedingungen

Inventarisierung

Kein Zugriff durch Unbefugte — nach RISU:
Schlusselregelung

Unversehrtheits- und Funktionsprifungen

© LEYBOLD / LD DIDACTIC GmbH / www.ld-didactic.de, Hurth



Diverses/Schl%C3%BCsselregelung.jpg

Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Eine Schulrontgeneinrichtung ist:
* bauartzugelassen

* anzeigepflichtig
* genehmigungsfrei




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -

Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Bauartzulassung:

Antragstellung des Herstellers nach Vorlage

des Prufberichts eines Sachverstandigen der
PTB

Entscheidung durch das Bundesamt flr
Strahlenschutz

Befristung auf hochstens 10 Jahre

Bekanntmachung im Bundesanzeiger




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Pflichten des Zulassungsinhabers

Durchfihrung einer Qualitatskontrolle (Stuck-
prifung) vor Abgabe der Vorrichtung

Uberwachung der Qualitatskontrolle durch
einen Sachverstandigen

Kennzeichnung des Gerats
Aushandigung einer Kopie des

Zulassungsscheins und der Betriebsanleitung
an den Erwerber




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Betrieb einer Rontgeneinrichtung
bedeutet:

* Eigenverantwortliches Verwenden oder

* Bereithalten einer Rontgeneinrichtung
zur Erzeugung von Rontgenstrahlung.




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -

Rontgenstrahlung nach StrSchVv

—

Pflichten des Betreibers (wir!) &2
* Anzeige bel der zustandigen Bezirksregierung

(KoIn) spatestens vier (vor 2019: zwel) Wochen

vor Inbetriebnahme mit Kopie des
Zulassungsscheins und den
Fachkundenachweisen (Ersterwerb und

Aktua

* Berelt
Betrie

ISierungen!)
naltung des Zulassungsscheins und der

nsanleitung (Gebrauchsanweisung)



Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Weitere Pflichten des Betrelbers

* Uberprufung durch einen Sachverstandigen in
Zeitabstanden von langstens 5 Jahren (auf Initiative
(und Kosten) der Schule)

* Einstellung des Betriebs, wenn

— die Bauartzulassung zurickgenommen oder
widerrufen wird

— die Vorrichtung nicht mehr den im Zulassungsschein
bezeichneten Merkmalen entspricht.




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Strahlenschutzbeauftragte

* teilen Mangel unverziglich dem
Strahlenschutzverantwortlichen - Schulleitung — mit

* Im Zusammenhang mit Unterricht an Schulen dirfen nach
StrSchV 2019 mit dem Rontgengerat auch eingewiesene
Lehrkrafte tatig werden
(auch: eingewiesene Lehrkréafte — ... wir raten ab!)

e Schiler duarfen in Anwesenheit (im Raum) und unter
Aufsicht eines SSB oder einer eingewiesenen Lehrkraft
mitwirken.




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgenstrahlung nach StrSchVv

Strahlenschutzanweisung

« KANN erlassen werden: z.B. Organisation des Betriebs,
FUhrung eines Betriebsbuches, Nachweis
Funktionsprifungen, Wartungen

* MUSS erlassen werden, wenn die zustandige Behdorde
dies verlangt

—

Einweisung Q

 durch qualifizierte Person des Herstellers fir alle beim
Betrieb des Geréates beteiligten Personen (,, Tradition®)

e an Hand deutscher Bedienungsanleitung, die beim Gerat
verbleibt




Einsatzmoglichkeiten im Unterricht

v Durchstrahlung und Rontgenphotographie
v material- und dickenabhangige Schwachung
v Kontinuum und charakteristische Linien

v Schalenmodell des Atoms und Feinstruktur
v energieabhangige Absorption und K-Kanten
v Moseley-Gesetz und Rydbergfrequenz

v Compton-Effekt




Einsatzmoglichkeiten im Unterricht

v h-Bestimmung aus den Grenzwellenlangen
(Duane-Hunt)

v Bragg-Reflexion zur Bestimmung der
Gitterebenenabstande in verschiedenen Kristallen

v’ Laue- und Debye-Scherrer-Aufnahmen
v ..




Beispiel fUr Rontgenspektren -
an NaCl-Kristall mit Molybdan-Anode

Rontgenspektren an NaCl (100) bei verschiedenen Beschleunigungsspannungen

Charakteristische Linien — abhangig von Anodenmaterial
K-alpha 1. Ordnung: stets hohere Zahlrate als k-beta;
kleinere Energie als k-beta!

L [ ]]

K-beta 3. Ordnung: stets kleinere Zahlrate als k-alpha;
hohere Energie als zugehorige k-alpha!

—%—24 kV

\
|

jA
i
i o S L X
12 1 5 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

3 14

Kristallwinkel in Grad

Kurzwellige Grenzen: nur abhangig von Beschleunigungsspannung




Rontgenspektrum: N

* charakteristische Linien: abhangig vom
Anodenmaterial, nicht von UB

* k-alpha: hoher peak in jeder Ordnung

* k-alpha: kleinere Energie als k-beta

* Grenzwellenlange: links, energiereiches
Ende, hangt von U_ ab (und nicht vom

Anodenmaterial)!




Beispiel Rontgenspe

Ktrum (LD-did

actic)

L8
1/s

nh=63.67 pm, a=093pm

nh=7154pm. 6=0

Mittelwert K_alp

ni=14258 pm, o=

I Ihﬂ: 71.32pm . Litwert 71.08p
Mittelwert K_heta: 63.49pm . Litwert 63.09pr

=213.38 pm. o=098 pm




Aktualisierung der Fachkunde im Strahlenschutz -
Rontgen

Danke fur lhre Aufmerksamkeuit!
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