Nachdruck und Kopie, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Herausgebers

Mai 2010

DVS - DEUTSCHER VERBAND Schutz vor Réntgenstrahlen DVS
FUR SCHWEISSEN UND an Elektronenstrahlmaschinen Richtlinie
VERWANDTE VERFAHREN E.V. zur Materia|bearbeitung DVS 3205

Inhalt:

1 Anwendungsbereich

2 Rontgenstrahlen

3 Vorschriften und MalRnahmen fiir die Inbetriebnahme von
Elektronenstrahlmaschinen

3.1 Allgemeines

3.2 Unterlagen fir das Genehmigungsverfahren

3.3 Strahlenschutzverantwortliche, Strahlenschutzbeauftragte
und sonstige Personen

3.4 Fachkunde und Kenntnisse im Strahlenschutz,
Unterweisung

3.5 Prufung durch einen Sachverstandigen

4 MaRnahmen beim Betrieb von Elektronenstrahimaschinen

4.1 Allgemeine MafRhahmen

4.2 StrahlenschutzmalRnahmen

4.3 Kontrollbereich, Uberwachungsbereich

5  Schrifttum

6  Anhang

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie informiert Gber Mahahmen zum Schutz vor
Réntgenstrahlen an Elektronenstrahlmaschinen zur Materialbe-
arbeitung insbesondere zum Schweillen, Bohren, Harten und
Umschmelzen metallischer Werkstoffe. AuRerdem weist die
Richtlinie auf die Verantwortung, Ausbildung und den Schutz des
Bedien-, Wartungs- und Instandsetzungspersonals hin. Grund-
lagen der folgenden Ausfuhrungen sind die Réntgenverordnung
(R6V) vom 30.4.2003 und die Richtlinie tiber die im Strahlen-
schutz erforderliche Fachkunde (Fachkunde-Richtlinie Technik)
des Bundesministeriums fiir Umwelt aus dem Jahr 2003. Die vor-
liegende Richtlinie DVS 3205 stellt eine Zusammenfassung der
fir EB-Bearbeitungsmaschinen relevanten Bestimmungen dar
und enthélt keine Uber diese Unterlagen hinausgehenden Fest-
legungen.

2 Roéntgenstrahlen

Bei der Materialbearbeitung mit Elektronenstrahlen dringen
hochbeschleunigte Elektronen in den Werkstoff ein und geben
den groéBten Teil ihrer kinetischen Energie in Form von Warme
ab. Die Restenergie entféllt anteilig auf riickgestreute, durch-
dringende oder sekundére Elektronen und auf eine physikalisch
unvermeidliche Réntgenstrahlung, bei der zwei Anteile zu unter-
scheiden sind: Die eindringenden Elektronen rufen einerseits
Veranderungen an den Elektronenhiillen der Werkstoffatome
hervor und l6sen eine Réntgenstrahlung mit den Bindungsener-
gien zugeordneten charakteristischen Wellenldngen aus; diese
sogenannte charakteristische Rontgenstrahlung hat einen gerin-
gen Anteil an der gesamten Strahlungsenergie. Der wesentlich
gréRere Teil an Réntgenstrahlungsenergie entsteht andererseits,
wenn die eindringenden Elektronen in der Nahe positiv gelade-

Ersetzt Ausgabe Februar 1993

ner Atomkerne aus ihrer Bahn gelenkt werden und kinetische
Energie verlieren; dieser Energieanteil wandelt sich in die soge-
nannte Bremsstrahlung um. Die Roéntgenbremsstrahlung ist
durch ein kontinuierliches Wellenldngenspektrum gekennzeich-
net, dessen kurzwellige Grenze von der Beschleunigungsspan-
nung abhéngt: Je héher die Beschleunigungsspannung, desto
kurzwelliger (héarter, durchdringender) ist die Réntgenstrahlung.
Die diskreten Wellenldngen der charakteristischen Réntgenstrah-
lung sind bestimmt durch die Energieniveaus der von den Strahl-
elektronen angeregten Werkstoffatome, das heiflt von deren
Ordnungszahl.

Die Réntgenstrahlung ist wie auch Teilchen- und andere Wellen-
strahlungen biologisch wirksam und fiir den Menschen schéadlich.
Da sich bei der Elektronenstrahl-Materialbearbeitung das Entste-
hen von Réntgenstrahlen nicht vermeiden lasst, wird eine Reihe
von MaRBnahmen ergriffen, um die Intensitat der Belastung fiir
den Menschen auf einen dem Minimierungsgebot fiir die Strah-
lungsexposition (R6V § 2c) entsprechenden Wert zu reduzieren,
der zum Beispiel fiir Stérstrahler in der Ortsdosisleistung 1 pSv/h
nicht Gberschreiten darf.

Bei diesen Malinahmen ist zu beriicksichtigen, dass die Gefah-
ren durch Réntgenstrahlung verglichen werden miissen mit der
natlirlichen Strahlenbelastung des Menschen aus der Umwelt.
Zu den natirlichen Strahlquellen zéhlen die kosmische Strah-
lung, die Erdstrahlung aus radioaktiven Stoffen in Gesteinen
bzw. Gebduden und die Einlagerung radioaktiver Stoffe im
menschlichen Kérper durch Atmung und Nahrung. Die natirliche
Strahlenbelastung unterliegt 6rtlichen und zeitlichen Schwankun-
gen. Im Gegensatz zu dieser permanenten Strahlung entstehen
bei der Materialbearbeitung nach dem Abschalten des Elektro-
nenstrahls keine Réntgenstrahlen mehr.

3 Vorschriften und MaBnahmen fiir die Inbetriecbnahme von
Elektronenstrahlmaschinen

3.1 Allgemeines

Der Betrieb einer Elektronenstrahlmaschine zur Materialbearbei-
tung unterliegt der Réntgenverordnung (R6V) vom 30.4.2003.
Nach den in der R6V § 2 Abs. 18 enthaltenen Begriffsbestim-
mungen sind diese Elektronenstrahlmaschinen als Stérstrahler
einzuordnen. Unter Stérstrahler versteht man Geréate oder Ein-
richtungen, die Réntgenstrahlen erzeugen, ohne dass sie (im
Gegensatz zu Rdéntgeneinrichtungen) zu diesem Zweck betrie-
ben werden.

Nach § 5 Abs. 1 der R6V bedarf der Betrieb eines Storstrahlers
grundsatzlich einer Genehmigung. Er ist nur dann genehmi-
gungsfrei, wenn (Abs. 2) die Beschleunigungsspannung
Ug < 30 kV ist (was bei Elektronenstrahimaschinen selten zutrifft)
und die Ortsdosisleistung in 0,1 m Abstand von jeder berihr-
baren Oberflache den Wert von 1 uSv/h nicht tiberschreitet und
(Abs. 3) der Stérstrahler eine Bauartzulassung besitzt (was bei
Sondermaschinen zur EB-Materialbearbeitung ebenfalls kaum
auftritt).

Diese Veréffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Beachtung empfohlen. Der Anwender muss jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch giiltig
ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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